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RESUMO

A competitividade das organiza¢des industriais depende cada vez mais da sua capacidade de garantir
qualidade, eficiéncia e rapidez na resolucdo de problemas. Neste contexto, o presente trabalho
descreve o diagndstico, a andlise e a melhoria do processo de gestdo de produto ndao conforme e da
resolucdo de problemas na SRAMPORT. Partindo de varias fontes de observagao, auditoria interna ISO
9001, Gemba Walks, auditorias 5S e recolha sistemdtica de dados, foram identificadas fragilidades ao
nivel da segregacdo de material, normaliza¢cdo, gestdo visual, cumprimento de standards e

rastreabilidade.

Com base neste diagndstico, aplicaram-se metodologias Lean e de Gestdo da Qualidade,
nomeadamente VSM, 5S, PDCA, Jidoka, Poka-Yoke, andlise de causas raiz e trabalho estandardizado,
culminando na definicdo de um conjunto estruturado de propostas de melhoria. Entre as intervencoes
desenvolvidas destacam-se a criacdo de standards de reacdo ao produto com defeito, a
implementacdo de uma rotina diaria de tratamento de produto ndo conforme, o desenvolvimento de
um sistema de registo centralizado de a¢des corretivas e preventivas e a introducdo de dashboards de

monitorizagao em Power BI.

Os resultados obtidos demonstram ganhos significativos ao nivel da visibilidade do fluxo, rigor no
tratamento de ndo conformidades, reducdo de desperdicios e melhoria da capacidade de resolugdo
de problemas. Destaca-se a identificacdao de 375.026 € de material bloqueado no setor de Pegas Soltas,
o desbloqueio de 29.680 € de material obsoleto e o reencaminhamento de 33.655 € para novo teste.
No setor da montagem, a inexisténcia de registos foi ultrapassada, sendo quantificados 13.171 € no
primeiro més e 31.749 € até ao quarto més. O tempo médio de resolucdo de lotes ao longo do ano

revelou maior capacidade de resposta, ainda que condicionado pelo tratamento de material antigo.

Este trabalho evidencia a relevancia da integra¢do pratica de ferramentas Lean e de Qualidade no
contexto industrial real, demonstrando como a estandardizacgdo, a gestdo visual, a andlise sistematica
de causas e a disciplina operacional contribuem para fortalecer a cultura de melhoria continua e

aumentar a eficiéncia global dos processos.
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ABSTRACT

The competitiveness of industrial organizations increasingly depends on their ability to ensure quality,
efficiency, and fast problem resolution. In this context, the present work describes the diagnosis,
analysis, and improvement of the nonconforming product management process and the problem-
solving system at SRAMPORT. Based on multiple sources of observation, including an internal ISO 9001
audit, Gemba Walks, 5S audits, and systematic data collection, several weaknesses were identified
regarding material segregation, standardization, visual management, compliance with standards, and

traceability.

Building upon this diagnosis, Lean and Quality Management methodologies were applied, namely
VSM, 5S, PDCA, Jidoka, Poka-Yoke, root cause analysis, and standardized work, resulting in the
definition of a structured set of improvement proposals. Among the main interventions are the
creation of reaction standards for defective product, the implementation of a daily routine for
nonconforming product processing, the development of a centralized register for corrective and

preventive actions, and the introduction of Power Bl monitoring dashboards.

The results demonstrate significant gains in flow visibility, rigor in handling nonconformities, waste
reduction, and enhanced problem-solving capability. Notably, €375,026 of previously unrecorded
blocked material were identified in the Spare Parts sector, €29,680 of obsolete material were released,
and €33,655 were redirected for retesting. In the Assembly sector, where no records existed prior to
this project, €13,171 were quantified in the first month and €31,749 by the fourth month. The average
resolution time for blocked lots throughout the year showed improved responsiveness, despite being

influenced by the processing of long-outstanding materials.

Overall, this work highlights the relevance of the practical integration of Lean and Quality tools in a
real industrial context, demonstrating how standardization, visual management, systematic root-
cause analysis, and operational discipline contribute to strengthening a culture of continuous

improvement and increasing the overall efficiency of organizational processes.
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1 INTRODUCAO

A disciplina de Engenharia e Gestdo Industrial assume um papel central na concegdo, melhoria e
controlo de sistemas produtivos, contribuindo para o equilibrio entre recursos, processos e
resultados. Esta area integra conhecimentos de engenharia, gestdo, economia e ciéncias da decisao,
permitindo analisar sistemas complexos e propor solugdes orientadas para a eficiéncia global das
organizagdes. De facto, a disciplina de Engenharia e Gestdo Industrial ndo promove apenas ganhos de
eficiéncia e produtividade, como também assegura uma tomada de decisdo estruturada, alinhamento
entre dareas funcionais e construcdo de processos robustos capazes de responder as flutuacGes do

mercado e as exigéncias dos clientes.

No contexto deste projeto, o foco incide na gestdo de produto ndo conforme numa unidade industrial
dedicada a producdo de correntes para bicicletas, numa fase em que a empresa se encontra em
elevado nivel de crescimento do qual resultam desafios estruturais, organizacionais e culturais que
devem ser ultrapassados através da proposta de solugdes fundamentadas em principios cientificos e
boas praticas do setor. A gestdo ineficiente de material ndo conforme pode gerar diversos impactos
negativos, tais como o aumento de custos operacionais, ocupacdo excessiva de espaco, atrasos na
producdo, reducdo da eficiéncia dos processos e perda de informacdo relevante para a identificacdo

das causas dos problemas.

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo o desenvolvimento e implementagdo de um
conjunto de a¢des de melhoria orientadas para a otimizacao do processo de gestdo de produto ndo
conforme, incluindo a criagao de standards de trabalho, a defini¢ao de fluxos de decisdo, a introdugdo
de indicadores visuais e o estabelecimento de uma reunido diaria multidisciplinar para analise e
acompanhamento dos problemas. Adicionalmente, foi desenvolvido um template de resolucdo de
problemas que permitiu apoiar a andlise das causas raiz, bem como a defini¢cao de ag¢bes corretivas e
preventivas, promovendo a reduc¢do de recorréncias e o aumento da estabilidade operacional ao

longo do tempo.

Este projeto foi desenvolvido em ambiente real de produgao, envolvendo equipas de diferentes areas,
0 que permitiu ndo sé implementar as melhorias, mas também promover uma cultura de
responsabilizacdo, partilha e melhoria continua. Apesar dos desafios associados a mudanga
organizacional, os resultados alcangados demonstram a relevancia de processos padronizados,
comunicagdo estruturada e foco nas causas raiz como pilares essenciais para o desempenho

sustentavel da empresa.
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1.1 Enquadramento

Este trabalho surge no ambito da unidade curricular de Estagio do Mestrado em Engenharia e Gestdo
Industrial (MEGI), constituindo-se como o relatdrio e analise critica das atividades desenvolvidas
durante o periodo de estagio realizado na empresa. Assim, para além de apresentar os conceitos
tedricos que suportam a melhoria continua e a gestdo de produto ndo conforme, este documento
descreve o trabalho pratico concretizado, as acdes implementadas, os resultados obtidos e os desafios
enfrentados na sua aplicacdo real. O projeto traduz-se, portanto, ndo apenas numa reflexao
académica, mas também num registo sistematico e fundamentado do contributo deste projeto para
a otimizacdo dos processos da organizacdo, enquadrando-se simultaneamente nas exigéncias

académicas do MEGI e nas necessidades operacionais da empresa acolhedora.

O presente trabalho insere-se neste contexto ao explorar solu¢des para os desafios contemporaneos
daindustria, utilizando estratégias de melhoria continua, gestdo da qualidade, analise de desempenho
e tomada de decisdo baseada em dados. O enquadramento tedrico e empirico apresentado ao longo
do trabalho visa estabelecer uma base sélida para a compreensdo dos conceitos usados e sua

relevancia no mundo real.

1.2 Objetivos gerais

O presente trabalho tem como objetivo geral a aplicagao e analise de metodologias de melhoria
continua no contexto da Engenharia e Gestao Industrial, contribuindo, tanto, para o desenvolvimento
académico do autor como para a criacdo de valor na organizacdo onde foi realizado. Este, surge no
ambito da conclusdo do Mestrado em Engenharia e Gestdo Industrial, tendo como propdsito integrar
os conhecimentos adquiridos ao longo da formagdo académica com a pratica profissional, resultando

na geragao de solugdes concretas para problemas reais ao nivel industrial.

Pretende-se, através deste estudo, explorar ferramentas e metodologias Lean, juntamente com a
cultura de melhoria continua e suas ferramentas associadas. A melhoria continua é um dos pilares
centrais das organizagbes industriais modernas, sendo sustentada por diferentes filosofias e
abordagens de gestdo. Entre estas, destaca-se o Kaizen, entendido como uma filosofia orientada para
a melhoria incremental continua, envolvendo todos os colaboradores e promovendo pequenas
melhorias didrias nos processos. Paralelamente, o Ciclo PDCA constitui um método estruturado de
resolucdo e estabilizacdo de problemas, permitindo planear intervenc¢des, executar agles, verificar

resultados e agir de forma a padronizar melhorias. Embora distintos na sua natureza, o Kaizen

12
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enquanto mentalidade e o PDCA enquanto método, ambos convergem para o mesmo objetivo: a

melhoria continua da eficiéncia, da qualidade e da estabilidade dos processos organizacionais.

Adicionalmente, este trabalho tem como meta desenvolver competéncias criticas no dominio da
gestdao de operacdes, da resolucdo estruturada de problemas e da tomada de decisdo baseada em
dados. O objetivo ndo é, apenas validar a eficacia das ferramentas implementadas, mas também
promover uma reflexdao sobre os fatores humanos, organizacionais e culturais que condicionam o
sucesso da sua aplicacdo. Neste sentido, este trabalho pretende ser um contributo relevante tanto
para a literatura académica como para a pratica empresarial, ao evidenciar o papel da Engenharia e

Gestdo Industrial na criacdo de organizagdes mais ageis, eficientes e sustentaveis.

1.3 Motivagao

Um artigo publicado no portal 6Sigma US intitulado “Lean Manufacturing Costs: How to Slashing
Production expenses” destaca que, apesar dos custos iniciais de implementacdo de programas Lean
serem elevados, incluindo formacgao, consultoria e investimento em tecnologias de gestdo visual, as
organizagfes que se comprometem com a filosofia Lean conseguem alcangar reduc¢des de custos

operacionais consistentes, tipicamente na ordem dos 20% a 30% [1].

Ja o artigo “Estudo da Implementacdo de Ferramentas Lean na Industria da Beira Interior - Principais
Obstaculos e Desafios Enfrentados Pelas Empresas” refere que a aplicacdo de metodologias Lean tem
sido amplamente associada a melhorias operacionais sustentadas. Segundo este, as empresas que
implementam a metodologia do Lean Manufacturing obtém, em média, redugdes entre 25% e 40%
nos seus custos operacionais, resultado direto da eliminacao de atividades sem valor acrescentado e
da otimizacdo dos processos. Adicionalmente, verificam-se diminui¢cGes significativas ao nivel dos
stocks, variando entre 30% e 75%, bem como reduc¢Ges no espaco fisico necessario para a produgao,
que podem atingir 50%. Estas melhorias refletem-se também em ganhos de eficiéncia, sendo possivel
obter redugdes de 30% a 60% no tempo de ciclo e aumentos de 20% a 50% na produtividade global
da organizac¢do. Estes dados demonstram quantitativamente o impacto direto da filosofia Lean na
melhoria continua e reforcam a sua relevancia estratégica no aumento da competitividade

empresarial [2].

A eficacia da melhoria continua ndo se limita ao setor privado. Um exemplo particularmente

significativo é a implementacdo de Lean Six Sigma no Exército dos Estados Unidos, onde foram
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concluidos mais de 5.200 projetos de melhoria, resultando em poupancgas superiores a 96,6 milhdes
de ddlares. A reconfiguracao da linha de montagem do tanque M1 Abrams permitiu reduzir o tempo
de montagem em 56%, enquanto a linha das metralhadoras M2 duplicou a producgdo, reduzindo
simultaneamente mdo de obra e tempo de processamento. Estes ganhos demonstram a capacidade
da metodologia de gerar resultados robustos mesmo em sistemas complexos, de grande escala e

altamente regulamentados [3].

Adicionalmente, evidéncias provenientes de estudos de casos em projetos de grande escala reforcam
o impacto mensurdvel das metodologias Lean e Six Sigma na eficiéncia operacional. A andlise da
implementacdo de Lean Six Sigma em trés grandes projetos de engenharia incluindo um sistema
ferrovidrio de alta velocidade, uma unidade de fabrico aeroespacial e a instalagdo de um parque edlico
offshore, verificou ganhos significativos em termos de redugdo de custos, melhoria da qualidade e
cumprimento de prazos. No caso do projeto ferrovidrio, a aplicacdo de ferramentas Lean, como o
mapeamento do fluxo de valor e eventos Kaizen, resultou numa redugdo de 12% no tempo total de
execucdo e numa redugdo de 20% no desperdicio de materiais, equivalente a uma poupanga
aproximada de 200 milhGes de ddlares. No setor aeroespacial, as melhorias de processo originaram
uma reducgdo de 30% na taxa de defeitos e um aumento de 25% na eficiéncia produtiva, garantindo
fiabilidade e cumprimento de prazos de entrega. J& no projeto de instalagdo de um parque edlico
offshore, a integragao de metodologias Lean Six Sigma permitiu reduzir atrasos operacionais em 18%
e aumentar a eficiéncia no uso de recursos em 30%, assegurando a conclusdo do projeto dentro do
orcamento previsto. Estes resultados demonstram que, quando aplicadas de forma estruturada e
combinada, as metodologias Lean Six Sigma constituem um instrumento eficaz na melhoria do

desempenho operacional e organizacional em contextos complexos e de elevada exigéncia técnica [4].
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1.4 Estrutura do Relatdrio

A presente dissertacdo esta organizada em seis capitulos, estruturados de forma a permitir uma
compreensdo clara da problematica estudada, das metodologias adotadas e dos resultados

alcancados.

Capitulo 1: apresenta o enquadramento geral do trabalho, incluindo a motivacdo para o
estudo e a relevancia da melhoria continua em ambiente industrial. E também clarificado o

objetivo principal da dissertacao e descrita a sua estrutura global;

e (Capitulo 2: descreve o contexto industrial da SRAMPORT e caracteriza o problema em analise,
detalhando o fluxo existente de gestao de produto ndo conforme, as limitagdes observadas e

os impactos associados a auséncia de normalizagao, rastreabilidade e controlo sistematico;

e (Capitulo 3: reine o Estado da Arte, onde sdo apresentadas as principais metodologias e
ferramentas Lean e de Gestdao da Qualidade que serviram de suporte ao desenvolvimento do
trabalho, tais como 5S, VSM, PDCA, Jidoka, Poka-Yoke, gestao visual, trabalho estandardizado,

Kaizen, Gemba Walks e auditorias;

e Capitulo 4: apresenta o diagndstico inicial, consolidando todas as constatacGes provenientes
de diferentes fontes: auditoria interna de preparacdao para a ISO 9001, Gemba Walks,
auditorias 55 e observacGes sistematicas no terreno. Sdo identificadas as principais
dificuldades ao nivel da segregacdo de material, cumprimento de standards, acessibilidade a

documentacao, gestao visual, organizacdo das linhas e rastreabilidade;

e Capitulo 5: define a proposta de melhoria, iniciando-se pela explicagdo da origem das acbes
sugeridas, resultantes das auditorias, 5S, andlise de indicadores e observa¢do direta.
Seguidamente, sdo apresentadas as solu¢des propostas com base nas metodologias Lean

estudadas;

e Capitulo 6: descreve a implementacdo das melhorias e a analise dos resultados, combinando
métricas quantitativas e qualitativas. Sdo apresentados dados consolidados sobre material
bloqueado, tempos médios de resolugao, evolucdo dos registos de agBes corretivas e
preventivas, bem como os impactos operacionais observados.

e Capitulo 7: apresenta as constatagoes finais, discutindo os principais contributos do trabalho,
as aprendizagens resultantes da integracdo pratica de ferramentas Lean e de Qualidade e as

oportunidades de melhoria futura para continuidade do processo.
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2 CARACTERIZAGAO DA EMPRESA

Neste capitulo caracteriza-se sumariamente a empresa e o contexto onde decorreu o estagio.

2.1 SRAM

A SRAM, é uma empresa multinacional norte-americana fundada em 1987 por Stanley Day Junior, a
qual se iniciou com o desenvolvimento de sistemas manetes de mudancas de guiador para bicicletas
de estrada. Esta tecnologia foi introduzida no mercado em 1988. Posteriormente, em 1991, foi
introduzida nas bicicletas de montanha, o que representou um grande sucesso para a empresa devido

a grande qualidade e desempenho, tal como descrito no site da prépria empresa.

Na Figura 1 estdo apresentadas as localizagées da SRAM a nivel global, contando com mais de 3500
funcionarios em 30 diferentes localizacGes situadas em 10 diferentes paises (dados referentes a 2025).
Ao tempo a empresa contava em Portugal com 277 funcionarios a que se juntam 226 funcionarios na

sua sede em Chicago nos Estados Unidos da América [5].

Global

Over 3,500 team members
in 19 locations

across 12 countries

Spearfish ~ Chicago Netherlands

Vancouver
Ireland 46

w g 4599 226

° e ov Germany
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Q Indianapolis Q Q Q

SanlLuis @ 197 Italy

Obispo Colorado Q Portugal France 1% China
58 Springs Pennsylvania 277 20 13 Q
239 15
Taiwan
2209
Q
WBR / Lusaka
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Q
Q Australia
8
Q ., ®

(300 team members)

Figura 1 Localiza¢do das instala¢gdes da SRAM a nivel global (2025).
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Atualmente, a SRAM é um dos principais fabricantes mundiais de componentes de bicicletas, inovando
e produzindo um vasto leque de componentes que permitem equipar uma bicicleta quase na sua
totalidade. Ainda de acordo com a informacao disponibilizada no site [5], o crescimento da empresa
e sua presenca no mercado foram estabelecidos em sucessivos e importantes marcos histéricos

destacando-se:

e 1995 — Introducdo do primeiro desviador traseiro para bicicletas de montanha com
compatibilidade com as ja desenvolvidas manetes de mudancgas;

e 1997 — Aquisicdo do grupo Alemao Sachs, do qual fazia parte a empresa portuguesa atual
SRAMPORT, especialista em mudanc¢as mecanicas e transmissoes;

e 2001 - Langcamento do desviador traseiro XO com o objetivo de ser o melhor na sua classe;

e 2002 — Aquisicao do grupo RockShox, uma das marcas mais conceituadas em sistemas de
suspensoes;

e 2004 - Aquisicdo do grupo Avid, popular pelos seus sistemas de travoes; especialmente,
sistemas de travao de disco hidraulicos;

e 2004 — Aquisicao da Truvativ, marca de fabrico de pedaleiras, rolamentos e veios. Com esta
combinagdo, a SRAM conseguiu garantir a producdo total de todos os componentes do
sistema de transmissao;

e 2006 — Lancamento de sistemas de mudancas traseiras de 10 velocidades. Este sistema
revelou-se de elevado sucesso por ser o mais leve do grupo no mercado, mas também devido
ao seu design e ergonomia;

e 2007 — Langamento do kit RED, o sistema topo de gama de sistemas de transmissao e
aquisicdo da empresa Zipp, fabricante de guiadores e espigdes de selim;

e 2011 — Aquisicdo da Quark, fabrica de producdao de medidores de poténcia para pedaleiras;

e 2012 - Langcamento do sistema de mudancas 1x11 para bicicletas de montanha;

e 2015 — Langamento do primeiro sistema de mudancas de 11 velocidades eletrénico sem fios
e lancamento do sistema de mudancas 1x12 Eagle;

e 2016 — Aquisicao da ShockWiz e langamento do desviador WiFli;

e 2019 - Langcamento de dois novos modelos de sistemas de mudancas sem fio;

e 2021 - Aquisicao do grupo Time, conhecido pelo fabrico de pedais;

e 2022 — Aquisicdo da Hammerhead, lider em sistemas de tecnoldgicos para bicicletas, tais
como computadores de ciclismo e aquisicdo da Velocio, companhia com elevada experiéncia

no desenvolvimento de sistemas para ciclismo de alta performance.
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Deste enquadramento é de notar o foco pelo desenvolvimento e inovacdo da marca ao longo dos
anos. Esta estratégia tem-lhe garantido uma posi¢cao cada vez mais sélida no mercado, a diversificagdo
de componentes que lhe permite a integracao de componentes ao nivel de producdo e o consequente
dominio tecnoldgico e ainda elevados indices de qualidade reconhecidos em todo o tipo de

componentes fabricados e desenvolvidos pela empresa.

A empresa considera-se ainda como “The most exciting company in the cycling industry”, promovendo
uma cultura de trabalho da qual todos os membros fazem parte, envolvendo ainda os “SRAMMIES”,
0s quais sdo membros que vivem e partilham a sua paixao pelo ciclismo. Tem ainda como visdo a
expansao do potencial do ciclismo, empoderando os ciclistas a conduzirem mudangas positivas dentro
das comunidades através de iniciativas ligadas a diversidade e equidade. Este posicionamento no
mercado visa construir uma imagem que se coadune com uma filosofia de vida, uma estratégia

seguida por inUmeras marcas de sucesso, como a Harley Davidson.

A SRAM, zela também pelos seus valores como empresa tais como integridade, inovacéo, colaboracao,
paixao, compromisso e inclusdao, dispondo ainda de um programa onde parte dos seus lucros sao
divididos num programa de bdnus com os colaboradores, participando e criando diversos tipos de
eventos tais como Team Building, passeios de BTT e passeios com animais, ou oferecendo programas

de bem-estar e ainda um leque de descontos na aquisi¢ao de produtos fabricados pelo grupo.

A nivel social e global, a SRAM destaca-se como parceira principal da “World Bicycle Relief”,
organizacdo que promove o acesso a educacdo, salde e oportunidades econdmicas em paises
subdesenvolvidos [6]. Nos ultimos 20 anos, a organizacdo ja distribuiu cerca 868 mil bicicletas em
diversos paises subdesenvolvidos gragas a um suporte de cerca de 160 mil pessoas a nivel global que
fizeram chegar ajuda a cerca de 4.3 milhGes de utilizadores. Além do ja referido, a organizacgdo ja abriu
cerca de 80 pontos de retalho na Africa e na América Latina de forma a conseguir servir as
comunidades rurais onde muitas vezes o acesso a determinados tipos de produtos ou componente é

bastante dificil.

No que toca a parte ambiental, a empresa tem ainda como principio a preserva¢do do meio ambiente,
ajudando na criacdo e desenvolvimento de locais seguros e sustentdveis para a pratica do ciclismo,
bem como a manutencdo de grandes areas naturais limpas e protegidas, tendo também como grande

objetivo reduzir a sua pegada ambiental a nivel geral.
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2.2 SRAMPORT

Recuando quase 60 anos, a empresa nasceu em Coimbra em 1968, situada na Rua Antdnio Sérgio N2
15 pertencente a freguesia da Pedrulha e tinha como objetivo de negédcio a producdo de correntes
para bicicletas, motociclos e veiculos automéveis. Em 1987 a empresa foi adquirida pelo grupo Sachs
e posteriormente, por sua vez, adquirida pela SRAM em 1997. Na Figura 2 e Figura 3 apresentam-se

duas nostalgicas fotografias das linhas de produgdo nos anos 80 e 90 respetivamente.

Figura 2 Linha de produgdo na década de 80. Figura 3 Linha de produgdo na década de 90.

A SRAMPORT emprega atualmente cerca de 300 colaboradores, nimero que tem vindo a crescer nos
Ultimos anos, acompanhando a sua expansdo tanto em termos de infraestruturas como na
diversificacdo dos componentes produzidos. A empresa é liderada pela Diretora Geral, que coordena
uma equipa multifuncional abrangendo diversas areas estratégicas, nomeadamente a gestdo e
controlo da qualidade, gestdao da produgao, engenharia e manutencao, desenvolvimento, recursos
humanos, finangas, tecnologias da informacdo, saude e seguranca no trabalho, planeamento e

logistica, melhoria continua e engenharia educacional.

Seguidamente na Figura 4 encontra-se apresentado o Organigrama da empresa desde a gestdo de

topo até a lideranga de equipas, evidenciando assim a vasta estrutura da organizagao.
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Figura 4 Organigrama da SRAMPORT.

Atualmente, a empresa mantém a produgdo das suas famosas correntes, que representam a maior

fatia do seu volume de negdcio. Para assegurar a inovagdo e a exceléncia dos seus produtos, a empresa

dispGe um departamento dedicado a desenvolvimento e testes, permitindo a criagdo de modelos cada

vez mais avangados, com maior qualidade, durabilidade e até com design mais arrojado, conforme

ilustrado na Figura 5, tendo sempre em conta o impacto do peso de cada corrente, principalmente

para fins de alta competi¢do. Ou seja, articulando o desenvolvimento pelos requisitos fundamentais
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Figura 5 Diferentes modelos de corrente produzidos na SRAMPORT.
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estabelecidos pelo cliente. Além das correntes, esta unidade de producdo tem sido uma grande aposta
por parte da marca para a producdo de outros componentes de elevada qualidade, tais como rodas,

pedais, cubos e cassetes, apresentados na Figura 6, fruto do reconhecimento pela marca

relativamente a esta unidade.

Figura 6 Diferentes componentes fabricados da SRAMPORT.

A fabrica conta com processos como cementagdo, témpera e revenido, niquelagem, montagem
manual de componentes, entre outros. A linha de processamento dispde de equipamentos como
prensas mecanicas de alta velocidade (Figura 7), linhas de tratamento térmico e polimentos (Figura 8)
, linhas de montagem (Figura 9), secadoras centrifugas, reatores de tratamento entre outros. De forma
a garantir o controlo da qualidade, a fabrica dispde ainda de laboratdrios de controlo de qualidade
equipados com um vasto leque de equipamentos de medicao desde video projetores, micrémetro

laser, durémetros, colunas de medicdo, mdquinas tridimensionais, microscdpios, entre outros.

Figura 7 Linha de prensas mecanicas
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Figura 9 Linha de montagem de corrente

Mantendo uma conduta exemplar, a empresa estabelece parcerias estratégicas com a Universidade
de Coimbra, facilitando a ligagdo dos estudantes ao contexto profissional através da realizacdo de
estagios curriculares e do desenvolvimento de estudos de caso. Assim, promove-se o

aperfeicoamento de competéncias e uma integra¢do mais fluida no mercado de trabalho.
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Segundo reportagem publicada no site da “Coimbra Coolectiva”, a unidade da SRAM em Coimbra
registou, em 2020, uma faturagao de €28,9 milhGes com 184 colaboradores, enquanto no final de
2021 esse valor ascendia a €39 milhdes, com 260 trabalhadores, traduzindo um crescimento de cerca
de 35% no volume de negdcios e aproximadamente 41% no nimero de colaboradores em apenas um
ano. Este crescimento evidencia ndo so a expansdo da empresa, como também o aumento da sua
producdo, exportacao e participacdo no mercado europeu, demonstrando a capacidade de adaptacao
e escalabilidade da organizagdo no contexto da industria de componentes para bicicletas [7]. Durante
a pandemia de Covid-19, presenciou-se ainda um pico de crescimento do setor das bicicletas que

impulsionou a pratica de desportos ao ar livre e a deslocagdo de bicicletas para o trabalho [6].

Nos ultimos anos a SRAMPORT tem entdo vindo a solidificar as suas receitas, apresentando um
retorno de cerca de 10 milhdes de euros em 2020, 13 milhdes de euros em 2021 e aproximadamente

18 milhdes de euros em 2022, como ilustrado abaixo na Figura 10.

Retorno Financeiro

€18 000 000
20 000 000 € y
€13 000 000
15000 000 € €10 000 000 y
0 y
5 10000000 €
=
=
5000 000 €
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2020 2021 2022
Ano

Figura 10 Retorno Financeiro da SRAMPORT

Portugal registou um aumento das exportagGes de bicicletas em 20 % face ao periodo homdlogo de
2022 o qual ja remetia para uma tendéncia crescente nos ultimos anos, impulsionando, assim, o
crescimento da industria e alavancando o fabrico de componentes tendo sido exportado pelo setor
mais de 800 milhdes de euros. Estes dados em sintonia com o crescimento da empresa, uma vez que
esta para além de produzir componentes para equipas de ciclismo profissional, conta ainda com um
grande volume de exportacdo de componentes de substituicdo. Esta dinamica deve-se ao
reconhecimento da empresa e da marca em termos de qualidade, bem como pelo crescimento

sustentavel e equilibrado desta unidade [8].
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Em janeiro de 2018, a SRAMPORT celebrou o seu 502 aniversario. Este marco temporal comemorou o
tempo em que pessoas dedicadas e maquinas especializadas converteram matéria-prima em
correntes, que possibilitam a ligacdo entre os restantes componentes do sistema de transmissao.
Deste evento comemorativo surgiu um livro criado pelas pessoas da empresa, enfatizando o meio
século de histéria da empresa e as pessoas que por la passaram. Citando um pardagrafo do livro que
refere “Correntes desta fabrica tém movido bicicletas até as lojas de todo o mundo, ajudando a
entregar comida para milhdes de refeicGes. Transportaram estudantes para a escola e funcionarios
para o emprego. Ajudaram pessoas de todas as idades a encontrar a liberdade de andar de bicicleta.
E ganharam em quase todas as vertentes de corridas de bicicletas no mundo” demonstrando, assim,

uma vez mais, a missao da empresa, 0s seus valores e o seu contributo para a sociedade.

Como ndo poderia deixar de ser, a empresa tem ainda um papel importante na prote¢ao do ambiente
contando com uma estac¢do de tratamento de aguas residuais industriais e estabelecendo de parcerias
com empresas especializadas na recolha e reciclagem de residuos. Paralelamente, aposta na melhoria
continua dos seus processos, visando aumentar a eficiéncia e reduzir desperdicios. Este compromisso
com a sustentabilidade é reforcado pela certificagdo ambiental ISO 14001, estando atualmente em
processo de certificacdo do Sistema de Gestdo de Energia ISO 50001, consolidando, assim, a sua

responsabilidade ambiental e eficiéncia energética.

E igualmente relevante destacar o compromisso social da empresa e a preocupac¢io com o bem-estar
dos seus colaboradores. Para além de contar, como ja referido, com um departamento dedicado a
salde e segurancga no trabalho, a empresa é também certificada pela norma I1SO 45001, garantindo a
implementacdo de um sistema eficaz de gestdo da saude e seguranca no trabalho, promovendo,

assim, um ambiente laboral seguro e saudavel.

Como referido ao longo desde documento, a qualidade é um pilar fundamental da SRAM. Esta
premissa tem tido uma relevancia consideravel ao longo do tempo, mais do que isso, o resultado dela
que se consubstanciam nos produtos fabricados sdo reconhecidos mundialmente, ndo sé por todos
os fabricantes de bicicletas, mas também por praticantes e atletas. Pode-se mesmo afirmar que a
qualidade se tornou a sua verdadeira imagem de marca. Para assegurar que os mais elevados padrdes
sdo constantemente mantidos, a empresa implementou um Sistema Integrado de Gestao, certificado

pelas normas ISO 9001, ISO 14001 e ISO 45001.
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2.2.1 Sistemas de Gestao

“A SRAMPORT tem o seu Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ) certificado desde 1995, reunindo
sempre as condi¢Ges necessarias para a renovacdo da certificacdo e tendo passado com éxito pelas

diversas versdes que a norma ISO 9001 imp&s” [9].

O Sistema de Gestdo da Qualidade da SRAMPORT esta formalizado num manual de Sistema Integrado
de Gestdo que visa comunicar os seus procedimentos e requisitos com vista a satisfacdo do cliente.
Este manual estabelece um conjunto de procedimentos que garantem a minimizac¢do da variabilidade
das a¢Oes, bem como a coordenagdo e motiva¢do dos colaboradores da organizacdo para as a¢ées
conducentes a obtenc¢do do nivel de qualidade requerido, do desempenho ambiental desejado e da

seguranca e saude no trabalho dos colaboradores.

O Sistema Integrado de Gestdo, encontra-se munido de varias ferramentas que permitem o
acompanhamento da producgéo, resolucdo de problemas e melhoria continua. Destas ferramentas, as
mais utilizadas sdo o controlo estatistico do processo, conhecido como (SPC) derivado do inglés
Statistical Process Control e ainda os estudos (MSA — Measurement System Analysis). Ao nivel da
prevencao existe planeamento e gestao das ac¢des de manutencao preventiva segundo um sistema
consolidado. Ao nivel das ferramentas Lean de resolu¢do problemas a empresa enquadrou no seu
modus vivendis ferramentas como 8D Problem Solving, a metodologia A3, o SMED — Single Minute
Exchange of Die, e a FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) como forma de analisar a criticalidade

das falhas.
No que toca a parte documental, esta é documentada de acordo com os seguintes niveis:

e Nivel 1: O Manual SIG, descreve o sistema implementado, assim como a estrutura

organizacional da SRAMPORT, incluindo a identificacdo e descricdo dos seus processos;

o Nivel 2: Os procedimentos descrevem pormenorizadamente o modo de concretizar o disposto

do Manual do Sistema Integrado de Gestao;

o Nivel 3: Os Modos Operatdérios, Gamas de Controlo, Tabelas Auxiliares, Gamas de Manutenc¢ado
e Manuais Técnicos, definem detalhadamente o modo como se realizam algumas operagdes
técnicas, bem como os pardmetros a controlar nessas operagdes, as rotinas de manutencao e

as especificagbes, de modo a assegurar o conhecimento organizacional;

e Nivel 4: Os impressos proporcionam evidéncias do cumprimento dos requisitos e
procedimentos defendidos, assim como a eficicia do SIG, dando origem a generalidade dos

Registos da Qualidade, Ambiente, Seguranca e Saude.
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2.2.2 Gestao da Produgao

A gestdo da producdo é um dos pilares fundamentais de qualquer unidade fabril, assegurando a
eficiéncia e a otimizacdo dos processos. Na SRAMPORT, este acompanhamento é realizado
diariamente através da andlise dos resultados do dia anterior em reunides entre equipas
multifuncionais, bem como em tempo real, gracas a sistemas informaticos que permitem monitorizar

continuamente as linhas de producao.

Os dados recolhidos sdo reportados hierarquicamente, facilitando a analise detalhada da informacgao
e permitindo a tomada de decisGes estratégicas por parte dos lideres de equipa, sempre com o

objetivo de maximizar a eficiéncia operacional e a qualidade dos produtos.

As reuniGes diarias envolvem equipas multifuncionais, contando, geralmente, com a participa¢do dos
chefes de linha, supervisores de producdo, engenheiros da qualidade, responsaveis de metrologia,
manutencgdo, técnicos de melhoria continua, técnicos de salde e seguranca no trabalho, bem como
responsaveis pelo planeamento e logistica. Esta abordagem garante que a informacdo é transmitida
de forma eficiente e atempada, assegurando que todos os intervenientes dispdem do mesmo nivel de

conhecimento para uma tomada de decisdao mais eficaz.

A gestdo da producdo integra ainda todos os parametros de processo objeto de controlo da qualidade
e 0s processos previamente descritos. A detecdo rapida de defeitos e falhas (sejam estas provocadas
ou ndo por avarias) permite uma intervencdo imediata e a implementacdo de ac¢des corretivas
eficazes, minimizando impactos na producdo e reforcando o compromisso da empresa com a

qualidade.

2.2.3 Ferramentas de melhoria continua e resolugcao de problemas

A melhoria continua é uma das grandes apostas da empresa, estando cada vez mais enraizada na
cultura dos seus colaboradores. Consciente dos beneficios e do retorno resultante destes
investimentos, a empresa tem promovido ativamente a formacao das suas equipas, recorrendo, tanto
a formadores internos integrados nas equipas de melhoria continua e engenharia educacional, como
a empresas de consultoria de prestigio. Paralelamente, tem apostado na realizagao de eventos Kaizen,

reforgando o compromisso com a otimizagdo dos seus processos.

Estes investimentos refletem uma visao estratégica por parte da dire¢cdo, fomentando uma cultura de
aprendizagem e evolugdo continuas. Este compromisso com a exceléncia e a inovagao posiciona a

empresa como um exemplo de boas praticas a seguir no setor.
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Desta forma, torna-se visivel a implementacgao e utilizagdo de metodologias Lean ou TPS em todos os
departamentos e em diferentes processos como o uso de sistemas Kanban, Just-in-Time, Jidoka, 5S,
utilizacao de sistemas Poka-Yoke, entre muitas outras ferramentas, tornando os processos produtivos

cada vez mais eficientes, seguros e com elevados niveis de qualidade.

No que toca a parte de resolugdo de problemas, utiliza a metodologia 8D, o sistema A3 para alavancar
os problemas em acgdes, a ferramenta dos “5 porqués” para eliciar causas, diagramas de espinha de
peixe para sistematizar causas raiz, entre outros. A aposta na formacdao das equipas com
conhecimentos sobre este tipo de ferramentas tem sido relevante, uma vez que a empresa reconhece
que a utilizacdo deste tipo de ferramentas permite, ndo sd, que as equipas sejam mais capazes como
também instilam a ideia de atuar de forma preventiva e ndo apenas corretiva, face aos problemas

detetados.
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2.3 Caracterizagao do problema

A gestdo de produto ndo conforme é um processo essencial dentro de qualquer sistema de qualidade,
garantindo que produtos que ndao cumprem requisitos especificados sdao devidamente identificados,
segregados, analisados e tratados. De acordo com o Manual da Qualidade do ISEG, este tipo de
procedimento assegura a detecdo, o registo, a avaliacdo e o encaminhamento adequado de todas as
nao conformidades, evitando que produtos inadequados avancem para etapas seguintes do processo
produtivo ou cheguem ao cliente. A aplicacdo sistematica deste processo permite prevenir a repeticdo
de falhas, melhorar a rastreabilidade e assegurar o cumprimento de normas e requisitos
regulamentares. Ao conjugar estas praticas com os principios de melhoria continua, a organizacdo
reduz desperdicios, diminui retrabalho, minimiza perdas financeiras associadas ao imobilizado e
reforca a confianca na conformidade dos seus produtos. Desta forma, a gestdo de produto nado
conforme contribui diretamente para a robustez do sistema de qualidade, para a seguranca e

fiabilidade dos produtos e para a competitividade sustentada da empresa no mercado [10].

Contudo, existe alguma dificuldade em gerir o produto ndo conforme, desde que um defeito é
detetado até a tomada de decisdo final relativamente ao seu tratamento, ndo apenas pelo nao
cumprimento dos procedimentos existentes, mas também, devido a falta de disponibilidade e
autonomia por parte das equipas de suporte em realizar o seu acompanhamento e tratamento. Na
pratica, o procedimento revela ainda alguma dificuldade quanto as a¢des de prevengdo e é comum a
recorréncia dos problemas gerando um impacto financeiro bastante significativo. Em primeiro lugar
esta ineficacia representa uma imobilizacdo de capital relevante, uma vez que o valor associado aos
produtos bloqueados ndo esta a gerar qualquer retorno. De facto, este capital, que permanece parado
em stock, limita a liquidez da empresa e impede o seu reinvestimento em atividades produtivas,

comerciais ou operacionais.

E importante referir, que uma parte significativa do material bloqueado apresenta potencial para ser
reintroduzido no processo produtivo, uma vez que, em muitos casos, a sua retencao resulta de falhas
pontuais ocorridas durante a producdo e nao de defeitos inerentes ao préprio produto. No entanto,
por auséncia de mecanismos eficazes de acompanhamento e priorizacdo, este material acaba
frequentemente esquecido. Adicionalmente, verificou-se que era relativamente comum a ocorréncia
de misturas de componentes ou lotes incompativeis entre si, o que obrigava a realizacdo de triagens

manuais morosas e dependentes da disponibilidade das equipas.

Além disso, os custos indiretos também sdo substanciais. O armazenamento prolongado de grandes
volumes de produto implica encargos logisticos adicionais, como espago, conservacgao,

manuseamento e seguranga. A estes somam-se 0s custos administrativos e de recursos humanos
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envolvidos na gestao continua destes lotes, que poderiam estar a ser alocados a tarefas com maior

valor acrescentado.

Outro impacto relevante esta relacionado com o risco de perda total ou parcial do valor dos produtos,
por deterioracdo, obsolescéncia ou inviabilidade de reaproveitamento. Esta perda traduz-se
diretamente em prejuizos e afeta negativamente os resultados operacionais. Paralelamente, a
acumulacao progressiva de produto bloqueado limita a fluidez dos processos internos tornando-se a

sua gestdo cada vez mais complexa.

Do ponto de vista comercial, o parqueamento de produto ndao conforme por indecisdo de tratamento
pode levar a indisponibilidade de produto para venda, comprometendo os prazos de entrega e a
satisfacdo do cliente, o que por sua vez pode ter repercussdes na faturacao, fidelizacdo e reputacao

da empresa.

E importante salientar que as recentes taxas aplicadas pelos Estados Unidos a produtos importados
tém vindo a gerar um impacto significativo na competitividade da empresa, uma vez que esta assume
o papel de exportador para esse mercado, sendo este mercado relevante em termos de escoamento
de produto. O acréscimo de custos associado as tarifas compromete as margens de lucro e pressiona
os precos finais praticados junto dos clientes, podendo resultar em perda de competitividade face a
outros fornecedores internacionais. Este cenario representa, ndo sé um desafio econdmico imediato,
mas também um risco estratégico, pois pode afetar a sustentabilidade da presenca da empresa no
mercado norte-americano. Assim, torna-se crucial adotar medidas de reducao dos custos gerais de
producao, mitigando os efeitos das tarifas e assegurando que o impacto no cliente final seja
minimizado, de forma a proteger a posicdo competitiva da organizacao e garantir a sua continuidade

no setor.

Uma andlise mais detalhada e estruturada com base em dados do problema objeto de analise neste
trabalho é apresentada no capitulo 4. A razdo fundamental para ela ndo ser incorporada nesta sec¢do
prende-se apenas com o facto de ela requerer o uso de ferramentas de estruturagdo de conhecimento

cuja base conceptual é apenas apresentada no capitulo 3.
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3 ESTADO DA ARTE

A implementacdo de metodologias de melhoria continua numa organizacdo industrial exige um
enquadramento tedrico sélido que permita compreender n3do apenas cada ferramenta
individualmente, mas sobretudo a forma como estas se complementam para estruturar processos,
reduzir variabilidade e suportar decisGes baseadas em dados. No contexto deste projeto, varias
abordagens provenientes do Lean Manufacturing, da gestao da qualidade e do Business Intelligence
foram aplicadas de forma integrada, constituindo o alicerce conceptual do trabalho desenvolvido nos

capitulos seguintes.

De forma a proporcionar uma visao clara e imediata sobre o conjunto de ferramentas mobilizadas,
apresenta-se ap0ds o seguinte paragrafo a Tabela 3.1, que sintetiza a filosofia associada a cada método,
bem como os seus objetivos fundamentais e o ambito de aplicagdo. A diversidade de ferramentas
utilizadas reflete a natureza multidimensional dos desafios encontrados, desde problemas
relacionados com fluxo e organizacdo, até questSes de rastreabilidade, andlise de causas raiz,

normalizagdo de processos ou suporte a tomada de decisdo diaria.

Esta visdo integrada é essencial para compreender o restante trabalho descrito nos capitulos

seguintes, uma vez que estas ferramentas constituem a base analitica e metodoldgica que sustentou:

e (O diagndstico inicial do estado atual;

e O mapeamento de desperdicios através do VSM;

e Adefinicdo do estado ideal;

e Acriacdo de standards;

e O estabelecimento de rotinas de gestdo didria;

e Aimplementacdo de templates de problem solving;

e A monitorizacdo por indicadores.
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Tabela 3.1 Quadro resumo das ferramentas utilizadas

Ferramenta Filosofia Objetivo Ambito de Aplicagdo
Lean Manufacturing Lean Otimizagdo global Gestdo de operagdes, melhoria de fluxo,
eliminagdo de desperdicio
Jidoka Lean Qualidade, robustez Linhas de produgdo, detegdo automatica
de defeitos
Poka-Yoke Lean Prevengdo de erros Montagem, processos suscetiveis a erro
humano
Andon Lean Gestdo visual, detegdo de Produgdo, centros logisticos, suportes
problemas visuais de operagdo
Value Stream Lean Concecao, andlise de fluxo Analise de processos end-to-end, projetos
Mapping (VSM) de melhoria
Kata Lean Melhoria continua Treino didrio de equipas, rotinas de
trabalho padrdo
55 Lean Organizagdo, gestdo visual Postos de trabalho, armazéns, laboratérios
SOPs Lean Normalizagdo Producdo, qualidade, operagGes
administrativas
Reunides TOP5 Lean Gestdo visual, rotina Shopfloor management, alinhamento
diario
Kaizen Lean Melhoria continua Processos produtivos e administrativos
Gemba Walks Lean Observagdo direta Shopfloor, operagGes reais, identificagdo de
problemas
Ciclo PDCA Gestdo da Melhoria e resolugdo Qualidade, processos continuos, projetos
Qualidade /
TaM
Diagrama de Gestdo da Analise de causas Investigacdo de defeitos, qualidade,
Ishikawa Qualidade / auditorias
TaM
5 Porqués Gestdo da Investigagdo basica Analise preliminar de situagdes ou desvios
Qualidade /
TaM
Método 6-3-5 Gestdo da Criatividade, resolugdo Workshops de inovagdo, brainstorming
Qualidade / estruturado
TaM
Power Bl Business Monitorizagdo, decisdo Dashboards, andlise de KPIs, reporting
Intelligence
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3.1 Introdugao ao Toyota Production System

O sistema de producdo da Toyota, também conhecido por TPS, é um modelo de gestdo da produgdo
desenvolvido no Japdo pela Toyota com o objetivo de eliminar desperdicios, melhorar a qualidade dos
produtos e aumentar a eficiéncia operacional. Este sistema foi desenvolvido no pds-guerra como uma
resposta da Toyota a necessidade de competir com empresas ocidentais numa época em que se
enfrentava uma escassez de recursos. Inspirado nos métodos de producdo e aperfeicoado com os
principios da cultura japonesa, o TPS tornou-se a base do que hoje conhecemos como o Lean
Manufacturing. Os seus principais pilares sdo o Just-in-time (JIT) e o Jidoka, tal como ilustrado na

Figura 11, que em conjunto, visam garantir a eficiéncia maxima na produgado [11].

/ /\\
/ \\
pr TOYOTA -
pr PRODUCTION SYSTEM .
Highest Quality Lowest Cost Best Safety  Shortest Lead Time
[ | People J [ |
Teamwork y
Pull Flow \\ p
Continuous Flow \/ s e
T Continuous Improvement Poka-Yoke
T // \\\ Andon
/ / Waste \
| I
Heijunka Standardization Kaizen

Figura 11 Casa do Sistema de Producao Toyota.

Fonte: https://www.researchgate.net/figure/Toyota-Production-System

Ao longo dos anos, o TPS influenciou diversas empresas em todo o mundo, tornando-se um padrao
para a otimiza¢do de processos produtivos e elimina¢do de desperdicios. Este é também conhecido
pela sua abordagem sistematica para a identificacdo de desperdicio, chamado de MUDA em japonés.
Esses desperdicios podem incluir o excesso de producao, tempos de espera, transporte, excesso de

processamento, excesso de stock, movimentacdo e defeitos. A identificacdo e eliminagdo destes
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desperdicios sdo fundamentais para a implementacao eficaz do sistema e para a gestdo da melhoria

continua [11].

A principal vantagem do TPS é a capacidade de adaptacdo a diferentes industrias, reduzindo custos e
aumentando a competitividade. A filosofia da Toyota nao se foca apenas na eficiéncia dos projetos,
mas também na participacdo ativa dos trabalhadores, incentivando a melhoria continua e a resolucdo

rapida de problemas [12] .

3.1.1 Jidoka

A metodologia Jidoka, também conhecida como "automacdo", é o segundo pilar da casa do TPS,
conforme ilustrado anteriormente na Figura 11. para garantir qualidade no processo produtivo. O
conceito central desta metodologia é permitir que maquinas e operadores detetem ndo
conformidades no processo e interrompam a producdo sempre que um problema for identificado de
forma a evitar que os defeitos se propaguem na linha de producao, contribuindo para uma melhoria
continua [12]. Ao longo dos anos, o Jidoka tem evoluido e acompanho os avangos tecnoldgicos,

dividindo-se assim em 4 diferentes geracdes:

e Jidoka 1.0 — Define-se pela utilizacdo de sistema mecéanicos, como os sistemas Poka-Yoke que
serdo abordados mais detalhadamente no ponto 3.1.1.1 deste documento, os quais detetam

anomalias e interrompem a produ¢do automaticamente.

e Jidoka 2.0 — Contempla a introducdo de sistemas Andon que também serdo abordados
detalhadamente no ponto 3.1.1.2 deste documento, conhecidos por sistemas que utilizam
sinais sonoros e visuais como forma de alertar ou tornar visual a existéncia de problemas na

linha.

e Jidoka 3.0 — Nesta geracdo existe a incorporacdo de sensores digitais e software especificos
para realizar um diagndstico automatizado de falhas, melhorando a rapidez e a andlise de

dados.

e Jidoka 4.0 — Geracdo mais evoluida do sistema, com integracdo de inteligéncia artificial,
Internet-Of-Things (I0OT) e automacdo cognitiva para prever e corrigir falhas mesmo antes que

estas ocorram, reduzindo drasticamente a necessidade de intervengdao humana [13].

33



Melhoria do Processo de Gestdo de Produto Ndo Conforme e Resolugdo de Problemas - Aplicagdo
de Ferramentas Lean

Para manter um sistema de melhoria continua, existe um leque de questSes que ajudam na

implementacdo da metodologia Jidoka, tais como:

De que forma se pode medir a capabilidade de cada processo?

e De que forma se podem envolver os membros da equipa?

e Qual o nivel de conhecimento que os membros da equipa necessitam para criar Poka-
Yokes?

e De que forma pode a equipa ser treinada?

e Qual o papel de cada membro desde os operadores até aos supervisores e executivos?

e De que forma deve ser comunicado e promovido o Jidoka? [14].

3.1.1.1 Poka-Yoke

O Poka-Yoke é considerado um método ou técnica de prevencgdo de erros utilizada principalmente na
industria de forma eliminar defeitos no processo produtivo. Este sistema faz parte de uma filosofia de
“Zero Defeitos” que visa eliminar os erros antes que estes se tornem visiveis no produto final através

de trés fungdes principais:
e Shutdown — Impede a continuag¢do do processo se um erro for detetado;
e Control — Garante que o erro ndo se propaga na linha de producao;
e Warning — Alerta os operadores sobre potenciais erros.

Destas trés fungdes principais, a fun¢do de aviso acaba por ser menos eficaz comparativamente com
as fungdes de controlo e de paragem uma vez que, esta Ultimas impedem que os defeitos ocorram

assim que um erro é detetado [15].

Este sistema explica também a diferenca entre erro e defeito, no qual um erro ndo precisa
necessariamente de ser ou causar um defeito, destacando assim que os erros podem ser corrigidos
antes de gerarem defeitos. Atualmente é possivel integrar o sistema Poka-Yoke com sistemas de
informacdo ERP (Entreprise Resource Planning) e com sistemas IOT reduzindo erros na expedicdo,

processamento de pedidos e na comunicacdao de mudancas [16].

Além de detetar e impedir que defeitos ocorram nos processos produtivos, o sistema Poka-Yoke é
também amplamente utilizado no que toca a seguranca dos operadores durante os processos
produtivos. Exemplo disso, é a utilizacdo de manipulos de ativacdao duplos em maquinas prensa, que

obriga a que operador acione os dois manipulos que se encontram fora da zona de prensagem em
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simultaneo impedindo assim que este inicie o processo de prensagem com as maos no interior da

prensa [17].

3.1.1.2 Andon

O Andon pode ser definido com um sistema de alerta visual que sinaliza de imediato a ocorréncia de
um problema, permitindo a adoc¢do rapida de medidas corretivas para minimizar paragens e prevenir
gue este volte a acontecer [18]. Estes sistemas podem sinalizar os problemas de diversas formas,
desde através de iluminacdo do género dos semaforos de transito, através de painéis ou monitores,
através de sinalizacdo sonora e ainda através do envio de notificacbes para dispositivos de
comunica¢do como reldgios inteligentes ou telemdveis, podendo estes sinais ser ativados
manualmente pelo operador ou ser gerado automaticamente pelos sistemas eletrdnicos instalados

na linha de producgao [19].

O sistema mais tradicional acaba por ser o sinal luminoso do género dos semaforos de transito tal
referido anteriormente, a luz verde significa que os processos estdao a decorrer normalmente, a luz
amarela indica que o operador precisa de assisténcia e que poderd ser esperado um atraso na
producdo e a luz vermelha indica a paragem da linha devido a algum problema sendo requerida a
presenga do supervisor para investigar o problema e tomar as a¢des corretivas necessarias de forma

a linha de producgdo voltar a normalidade [20].

Figura 12 Sistema de iluminacao tradicional do Andon

Fonte: https://www.velaction.com/lean-andon/

Para além do funcionamento base para o qual este sistema foi projetado, é ainda possivel armazenar
dados sobre o funcionamento das células de produgdo como por exemplo o OEE (Overall Equipment

Efficiency), sendo este um indicador importante para medir a eficiéncia das linhas de produgao [21].
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3.2 Evolugao do TPS para o Lean

Embora o TPS tenha sido originalmente concebido para responder as necessidades internas da Toyota,
asua légica operacional e os resultados obtidos despertaram crescente interesse internacional a partir
da década de 1980. A difusdo destes principios para outros setores deu origem ao que é hoje
conhecido como Lean, uma evolugdo conceptual do TPS que ultrapassa o ambito da industria
automovel e se consolida como um modelo de gestao aplicavel a qualquer tipo de organizacdo. Esta
transformacdo representa um processo de generalizacdo e sistematizagcdo das praticas do TPS,
tornando-as acessiveis e adaptdveis a diferentes realidades empresariais, enquanto o TPS é um
sistema especifico, profundamente ligado ao contexto cultural, organizacional e industrial da Toyota,
o Lean Thinking surge como uma interpreta¢do mais universalizada dos seus principios. Esta evolugdo
assenta em cinco principios estruturantes, como sejam a definicdo de valor, identificacdao da cadeia
de valor, criacdo de fluxo, implementagdo de produgdo puxada e busca da perfei¢cdo, permitindo que
os fundamentos do TPS fossem reorganizados numa estrutura conceptual aplicdvel em qualquer
processo. Assim, a evolugdo do TPS para o Lean ndo implicou a criagdo de um novo sistema, mas sim
a traducdo e expansdo dos seus principios para fora da Toyota, preservando o essencial, mas

adaptando a linguagem, a abordagem e as ferramentas [22].

Uma das principais diferencas entre TPS e Lean reside na escala e no propdsito da aplicacdo. O TPS foi
concebido como um sistema de producdo, operacional e estruturado para o ambiente fabril. J4 o Lean
evoluiu para um modelo de gestdo transversal, aplicavel a logistica, salude, servigos, tecnologia e
administracdo publica. Esta expansdo ocorre porque o Lean enfatiza a criacdo de valor para o cliente
e a eliminacdo continua de desperdicio, principios que se revelam universais e independentes do
setor. Este tornou-se uma filosofia organizacional que abrange desde a lideranca até ao
desenvolvimento de competéncias, ultrapassando largamente a finalidade produtiva original do TPS

juntamente com a crescente valorizacdao do envolvimento das pessoas [23].
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3.3 Lean Manufacturing

O Lean Manufacturing é uma filosofia de gestdo que surgiu a partir do (TPS) e que visa essencialmente
a eliminacgdo sistematica de desperdicios em todas as etapas da cadeia de atribuicdo de valor. Esta

abordagem baseia-se em cinco principios fundamentais:
1. Identificacdo dos pontos de atribuicdo de valor;
2. Mapeamento da cadeia de valor;
3. Criagdo de fluxo continuo;
4. Estabelecimento de sistemas pull;
5. Melhoria Continua [24].

O objetivo é produzir apenas o necessario, no momento certo, com os recursos minimos, e com foco

na qualidade e eficiéncia. Na Figura 13 encontram-se ilustrados os 8 desperdicios do Lean.

A

DEFEITOS SUPERPRODUCAO ESPERA CONHECIMENTO

o

TRANSPORTE INVENTARIO  MOVIMENTACAO SUPER
PROCESSAMENTO

Figura 13 Representacdo dos oito desperdicios Lean

Fonte: https://celerate.com.br

Esta, apresenta os 8 desperdicios do Lean, que representam todas as atividades que consomem
recursos, mas ndo acrescentam valor ao cliente interno. Este modelo, amplamente utilizado no dmbito
da filosofia Lean e do Sistema Toyota de Producao, foi originalmente descrito por Taiichi Ohno como
a base para a eliminagdo sistematica de desperdicio. Cada desperdicio estd representado na imagem
através de um icone e de uma breve descricdo, facilitando a compreensdo visual e reforcando a

importancia da gestdo visual no contexto Lean [25].
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A Superproducdo, refere-se a producdo de bens em quantidade superior ao necessario ou antes do
momento certo. A espera, por sua vez, diz respeito a periodos de inatividade derivados de atrasos,
desequilibrios no fluxo ou falta de sincronizacdo entre processos. Transporte corresponde a
movimentag¢do excessiva e ndo essencial de materiais, enquanto o inventdrio reflete a acumulagdo de

produtos ou componentes para além do necessario, comprometendo espaco, liquidez e controlo [26].

Estdo ainda descritos desperdicios relacionados com a eficiéncia humana e a qualidade do produto. A
Movimentacdo representa deslocacdes desnecessarias dos operadores, frequentemente causadas
por layouts desorganizados ou auséncia de estandardizagdo. Defeitos incluem erros, falhas e
retrabalho, impactando diretamente custos operacionais e a satisfacdo do cliente. Conhecimento,
acrescentado mais tarde como oitavo desperdicio, refere-se ao subaproveitamento do conhecimento
e criatividade dos colaboradores, sendo apontado como um dos maiores entraves ao
desenvolvimento de uma cultura Lean madura. Por fim, Super Processamento que diz respeito a
execucdo de atividades, inspe¢Bes ou etapas que nao acrescentam valor ao cliente, um desperdicio

descrito frequentemente em metodologias Lean Six Sigma [27].

3.3.1 Value Stream Mapping (VSM)

O Value Stream Mapping (VSM) é uma das ferramentas centrais do Lean Manufacturing, utilizada para
mapear, analisar e melhorar fluxos de valor desde a matéria-prima até ao cliente final. Esta
metodologia permite visualizar de forma integrada todos os processos, tanto os que adicionam valor
como os que constituem desperdicio, facilitando a identificacdo de ineficiéncias, constrangimentos e
oportunidades de melhoria, alinhando equipas e promovendo decisGes baseadas em factos. O
principal objetivo do VSM é compreender o fluxo total de informacdo e materiais, oferecendo uma
visdo macro que contrasta com analises tradicionais mais fragmentadas. Ao representar graficamente
etapas, tempos de ciclo, tempos de espera, inventarios intermédios e fluxos de informacdo, o VSM
evidencia sistematicamente desperdicios dos oito tipos definidos pelo Lean, suportando uma

abordagem estruturada para a sua eliminagdo [28].

A construcdo de um VSM envolve tipicamente duas fases distintas: o Estado Atual e o Estado Futuro.
O mapa do estado atual descreve o processo tal como ele realmente ocorre, e ndo como esta
documentado ou idealizado pelas equipas. Esta transparéncia é fundamental para garantir uma base
objetiva de andlise. Posteriormente, com base nos principios Lean, fluxo, sistema Pull, nivelamento,

reducao do lead time e eliminacdo de desperdicio, é desenvolvido o mapa de estado futuro, que
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representa a visdo idealizada e mais eficiente do processo, servindo de guia para a defini¢cao de planos

de acdo e melhorias prioritarias [29].

No contexto do presente trabalho, o VSM foi utilizado apenas para analisar o processo em termos de

fluxo de informacdo, tomadas de decisdo e responsaveis.

3.3.2 KATA

A metodologia Toyota Kata é uma abordagem de gestdo e melhoria continua desenvolvida a partir
das praticas da Toyota, com o objetivo de criar uma cultura organizacional baseada no pensamento
cientifico e no desenvolvimento de habitos consistentes. Em vez de oferecer solugdes prontas, o Kata
fornece uma estrutura para aprender a resolver problemas e atingir metas de forma progressiva e
sistematica. O termo "Kata" refere-se a padrdes repetitivos de pratica, como nos desportos ou nas
artes marciais, que neste caso sao aplicados ao contexto empresarial e educacional para consolidar

comportamentos eficazes de melhoria [30].

O funcionamento do Toyota Kata assenta em dois pilares principais: a Improvement Kata e a Coaching
Kata. A Improvement Kata é uma rotina de quatro passos que guia a pessoa a mover-se de uma
condicdo atual para uma condigdo alvo, explorando obstaculos e aprendendo ao longo do caminho
por meio de experiéncias curtas (PDCA), tal como apresentado na Figura 14. A Coaching Kata
complementa esse processo, estruturando a forma como lideres e supervisores apoiam o
desenvolvimento dos seus colaboradores, através de ciclos regulares de feedback, perguntas
padronizadas e acompanhamento préoximo. Esta pratica ajuda a manter o foco, garantir consisténcia

e fortalecer a cultura de aprendizagem [31].

TOYOTA KATA

COACHING
KATA

Understand
the Direction

Iterate Grasp the
Toward the Current

Condition

Establish
the Next
Target

Lo

Condition COACH I NG
IMPROVEMENT KATA KATA

Figura 14 Ciclo da metodologia Kata

Fonte: Imagem gerada com recurso a IA
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Entre os principais beneficios do Toyota Kata estdo a melhoria da capacidade de adaptacdo da
organizacdo, o desenvolvimento de competéncias para resolu¢do de problemas, o aumento do
envolvimento das equipas e a criagdo de uma mentalidade orientada a melhoria continua. O Kata
permite lidar com a incerteza de forma estruturada, ao promover pequenos avanc¢os diarios em
direcdo a metas ambiciosas, sem depender de solu¢des imediatas. Além disso, reforca o papel da
lideranga como facilitadora do crescimento das pessoas, e ndo apenas como gestora de resultados

[32].

3.3.3 55

A metodologia 5S é uma das ferramentas fundamentais do Lean Manufacturing, com o objetivo de
criar e manter um ambiente de trabalho organizado, limpo, padronizado e eficiente. O termo 5S deriva
de cinco palavras japonesas: Seiri (Sort — separar), Seiton (Set in Order — organizar), Seiso (Shine —
limpar), Seiketsu (Standardize — padronizar) e Shitsuke (Sustain — manter). Cada um destes passos tem
como proposito eliminar desperdicios, melhorar a seguranga, aumentar a produtividade e criar uma
cultura de disciplina e melhoria continua no local de trabalho. Embora a aplicacdo do 5S parega
simples, o seu impacto é profundo, pois permite estabelecer as bases para outras praticas Lean e para

a exceléncia operacional a longo prazo [33].

A implementagdo do 5S exige uma abordagem sistematica e participativa. O primeiro passo, “Sort”,
consiste em remover objetos desnecessarios do ambiente de trabalho. “Set in Order” organiza e
identifica claramente os itens essenciais. “Shine” promove a limpeza regular do espago, o que
contribui ndo sé para a higiene, mas também para a inspecdo visual. “Standardize” assegura que os
padrées definidos sao documentados e mantidos, por meio de sinaliza¢do visual, procedimentos e
auditorias. Por fim, “Sustain” implica criar uma cultura de disciplina e responsabilidade coletiva,
garantindo que os ganhos se mantém ao longo do tempo. Estudos recentes mostram que combinar o
5S com abordagens como o Design Thinking ajuda a adaptar a metodologia a contextos culturais

diferentes e a envolver os colaboradores de forma mais empatica e eficaz [34].

Em alguns contextos industriais, a metodologia 5S é frequentemente estendida para o conceito de 68,
através da incorporacdo explicita do pilar Seguranca (Safety). Esta evolugdo surge da necessidade de
reforcar a integracdo sistematica da seguranca no local de trabalho, assegurando que a organizacao,
a limpeza e a normalizagcdo ndo se limitam a eficiéncia operacional, mas também a prevenc¢do de

acidentes e a protecdo dos colaboradores. O 6S promove a identificagdo de riscos, a eliminacdo de
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condigcBes inseguras, a correta utilizagdo de equipamentos de protecdo individual e a criagao de
ambientes de trabalho mais seguros e controlados. Desta forma, o pilar da Seguranca complementa
os restantes S, reforcando a sustentabilidade das melhorias implementadas e alinhando a
metodologia com os requisitos dos sistemas de gestdo da qualidade, seguranga e ambiente, bem como

com uma cultura de melhoria continua centrada nas pessoas [35].

3.3.4 Trabalho Estandardizado

O trabalho estandardizado (ou standardized work) é uma préatica central na filosofia Lean e constitui
a base para a melhoria continua nas organiza¢des. Consiste em documentar a melhor forma conhecida
de realizar uma tarefa, de forma clara, sequencial e padronizada, servindo de referéncia para todos
os trabalhadores e turnos. Esta padronizacdo ndo visa engessar os processos, mas sim estabiliza-los e
fornecer uma linha de base a partir da qual se possam realizar melhorias (Kaizen). O trabalho
padronizado ajuda a reduzir a variabilidade, evita erros recorrentes, facilita a formag¢ao de novos

colaboradores e melhora a seguranca e eficiéncia do ambiente de trabalho [36].

Tipicamente, esta pratica da origem a documentacgdo base para o desempenho de tarefas designada
por Procedimentacdo de Operacdo Estandardizada (SOP — Standard Operating Procedure, em

literatura inglesa).

O processo de implementacdo do trabalho padronizado passa por vdérias etapas fundamentais:
primeiro, é necessario documentar o estado atual das operagdes, observando diretamente os
processos e recolhendo dados com ferramentas como folhas de observacdo, graficos de processos e
diagramas de fluxo. Em seguida, as atividades sdo reorganizadas para eliminar desperdicios, como
movimentos desnecessarios, esperas e defeitos, alinhando os procedimentos com o takt time, o ritmo
de producgdo necessario para atender a procura do cliente. Uma vez redesenhado o processo, definem-
se padrdes visuais claros, instruces concisas e formac¢des adequadas, envolvendo toda a equipa. Este
trabalho continuo exige o compromisso dos operadores, supervisores e gestao, pois sem cultura

organizacional de melhoria e disciplina, o sistema tende a perder eficacia [37].

Entre os principais beneficios do trabalho padronizado destacam-se a melhoria da qualidade, a
reducdo de custos operacionais, o aumento da produtividade e a criagdo de um ambiente de trabalho
mais seguro e previsivel. Além disso, o trabalho padronizado permite tornar os problemas mais
visiveis, ja que qualquer desvio em relagdo ao padrdo é facilmente detetado. Este aspeto é
fundamental para impulsionar a resolucdo de problemas e fomentar o envolvimento dos

trabalhadores na procura de solugdes. Em articulagdo com outras ferramentas Lean, como o 5S, o
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trabalho padronizado cria uma estrutura sdélida para sustentar a melhoria continua, transformando o

chdo de fabrica num espaco de aprendizagem e desenvolvimento organizacional [38].

3.3.5 Metodologia 6-3-5

A metodologia de geracdo de ideias 6-3-5, também conhecida como brainwriting, tem sido
amplamente explorada no contexto educacional como uma ferramenta eficaz para fomentar a
criatividade e a participacdo equitativa entre estudantes. A técnica consiste num grupo de seis pessoas
em que cada uma deve escrever trés ideias em cinco minutos. Um dos principais beneficios
identificados é elimina¢do da pressdo social tipica de sessdes de brainstorming orais, permitindo que
todos os participantes contribuam de forma mais livre e equilibrada. Além disso, o carater silencioso
e estruturado da técnica promove um ambiente colaborativo mais inclusivo, o que a torna

particularmente atrativa para o contexto de formacgao de ideias criativas [39].

Comparando o 6-3-5 com outras metodologias tradicionais de geragdo de ideias, esta técnica oferece
vantagens significativas ao minimizar o fendmeno conhecido como “bloqueio de producdo”, um
problema comum em sessdes de brainstorming em grupo onde a fala de um participante pode inibir
as ideias dos outros. No 6-3-5, todos os membros do grupo contribuem simultaneamente de forma
escrita, o que permite ndo sé uma maior fluidez no volume de ideias, mas também uma participagdo
mais equitativa. Este fator torna a metodologia especialmente eficaz em ambientes colaborativos e

heterogéneos, incluindo sessdes remotas ou distribuidas digitalmente [40].

3.3.6 Reunido TOP5

A reunido TOP 5 é uma pratica de gestdo Lean que visa melhorar a eficiéncia e a comunicag¢do das
equipas através de encontros curtos e estruturados promovendo a melhoria continua e adog¢do de
boas praticas, aumento da eficiéncia e desenvolvimento da empresa, identificacdo de necessidades e
melhoria da comunicagao interna. O termo “TOP” significa Tema, Objetivo e Plano. Estas reunides sao
geralmente realizadas no inicio do dia e promovem uma dindmica motivadora e colaborativa dividida

em 5 pontos principais:

1. Avaliacdo: Andlise do desempenho num periodo pré-definido, identificando progressos ou
desvios em relacdo aos objetivos;
2. Objetivos: Revisao, ajuste e reforco dos objetivos estabelecidos;

3. Plano de acgdo: Definicdo de estratégias, ferramentas e métodos para alcangar objetivos;
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4. Situacdo atual: Discussao sobre a organizagdo interna, prioridades e novidades relevantes;
5. Ponto geral: Lembretes sobre regras de seguranca ou qualidade, esclarecimento de duvidas e

mensagem motivacional para iniciar o dia [41].

3.4 Kaizen

A filosofia Kaizen tem origem no Japao e significa literalmente “mudanca para melhor” ou “melhoria
continua”. Trata-se de uma abordagem de gestdo que valoriza pequenos ajustes realizados de forma
constante, com o envolvimento ativo de todos os membros da organizac¢do, desde a dire¢do até aos
operadores. Ao contrario de mudancas disruptivas ou transformacées radicais, o Kaizen aposta na
forca de melhorias incrementais e sustentadas ao longo do tempo. Essa filosofia tornou-se central na
cultura empresarial japonesa e é considerada um dos pilares do sistema de producdo da Toyota,
tendo-se difundido globalmente como uma ferramenta essencial para o aumento da eficiéncia e da

gualidade nas organizacdes [42].
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Figura 15 Ferramentas envolvidas no ciclo Kaizen

Fonte: Imagem gerada com recurso a IA

O funcionamento do Kaizen assenta em principios como o envolvimento dos colaboradores, a
eliminacdo sistematica de desperdicios, o uso de dados e métricas para orientar decisdes e a
padroniza¢do das boas praticas. A implementacdo esta alinhada com o ciclo PDCA (Plan-Do-Check-
Act), que garante uma abordagem estruturada a resolucdo de problemas e a melhoria continua. Além
disso, o Kaizen recorre a ferramentas eficazes como o 5S, o diagrama de Ishikawa, e a analise de

Pareto, que ajudam a diagnosticar problemas, identificar causas e priorizar acdes. Um aspeto central
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é o conceito de “Gemba” (traduzido normalmente por “o local onde o valor é gerado”), que incentiva

aprendizagem pela observacdo in loco [43].

Os beneficios do Kaizen sao amplamente reconhecidos em diversos setores. Entre os mais referidos
estdo a melhoria da produtividade, reducdo de custos, aumento da qualidade, melhoria da moral dos
colaboradores e maior satisfacdo dos clientes. A filosofia Kaizen também contribui para a criagdo de
uma cultura organizacional mais resiliente, colaborativa e orientada a melhoria constante. Contudo,
a implementacao bem-sucedida do Kaizen fora do Japao exige adaptacdes culturais e organizacionais,
uma vez que fatores como o estilo de liderancga, a disciplina operacional e o grau de envolvimento dos

colaboradores variam significativamente entre paises [42].

3.4.1 Kaizen no contexto do Lean e do TPS

No TPS, Kaizen é aplicado como pratica quotidiana para envolver os trabalhadores na identificagdo e
eliminacdo de desperdicios, reforcando o compromisso com a estabilidade, a estandardizacdo e a
resolucdo estruturada de problemas. Com a evolucdo para o Lean, este principio foi ampliado e
sistematizado, passando a ser reconhecido como um elemento cultural fundamental para sustentar a
competitividade e garantir que a criacdo de valor e a reducdo de desperdicios sejam alcancadas de
forma continua e participada. Assim, enquanto o TPS incorpora o Kaizen como parte intrinseca das
suas rotinas operacionais, o Lean adota-o como uma filosofia organizacional transversal, promovendo

ciclos constantes de melhoria incremental que suportam a eficiéncia global dos processos [44].

3.4.2 5 Porqués

A técnica dos 5 Porqués (ou Five Whys) é uma ferramenta simples e poderosa para a andlise de causas
raiz, amplamente utilizada no ambito da qualidade e da melhoria continua. A sua origem remonta ao
Sistema de Produc¢do da Toyota, tendo sido desenvolvida por Sakichi Toyoda como uma forma de
promover o pensamento critico e aprofundar a compreensdo dos problemas operacionais. A esséncia
do método estd em questionar repetidamente “porqué?” perante um problema identificado, com o
objetivo de ir além dos sintomas e chegar as causas mais profundas e estruturais. Embora o nome
sugira cinco iteragdes, o numero ndo é fixo, podendo ser necessarias menos ou mais perguntas,

dependendo da complexidade do problema [45].
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O processo de aplicagdo dos 5 Porqués é direto: comega-se por definir claramente o problema, e em
seguida pergunta-se “porqué?” a resposta anterior, sucessivamente, até que a causa raiz seja
descoberta ou se atinja um ponto de estagnacado légica. Para que a técnica funcione eficazmente, é
fundamental que o exercicio seja feito em equipa, de forma estruturada, e com base em dados reais

sempre que possivel [46].

Entre os principais beneficios da técnica dos 5 Porqués estd a sua simplicidade e aplicabilidade
universal. Trata-se de uma ferramenta de facil compreensao e utilizagcdo, que nao exige formacao
técnica especializada, o que a torna acessivel a qualquer nivel hierarquico. Além disso, ajuda a evitar
solugdes superficiais, garantindo que as a¢des corretivas se baseiem em causas reais e ndo apenas em
sintomas aparentes. Quando bem aplicada, pode gerar economias significativas, evitar reincidéncia

de falhas e contribuir para uma cultura organizacional de responsabilizacdo e melhoria continua [45].

3.4.3 Gemba Walks

Os Gemba Walks constituem outra pratica fundamental, tanto no TPS como no Lean, baseando-se no
principio de que os problemas devem ser compreendidos “no local real” (Gemba) onde o trabalho
acontece. Esta abordagem incentiva lideres e gestores a deslocarem-se fisicamente ao chao de fabrica
para observar processos, questionar de forma estruturada e apoiar as equipas na identificacdo de
causas reais dos problemas, promovendo assim decisGes baseadas em factos e ndo em suposi¢oes. Os
Gemba Walks sdo particularmente eficazes na detecdao precoce de anomalias, na promoc¢do da
transparéncia e no fortalecimento do alinhamento entre lideranca e operadores. A sua integracdo
sistematica na rotina da empresa contribui para a identificacdo continua de oportunidades de
melhoria, reforcando a cultura Lean e tornando visiveis os desperdicios que, de outra forma,

permaneceriam ocultos [47].

3.5 Introdugao ao ciclo PDCA

O ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act) é uma filosofia de gestdo voltada para a melhoria continua de
processos e solucdes de problemas, sendo amplamente aplicada em ambientes organizacionais. Na
pratica, o seu caracter de filosofia provém de ele poder ser aplicavel a processos, equipas e estratégias
e configurar ambientes de desenvolvimento. Este, baseia-se numa légica ciclica que permite as

organizagdes planearem melhorias, executarem-nas de forma controlada, analisarem os resultados
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obtidos e ajustarem as a¢Ges conforme necessario. Esta estrutura ciclica torna o modelo altamente
eficaz para promover a padronizacdo, a prevengdo de erros e uma continua aprendizagem

organizacional [48].

O funcionamento do PDCA esta dividido em quatro etapas principais. A primeira, Plan (Planear),
envolve a identificagdo de um problema, analise da sua causa raiz e definicdo de objetivos e planos de
acdo. A segunda etapa, Do (Executar), consiste na implementacdo das a¢des planeadas, geralmente
em escala reduzida ou piloto. De seguida, vem o Check (Verificar), onde se comparam os resultados
reais com os objetivos esperados, usando indicadores e dados obtidos. Por fim, a fase Act (Agir) implica
na padronizacdo das melhorias quando os resultados sdo positivos, ou na reavaliacdo e ajuste do plano
caso os objetivos ndo tenham sido alcangados. Para que o ciclo funcione corretamente, é essencial
gue todas as etapas sejam executadas com rigor e que exista uma cultura organizacional orientada a
melhoria continua. Quando mal aplicado, por exemplo, ignorando a fase de verificagdo ou atuando

sem base em dados, o PDCA pode tornar-se ineficaz [49].

3.5.1 Relacgao entre PDCA, Kaizen e Gestdo da qualidade

O ciclo PDCA constitui um dos pilares estruturantes da gestdao da qualidade e encontra uma ligacao
direta com a filosofia Kaizen, uma vez que ambos promovem a melhoria continua através de ciclos
sucessivos de analise, experimentacdo e corre¢do. Enquanto o Kaizen enfatiza a melhoria incremental
e didria, o PDCA fornece a metodologia sistemdtica que operacionaliza essa filosofia, garantindo que
cada melhoria é planeada, testada, avaliada e padronizada antes de ser consolidada no processo. No
contexto da gestdo da qualidade, o PDCA assegura uma abordagem disciplinada e baseada em factos,
permitindo reduzir variagGes, eliminar desperdicios e assegurar a sustentabilidade das melhorias.
Desta forma, Kaizen e PDCA tornam-se complementares: o primeiro fornece a cultura e o “mindset”,
enquanto o segundo oferece a estrutura metodoldgica que permite as equipas implementar melhorias
de forma consistente, alinhada com os principios da Gestdo da Qualidade Total (TQM) e do Lean

Manufacturing [50].
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3.5.2 Diagrama de Ishikawa

O diagrama de Ishikawa, também conhecido como diagrama de causa e efeito ou diagrama espinha
de peixe, é uma ferramenta de qualidade amplamente utilizada para a identificacdo e anadlise das
causas raizes de problemas. Criado por Kaoru Ishikawa na década de 1960, este método visual
organiza os diferentes fatores que podem contribuir para um determinado efeito, permitindo que as
equipas se concentrem, ndo apenas nos sintomas, mas sobretudo nas origens dos problemas. O
diagrama apresenta-se de forma grafica, onde o “cabecalho” representa o problema em analise e as
“espinhas” principais correspondem as categorias gerais de causas, como materiais, métodos,
equipamentos, meio ambiente e pessoas, podendo ser desdobradas em causas secundarias. A sua
utilizacdo ajuda a estruturar o raciocinio e a manter o foco durante processos de melhoria da

qualidade [51].

A aplicagdo pratica do diagrama de Ishikawa demonstra a sua eficacia em diferentes contextos
organizacionais, desde a industria até aos servicos, incluindo a salde. A ferramenta é particularmente
util em projetos de melhoria continua, permitindo a equipa visualizar as relagdes entre multiplos
fatores e priorizar as causas mais criticas a investigar. Entre as vantagens destacam-se a capacidade
de gerar um grande numero de hipdteses de forma colaborativa, o uso eficiente do tempo e recursos
e acriagdo de um entendimento comum entre os membros da equipa. Muitas vezes, a técnica é usada
em conjunto com o método dos “5 Porqués”, potenciando a analise sistematica até a identificacdo da

verdadeira causa raiz [52].

Outro ponto relevante é que o diagrama nao se limita apenas a identificacdo de problemas, mas
também facilita a definicdao de a¢Ges corretivas e de planos de melhoria sustentdveis. Ao organizar as
causas de forma estruturada, torna-se mais simples selecionar aquelas que devem ser validadas com
dados, evitando que solugdes sejam direcionadas para aspetos irrelevantes. A literatura destaca que,
quando bem conduzida, esta ferramenta pode reduzir significativamente falhas em processos,
melhorar a comunicagdo entre departamentos e apoiar a implementacao de estratégias de qualidade

de longo prazo [53].
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3.6 Microsoft Power Bl

A utilizacdo de plataformas de Business Intelligence, como o Microsoft Power BI, constitui atualmente
uma pratica amplamente disseminada nas organizagdes industriais devido a sua capacidade de
transformar grandes volumes de dados dispersos em informagao estruturada, visual e orientada a
tomada de decisdo. Enquanto ferramenta de andlise e monitorizacdo de indicadores-chave de
desempenho, o Power Bl permite consolidar dados provenientes de diferentes sistemas, como ERP,
folhas de célculo ou bases de dados internas e converté-los em dashboards dinamicos que facilitam a
interpretacao imediata do estado dos processos. Esta capacidade contribui significativamente para a
eliminacdo de desperdicios associados a procura de informacao, assegurando que as equipas dispéem

de dados atualizados e fidveis para suportar as decisGes operacionais e estratégicas [54].

Do ponto de vista Lean, o Power Bl funciona como um mecanismo de gestdo visual, refor¢cando a
transparéncia dos processos e permitindo identificar rapidamente desvios, tendéncias e anomalias.
Dashboards bem estruturados promovem ciclos de melhoria continua, uma vez que os KPIs deixam
de ser elementos estaticos para se tornarem ferramentas ativas na dete¢do precoce de problemas e
no acompanhamento da eficdcia das agdes corretivas e preventivas implementadas. Para além disso,
a automatizacdo das atualizacdes de dados reduz erros manuais e assegura consisténcia na
informacdo analisada, contribuindo para uma tomada de decisdo baseada em factos, um dos

principios fundamentais dos sistemas de gestao da qualidade [55].

3.7 Analise Financeira do Imobilizado / KPIs

Além das ferramentas Lean e de resolucdo de problemas anteriormente descritas, foi também
utilizada a andlise financeira do imobilizado, de forma a quantificar o impacto econémico associado a
existéncia de material bloqueado acumulado no sistema produtivo [56]. Esta analise é amplamente
recomendada na literatura de gestdo de operagdes, uma vez que o inventdrio em excesso representa
um dos sete desperdicios identificados pelo TPS, gerando custos que ndo acrescentam valor ao cliente,

nomeadamente:

e Custo de Oportunidade: corresponde ao valor potencialmente perdido por manter capital
imobilizado em stock, em vez de o aplicar em atividades geradoras de retorno. Este conceito
é frequentemente utilizado em estudos de avaliagdo econdmica para suportar decisdes de

investimento e otimizacdo de recursos [57];
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e Custos de Armazenagem e Manuseamento: representam 0s recursos necessarios para manter
produtos em stock, incluindo espaco fisico, energia, movimentacdo, controlo e monitorizagao.
Estes custos tornam-se particularmente relevantes em contextos Lean, uma vez que o stock
excessivo é considerado uma das principais formas de desperdicio (Muda) no Sistema de

Produgado Toyota [58];

e (Custos de Obsolescéncia e Deterioragdo: dizem respeito a perda de valor dos materiais
causada por envelhecimento, desatualizacdo técnica ou danos resultantes do tempo de
permanéncia em stock. A norma ISO 9001:2015, no seu requisito 8.7, reforca a necessidade
de controlo adequado de produtos ndao conformes para evitar impactos negativos na

qualidade e no cliente [59].

A escolha desta abordagem financeira apoia ndo apenas a quantificagdo econémica do problema, mas
também reforga a importancia da sua gestdo sistematica, dado que a acumula¢do de produto ndo
conforme afeta simultaneamente a eficiéncia operacional, o fluxo de producdo e a saude financeira

da organizacgao.

Assim, a andlise do impacto financeiro torna-se um elemento complementar essencial as iniciativas
Lean implementadas, permitindo evidenciar a relacdo direta entre melhoria continua, reducdo de

desperdicios e performance global da empresa.
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4 DIAGNOSTICO DOS PROBLEMAS

Como ja referido, a empresa encontra-se atualmente a atravessar uma enorme fase de crescimento e
expansao de negdcio, impulsionado, ndo sé pelo aumento da procura pelos produtos ja existentes,
originando um maior volume de producdo e a contratacdo de mais colaboradores, mas também pela
diversificacdo da gama de produtos. Esta expansdo requer a implementacdo de novas linhas de
producdo, formacdo técnica especializada e um reforco da mao de obra qualificada. Com este
crescimento surgem também desafios estruturais, nomeadamente a necessidade de rever e adaptar/
otimizar processos e procedimentos para que estes acompanhem a nova realidade. Além disso, torna-
se essencial reestruturar a hierarquizagdo interna, atualizar as descri¢des de funcdes, criar setores,
garantindo uma organizac¢do eficiente e alinhada com os objetivos estratégicos do grupo. Tudo isto
ocorre num contexto de mercado cada vez mais exigente, onde os padrdes de qualidade e os prazos

de entrega sao fatores criticos.

Outro fator relevante a considerar é o facto de a equipa de suporte a produgdo ser ainda relativamente
recente, ndo sé no mercado de trabalho como também na empresa, sendo a sua experiéncia limitada
em determinados processos. Este grupo, que integra engenheiros da qualidade, supervisores e outros
elementos-chave, encontra-se numa fase de consolidacdo das suas competéncias e rotinas de
trabalho. Embora esta condicdo possa representar alguns desafios iniciais no alinhamento e na
tomada de decisdo, também constitui uma oportunidade para desenvolver uma cultura sdélida de
melhoria continua desde o inicio, alicercada em praticas estruturadas como reunides diarias,

ferramentas de andlise de problemas e gestdo visual.

Com o objetivo de realizar um diagndstico aprofundado das possiveis causas associadas aos problemas
identificados, a primeira acao desenvolvida consistiu na avaliacdo critica do procedimento de gestdo
de produto ndo conforme atualmente em vigor na empresa. Esta avaliagdo passou por comparar o
que esta formalmente descrito no procedimento com as praticas que efetivamente sdo executadas
no dia a dia, de forma a evidenciar desvios, incoeréncias e fragilidades existentes entre a norma
estabelecida e a realidade operacional. Na pratica, esta acdo designa-se regularmente por diagndstico

diferencial.

Este exercicio permitiu, ndo apenas identificar falhas e oportunidades de melhoria, mas também
compreender até que ponto a auséncia de alinhamento entre o documento e a pratica contribui para
ineficiéncias na gestdo do produto ndo conforme. Os resultados desta andlise detalhada encontram-
se apresentados na sec¢do 6.1.3.1, servindo de base para o desenvolvimento das a¢Ges subsequentes

e para a proposta de solugdes mais robustas e alinhadas com a realidade da organizagao.
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Do resultado dessa anadlise foram identificados os seguintes fatores potencialmente contribuidores

para o problema:
e Escassa autonomia entre diferentes funcdes para a tomada de decisao;
e Falta de conhecimento de ferramentas de resolucao de problemas;
e Cultura de atuagdo na correcdo;
e Inexisténcia de acompanhamento de indicadores-chave de performance;
e Auséncia de processos padrio de gestdo de produto ndo conforme;
e Template de registo de lote ndo conforme com défice de informacdo pertinente;
e Ineficacia do modelo de passagem de informacdo, ou seja, ineficacia da comunicacdo;
e Inexisténcia de local definido para armazenamento do produto ndo conforme;
e N3do acompanhamento de a¢des de corregao, prevencdo e melhoria;
e Inexisténcia de rastreabilidade do produto bloqueado a nivel informatico;
e Inexisténcia de regras de rea¢do desde a detec¢do do defeito;

e Hierarquizacdo da tomada de decisdo para problemas nao definida.

De forma a aprofundar a compreensao do impacto do problema identificado, recorreu-se a aplicacdo
Microsoft Power Bl para o desenvolvimento de um relatdrio interativo com indicadores-chave. Este
relatério permitiu consolidar e tratar os dados existentes, transformando-os em informacao visual e
facilmente interpretdvel, de modo a apoiar a analise dos sintomas previamente descritos. Através da
construcdo de gréficos e painéis dinamicos, tornou-se possivel monitorizar de forma mais clara a
evolugdo do produto ndo conforme, identificar tendéncias e avaliar a dimensdo dos desvios com base
em evidéncia quantitativa. Assim, o relatério elaborado constituiu uma ferramenta essencial ndo
apenas para sustentar o diagndstico inicial, mas também para fornecer a gestdo de topo elementos
concretos para a tomada de decisdo. A representacao destes resultados encontra-se na Figura 16, que

ilustra de forma objetiva os principais indicadores obtidos.
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Figura 16 - Dashboard com indicadores de qualidade relativos ao estado atual da empresa.

Como é possivel constatar a data do relatdrio e antes da implementacdo de qualquer tipo de agdo
corretiva ou de melhoria, encontravam-se ainda por tratar um total de 129 nao conformidades,
numero este que corresponde diretamente a 129 lotes distintos. Estes lotes, em conjunto,
representam um valor acumulado superior a 350 mil euros, além de cerca de 18 toneladas de produto
bloqueado, o que, por si s, ja revela a dimensdo do impacto que o atual procedimento de gestdo de

produto nao conforme estd a ter na operagdo da empresa.

Este cenario reflete as fragilidades de um processo manifestamente ineficiente, que apresenta um
tempo médio de resolu¢do das ndo conformidades na ordem dos 197 dias. Ou seja, desde o momento
em que o lote é inicialmente bloqueado até a sua completa resolugao, decorre, em média, um periodo
de mais de seis meses. Este dado é particularmente preocupante, uma vez que o ritmo de a que
surgem novas ndo conformidades é superior ao ritmo de resolu¢do das existentes, provocando uma

acumulagdo progressiva de produto bloqueado ao longo do tempo.

Tal situacdo é claramente ilustrada no grafico “Blocked Material (€)” do relatério, o qual evidencia
uma tendéncia crescente no volume de material parqueado. Esta evolucdo acentua a necessidade de
uma atuacdo célere e eficaz neste ponto, que deve ser tratado com um elevado grau de urgéncia, sob

pena de se agravar ainda mais o impacto financeiro e logistico para a organizacdo.

Para além do valor monetdrio em causa, importa também considerar o tempo excessivo de

permanéncia dos materiais em estado de bloqueio. Tendo em conta que muitos destes produtos sdo
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de natureza metalica, torna-se ainda imperativo reduzir drasticamente os tempos de tratamento das
nao conformidades, de forma a evitar fendmenos de degradacgao. A deterioragao fisica dos produtos

poderad, inevitavelmente, traduzir-se em prejuizos econdmicos adicionais e perdas de oportunidade.

Na Figura 17 é apresentada uma parte da listagem completa de lotes bloqueados, ordenados
cronologicamente dos mais antigos para os mais recentes. No topo da lista surgem lotes com datas de
bloqueio referentes ao ano de 2021. Este facto, para além de evidenciar que existem materiais com
mais de quatro anos em situacdo de bloqueio sem resolucdo, demonstra também que ndo esta a ser
aplicada a ldgica de FIFO (First In, First Out). Ou seja, os lotes mais antigos ndo estdo a ser priorizados
no tratamento face aos mais recentes, o que contraria um dos principios fundamentais da boa gestdo

de ndo conformidades.

Days Blocked Date Reference Batch Defect Localization Decision Blocked Stock (€)
Blocked
O 1461 5/21/2021 703 12 Eixo Solid Pin 396887 Eixos com cemento Armazém Expedicao Escolha maquina 4,392.10 €
O 1460 5/22/2021 703 12 Eixo Solid Pin 393946 Eixos com cemento Armazém Expedicdo Escolha maquina 5,978.60 €
O 1268 11/30/2021 703 12 Eixo Solid Pin 392666 Eixos com cemento Forno linha 1 Escolha maquina 921.84 €
Q 1247 12/21/2021 703 12 Eixo Solid Pin 399246 Eixos com cemento Armazém Expedicdo Escolha maquina 5,945.20 €
O 1247 12/21/2021 703 12 Eixo Solid Pin 600671 Mistura de eixos Armazém Expedicao Escolha maquina 5,895.10 €
Q 1245 12/23/2021 500 43 PLACA INTERIOR D1 RIVAL 600335 Placas empenadas Estante NIQ Escolha manual 242190 €
Q 1129 4/18/2022 703 12 Eixo Solid Pin 606504 Eixos com cemento Armazém Expedicao Escolha maquina 5911.80 €
Q 1128 4/19/2022 703 12 Eixo Solid Pin 606260 Eixos com cemento Forno linha 1 Escolha maquina 835.00 €
O 1121 4/26/2022 703 12 Eixo Solid Pin 606022 Eixos com cemento Armazém Expedi¢ao Escolha maquina 835.00 €
. 1083 6/3/2022 705 10 Eixo de fecho 7 e 8 vel 610375 Eixos com cemento Em escolha Escolha maquina 28053 €
0 1083 6/3/2022 705 10 Eixo de fecho 7 e 8 vel 608022 Eixos com cemento na Forno linha 1 Escolha manual 1,53231€
garganta

0 1069 6/17/2022 703 10 Eixo solid pin 10 vel 608067 Eixos com cemento Forno linha 1 Escolha maquina 901.80 €
Q 1063 6/23/2022 708 13 Eixo de fecho 11 vel 608601 Eixos com cemento Forno linha 1 Escolha manual 4,265.36 €
O 1050 7/6/2022 703 12 Eixo Solid Pin 608772 Eixos com cemento Forno linha 1 Escolha maquina 5,678.00 €
O 1037 7/19/2022 703 12 Eixo Solid Pin 609218 Eixos com cemento Forno linha 1 Escolha maquina 835.00 €
O 985 9/9/2022 703 12 Eixo Solid Pin 609813 Eixos com cemento Armazém Expedicdo Escolha maquina 5911.80 €
O 960 10/4/2022 703 12 Eixo Solid Pin 610524 Eixos com cemento Forno linha 1 Escolha maquina 574480 €
O 953 10/11/2022 703 12 Eixo Solid Pin 610654 Eixos com cemento Armazém Expedicao Escolha maquina 587840 €
Q 922 11/11/2022 815 26 Rolo Force e RED-D1 610996 Mistura de rolos Estante NIQ Escolha manual 568842 €
O 914 11/19/2022 703 12 Eixo Solid Pin 602488 Mistura de eixos Armazém Expedicdo Escolha maquina 5,076.80 €
0 908 11/25/2022 703 12 Eixo Solid Pin 611847 Eixos com cemento Forno linha 1 Escolha maquina 835.00 €
O 904 11/29/2022 703 12 Eixo Solid Pin 606814 Mistura de eixos Forno linha 1 Escolha maquina 6,045.40 €
Q 902 12/1/2022 703 12 Eixo Solid Pin 611709 Eixos com cemento Forno linha 1 Escolha maquina 2,705.40 €
O 882 12/21/2022 703 12 Eixo Solid Pin 611465 Eixos com cemento Forno linha 1 Escolha maquina 868.40 €
Q 882 12/21/2022 703 12 Eixo Solid Pin 611818 Eixos com cemento Forno linha 1 Escolha maquina 751.50 €
Q 880 12/23/2022 400 81 PLACA EXTERIOR PC1110 612226 Placas empenadas Forno linha 1 Novo teste 2,831.36 €
O 859 1/13/2023 703 12 Eixo Solid Pin 612447 Eixos com cemento Armazém Expedicao Escolha maquina 706.41 €
O 815 2/26/2023 703 12 Eixo Solid Pin 614058 Eixos com cemento Forno linha 1 Escolha maquina 956.91 €
_Q 800 3/13/2023 703 10 Eixo solid pin 10 vel 613733 Eixos com cemento Forno linha 1 Escolha maquina 835.00 €

355,605.33 €

Figura 17 Listagem de produto bloqueado

Adicionalmente, a listagem permite identificar as localizacGes fisicas dos lotes em causa, revelando de
forma bastante clara que ndo existe uma area delimitada para o armazenamento de material ndo
conforme. Pelo contrario, verifica-se uma dispersao dos lotes por diferentes pontos do chdo de
fabrica, o que contribui para a desorganiza¢ao do espaco, dificulta o controlo e inspe¢do dos materiais,

e potencialmente aumenta os riscos operacionais associados.

Desta forma, constatou-se uma grande dificuldade por parte das equipas no que se refere a anilise,

avaliacdo e tomada de decisdo de produto ndao conforme, resultando na necessidade de escalar os
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problemas a niveis superiores para que fossem resolvidos. Esta situa¢do origina que as fungdes
hierarquicamente mais altas necessitem de despender de uma grande quantidade de tempo a analisar
este tipo de problemas dificultando a execu¢ao das suas tarefas e originando sobrecargas de trabalho

guando este tipo de questdes poderia ser facilmente resolvido em niveis inferiores.

Juntamente com este problema, existe ainda dificuldade na descricdo e passagem de informacao
desde que os problemas sdo detetados até serem escalados, levando a que quem os recebe, ver-se
obrigado a executar uma analise do problema desde o inicio consumindo assim mais tempo e ainda,
que nao seja possivel de todo efetuar essa analise uma vez que ja nao é possivel reproduzir novamente

a causa raiz do problema.

Além da dificuldade na disseminacdo da informacdo, o processo comunicativo e de passagem de
feedback entre as varias funcdes é também pouco efetivo e eficiente levando a existéncia de diversos
niveis de conhecimento sobre os problemas e ainda a que nem todos os intervenientes no processo
estejam devidamente informados. Ainda, devido ao ineficiente processo comunicativo, mesmo
quando o produto é desbloqueado a tomada de decisdo que originou essa resposta nem sempre é
clara resultando novamente em constrangimentos sobre qual a razao que levou ao desbloqueio e
sobre o que é suposto fazer com o produto, se é para sucatar, retrabalhar, triar ou submeter a outro

tipo de ac¢do.

Além do valor, a demorada tomada de decisdo sobre o que é para fazer com o produto chega
inclusivamente a que algum deste material sofra transformacgdes, tais como oxidacao,
impossibilitando que este possa ser novamente introduzido nas linhas de produgdo e acabando por
ser sucatado. Um outro problema é também o volume de material bloqueado e de material a aguardar
triagem que acaba por ocupar espaco de fabrica bastante precioso e limitado, principalmente quando

a fabrica se encontra em crescimento.

Identificou-se ainda um outro aspeto critico, a inexisténcia de um fluxo e de uma localizacdo

devidamente assinalada e adequada para colocar o produto bloqueado quando é retirado da linha de

producdo para posterior analise pelas equipas de suporte e ainda que, devido ao seu grande volume,
este acabar por estar distribuido por diversos pontos no interior da fabrica. Desta forma, o impacto
visual ndo permite identificar diretamente a dimens3ao do problema, acabando muitas vezes por
passar despercebido em virtude de ndo existirem acBes associadas para o seu tratamento. E
importante ainda salientar, que o fraco fluxo de gestdo do produto ndo conforme, correta

identificacdo e armazenamento, aumenta consideravelmente a probabilidade de este chegar ao

cliente final, situacdo que ndo é de todo desejada.
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Figura 18 llustragdo grafica de problema: Paletes com material ndo conforme junto com material
conforme e material a aguardar decisdo

A situacdo identificada na Figura 18 foi inicialmente observada durante uma auditoria interna de
preparacdo para a auditoria externa da ISO 9001:2015, onde se verificou que o material bloqueado
ndo estava devidamente separado nem identificado, encontrando-se misturado com material
conforme. Esta condicdo constitui uma ndo conformidade face aos requisitos estabelecidos pela
norma, que determina a necessidade de assegurar a identificacdo, rastreabilidade e controlo claro do

estado do produto ao longo de todo o processo produtivo [59].

A inadequada organizacdo e distingdo dos materiais contraria também os principios do Lean
Manufacturing e do 5S, cuja base assenta na ordenag¢do do espaco, controlo visual e eliminagdo de
desperdicios. Além disso, a auséncia de uma separacdo clara e visivel aumenta a probabilidade de
erros operacionais, retrabalho e desperdicios, contrariando os principios de organizagdo e qualidade
defendidos pelas metodologias Lean (ver seccdo 3.3). Um dos pilares fundamentais do TPS assenta na
eliminacdo de desperdicios (Muda) e na criacdo de fluxos de valor continuos e visualmente
controlados. A presenca de material bloqueado misturado com material conforme numa mesma

estante representa uma clara quebra desses principios
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Figura 19 llustracdo de problema: Estante com material bloqueado e outro tipo de material

Na Figura 19 estd novamente apresentado um exemplo de uma gestdo ineficiente no processo de

identificacdo e armazenamento do material, neste caso numa estante junto a linha de producéo.

Ja na Figura 20 estd evidenciada a grande quantidade de espa¢o ocupado por contentores com
material bloqueado, armazenados em prateleiras da fabrica. Este é apenas um exemplo do cenario
existente, representando somente uma pequena porg¢ao do material bloqueado e do espago utilizado
para manter o mesmo. Neste caso em particular, o impacto traduz-se ainda numa maior dificuldade
na movimentacdo do material, uma vez que os contentores armazenados em prateleiras exigem a
utilizacdo de veiculos especificos para serem retirados e colocados ao nivel do chdo, de forma a
permitir a sua analise. Este processo acarreta um consumo acrescido de tempo e de recursos
humanos, atrasando a tomada de decisdo quanto ao destino do material bloqueado e,
consequentemente, prolongando a permanéncia deste no espaco produtivo. Além disso, a
acumulacdo excessiva compromete a fluidez do fluxo logistico, aumenta o risco de acidentes
operacionais e dificulta a aplicacdo de medidas corretivas rapidas, contrariando os principios Lean de

simplicidade (subentende-se o 5S), eficiéncia e elimina¢do de desperdicios.
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Figura 20 llustracdo de problema: Estante com contentores com material bloqueado

A falta de acompanhamento, existéncia, andlise e passagem de feedback de indicadores, tais como o
valor de produto bloqueado, a duracdo de tempo em que esta bloqueado, o produto sucatado, o
tempo médio de andlise desde que o problema é levantado até a tomada de decisdo, entre outros,
levam a que o problema ndo seja visual e prioritario, ou até que passa completamente despercebido
podendo-se até considerar que ndo é um problema, dificultando a implementacdo de acGes de

melhoria e a sensibilizagcdo das equipas relativamente a este tema.
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4.1 Impacto financeiro

De forma a ter-se uma no¢do do impacto financeiro, realizou-se uma estimativa de acordo com o
estado atual do mercado, no que toca ao custo de oportunidade, custos de armazenamento e gestao

e perdas por obsolescéncia ou deterioracao.

No que toca ao custo de oportunidade, ele representa o valor que a empresa deixa de ganhar ao
manter capital imobilizado em produtos bloqueados, em vez de o aplicar em atividades que gerariam
retorno (como investimentos, producdo, reducdo de divida ou aplicagGes financeiras). Neste caso, o
valor total dos produtos bloqueados é de 350.000 €. Assumindo uma taxa de retorno potencial de 5%

ao ano, esse montante poderia gerar 17.500 € anuais se estivesse a ser utilizado de forma rentavel.

Os lotes ndao conformes encontram-se armazenados em contentores individuais, com uma ocupacao
estimada de 1 m? por contentor. Com 129 lotes bloqueados, estima-se uma ocupacdo total de
aproximadamente 129 m2. Considerando um custo médio de armazenagem e gest3o de 8 € por metro
qguadrado/més, valores tipicos em Coimbra, podendo ser superior ou inferior (incluindo espaco fisico,
energia, vigilancia, manuseamento e monitoriza¢ao), o custo anual associado ao espago ocupado por

estes produtos é de 12.384 €/ano.

Com um tempo médio de resolucdo de 197 dias por lote (mais de 6 meses), existe um risco
consideravel de perda de valor devido a obsolescéncia ou deterioracdo dos produtos. Assumindo uma
taxa média de 10 %/ano de perda sobre o valor total bloqueado (350.000 €), o impacto financeiro
direto é de 35.000 €/ano. No total, estima-se uma perda de 64.884€ sé no ano de 2025 caso esta

tendéncia se mantenha, fora a perda que se vem a acumular dos anos anteriores.
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5 PROPOSTA DE MELHORIA

O presente capitulo relne a proposta de melhoria desenvolvida com base no diagndstico efetuado ao
processo de gestdo de produto ndo conforme e aos mecanismos de suporte operativo existentes. Apds
aidentificagdo das principais limitagGes, desperdicios e oportunidades de evolugao (Capitulo 4), torna-
se necessario definir um conjunto de agdes estruturadas que permitam transformar o estado atual

num processo mais eficiente, transparente e orientado para a resolugao sistematica de problemas.

As propostas aqui apresentadas resultam da conjugacdo entre observacdo direta no terreno, analise
documental, recolha de dados reais da operacdo e utilizacdo de ferramentas Lean e de Gestdo da
Qualidade amplamente reconhecidas, incluindo 5S, Gemba Walks, auditorias internas e VSM. Este
capitulo organiza assim as acles propostas de forma coerente, explicitando a sua origem, a
fundamentacdo, o propdsito e o enquadramento metodoldgico, garantindo o alinhamento com os
principios de melhoria continua e com as boas praticas preconizadas pelas normas de gestdo da

qgualidade, nomeadamente a ISO 9001:2015.

5.1 Origem das a¢Oes propostas

A definicdo das agGes de melhoria apresentadas neste capitulo resulta de um processo sistematico de
anadlise realizado ao longo de varias semanas no chdo de fabrica, conjugando diferentes métodos de

observacao, recolha de evidéncias e avalia¢do de conformidade.

A primeira fonte estruturada de informacdo surgiu através do acompanhamento de uma auditoria
interna realizada no ambito da preparacgdo para a auditoria externa da ISO 9001:2015, cujo objetivo
era verificar o cumprimento dos requisitos normativos associados ao controlo de ndo conformidades,
documentacdo, segregacdo de produto e eficacia dos processos de suporte [60]. A participacdo nesta
auditoria permitiu identificar diversos desvios face ao procedimento formal, bem como lacunas de
registo, inconsisténcias na rastreabilidade e falhas de comunicacdo entre departamentos, pontos que
se revelaram fundamentais para orientar as agGes propostas. Complementarmente, foram efetuados
Gemba Walks regulares, integrados na filosofia Lean e na metodologia 5S, com o objetivo de observar
0 processo exatamente onde ocorre e de identificar desperdicios, desorganizacao, fluxos ineficientes,
acumulo de produto ndo conforme e necessidades de normalizagdo visual [61]. Estes Gemba Walks
foram realizados de forma sistematica utilizando uma checklist criada especificamente para este efeito

(Anexo 10.2), a qual incluia pontos relativos a KPls, organizagcdo 5S, documentac¢do, metrologia,
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formacao, gestdao de material ndo conforme, gamas de controlo e auditoria operacional. Esta checklist
funcionou como um instrumento de verificagdo estruturada e alinhado tanto com os principios dos 55
(nomeadamente os pilares Seiton, Seiso e Seiketsu) como com os requisitos da ISO 9001 relacionados

com controlo operacional, manuten¢ao, competéncias e gestdo de ndo conformidades [62].

Estas observacGes evidenciaram lacunas tanto ao nivel do cumprimento de standards como na
organizacao do posto de trabalho, comunicag¢do visual, disciplina operacional e manutencao dos
equipamentos. Em conjunto, estes problemas mostraram que a gestdo do produto ndao conforme
estava fortemente condicionada por falhas sistémicas no ambiente operacional, justificando a
necessidade de uma intervencado estruturada e suportada por metodologias Lean. Os principais

desvios identificados encontram-se seguidamente apresentados na Tabela 5.1.

Tabela 5.1 Constatacdes da Auditoria Interna ISO 9001 e dos Gemba Walks / Auditorias 55

Fonte da

~ Constatacgao Identificada Descricao Resumida do Desvio
Observagdo

Auditoria Interna ISO  Mistura de materiais conformes e ndo  Falha na segrega¢do, comprometendo rastreabilidade e

9001 conformes violando requisitos da norma.
Auditoria Interna ISO Auséncia de area sinalizada para material Produto NOK disperso, sem controlo visual ou
9001 ndo conforme documental.
Auditoria Interna ISO  Dificuldade dos operadores em utilizar Falta de formagado e inexisténcia de normalizagao
9001 standards efetiva.

Auditoria Interna ISO  Ferramentas misturadas com produtoe  N&o cumprimento de principios Lean e requisitos de

9001 espalhadas na linha ordem/limpeza da ISO.

Gemba Walks / Indicadores incompletos ou ndo Impossibilidade de analise fidvel do desempenho das
Auditorias 55 preenchidos linhas.

Gemba Walks / Falhas generalizadas nos 55 Auséncia de organizagdo, limpeza inadequada e falta
Auditorias 55 de identificagdo de locais.

Gemba Walks / Registos de manutengdo inexistentes ou Dificuldade em garantir fiabilidade e prevengao de
Auditorias 55 reduzidos falhas.

Gemba Walks / Documentagdo de processo ndo aberta Operadores com dificuldade em localizar e interpretar
Auditorias 55 nos computadores SOPs.

Gemba Walks / Equipamentos fora da data de calibragdo Risco direto para a fiabilidade dos controlos de
Auditorias 55 qualidade.

Gemba Walks / Desconhecimento dos operadores sobre Falta de consciéncia dos controlos de qualidade,
Auditorias 55 o sistema SQA residuos e uso adequado de EPI.

60



Melhoria do Processo de Gestdo de Produto Ndo Conforme e Resolugdo de Problemas - Aplicagdo
de Ferramentas Lean

Estas observagdes constituem assim o ponto de partida para o conjunto de melhorias apresentadas
nos subcapitulos seguintes, permitindo fundamentar cada acdo com base em necessidades reais da
operacgdo e em principios reconhecidos de gestao da qualidade e melhoria continua. Deste ponto de
partida, os problemas identificados no processo atual de gestdo de produto ndo conforme, entre os
quais se destacam a acumulacdo excessiva de material bloqueado, a falta de rastreabilidade
adequada, a escassa visibilidade sobre o estado das ocorréncias e a morosidade na tomada de decisdo,
torna-se evidente a necessidade de implementar uma abordagem mais estruturada, sistematica e

transversal.

Estas fragilidades comprometem, ndo apenas a eficiéncia operacional, mas também a capacidade de
resposta da organizagdo perante situagdes criticas, refletindo-se em custos adicionais, desperdicios e
potenciais riscos para a qualidade do produto entregue ao cliente. Assim, a supera¢do destas
limitacOes exige uma revisdo profunda das praticas em vigor, suportada por ferramentas de melhoria
continua como as apresentadas na Tabela 3.1 e por uma cultura organizacional orientada para a

resolucao eficaz de problemas.

A proposta desenvolvida e apresentada nas sec¢des seguintes tem como objetivo reestruturar o
processo de gestdo de produto ndo conforme, com enfoque em trés dimensdes fundamentais: fisica,

digital e operacional.

e Ao nivel fisico, procura-se melhorar a organizagao do espago destinado ao armazenamento e

tratamento do material bloqueado;

e Navertente digital pretende-se configurar o registo sistematizado e a analise de dados através
de ferramentas de apoio a decisdo e, no plano operacional, reforcar os mecanismos de

comunicacao, responsabilizacdo e acompanhamento.

O propésito central é promover a responsabilizacdo das equipas, a melhoria da comunicacdo entre
departamentos e a elimina¢do de desperdicios, garantindo uma abordagem consistente e sustentdvel

para a gestdo do produto ndao conforme. De forma sucinta, os principais objetivos sao:
e Reduzir o stock de produtos ndo conformes acumulados;
e Assegurar a rastreabilidade total do material ndo conforme em SAP;
e Reduzir o tempo médio de decisao e resolugao;
e Melhorar a comunicagao e a visibilidade dos problemas;
e Empoderar as equipas de suporte com ferramentas de resolucdo de problemas;

e Estabelecer rotinas de acompanhamento e melhoria continua
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5.2 Acgoes Propostas

De forma bastante clara, esta apresentando seguidamente o leque de ag¢des de implementagao e
melhoria propostos de acordo com os objetivos referidos anteriormente:

Reestruturacdo do processo:

e Mapeamento e padronizacdo do fluxo de material ndo conforme (desde a detecdo até a

decisdo final) usando VSM e indicadores de eficiéncia;
e Definicao clara de responsabilidades para cada etapa do processo;

e Criacdo de Procedimentos estandardizados de Operagao para tomadas de decisdo relativa a

defeitos conhecidos;

e Criacdo de estrutura de investigacdo rapida de causas raiz para novos defeitos.

Criacdo de zona de quarentena:

e Implementagdo de uma area fisica exclusiva e sinalizada para armazenamento temporario dos

produtos ndo conformes;

e Controlo de acesso e gestdo visual através de etiquetas padronizadas.

Integracdo no sistema SAP:

e Criacdo de cddigos especificos do estado de material ndo conforme em SAP;
e Rastreabilidade digital completa desde o registo até a resolugao;

e Geracgdo automatica de relatdrios e indicadores distribuidos as equipas de suporte.

Reunido didria de seguimento:

e Criacdo de uma rotina de reunides com equipas multidisciplinares para seguimentos das acdes

corretivas/preventivas usando os principios de TOP5;
e Analise do material ndo conforme acumulado;
e Investigacdo de causas raizes por observacdo in loco e sistematizagdo de conhecimento;

e Acompanhamento de agdes corretivas e de melhoria.
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Ferramentas de comunicacdo e visibilidade:

e C(Criacdo de um sistema de comunicacdo e tratamento de ndo conformidades através da
criagdo de uma equipa dedicada na aplicagdo do Microsoft Teams e das fungdes Tasks da

aplicacao;
e Dashboard com KPIs de qualidade;

e C(Criacdo de Dashboards através da ferramenta da Microsoft PowerBl com os principais

indicadores de qualidade.

Controlo e monitorizac3o:

e C(Criacdo de rotina de auditorias ao processo com indicadores associados (N2 de ndo

conformidades por area/equipa/projeto);

e Criacdo de uma checklist padronizada com base nos principios dos 5S apresentado no capitulo

3.3.3 contendo critérios de verificagdo simples e objetivos.

5.2.1 Objetivos das acoes propostas

A implementacao das acdes de melhoria descritas visa uma profunda reestruturacao do processo de
gestdo de ndo conformidades. Estas iniciativas ndo sé pretendem inverter a tendéncia de acumulacgdo
de produto blogueado, como também criar as condi¢cdes necessarias para um ambiente produtivo

mais eficiente, controlado e orientado para a melhoria continua.

A reestruturacdo do fluxo de gestdo de material ndo conforme tem como objetivo principal a
eliminacdo de ambiguidade e ineficiéncia ao longo de todas as etapas do processo. Ao mapear e
padronizar o fluxo, desde a detecdo da ndo conformidade até a decisao final, pretende-se garantir que
cada colaborador compreende claramente o seu papel e a sequéncia ldgica de atuacdo, reduzindo
drasticamente o tempo de tratamento de nao conformidades, com o objetivo de que nenhum lote

ultrapasse as 48 horas em estado de bloqueio.

A padronizagdo da resposta a defeitos recorrentes, permitindo que as equipas operacionais tomem
decisdes com base em standards bem definidos e sem necessidade de escalar o problema, libertando
chefes de linha e operadores da responsabilidade de resolucdo de problemas complexos,

concentrando-os nas suas func¢8es principais, é crucial. Isto requer a existéncia de standards de

63



Melhoria do Processo de Gestdo de Produto Ndo Conforme e Resolugdo de Problemas - Aplicagdo
de Ferramentas Lean

atuacdo e processos automatizados de tomada de decisdo. Para além disso, permite que novas
tipologias de nao conformidades sejam rapidamente analisadas e resolvidas por equipas de suporte

auténomas, através de uma estrutura clara de investiga¢do de causas raiz.

A introdugdo de uma area fisica dedicada ao armazenamento temporario de material ndo conforme
visa melhorar a organizacgdo, visibilidade e rastreabilidade dos produtos em andlise. Esta acdo
responde diretamente ao problema atual de dispersdo de lotes no chdo de fabrica. Na pratica esta
acdo visa garantir que o material ndo conforme é imediatamente segregado e facilmente identificavel,
evitando perdas, trocas ou reutilizacGes indevidas, estabelecer disciplina visual e controlo fisico sobre
o estado dos lotes bloqueados e apoiar o cumprimento do principio FIFO, ao permitir uma gestdo clara

da cronologia dos lotes armazenados.

A digitalizagdo e integracdo do processo no SAP representa um passo fundamental para assegurar
rastreabilidade total e acesso em tempo real a informacgao, reduzindo a dependéncia de processos
manuais e eliminando erros associados a falta de dados atualizados. Esta agdo pretende aumentar a
fiabilidade da informacao relativa ao estado dos materiais e a facilidade de acesso aos dados por todas
as areas envolvidas e respetivos atores (qualidade, producdo, logistica, etc.), promovendo uma
atuac¢do mais coordenada e transparente em paralelo com a automatizacdo e emissdo de relatdrios e
indicadores, o que potencialmente reduz o esfor¢co administrativo, aumentando a frequéncia de

monitorizagao.

A rotina de reuniGes diarias com equipas multidisciplinares tem como foco garantir a continuidade do
acompanhamento das a¢Ges corretivas, a andlise sistematica das ndo conformidades e a partilha de
conhecimento entre areas de producdo permitindo introduzir um ciclo continuo de melhoria com base
em dados reais e factos observados no dia anterior. Para além disso, é objetivo estimular o trabalho
colaborativo entre areas operacionais e técnicas, promovendo uma cultura de resolucdo de problemas
na origem e garantir que as a¢des de melhoria sdo realmente implementadas e que os problemas nao

voltam a repetir-se por falta de acompanhamento.

A adocdo de ferramentas digitais, como Microsoft Teams e Power Bl, tem como finalidade melhorar a
comunicacdo entre equipas e disponibilizar dashboards atualizados com indicadores-chave de
desempenho de forma a tornar visivel e transparente o estado atual das ndo conformidades em tempo
real para todas as partes interessadas. Esta transparéncia permite tomadas de decisdo informadas e
imediatas com base em dados atualizados refor¢cando a cultura de responsabilizacdo e foco em

resultados.

A introducdo de auditorias regulares ao processo e o uso de checklists padronizadas garante a

disciplina na execucao e o alinhamento com os novos standards definidos garantindo a conformidade
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com o processo em todas as areas da fabrica, permitindo identificar oportunidades de melhoria
através da analise de dados de auditoria e estabelecer um mecanismo de feedback sistematico sobre

a eficacia do processo e o seu impacto nos resultados.

Em paralelo aos objetivos especificos de cada acdo, este plano global de transformac¢do tem como

metas principais:

e Autonomia total das equipas operacionais na resolucdo de problemas conhecidos, sem

necessidade de recorrer a niveis hierarquicos superiores;

e Reducdo do tempo de bloqueio de material para um maximo de 48 horas, tornando o

processo mais agil, econémico e funcional;

e Libertacdo do tempo dos operadores e chefes de linha, que deixam de ser constantemente
desviados para tarefas de resolucdo de ndo conformidades, gracas a existéncia de standards

claros e eficientes;

e Desenvolvimento da maturidade das equipas de suporte, com capacidade de realizar sessées
auténomas de problem solving, identificar causas raizes de defeitos e alimentar

continuamente os standards de reacao a defeitos futuros;

e C(Criacdo de uma cultura de prevencdo e melhoria continua, onde os problemas sao tratados

na sua origem e as solu¢des sdao documentadas, partilhadas e reaplicadas.
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6 TRABALHO DESENVOLVIDO

Este capitulo descreve o trabalho realizado, apresentando as etapas percorridas, as metodologias
adotadas e as principais decisGes tomadas no decorrer do projeto tal como ainda constrangimentos
encontrados durante todo o percurso. O objetivo é proporcionar uma visao clara e estruturada do
percurso seguido, desde a definicdo do problema até a implementacdo das solugdes propostas. Na
pratica, este capitulo detalha o caminho efetuado até agora para responder a proposta de melhoria,
em todas as suas vertentes, apresentada no Capitulo 5. Nesse contexto, segue-se a mesma linha de

orientacdo e de sequéncia que serviu de base a proposta.

Ao longo das secgbes seguintes, serao detalhados os processos, ferramentas e abordagens utilizados.
Pretende-se, assim, fornecer uma base sélida para compreender o contributo efetivo deste trabalho

no dambito da engenharia e gestdo industrial.

6.1 Melhoria do processo de gestao de produto ndo conforme e
resolucao de problemas

Este capitulo apresenta, assim, todo o percurso de melhoria estruturado em torno de trés pilares
fundamentais:

i) a analise do estado atual, realizada através de ferramentas como o Value Stream

Mapping (VSM), auditorias internas ISO 9001, Gemba Walks e auditorias 5S;

ii) a definicdo do estado ideal, incluindo a conce¢do de novos fluxos, standards

operacionais e mecanismos visuais de gestdo;

iii) a implementacdo de rotinas de resolucdo de problemas e sistemas de
acompanhamento continuo, como reunides didrias, templates de problem solving,

acOes corretivas e preventivas, e dashboards dindmicos em Power BI.
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6.1.1 Criagao de um grupo de trabalho

A criacdo de um grupo trabalho é um dos aspetos mais importantes num processo de melhoria e
resolucao de problemas. Para tal, foi criado um grupo de trabalho com uma equipa multifuncional
contando com engenheiros da qualidade, engenheiros de processo, supervisores de producdo e

técnicos de melhoria continua que estdo diretamente ligados ao processo.

Ap0s a selegdo dos intervenientes do grupo de trabalho, foi realizada uma reunido de Kick-off na qual
foi levantado o problema a toda a equipa e discutida a importancia da melhoria deste processo e quais
0s primeiros passos para melhorar todo o processo de gestdao de produto ndao conforme e a resolugao
de problemas imanentes, iniciando-se pela criagdo de métricas que permitam quantificar o problema

e ainda a descrever o estado a atual e a definicao do estado ideal, aspetos analisados a seguir.

6.1.2 Recolha de informacgao através da ferramenta de writestorming “6-3-5"

Com o intuito de identificar as principais dificuldades relacionadas a gestdo do produto ndo conforme,
foi realizada a aplicacdo da metodologia 6-3-5 (Capitulo 3.3.5), uma técnica de writestorming que
incentiva a geracao estruturada e colaborativa de ideias. A sessdao envolveu seis participantes de
diferentes setores e departamentos, cada um responsavel por identificar trés problemas em 5
minutos. Este método permitiu, em pouco tempo, recolher uma grande quantidade de contributos,
garantindo a participacdo equitativa de todos os intervenientes e evitando a limitagdo de criatividade

frequentemente associada a reunides tradicionais de brainstorming.

Da andlise das ideias resultantes, foi possivel agrupar e consolidar os problemas mais relevantes que
contribuem para uma gestdao ineficaz do produto ndao conforme. Entre os principais pontos
identificados destacou-se o desconhecimento do impacto financeiro associado ao material
bloqueado, o que dificulta a percecdo da sua real importancia e priorizacdo na gestdo diaria.
Observou-se também que os chefes de linha tomam frequentemente decisGes desalinhadas com as
diretrizes organizacionais, fruto da falta de critérios claros de atuacdo. Outro problema recorrente foi
a morosidade na tomada de decisGes, muitas vezes prejudicada pela auséncia de informacdo

consolidada e canais de comunicagao eficazes.

Adicionalmente, verificou-se que as acgbdes corretivas tendem a acumular-se sem um
acompanhamento estruturado, o que compromete a eficicia do sistema de melhoria continua.
Constatou-se também uma caréncia de métodos formais de resolugcdo de problemas, o que leva a

abordagens reativas em vez de preventivas e sistematicas. Outro ponto critico foi a auséncia de

67



Melhoria do Processo de Gestdo de Produto Ndo Conforme e Resolugdo de Problemas - Aplicagdo
de Ferramentas Lean

procedimentos documentados para diferentes processos, resultando em praticas inconsistentes entre
setores e operadores. Além disso, a matriz de responsabilidades encontrava-se desatualizada e

desalinhada com a realidade operacional, dificultando a clareza de fun¢Ges e responsabilidades.

Foram ainda evidenciadas limitacbes na prépria estrutura do sistema de gestdo do produto ndo
conforme, nomeadamente um fluxo de gestao mal definido, que gera duplicacdo de esforcos e falta
de coordenacdo entre areas. A reduzida visibilidade do material bloqueado foi igualmente destacada,
uma vez que a auséncia de ferramentas visuais adequadas dificulta 0 acompanhamento do seu estado.
Foram também evidenciados problemas como a dificuldade de reintroduzir lotes bloqueados no
processo produtivo e a consequente acumulagdo excessiva de material ndo conforme em dareas
intermédias. Por fim, identificou-se a falta de métricas claras para monitorizagdo e acompanhamento
de indicadores-chave, o que compromete a capacidade de avaliar a evolugdo e a eficacia das agoes

implementadas.

Em sintese, a aplicacdo do método 6-3-5 revelou-se uma ferramenta eficaz para mapear de forma
estruturada os principais entraves a gestdo do produto ndo conforme. Os resultados obtidos
forneceram, assim, uma base sdlida para a definicio de prioridades de intervencdo e para a
implementacdo de medidas corretivas que contribuam para maior eficiéncia, transparéncia e

alinhamento organizacional.

6.1.3 Fluxo do processo de gestao de nao conformes

A gestdo de produto ndo conforme é um elemento critico na garantia da qualidade e na estabilidade
dos fluxos produtivos. Neste caso especifico, verificou-se que o processo existente apresentava
fragilidades significativas ao nivel da rastreabilidade, da comunicacdo, da visibilidade do material
bloqueado e da rapidez na tomada de decisdo. Para compreender estas limitacdes de forma
estruturada, recorreu-se ao VSM enquanto instrumento de diagndstico e transformacgao dos fluxos de

valor.

O VSM foi utilizado como base metodoldgica para mapear o estado atual do processo, permitindo
identificar de forma visual desperdicios associados ao modelo de Lean manufacturing, incluindo
esperas, movimentagcdes desnecessarias e excesso de inventdrio que contribuiam para o aumento do
stock de material bloqueado, falta de uniformizagao de praticas e atrasos na resolugdo de problemas.

Esta andlise evidenciou ndo apenas os pontos criticos do processo, mas também as suas causas
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estruturais, muitas delas relacionadas com a inexisténcia de standards de atuagdo, auséncia de gestado

visual e falta de um fluxo claro de responsabilidades.

Com base neste diagndstico, foi definido um estado ideal (fluxo futuro ou “to be) assente em principios
Lean como fluxo continuo, gestdo visual e estandardiza¢do. Esta visdo futura incorpora melhorias
operacionais e organizacionais, representando o modelo de referéncia para uma gestdo mais agil,

transparente e eficiente do produto nao conforme.

6.1.3.1 Descrigdo e diagndstico do processo atual
Mesmo quando existe um procedimento ou fluxo de trabalho definido, com instrugdes claras sobre o

funcionamento de um processo, é fundamental retratar o estado atual antes de se avangar com

qualquer acdo de melhoria.

A descricdo do estado atual e a comparagdo com o que esta previamente definido permite identificar
bloqueios, ineficiéncias, compreender por que motivo o processo padronizado ndo estd a ser
integralmente seguido, reconhecer o que estd a funcionar corretamente e entender as interagdes
entre atividades, pessoas e sistemas. Além disso, serve como linha de base para comparacgées futuras,
permitindo aferir através de indicadores concretos se houve, de facto, progresso face ao ponto de

partida.

Embora o projeto-piloto se foque na montagem de correntes, o processo produtivo global esta
dividido em dois setores: o da producgdo das pegas soltas (a montante) e o da montagem (a jusante).
Dado que as equipas sdo comuns e existe uma forte interdependéncia entre ambos os setores, foram

criados dois fluxos distintos para retratar o estado atual de cada um.

Na Figura 21 e Figura 22, sdo apresentados os esbogos criados com os fluxos dos processos atuais de
cada setor, ou seja, o que na realidade esta a ser feito, tendo estes sido criados durante as primeiras

reunides do grupo de trabalho para ajudar a perceber a visdao da equipa e o estado do processo.
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Figura 21 Fluxo do processo de gestdao de produto nao conforme do setor das pecas soltas
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Figura 22 Fluxo do processo de gestao de produto nao conforme do setor da montagem de corrente.

70



Melhoria do Processo de Gestdo de Produto Ndo Conforme e Resolugdo de Problemas - Aplicagdo
de Ferramentas Lean

Como se pode observar, apesar de pertencerem ao mesmo projeto e o setor de montagem de
corrente depender diretamente do fornecimento do setor das pecas soltas, os dois processos
apresentam fluxos bastante distintos. Esta discrepancia gera desalinhamento entre equipas e dificulta

a existéncia de uma visdo clara e integral sobre o processo produtivo.

Além disso, foram identificados os seguintes pontos criticos:

e Falhas de comunicacdo: Considera-se falha de comunicagdo a auséncia de registo ou

transmissdo de informacgdo relativa ao momento, local e forma de como um defeito foi
detetado. Em vdrias fases do processo, os defeitos sdo corrigidos de imediato, sem qualquer
registo da sua causa ou frequéncia. Isto leva a que quem ndo acompanha diretamente o
processo presuma que tudo decorre normalmente, o que inviabiliza a¢des corretivas e
preventivas eficazes.

e Transmissdo ineficiente de informacdo: Algumas etapas requerem escalamento de problemas

ou autorizagdo para certas a¢gdes. No entanto, esta comunicagdo ocorre, na maioria das vezes,
de forma verbal ou por email entre um ndmero restrito de pessoas. Este método resulta em
longos tempos de resposta e analises demoradas com a informacdo a circular repetidamente
Nno mesmo grupo.

e Produto com defeito ndo blogueado: Foi identificado que mesmo apds a detecdo e retirada

de produto com defeito das linhas, o bloqueio informdtico nem sempre é feito de imediato.
Esta falha dificulta o rastreio do estado da andlise, localizagdo do produto, tempo de
inatividade, valor e/ou quantidade envolvida e ndo informa as equipas de planeamento sobre
a necessidade de substituicdo ou compensacdo. Como consequéncia, surgem dificuldades no
planeamento das quantidades a produzir e dos subcomponentes necessarios.

o Necessidade de autorizacdo para decisdes: Verificou-se que muitas decisGes, mesmo simples,

tém de ser escaladas hierarquicamente originando atrasos devido a comunicagdo necessdria
e ao tempo de espera por respostas. Este modelo limita a autonomia das equipas e prolonga
a periodo de resolucdo de questbes que poderiam ser tratadas de forma imediata por niveis

hierdrquicos inferiores.
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Ao analisar estes pontos criticos a luz da filosofia Lean, é possivel relaciona-los diretamente com os
desperdicios identificados no sistema. Os fundamentos da filosofia foram apresentados na secgao 3.3.
As falhas de comunicagdo e a transmissao ineficiente de informacgdo correspondem a desperdicios de
espera e de sobre processamento, uma vez que atrasam a tomada de decisdo, geram repeticdo de
mensagens e criam redundancia em tarefas administrativas que ndo acrescentam valor. O produto
com defeito ndo bloqueado enquadra-se nos desperdicios de defeitos e inventario, pois resulta na
acumulacdo de material ndo conforme, dificuldades de rastreabilidade e impacto negativo no
planeamento da producgdo. Jd& a necessidade de autorizacbes para decisGes simples reflete um
desperdicio associado a espera e ao ndo aproveitamento de competéncias, na medida em que limita
a autonomia das equipas, prolonga os tempos de resposta e impede que o conhecimento e

experiéncia dos colaboradores de primeira linha sejam plenamente utilizados.

Esta descricdo detalhada do estado atual é essencial para compreender o caminho a percorrer até ao

IH

chamado “estado ideal” ou “estado desejado” (normalmente designado To be), identificando

claramente o que é necessario melhorar para o alcancar.

6.1.3.2 Descrigcdo do processo ideal

Antes da entrada da matéria-prima ou de subcomponentes no processo produtivo, é essencial que
estes materiais sejam devidamente inspecionados no momento da recec¢do, de forma a prevenir que
produto ndao conforme avancem para as linhas de produgdo. Este passo constitui uma barreira critica
ao controlo da qualidade, assegurando que apenas material em conformidade é integrado no fluxo
produtivo e, consequentemente, reduzindo a probabilidade de falhas, desperdicios e retrabalho nas
fases subsequentes. Para dar resposta a esta necessidade, foi estabelecido, em equipa, um novo fluxo
de controlo a recegao (Figura 23), que representa o estado ideal a alcancar. Este fluxo ndo sé garante
maior organizagdo e rastreabilidade, como também clarifica responsabilidades e promove uma

atuacdo mais célere e eficaz perante potenciais ndo conformidades.

Durante a defini¢cdo deste processo, verificou-se que seria igualmente fundamental a implementacgado
de duas novas fungdes especificas: chefe de equipa e SQE (Supplier Quality Engineer). O papel do chefe
de equipa visa reforcar a coordenacdao operacional e a supervisdao direta, garantindo que os
procedimentos definidos sdao cumpridos, que os problemas sdo rapidamente identificados e que a
informacdo é devidamente comunicada as areas relevantes. J4 o SQE tem como responsabilidade
principal a gestdao da qualidade junto dos fornecedores, assegurando que os materiais recebidos

cumprem os requisitos técnicos e colaborando na resolucdo de problemas recorrentes de
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fornecimento. A presenca destas fungdes traduz-se numa estrutura mais organizada, hierarquizada e
transparente, onde as responsabilidades se encontram claramente atribuidas e partilhadas. Assim, a
introducdo destes papéis permite fortalecer a ligacdo entre fornecedores, controlo de qualidade e

producdo, criando um sistema mais robusto, preventivo e alinhado com os principios de melhoria

continua.
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Figura 23 Fluxo de processo de gestdo de produto ndo conforme (controlo a recegao).

De modo a implementar a alteracdo in site e com o objetivo de uniformizar e clarificar o processo de
gestdo de produto ndo conforme, foi estabelecido um novo fluxo de trabalho (Figura 24), adaptado as
necessidades especificas dos diferentes setores da fabrica. Este fluxo apresenta-se mais organizado e
alinhado com a realidade operacional atual, uma vez que descreve de forma sequencial as etapas
desde a detecdo do defeito até a decisdo final sobre o material, identificando em cada fase os

responsaveis pela execucdo.
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O processo inicia-se com a dete¢do de um produto com defeito, que é de imediato identificado através
de uma folha “Lote em Espera” e posteriormente verificado com base no standard de produto com
defeito descrito no capitulo 6.1.4.1. Caso o defeito seja conhecido, aplicam-se diretamente as regras
definidas nesse procedimento, assegurando uma resposta rapida e auténoma por parte dos
operadores e chefes de linha. Se o defeito for desconhecido, o caso é escalado e registado no grupo
dedicado no Microsoft Teams, bloqueado em SAP e incluido nos ficheiros de indicadores de qualidade,

sendo o produto colocado em area de quarentena para avalia¢do.

Nesta etapa, a responsabilidade passa para a equipa de qualidade de producdo, que procede a analise
do problema e decide o destino do produto (aceitacdo, refugo, recuperacgdo ou afetacdo interna). A
decisdo é entdo comunicada no grupo do Teams e registada nos ficheiros de indicadores, garantindo
rastreabilidade e transparéncia em todo o processo. Por fim, o standard de produto com defeito é
atualizado, incorporando o novo conhecimento adquirido, o que permite consolidar aprendizagens e

reforcar a padronizagdo das respostas.

Este novo fluxo, ndo sé promove maior clareza de responsabilidades e comunicagao entre dreas, como
também assegura um sistema mais simples, auténomo e eficiente, reduzindo atrasos na tomada de
decisdo e contribuindo para a elimina¢do de desperdicios. Além disso, a integracdo de ferramentas
digitais como SAP, Microsoft Teams e o Microsoft Power Bl que, com suporte através da criagcdo de
ficheiros de registo de indicadores fortalece a gestao visual e a rastreabilidade, criando um processo

robusto e orientado para a melhoria continua.

A Figura 24 apresenta o fluxo idealizado para o processo de gestdo de produto ndao conforme na
producdo, estruturando de forma clara e sequencial todas as etapas desde a detecdo do defeito até a
decisao final sobre o destino do lote. A modelagcdao do processo evidencia uma transicao significativa
face ao estado inicial identificado anteriormente, caracterizado por falta de padronizacao,
comunicacdo informal e auséncia de rastreabilidade. Neste novo fluxo, observa-se uma clara defini¢do
de responsabilidades e pontos de controlo, o que contribui para a reducdo de variabilidade e para

uma maior previsibilidade no tratamento das ndo conformidades.

O fluxo demonstra também a importancia da rea¢do imediata, incluindo a identificacdo fisica do
material e o seu bloqueio informatico, assegurando a rastreabilidade e reduzindo o risco de misturas
entre material conforme e ndo conforme. Esta integracdo entre o bloqueio fisico e digital representa

uma melhoria critica, corrigindo fragilidades previamente identificadas.

Ao longo do fluxograma é possivel observar pontos especificos que reforcam o uso de gestdo visual e
trabalho estandardizado, uma vez que cada etapa possui um responsavel claramente identificado,

operadores, supervisores, equipa de qualidade ou engenharia, garantindo que a informacao flui sem
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ambiguidades. Esta clarificagdo evita perdas de tempo associadas a esperas e a tomadas de decisdo
difusas, dois dos desperdicios Lean mais evidentes no estado atual, substituindo assim o modo

operatério de tratamento de produto ndo conforme atualmente existente.

Adicionalmente, importa referir que o fluxo representado na Figura 24 ja integra uma das melhorias
estruturais desenvolvidas neste projeto no capitulo 6.1.4.1, o standard de reacdo a produto com
defeito. A inclusdo explicita das etapas de detecdo, identificacdo, bloqueio e comunicacido imediata
ao longo do processo reflete a incorporagdo deste SOP garantindo que a reacdo ao defeito é rapida,

consistente e alinhada com os principios do trabalho estandardizado.
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Figura 24 Fluxo de processo de gestdo de produto ndo conforme (producao)
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A construcdo destes cenarios futuros foi possivel gracas a utilizacdo do VSM que permitiu comparar
de forma objetiva a situagao atual com a visdo desejada, identificar desperdicios ao longo do processo
e estabelecer prioridades de melhoria com base em factos e ndo em perce¢ées subjetivas. O VSM
funcionou, assim, como a ferramenta central de transformacdo, fornecendo a base analitica e visual
para a definicdao do fluxo ideal, garantindo que cada melhoria proposta responde diretamente aos
constrangimentos identificados e contribui para um sistema mais estavel, padronizado e orientado
para a resolucdo rapida e eficaz de problemas. De um modo qualitativo, este processo permite assim
um tratamento instantaneo dos defeitos ja conhecidos, ndo sendo necessario o seu movimento para

uma zona de quarentena nem aguardar horas ou dias pela andlise e decisdo das equipas de suporte.

6.1.4 Implementacao de melhorias

Nesta seccao detalha-se aimplementacao das melhorias em sintonia com o fluxograma de tratamento

de ndo conformidades apresentadas na sec¢do 6.1.3.
Esta integra as principais agcdes de melhoria:

» Linhas de Producdo

¢ Implementacgdo e operacionalizacdo do Standard de Reagdo a Produto com Defeito;
* Reforgo da segregacédo fisica de material conforme/NOK;
¢ Melhoria da gestdo visual (sinalizagdo, zonas dedicadas, normaliza¢do);

¢ Maior disciplina operacional no uso de standards e no cumprimento dos 5S.

» Equipas Operacionais e de Suporte

e Criacdo e utilizagdo diaria do template de resolucédo de problemas;
e Acompanhamento estruturado das ag¢des corretivas e preventivas;
* Rotina de reunides TOP5 para analise de ocorréncias e causas raiz;

¢ Desenvolvimento das competéncias de diagndstico e escalonamento.
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» Sistema de Informacdo e Reporting

¢ Construcdo de ficheiros estruturados para registo de material bloqueado;
¢ Introducgao de dashboards em Power Bl para monitorizagao de KPIs de ndo conformidades;

¢ Aumento da rastreabilidade digital e da fiabilidade dos dados.

» Areas de Armazenagem e Logistica Interna

¢ Criacdo de zonas dedicadas e identificadas para material bloqueado;
¢ Organizacao e reestruturacao do espaco associada aos 5S;

¢ Aplicacdo do FIFO ao tratamento e desbloqueio de lotes antigos.

» Gestdo de Fluxo e Andlise de Processos

¢ Construcdo do VSM do estado atual e defini¢cdo do estado ideal;
¢ Identificacdo das perdas no fluxo de gestdo de material ndo conforme;

* Priorizacdo das a¢Ges com maior impacto no fluxo e na elimina¢do de desperdicio.

6.1.4.1 Criagdo de SOP de reagdo a produto com defeito aplicado nas linhas de produgdo

A implementagdo de um standard de reagdo a produto com defeito como o apresentado na Figura 25
e na Figura 26 constitui uma ferramenta essencial para garantir uniformidade, rapidez e assertividade
na tomada de decisdao em contexto produtivo. O documento elaborado em PowerPoint permite a sua
utilizacdo em ecras tateis, apresenta de forma visual e objetiva, tanto o aspeto do defeito como os
critérios de aceitacdo e as agdes recomendadas, permitindo que operadores, chefes de linha e equipas

de qualidade tenham uma referéncia comum sobre como proceder sempre que o problema ocorre.

Uma das principais vantagens deste tipo de standard é a redugdo da variabilidade na decisdo. Sem
orientagdes claras, as decisdes podem diferir entre operadores ou turnos, resultando em retrabalho,
perda de tempo ou, até, envio de material ndo conforme para o cliente. Com um standard visivel e
acessivel, a decisdo passa a ser consistente e baseada em critérios previamente definidos,

promovendo a qualidade e a estabilidade do processo.
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Revisdo 0

Marca de escumilha

Descrigdo: Marca de escumilha visivel
Critério de Aceitagdo:

*+ _Néo aceitavel

Decisdo:
- Aceitdvel - Retrabalho X - Sucata - Triagem - De acordo com o critério de aceitagdo
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Figura 25 Exemplo de reagdo a defeito visual “Marca de Escumilha”
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Figura 26 Exemplo de reacao a defeitos dimensionais no setor "DPE"
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Além disso, o standard acelera a reagdo ao problema, pois elimina dividas, evita necessidade de
procura de informacgdo ou dependéncia constante da equipa de qualidade. Isto contribui para uma
maior autonomia dos operadores, reduzindo tempos de espera e aumentando o fluxo produtivo. Ao
mesmo tempo, reforga a rastreabilidade e o controlo do material, ja que define claramente quando

bloquear, retrabalhar ou encaminhar para andlise adicional.

Por fim, este tipo de documento assume também um papel chave na formacgdo e integragdo de novos
colaboradores. A sua linguagem simples, suportada por imagens reais e a¢des concretas, facilita a
aprendizagem e garante que os novos elementos compreendem o que é considerado defeito, como
identifica-lo e qual o procedimento correto, promovendo, assim, uma cultura de rigor, disciplina

operacional e melhoria continua.

6.1.4.2 Criagdo de indicadores de qualidade

A criagcdo e monitorizacdo de indicadores de qualidade sdo praticas fundamentais para garantir o
controlo eficaz dos processos produtivos, assegurar a conformidade dos produtos e promover uma
cultura de melhoria continua dentro das organizag¢des industriais. Estes indicadores, frequentemente
denominados KPIs constituem ferramentas de gestao que quantificam o desempenho de processos
criticos, permitindo a tomada de decisées com base em dados objetivos. Alguns dos KPI de natureza

financeira sdo introduzidos na sec¢ao 3.7.

A criacdo de dashboards dindmicos em Power Bl e Excel (Figura 27 e Figura 28), com base nos ficheiros
de itens bloqueados anteriormente desenvolvidos representou um avanco significativo na forma
como a informacgdo é analisada, visualizada e utilizada para suporte a decisdo. Para uma introdugao

ao Power BI, ver a secgao 3.6.

Ao transformar dados operacionais brutos em painéis visuais intuitivos, foi possivel disponibilizar aos
responsaveis de setor e a gestdo uma visdo clara e atualizada do estado dos materiais bloqueados,
facilitando o acompanhamento de tendéncias, tempos médios de resolugdo e principais causas de ndo
conformidade. Além disso, ao serem construidos em ferramentas como o Power BI, foi possivel
automatizar a atualiza¢cdo de dados e criar filtros interativos (Figura 29) que permitem uma analise
mais profunda e segmentada. Esta automacao reduziu a carga administrativa associada a produgao
de relatérios manuais, libertando tempo para a analise critica dos dados e sendo realizada durante a

reunido das nao conformidades, apresentada na secdo 6.1.4.5.
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Figura 28 Indicador de material bloqueado — Setor da Montagem de corrente.
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Figura 29 Indicador de Refugo - Setor da Montagem
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De um modo geral, a criagdo destes indicadores permitiu:

e Monitorizar a conformidade dos produtos e processos face aos requisitos estabelecidos;

Detetar desvios e anomalias de forma precoce, evitando a propagac¢do de nao conformidades;
e Avaliar a eficdcia de a¢es corretivas e preventivas implementadas ao longo do tempo;

e Suportar decisGes estratégicas e operacionais como definicdes de prioridades com base em
dados fiaveis;

e Fomentar a melhoria continua e o alinhamento com os objetivos da organizacao.

6.1.4.3 Criagdo e descri¢do de zona de bloqueados

A criacdo e manutengdo de uma zona de material bloqueado assume um papel estratégico no ambito
da gestdo da qualidade, da eficiéncia operacional e da conformidade com normas e exigéncias do
setor industrial. A zona de material bloqueado é a area fisica e/ou digitalmente assinalada dentro da
unidade fabril, destinada ao armazenamento temporédrio de materiais, componentes ou produtos
acabados que ndo cumprem os requisitos técnicos ou normativos estabelecidos. Estes materiais
podem apresentar ndo conformidades identificadas em diferentes fases do processo produtivo, desde
a recec¢do de matérias-primas, producdo, montagem, inspecao final, ou, ainda, estar sujeitos a analise

adicional por suspeitas de defeito.
Na pratica as fungdes principais da zona de material bloqueado sao:

e Prevencdo de incorporacdo de material ndo conforme nas linhas de producdo: Ao isolar os

materiais bloqueados, evita-se a sua utilizacdo acidental em processos subsequentes, o que
poderia comprometer a qualidade do produto final, provocar retrabalho ou até resultar em

devolucgdes por parte dos clientes.

e Facilitacdo do processo de andlise e decisdo técnica: A centralizacdo dos materiais com

problemas permite uma gestdo mais eficaz das ndo conformidades, possibilitando uma
avaliacdo sistematica por parte das equipas de qualidade, engenharia e produ¢do. Pode,
ainda, envolver testes adicionais, analise de causas e decisGes de retrabalho, reinspeccdo,
devolucdo ao fornecedor ou sucateamento de acordo com o SOP e fluxos criados nos capitulos

6.1.3.2e6.1.4.1;
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e Cumprimento de requisitos normativos e certificacoes de qualidade: Em ambientes industriais

gue operam segundo normas como a ISO 9001, e IATF 16949 (no caso do setor automével) ou
outras normas de sistemas de gestdo da qualidade, a existéncia de uma zona de quarentena
ou material bloqueado é um requisito fundamental. Esta pratica assegura rastreabilidade,

documentacdo e controlo sobre os desvios identificados.

e Melhoria continua e prevencdo de falhas: A andlise recorrente dos materiais bloqueados

permite a identificacdo de padrdes de falha e a implementacdao de ag¢des corretivas e
preventivas (CAPA — Corrective Actions and Preventive Actions), contribuindo para a redugéo
de defeitos, melhoria dos processos internos e aumento da eficiéncia global do sistema

produtivo.

e Minimizacdo de custos associados a retrabalho, desperdicio e insatisfacdo do cliente: A gestdo

adequada de materiais ndo conformes reduz perdas financeiras associadas a produtos
defeituosos, custos logisticos de devoluc¢des ou retrabalho fora da linha, bem como potenciais

riscos de reputacdo e comerciais.

Assim, a zona de material bloqueado n3o é apenas uma exigéncia formal do sistema de qualidade,
mas sim uma ferramenta essencial de apoio a tomada de decisdo técnica, a melhoria continua e a
sustentabilidade dos processos industriais. Num setor competitivo e exigente como o da mobilidade
e dos componentes para bicicletas, a sua boa gestdo contribui de forma decisiva para a exceléncia

operacional, a satisfacdo do cliente e o posicionamento da empresa no mercado.

6.1.4.4 Criag¢éo e implementagdo de ferramentas de resolugéo de problemas

A resolucdo estruturada de problemas é uma competéncia essencial para o bom funcionamento das
operacgGes industriais. Num ambiente de producdo, especialmente no chdo de fabrica, onde os
eventos ocorrem em tempo real e tém impacto direto na qualidade, produtividade e seguranca, a
existéncia de um sistema de resolu¢do de problemas padronizado é vital para garantir a eficiéncia
operacional e a melhoria continua. Desta forma, foi criado o template apresentado na Figura 30, para

substanciar a resolu¢do dos problemas associados ao tratamento de ndo conformidades.
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Action Line/ Action
Date Project Problem Description Root Cause Corrective Actions Preventive Actions DueDate | CloseDate | Sticker
o Process Owners.

Figura 30 Template de registo de ndo conformidades e resolucdo de problemas

A implementacao do template de resolugdo de problemas encontra também sustentag¢do no conceito
de Jidoka (Secgdo 3.1.1), um dos pilares centrais do TPS. O Jidoka enfatiza que a qualidade deve ser
assegurada no proprio momento em que o problema ocorre, através da detecdo imediata da
anomalia, paragem do processo (quando necessario) e atuacdo direcionada a causa raiz, evitando a
propagacdo do erro ao longo da cadeia produtiva. Ao garantir que cada ndo conformidade é registada
e analisada logo que identificada, o template contribui diretamente para este principio,
transformando problemas potenciais em oportunidades explicitas de melhoria e aprendizagem

organizacional.

Dentro deste enquadramento, o template funciona como uma extensdo pratica do Andon (ver seccdo
3.1.1.2), entendido como o mecanismo de sinalizacdo e alerta que permite interromper o fluxo de
producdo quando surge um problema. Ao tornar visivel o estado de cada ndao conformidade e das
acOes associadas (através dos stickers verde, amarelo e vermelho), o sistema refor¢a o controlo visual,
permitindo que qualquer membro da equipa, independentemente da sua fungdo, consiga
rapidamente perceber a situagdo atual, as prioridades e os pontos de bloqueio. Assim, o risco de
problemas permanecerem invisiveis ou serem discutidos tarde demais é reduzido, promovendo

decisdes mais rapidas e fundamentadas.

Por outro lado, a identificagdo e analise, da causa raiz, formalizada no template através do uso das
metodologias 5 Porqués (sec¢ao 3.3.3) para identificagdo das causas raiz e diagrama de Ishikawa
(seccdo 3.5.2) para sua organizac¢do, esta diretamente relacionada com a componente preventiva do
Jidoka de evitar que o problema volte a ocorrer. Ao invés de resolver apenas a ocorréncia imediata, a

equipa é orientada para compreender porque é que o problema aconteceu e como pode ser eliminado
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permanentemente. Esta abordagem reduz a reincidéncia de falhas, contribuindo para maior

estabilidade do processo e menor variabilidade principios essenciais para a qualidade sustentada.

A definicdo de a¢des preventivas no template abre também espacgo para a aplicacdo de Poka-Yokes
(seccdo 3.1.1.1), ou seja, dispositivos ou alteragdes ao processo que evitam fisicamente que o erro
volte a ocorrer, eliminando a necessidade de inspeg¢do continua. Sempre que, durante a analise das
causas raiz, se identifica que a origem do problema é uma falha humana previsivel ou uma operagao
suscetivel a erro repetido, este enquadramento permite propor solugdes simples, de baixo custo, mas
de grande impacto na fiabilidade do processo, como guias, sensores, marca¢des, mecanismos de
encaixe Unico, entre outros. Isto reforca a ideia de construir qualidade no processo, em vez de tentar

corrigi-la no fim.

A revisdo didria do template nas reunides de gestdo de ndo conformidades introduz ainda o elemento
de feedback em tempo reduzido, essencial para o funcionamento de ciclos rapidos de aprendizagem.
Esta cadéncia promove disciplina, transparéncia e alinhamento entre departamentos, reduzindo o
tempo de reacdo e evitando que acbes figuem pendentes indefinidamente. Além disso, a
centralizagdo da informagdo numa Unica estrutura facilita a andlise posterior de tendéncias,

possibilitando identificar padrdes sistémicos e planear melhorias estruturais a médio e longo prazo.

No seu todo, o template ndo sé padroniza a abordagem a resolugao de problemas, como materializa
aintegracdo entre ferramentas Lean, principios de gestdo da qualidade e cultura de melhoria continua
Kaizen (para uma sumaria introducdo os principios do Kaizen ver sec¢do 3.4). A combinacdo de Jidoka,
PDCA (através da validagdo das acOes corretivas e preventivas implementadas), 5 Porqués, Ishikawa,
gestdo visual e Poka-Yoke torna o processo simultaneamente mais robusto, mais auténomo e mais
previsivel, contribuindo para uma organizacdo orientada para o controlo da causa raiz e ndo apenas

para a contencao imediata de defeitos.

6.1.4.5 Implementacdo de reunido didria de andlise de KPIs e resolucdo de problemas

A realizacdo de reunides diarias de analise e resolucdo de problemas, frequentemente designadas por
reunides de curto prazo ou Daily Meetings, representam uma pratica fundamental no contexto da
gestdo industrial moderna (ver a introducdo as reunides TOP5 na secg¢do 3.3.6). Estas reunides, além
de realizadas no local onde é colocado o material bloqueado, constituem um elemento essencial de
comunicac¢do operacional, alinhamento entre equipas e resposta rapida a desvios, permitindo uma

atuacdo mais agil e eficaz face aos desafios quotidianos da producao.

85



Melhoria do Processo de Gestdo de Produto Ndo Conforme e Resolugdo de Problemas - Aplicagdo
de Ferramentas Lean

Os principais objetivos principais das reunides didrias sdo:

e Andlise e acompanhamento de indicadores de qualidade;

e |dentificar, analisar e dar seguimento a problemas operacionais de forma estruturada e
continua, promovendo a melhoria do desempenho da organizacdo em tempo real;

e Detecdo precoce de desvios em relacao ao planeado;

e Promog¢do da comunicagdo transversal entre diferentes areas (producdo, qualidade,
manutencao, logistica);

e Definicdo rapida de agGes corretivas e pessoas responsaveis pelas mesmas;

e Acompanhamento do cumprimento de metas e indicadores operacionais;

e Criacdo de uma cultura de melhoria continua e responsabilizacdo partilhada.

Com o objetivo de realizar uma andlise mais detalhada dos indicadores e estimular a participac¢do ativa
dos intervenientes nas reunibes, foram desenvolvidos dois templates (Figura 31 e Figura 32)
plastificados para o registo didrio de informacdes relacionadas com o material bloqueado, aplicaveis,
tanto ao setor das pecas soltas, como ao setor da montagem. Estes documentos, de preenchimento
obrigatdrio, contemplam ndo apenas a identificacdo do més e da semana em analise, mas também o
registo didrio do nimero de lotes bloqueados e do valor correspondente, permitindo ainda a
representacao grafica em forma de barras ao longo dos cinco dias Uteis. Esta pratica possibilita uma
leitura imediata da tendéncia de evolucdo (crescente ou decrescente) e, adicionalmente, oferece
espaco para o registo de alertas de qualidade, assegurando um canal de feedback direto e

transparente para toda a equipa.

Os beneficios desta abordagem sdao multiplos: por um lado, promove-se uma maior disciplina no
acompanhamento dos indicadores e uma cultura de responsabilizacdo coletiva; por outro, a
visualizacdo gréfica e diaria dos dados facilita a identificagdo precoce de desvios, suportando a tomada
de decisdo baseada em factos. Ao envolver os colaboradores no registo e na analise, reforca-se
também o sentimento de pertenca e de compromisso com a melhoria continua, transformando os
indicadores, ndo apenas em métricas de controlo, mas em ferramentas de aprendizagem e de

alinhamento estratégico dentro da organizagao.

86



Melhoria do Processo de Gestdo de Produto Ndo Conforme e Resolugdo de Problemas - Aplicagdo
de Ferramentas Lean

Blocked Stock

Montagem
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Figura 31 Template de registo andlise de material bloqueado do setor da montagem

Blocked Stock
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Figura 32 Template de registo e andlise de material bloqueado do setor das pegas soltas.
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Juntamente com a andlise do material bloqueado, é realizada através do dashboard referido
anteriormente na Figura 29, a analise da sucata. O material sucatado é acompanhado de forma
detalhada por projeto, linha de producdo, tipo de material e referéncia, o que possibilita uma
avaliacdo segmentada das perdas e a identificacdo de areas criticas. Esta pratica permite direcionar
esforcos para os pontos onde o impacto é mais significativo, contribuindo para a reducdo de

desperdicios e para o aumento da eficiéncia global dos processos.

Complementarmente, estas reunifes incluem também a revisdo sistematica da ferramenta de
resolucdo de problemas desenvolvida e descrita no capitulo 6.1.4.4 para o registo e acompanhamento
de ndo conformidades. O facto de ambas as ferramentas serem analisadas no mesmo espaco e
momento permite criar uma visdo integrada da situacdo atual, combinando a monitorizagdo
quantitativa dos indicadores com a analise qualitativa das causas e das agdes em curso. Esta
abordagem conjunta assegura que os problemas identificados nos indicadores sdao imediatamente
discutidos e registados no template de ndao conformidades, evitando atrasos, falhas de comunicagdo
ou duplicacdo de esforgos. A integracdo destas duas praticas na rotina didria poténcia a tomada de
decisdo rapida e fundamentada, promove a transparéncia entre equipas e garante que cada problema

identificado é acompanhado até ao seu fecho.

Seguidamente, na Figura 33, o quadro da esquerda presente na reunido diaria inclui trés colunas
dedicadas ao registo de a¢des rapidas: action, owner e due date. Estas colunas permitem identificar
de forma imediata as medidas a implementar, atribuir claramente um responsavel pela sua execugao
e definir um prazo objetivo para a sua conclusao. Este mecanismo assegura que os problemas menores
ou de resolucdo imediata nao ficam esquecidos, reforcando a agilidade na tomada de decisdo e
promovendo uma maior responsabilizacdo individual. Ao tornar visivel o estado de cada a¢do no
quadro, aumenta-se a transparéncia e garante-se o alinhamento de toda a equipa, criando um ciclo

continuo de compromisso, execugdo e acompanhamento que complementa as restantes ferramentas

de gestdo da reunido.
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Figura 33 Versdo preliminar dos indicadores implementados nas reunides didrias, registados em
guadros temporarios para teste e validac¢do inicial do modelo.

No quadro da direita, numa das faces estdo apresentados os relatérios gerados através do Microsoft
Power Bl referentes ao indicador de sucata e na outra face (Figura 34), encontram-se apresentados os

indicadores referentes ao material bloqueado.

Figura 34 Versao preliminar de quadro de KPIs da qualidade com registo do valor de bloqueados.
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6.1.4.6 Criagdo de rastreabilidade informdtica (SAP)

A rastreabilidade é um dos pilares fundamentais da gestdo da qualidade e do controlo industrial,
sobretudo em setores onde os requisitos técnicos, normativos e de seguranc¢a sdo particularmente
exigentes. A implementac¢do de um sistema de rastreabilidade informatica para produto nao conforme
é essencial para garantir transparéncia, controlo e reatividade em toda a cadeia de valor, desde a

rececdo de matérias-primas até a entrega do produto final ao cliente.

A integracdo da rastreabilidade no sistema SAP proporciona varias vantagens face aos registos

manuais ou pouco integrados:

1. Acesso em tempo real a dados criticos, como seja 0 nimero de lote, operador responsavel,

parametros de producdo e resultados de inspegdes;
2. Extracdo e andlise de indicadores;
3. Acompanhamento do estado do produto ndao conforme;
4. Reducdo de erros humanos na recolha e gestdo da informacao;

5. Melhor articulagao entre departamentos (qualidade, produgdo, manutencgdo, logistica).

6.1.5 Monitorizagao

Um dos primeiros passos para assegurar a sustentabilidade das acdes de melhoria implementadas é
a sua monitorizacdo continua ao longo do tempo. Uma parte significativa dessas a¢des encontra-se
diretamente associada a reunido diaria de gestdo de ndo conformidades e resolucdo de problemas, o
gue permitiu estabelecer um acompanhamento diario e sistematico. Com a evolu¢do do processo e o
aumento da maturidade das equipas, esse acompanhamento foi progressivamente espacado no
tempo, promovendo a autonomia dos intervenientes em atividades tais como a extracdo e andlise de

indicadores, o reporte de resultados e a participacao ativa nas reunides.

A presenca pontual dos diretores da empresa nestas reunides constitui um fator determinante para
reforcar o compromisso com as melhorias implementadas, uma vez que a exigéncia de indicadores
cada vez mais consistentes e fidveis fomenta, ndo apenas a melhoria continua, mas também o sentido
de responsabilidade individual e coletivo. O facto de este processo decorrer diretamente no chao de
fabrica e assentar numa légica de transparéncia total, com relatérios didrios disponiveis em formato
visual e acessiveis a todos os interessados, contribui para uma monitorizagdo mais eficaz. Esta

abertura da informacdo permite ndo sé facilitar a consulta e o acompanhamento das a¢des, mas
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também estimular a confianga, o envolvimento e a responsabilizacdo das equipas, consolidando um

modelo de gestdo participativo e orientado para resultados.

6.1.6 Verificagdo da eficacia das agées implementadas

Nas seccOes seguintes apresenta-se uma sumaria (a0 momento) para determinar a eficacia das acGes

implementadas.

6.1.6.1 Inquérito —Implementagdo da reunido didria de andlise de indicadores e resolugéo
de problemas

Com o objetivo de avaliar a eficacia e percecdo das equipas relativamente a reunido didria de gestado

de ndo conformidades, foi elaborado e aplicado um inquérito (Anexo 1) aos colaboradores envolvidos

neste processo. Este inquérito teve como principal finalidade recolher feedback direto dos

participantes, permitindo identificar os pontos fortes da reunido, as areas de melhoria e o grau de

aceitacdo da metodologia implementada.

A realizagdo deste inquérito foi igualmente fundamental para validar o impacto do projeto piloto junto
dos principais intervenientes, fornecendo informacdo util para a tomada de decisdo sobre a
continuidade e expansdo da iniciativa para outros setores da empresa. As respostas obtidas
permitiram, ainda, compreender o nivel de motiva¢do, envolvimento e utilidade percecionada por
parte das equipas, refletindo a importancia da comunicacdo e da colaboracgdo didria na resolugdo de

problemas.

No global, os resultados do inquérito revelam uma avaliacdo bastante positiva da reunido,
demonstrando que a maioria dos participantes reconhece o seu valor e impacto na melhoria da
comunicagdo, rastreabilidade e eficiéncia dos processos. Foi considerado que a reunido contribui para
a resolucdo rapida de problemas, permitindo identificar causas e definir agbes corretivas de forma
mais estruturada, tendo-se verificado um elevado consenso quanto a utilidade dos indicadores
analisados e a clareza dos dashboards apresentados, evidenciando que as ferramentas visuais
desenvolvidas foram bem compreendidas e integradas na rotina das equipas. No que diz respeito ao
envolvimento e motivagdo dos participantes, os resultados apontam para um aumento da
participacdo ativa e do sentimento de responsabilidade coletiva. Os inquiridos referiram que agora
existe uma maior transparéncia na comunica¢do entre departamentos, e que a dindmica da reunido

facilita a partilha de informacgdo e a tomada de decisdo.
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Apesar da percegdo positiva, foram igualmente apontados alguns pontos de melhoria,
nomeadamente a necessidade de garantir uma maior pontualidade, regularidade na participacdo e
melhor organiza¢do da reunido através da criagdo de uma agenda. Ainda assim, a maioria dos
inquiridos manifestou clara concordancia quanto a continuidade da reunido como pratica
permanente, considerando-a um elemento essencial para sustentar a melhoria continua e a cultura

de qualidade dentro da empresa.

Em sintese, os resultados obtidos permitem concluir que aimplementac¢do da reunido didria de gestdo
de ndo conformidades foi bem-sucedida, alcangando os objetivos definidos na fase inicial do projeto
piloto. A andlise demonstra um impacto positivo tanto ao nivel operacional, através da melhoria da
rastreabilidade e agilidade na resolucdo de problemas, como ao nivel cultural, pela promogdo da

colaboracdo, do envolvimento das equipas e da importancia de atuar nas causas raiz.

6.1.6.2 Andlise de resultados quantitativos

A Figura 35 apresenta a evolu¢cdo mensal do valor de material bloqueado ao longo do ano de 2025.
No inicio do ano, verifica-se uma tendéncia de reducdo do valor total de material identificado como
bloqueado, o que se deveu sobretudo ao abate de material acumulado em periodos anteriores, bem
como ao facto de nem todo o material ndo conforme mais recente estar a ser registado nos sistemas
informaticos de forma consistente. Assim, a reducdo observada entre janeiro e maio de 2025 ndo
representa ainda uma melhoria efetiva no processo, mas sim uma consequéncia da eliminacdo

pontual de inventdrio e da falta de visibilidade integral do material existente.

Valor Bloqueados mensal - 2025

Margo
Abril
Mai

Junho
Julho
setembro
mbr
zembro

Janeiro
Outubro

Figura 35 Valor de material bloqueado do setor das pecas soltas no ano de 2025
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A partir de junho de 2025, observa-se um aumento significativo do valor de material bloqueado. Este
instante corresponde ao momento em que as equipas foram sensibilizadas para a importancia da
rastreabilidade, passando a registar no sistema todo o material que se encontrava fisicamente
bloqueado, mas que anteriormente ndo estava contabilizado digitalmente. Este pico ndo indica um
agravamento dos problemas de qualidade, mas sim uma corregao estrutural do processo de registo,

resultando numa representacdo mais fiel da realidade.

Posteriormente, verifica-se novamente uma tendéncia de redug¢do progressiva, culminando em
outubro com o valor mais baixo registado no periodo analisado. Esta reducdo é ja reflexo das

melhorias implementadas no processo, nomeadamente:

a) definicdo de responsabilidades;
b) criagdo de areas dedicadas para material bloqueado;
c) realizacdo da reunido didria de acompanhamento;

d) implementacdo de ferramentas de registo e analise visual.

As implementag¢des da reunido didria juntamente com os indicadores visuais tiveram um papel
determinante no alinhamento rapido entre as equipas e na resposta eficiente ao material bloqueado.
Através deste elemento estruturado de comunicagdo, tornou-se possivel identificar rapidamente as
nao conformidades, discutir as causas e definir responsaveis e prazos para a resolucdo evitando que
o material permanecesse indefinidamente em espera ou sem destino definido. Esta rotina promoveu
uma maior disciplina na andlise do produto ndao conforme, assegurando que o seu tratamento fosse
realizado de forma consistente e transparente, reduzindo tempos de resposta e garantindo que as

decisdes fossem tomadas com base em informacao atualizada e partilhada por todos.

Em sintese, o comportamento do gréfico demonstra que o pico de junho representa o ponto de
alinhamento entre a realidade fisica e o sistema de registo, e que a partir desse momento se verificou
uma reducdo sustentada do valor bloqueado, resultado direto de uma gestdo mais organizada,

transparente e eficiente do produto ndo conforme.
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Valor Bloqueados mensal - 2025

Junho
1

Agosto

Setembro

Outubro
iovembro

Figura 36 Valor de material bloqueado do setor da montagem no ano de 2025

J4 a Figura 36 evidencia um ponto particularmente relevante, até ao inicio deste projeto, ndo existia
qualquer registo sistematico do material bloqueado no setor da Montagem, o que tornava impossivel
quantificar o impacto real das ndo conformidades, acompanhar a sua evolugdo ou priorizar a sua
resolucdo. A criagdo do ficheiro de bloqueados permitiu, pela primeira vez, medir de forma objetiva o
valor e a quantidade de material acumulado, trazendo visibilidade a um problema até entdo oculto.
Esta sistematizacdo revelou-se um passo crucial para o setor, uma vez que possibilitou o
acompanhamento didrio dos lotes, a andlise de tendéncias, o escalamento rapido de problemas e o
tratamento estruturado do material, contribuindo significativamente para a reducdo de desperdicios
e para a melhoria do desempenho operacional. Ao oferecer dados fidveis e consistentes, o ficheiro
tornou-se um suporte fundamental para a tomada de decisdo e para o refor¢o da disciplina na gestao

de produto ndo conforme no setor da montagem.

O aumento pontual nos meses de julho e setembro, refere-se a material que se encontrava apenas
bloqueado fisicamente e tendo sido foi contabilizado em sistema, impulsionando assim o valor total.
No entanto, é possivel verificar que este registo e controlo permitiu evidéncia e tratar este material,

reduzindo imediatamente o valor de material bloqueado nos meses seguintes.

Para complementar a andlise qualitativa apresentada anteriormente, procedeu-se a consolidacdo dos
principais indicadores quantitativos obtidos ao longo da implementacdo do processo de gestao de
produto ndo conforme. A Tabela 6.1 seguinte sintetiza os valores mais relevantes registados nos
setores das Pecas Soltas e da Montagem, permitindo comparar o estado inicial com os resultados

alcancados apds a introducdo das novas rotinas, ferramentas e metodologias de trabalho. Estes dados
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fornecem uma visdo objetiva da evolucdo do sistema, evidenciando melhorias ao nivel da visibilidade,

do tratamento de material acumulado e da capacidade de monitoriza¢do dos bloqueados.

Tabela 6.1 Sintese dos resultados quantitativos obtidos apds a implementacdo das melhorias

Indicador Setor Resultado Obtido Observagoes
Valor material Pecas Soltas 29.680€ Material acumulado entre 2021 e 2024
desbloqueado (FIFO) tratado e libertado
Material reavaliado Pecas Soltas 33.655€ Material previamente considerado como
para novo teste ndo conforme e com potencial de

reaproveitamento

Total de material Pecas Soltas 375.026€ Quantificagdo inédita do stock de material
blogqueado bloqueado
identificado
Total de material Pegas Soltas +11.000€ Através de uma eficiente alocagdo de
triado recursos humanos
Registo inicial de Montagem 13.171€ Valor antes do projeto = 0€ (ndo existia
material ndo registo)
conforme
Valor acumulado Montagem 31.749€ Primeiro valor consolidado obtido apds a
apos inclusdo do PVD criagdo de ficheiro e processo de registo
Total de lotes Montagem 51 Anteriormente O lotes
registados
Tempo médio de Montagem 43 dias N3o registado anteriormente
tratamento

Nota: A criacdo do sistema de registo e andlise permitiu, pela primeira vez, medir e acompanhar o

volume real de material ndo conforme na Montagem, constituindo um avanco significativo na gestao
da area.
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Para além da monitoriza¢do do valor financeiro, foram analisados os tempos médios entre a data de
blogueio e a data de decisdo/desbloqueio, més a més, desde o inicio do ano, encontrando-se um

resumo dos resultados seguidamente na Figura 37.
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Figura 37 Grafico com de tempo médio de resolucdo de material bloqueado

A implementacdo das agdes de melhoria ocorreu em junho, e os seus efeitos sdo visiveis a partir dai.
A reducdo significativa do tempo médio no més de junho (61 dias) e a manutencdo de valores
inferiores aos do primeiro trimestre nos meses seguintes (exceto julho, influenciado por desblogueios

antigos) evidenciam:

e Maior rapidez na triagem e decisao;
e Maior disciplina na aplicagdo do fluxo de gestao;
e Acompanhamento didrio e priorizagdo mais eficiente através do quadro de monitorizacdo e

das reunides multidisciplinares.

Apesar do aumento pontual em outubro (110 dias), este valor continua muito inferior aos registados
no primeiro trimestre, indicando que o sistema se encontra mais agil e estabilizado. Parte da variagao
apods junho estda associada ao facto de se ter comegado a tratar material muito antigo, que
naturalmente aumenta o tempo médio, mas representa uma limpeza necessdria do backlog
acumulado. Assim, embora a eliminagao total do backlog ainda esteja em curso, os resultados

demonstram uma melhoria mensuravel na eficiéncia do processo, refor¢cando a importancia da gestdo

96



Melhoria do Processo de Gestdo de Produto Ndo Conforme e Resolugdo de Problemas - Aplicagdo
de Ferramentas Lean

visual, do standard work e da reunido diaria como pilares fundamentais para garantir rapidez, controlo

e estabilidade na gestdo de produto ndo conforme.

6.1.6.3 Ferramenta de registo e resolugdo de problemas

Aiimplementacdo da ferramenta de resolugao estruturada foi um passo fundamental para transformar
a cultura de atuagdo face aos problemas. Atualmente, encontram-se quatro problemas classificados
como prioritarios totalmente analisados, com causas raiz determinadas e com acbes corretivas e
preventivas ja definidas e aplicadas. Este avanco é particularmente significativo, uma vez que estes
problemas deixaram de ser considerados “problemas desconhecidos” sem causa identificada e sem
estratégia definida e passaram a ser “problemas conhecidos”, isto é, controlados e geridos com base

em informacao estruturada e decisdes fundamentadas.

Paralelamente, encontram-se ainda nove problemas em fase de analise, cujas causas raiz estdo a ser
investigadas. A evolucdo destes casos tem sido mais lenta, uma vez que as equipas envolvidas sao
pequenas e possuem um volume elevado de solicitagGes operacionais, o que limita o tempo disponivel
para a andlise aprofundada requerida. No entanto, é importante destacar que esta fase da
identificacdo correta das causas raiz é a chave para reduzir recorréncias. A resolucdo apressada ou
superficial resultaria no reaparecimento dos mesmos problemas, consumindo novamente recursos,
tempo e capacidade produtiva. Assim, mesmo que o processo seja mais demorado, representa um
investimento direto na estabilidade futura, uma vez que a implementac¢ao de a¢Ges preventivas bem
definidas tende a diminuir significativamente o nimero de problemas recorrentes, aumentando a

disponibilidade e produtividade das equipas.

No inicio da implementacdo, verificou-se que as equipas apresentavam dificuldades em identificar
corretamente as causas raiz e em definir agbes corretivas e preventivas adequadas. Em muitos casos,
as solugoes propostas eram superficiais ou tratavam apenas os sintomas, ndao impedindo a repeti¢do
do problema. Para ultrapassar esta barreira, foi realizado um acompanhamento continuo e direto
durante as reuniGes, onde foi feito coaching as equipas, orientando-as na aplicacdo das metodologias
de analise de causas, tais como o 5 Porqués e o diagrama de Ishikawa, bem como no conceito de a¢do
preventiva e na importancia de atuar sobre o sistema, e ndo apenas sobre o resultado visivel. Este
apoio permitiu que a equipa desenvolvesse confianga, autonomia e capacidade analitica, resultando

num progresso visivel na qualidade das analises realizadas ao longo do tempo.
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Para complementar a andlise qualitativa apresentada anteriormente, procedeu-se a consolidagao dos
principais indicadores quantitativos obtidos ao longo da implementagdo do processo de gestdo de
produto ndo conforme. A Tabela 6.2 seguinte sintetiza os valores mais relevantes registados nos
setores das Pecas Soltas e da Montagem, permitindo comparar o estado inicial com os resultados
alcancados apds a introducdo das novas rotinas, ferramentas e metodologias de trabalho. Estes dados
fornecem uma visdo objetiva da evoluc¢do do sistema, evidenciando melhorias ao nivel da visibilidade,

do tratamento de material acumulado e da capacidade de monitoriza¢ao dos bloqueados.

Tabela 6.2 Indicadores do processo de resolucdo de problemas

Indicador Valor Observagoes

Total de problemas registados 14 Corresponde ao total de problemas
identificados desde o inicio do processo

Total de problemas fechados 5 Representa 36% do total de agGes registadas
Tempo médio de resolugao de 5,2 semanas Valor baseado nos problemas fechados
problemas
Causas raiz determinadas 4 Apenas uma agdo nao teve causa raiz
identificada
AcGes corretivas aplicadas 4 Associadas as agoes fechadas com causa raiz

determinada

AcGes preventivas aplicadas 7 Demonstra o foco na redugdo de reincidéncia
futuras
Total de escalonamentos 0 Os problemas foram resolvidos ao nivel da
equipa

A implementacao da ferramenta de registo e acompanhamento de problemas permitiu, pela primeira
vez, estabelecer uma visdo estruturada e quantificavel do desempenho do processo de problem
solving. No total, foram registadas 14 acGes, correspondentes a problemas identificados no ambito
das operacgOes diarias. Destas, 5 agdes encontram-se concluidas, traduzindo-se numa taxa de fecho

inicial de 35,7%.
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No que respeita ao aprofundamento técnico das ocorréncias, foram determinadas 4 causas raiz,
recorrendo a ferramentas como o Diagrama de Ishikawa e os 5 Porqués, o que demonstra um
progresso significativo face ao cenadrio inicial em que as equipas manifestavam dificuldade em
identificar causas fundamentais e tendiam a atuar apenas sobre sintomas. Do total de ag¢des
registadas, foi ainda possivel associar 4 agGes corretivas e 7 a¢Oes preventivas, evidenciando uma
evolugdo no sentido de eliminar ndo sé os efeitos dos problemas, mas também as condi¢Ges que
podiam originar a sua repeticao futura. Importa destacar que apenas uma das a¢des encerradas nao
exigiu a implementacdo de medidas corretivas ou preventivas, por se tratar de uma ocorréncia de
baixo impacto e facilmente tratavel. Adicionalmente, ndo houve necessidade de escalamento de
problemas, o que demonstra que as equipas foram capazes de resolver localmente todas as situacdes
registadas, em linha com o principio Lean de empoderamento e autonomia das equipas de primeira

linha (Jidoka).

A anadlise destes resultados confirma que a ferramenta de problem solving constituiu um avancgo
significativo na maturidade organizacional, permitindo estruturar a resolucdo de problemas de forma
disciplinada, transparente e mensuravel. Embora o nimero total de ag¢des concluidas ainda seja
reduzido, consequéncia natural da fase inicial de implementacdo e da sobrecarga de tarefas das
equipas, observa-se uma clara evolu¢do na capacidade de diagndstico e no cumprimento de rotinas
de melhoria continua. A identificacdo consistente de causas raiz, o registo formal das agGes e o
acompanhamento visual do estado das mesmas representam passos fundamentais para a redugdo

progressiva das reincidéncias e para o fortalecimento da cultura de qualidade.

Em sintese, a implementacdo da ferramenta de resolucdo de problemas permitiu transformar um
processo anteriormente informal, reativo e ndo documentado num sistema estruturado, baseado em
metodologias reconhecidas como PDCA, Jidoka, Ishikawa e 5 Porqués. A capacidade de registar,
acompanhar e encerrar agdes, ainda que num estdgio inicial, demonstra uma evolugdo clara na
disciplina operacional e na autonomia das equipas. A medida que a organizagdo consolida o uso diario
desta ferramenta e acumula experiéncia na analise de causas e na definicdo de a¢Oes corretivas e
preventivas, é expectavel que o nimero de acdes concluidas aumente, que os tempos de resolucdo
diminuam e que a reincidéncia de problemas seja progressivamente reduzida. Este sistema constitui
assim um pilar essencial para a continuidade da melhoria, para a estabilizacao dos processos e para o

aumento da robustez operacional da empresa.
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6.1.7 Constrangimentos na analise e implementacao de agdes de melhoria

Durante a fase de implementacdo das melhorias foram identificados varios constrangimentos
operacionais e culturais que atrasaram o progresso inicial e exigiram interven¢ées especificas. Em
primeiro lugar, a dificuldade em congregar os varios departamentos para a analise conjunta (devida a
sobrecarga de trabalho e auséncias recorrentes) provocava atrasos, necessidade de resumos e
repeticao de informacdo. Para mitigar este problema, optou-se por reconfigurar a rotina de reunides:
em vez de uma Unica sessdo extensa com todos os intervenientes, as reunides foram desdobradas em
“huddles” mais curtos e especificos por darea, complementadas por pontos de sincronizacdo
interdepartamentais periddicos. Esta divisdo permitiu tratar rapidamente casos especificos junto dos

responsaveis imediatos, reduzindo tempos de espera e melhorando a qualidade do feedback.

Um segundo constrangimento pratico foi a falta de disciplina relativamente a pontualidade e
preparacdo das reunides de gestdo de produto ndo conforme. A consequéncia traduzia-se em
reunioes que comecavam tardiamente, perda de tempo e frustracao entre os participantes. A resposta
combinou medidas de gestdo visual e regras operacionais como um rigoroso controlo do tempo de
reunido, criacdo de agenda de reunido, introducdo de um registo de presencas e atraso visivel no
quadro, tendo-se criado a regra de que, a hora marcada, tudo tem de estar pronto para comegar
(quadros preenchidos, dashboards disponiveis). Estas a¢des reduziram significativamente a perda de

tempo e reforgcaram o principio do standard work para reunides.

Outro bloqueio identificado foi a tendéncia das reunides para derivarem para assuntos fora do ambito
e a dificuldade em converter relatos de problemas em a¢des concretas com analise de causa raiz. Para
combater a falta de agdo sobre as causas, foram reforcados os métodos de resolugdo de problemas,
formacao e coaching pratico em 5 Porqués, Ishikawa e PDCA, e a obrigacao de registar owners, prazos
e evidéncias em templates visuais. Adicionalmente, o formato da reunido passou a exigir que cada ndo
conformidade apresentada incluisse uma proposta de agdo, mesmo que tempordria, um responsavel
e uma data de fecho, com atualizacdo obrigatdria na reunido seguinte. Esta disciplina transformou

relatos soltos em ciclos de melhoria efetivos.

Finalmente, estas medidas foram implementadas seguindo uma ldgica iterativa de PDCA /
Improvement Kata: testar, medir, ajustar e padronizar (ver sec¢des 3.5 e 3.3.2). A disponibilizacdo de
informacao visual (dashboards, quadros informando sobre o status das a¢Ges e registo de presencas)
assegurou transparéncia e facilitou a responsabilizacdo, enquanto o coaching in-situ acelerou a
capacitacdo da equipa. Em conjunto, estas medidas, ndo sé reduziram desperdicios (espera, defeitos,

tempo de correcdo e skills ndo utilizadas), como promoveram autonomia, maior qualidade nas

100



Melhoria do Processo de Gestdo de Produto Ndo Conforme e Resolugdo de Problemas - Aplicagdo
de Ferramentas Lean

decisdes e uma melhoria significativa na eficacia das reunides. A experiéncia demonstrou que as
dificuldades de implementa¢do sdo normais num processo de mudan¢a, mas que podem ser
superadas com design de processos, disciplina operacional, gestdo visual, capacitacdo e patrocinio /

compromisso da dire¢do através da sua participacao pontual nas reunides.
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6.1.8 Constatacoes finais

Aimplementac¢do do conjunto de melhorias desenvolvidas ao longo deste trabalho permitiu criar, pela
primeira vez, um sistema estruturado, monitorizado e mensuravel para a gestdo de produto nao
conforme e para a resolucdo de problemas. Embora o ponto de partida fosse marcado por auséncia
significativa de registos, inexisténcia de indicadores e auséncia de processos formais, foi possivel
introduzir ferramentas Lean e metodologias de qualidade que transformaram de forma clara a

maturidade operacional da organizacao.

Com o objetivo de sintetizar o impacto das ac¢des efetuadas, apresenta-se de seguida uma tabela

resumo (Tabela 6.3) que compara a situacdo antes e depois das melhorias implementadas.

Tabela 6.3 Resumo Quantitativo das melhorias Implementadas

Indicador Antes Depois
Registo de valor bloqueado (Pegas Soltas) N&o existia 375.026 € identificados
Material desbloqueado via FIFO Ndo existia 29.680 € desbloqueados
. . Nao
Material reencaminhado para novo teste 33.655 € tratados
acompanhado
Registo de material bloqueado (Montagem) Inexistente 13.171 € no 1.2 més; 31.749 € acumulados

Tempos médios de desbloqueio (dias)

Reunides diarias de gestdao NC
Problemas registados e acompanhados
Problemas tratados
Causas raiz determinadas
AgOes corretivas
Agdes preventivas

Problemas escalados

Area fisica para bloqueados
Rastreabilidade
Visibilidade operacional

Participagao interdepartamental

Desconhecido

Inexistentes

Nao existiam

Ndo existiam

Informal

Dispersdo total

Inexistente

Nula

Nula

319, 363, 440, 0, 239, 61, 286, 99, 80, 110
(meses de janeiro 2025 a outubro de 2025,
respetivamente)

Implementadas com rotina didria estavel

14

4 causas raiz

5 implementadas

4 implementadas

0 (processo estabilizado)

Area dedicada

Controlo diario por ficheiro e dashboards

Gestdo visual com templates e Power Bl

Assiduidade e participagdo monitorizadas
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No setor das Pecas Soltas, a quantificacdo de 375.026 € de material bloqueado tornou explicita a
dimensdo real do problema, permitindo iniciar o seu tratamento de forma sistematica. O desbloqueio
de 29.680 € via FIFO e o tratamento de 33.655 € para novo teste mostram que a implementacdo de
processos estruturados gera retorno imediato, reduz capital imobilizado e melhora a disponibilidade
de material. No setor da Montagem, onde nao existia qualquer registo, a identificacdo de 13.171 €
logo no primeiro més, seguida da estabilizacdo do valor acumulado, demonstra a importancia da

criacdo de um sistema comum de controlo e a necessidade de integragdo entre areas.

Os tempos médios de desbloqueio, que inicialmente ultrapassavam os 300 dias, revelam a existéncia
de um backlog histérico significativo. A partir da implementacdo das melhorias (junho), observa-se
uma tendéncia progressiva de reducdo e estabilizacdo, confirmando que o processo estd a

amadurecer, apesar de ainda absorver material antigo.

Na vertente de resolugao de problemas, o registo de 14 agdes, a conclusdo de 5, a determinacao de 4
causas raiz e a implementacao de agdes corretivas e preventivas mostram que a organiza¢ao passou
de uma postura reativa para uma abordagem sistematica, apoiada por metodologias formais e rotinas

diarias de acompanhamento.

Em sintese, as melhorias implementadas conduziram a criagdo de um sistema robusto de gestdo de
produto ndo conforme, suportado por Lean Thinking, VSM, gestdo visual, standard work, problem
solving estruturado e rotinas didrias de comunicag¢do. O impacto é visivel tanto na qualidade dos dados
disponiveis como na capacidade de resposta das equipas, resultando numa organizagdo mais

disciplinada, mais transparente e com maior controlo sobre os seus processos.

A evolucdo registada ao longo deste trabalho constitui uma base sélida para que a empresa continue
a desenvolver praticas de melhoria continua, reduzindo desperdicios, aumentando a eficiéncia e

consolidando uma cultura operacional mais madura e alinhada com os principios Lean.
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7 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo central analisar e melhorar o processo de gestao de produto
ndo conforme e o sistema de resolucdo de problemas na SRAMPORT, integrando praticas Lean e
ferramentas de Gestdo da Qualidade para fortalecer a disciplina operacional, aumentar a

rastreabilidade e reduzir desperdicios.

Ao longo da realizagdo deste estagio, tornou-se evidente que a principal fragilidade da organizagdo
nao residia na auséncia de ferramentas, mas sim na auséncia de disciplina na sua aplicacdo, na falta
de visibilidade do fluxo de informacao e numa clara desarticulacdo entre setores no tratamento de
material ndo conforme. A combinacdo entre auditorias internas ISO 9001, Gemba Walks, auditorias
5S e recolha sistematica de dados permitiu elaborar um diagnéstico claro da situacdo inicial,
identificando problemas estruturais ao nivel da segregacdo, normalizacdo, gestdo visual,

cumprimento de standards e conhecimento dos processos.

A aplicacdo de ferramentas Lean, como VSM, 5S, Jidoka, Poka-Yoke, gestao visual, reunides TOPS5,
Standard Work e PDCA, em conjunto com metodologias de Qualidade, como Ishikawa, 5 Porqués e
anadlise de causas raiz, possibilitou a criacdo de um conjunto integrado de melhorias com impacto
direto na operacdo diaria. Destaca-se a criacdo do Standard de Reacdo a produto com defeito, a
implementacdo de uma reunido didria dedicada as ndo conformidades, a construgdo de um ficheiro
estruturado de registo de produto ndo conforme, a introdugao de dashboards Power Bl e a adogao de

um template de registo de a¢Ges corretivas e preventivas.

Os resultados obtidos demonstram ganhos claros no controlo, visibilidade e capacidade de resposta.
Até entdo desconhecidas, quantidades significativas de material bloqueado tornaram-se visiveis e
mensuraveis: 375.026 € no setor das Pecas Soltas. Adicionalmente, foram desbloqueados 29.680 € de
material obsoleto e encaminhados 33.655 € para novo teste. No setor da montagem, onde nao existia
historico de registo, passou-se a ter visibilidade sistematica, iniciando-se com 13.171 € no primeiro

més e atingindo 31.749 € apds quatro meses, ja incluindo material PVD.

A andlise dos tempos médios de resolucdo de lotes revelou igualmente uma evolugao importante.
Embora os valores tenham oscilado, esta variagdo esta relacionada com o facto de, em meses
posteriores, se ter finalmente passado a tratar material antigo, acumulado e nunca trabalhado
anteriormente. Ainda assim, observou-se uma melhoria apds a implementagao das a¢Ges (junho),
sendo evidente uma reducdo progressiva da dispersao e maior regularidade na resposta, reforcando

que a introducdo de rotinas e gestdo visual tem impacto positivo na estabilidade dos processos.
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No ambito da ferramenta de resolu¢cdo de problemas, foram registadas 14 a¢Ges, das quais 5
concluidas, com tempos de resolugao entre 1 e 8 semanas. Apesar do numero reduzido de a¢des
fechadas, verificou-se clara evolugdao na maturidade das equipas: foram determinadas 4 causas raiz,
executadas 5 agdes corretivas e 4 preventivas, evidenciando maior rigor e uma abordagem mais
estruturada. O processo encontra-se ainda numa fase embriondria, mas demonstra potencial para

consolidar uma cultura de resolugdo sistematica de problemas.

Globalmente, este trabalho evidencia que as melhorias implementadas ndao apenas resolveram
problemas existentes, mas criaram as bases para um sistema sustentdvel. A utilizacdo de VSM permitiu
compreender e redesenhar o fluxo de valor; o 5S fortaleceu a disciplina operacional; o PDCA garantiu
aprendizagem continua; Jidoka reforcou o principio “parar para corrigir’; e o Power Bl permitiu

transitar de uma gestao reativa para uma gestao orientada por dados.

Mais do que os numeros alcangados, o principal contributo deste projeto reside na mudancga cultural
iniciada: maior visibilidade, maior responsabilizacdo, maior rigor e maior alinhamento entre equipas.
Estes elementos constituem a base de qualquer sistema Lean e representam um passo importante

para a maturidade operacional da SRAMPORT.
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8 TRABALHO FUTURO

Apesar dos progressos alcancados, existe ainda um conjunto significativo de oportunidades de
melhoria que poderdo ser desenvolvidas numa fase posterior. Destacam-se as seguintes linhas de

acao:

Melhoria e consolidagao do sistema de monitorizagao
e Aperfeicoar os templates de KPI, reforcando a sua clareza e fiabilidade;

e Garantir a exposicdo visivel dos indicadores no shopfloor, alinhada com principios de gestao

visual;

e Automatizar a atualizagdo de dashboards Power BI, reduzindo manipulagdo manual de dados.

Expansao transversal das melhorias implementadas
o Replicar o standard de reac¢do a produto com defeito a outros setores produtivos;
e Expandir a rotina de reunides TOP5 e gestdo visual para dreas ainda ndo abrangidas;

e Normalizar o processo de registo de produto ndo conforme em todos os departamentos.

Fortalecimento da estrutura de responsabilidade

e Atribuir um piloto responsavel pela reunido didria das ndo conformidades, assegurando

consisténcia e continuidade;

e Definir substitutos e rotinas claras para garantir que a reunido decorre sem falhas,

independentemente das auséncias.

Avaliacao periddica da eficacia
e Rever trimestralmente o impacto das a¢des implementadas;

e Avaliar a taxa de reincidéncia de ndo conformidades e o desempenho das acgles

corretivas/preventivas;
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e Reavaliar o tempo médio de resolugcdo de lotes, com objetivo de atingir estabilidade

operacional.

Metas operacionais especificas

e Estabelecer o objetivo de ndo existir material bloqueado com mais de 48 horas, excluindo

casos sujeitos a analise laboratorial;

e Reduzir progressivamente o valor total de bloqueados, integrando metas anuais realistas e

faseadas.

Refor¢o documental e processual
e Atualizar a documentagdo interna relativa a gestao de produto ndo conforme;
e Rever instrugdes, fluxos e procedimentos associados ao sistema de qualidade;

e Melhorar a estrutura de alojamento digital dos documentos, facilitando o acesso pelos

operadores.

O trabalho futuro devera assim focar-se na continuidade da implementacdo Lean e na consolidagdo
de praticas sustentdveis que assegurem o controlo do processo, reforcem a qualidade e aumentem a
eficiéncia global da operacdo. A maturidade Lean constroi-se de forma incremental e continua, e este
projeto representou apenas o primeiro passo de um percurso mais longo que permitira a SRAMPORT

manter-se competitiva, disciplinada e orientada para a melhoria continua.
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10 ANEXOS

10.1 Anexo | - Inquérito

Reuniao de nao conformidades

Este inquérito tem como objetivo recolher o feedback dos participantes relativamente a reunido
didria de gestdo do produto ndo conforme. Sendo esta iniciativa um projeto piloto, é
fundamental avaliar a sua eficacia, utilidade e impacto, de forma a identificar pontos fortes,
areas de melhoria e o grau de envolvimento das equipas. As respostas serdo analisadas de forma
confidencial e anénima, destinando-se exclusivamente a apresentagao dos resultados a dire¢ao
para apoiar a decisdo sobre a continuidade e possivel expansdo deste modelo de reunido.

1. Ha quanto tempo trabalhas na SRAMPORT?
Marcar apenas uma oval.

0a2anos
2a5anos

Mais de 5 anos

2. Quantas vezes frequentas esta reunido semanalmente?
Marcar apenas uma oval.

Todos os dias
3 ou mais dias
1a2dias

Nunca

3. Como avalias a organizagao da reuniao?

Marcar apenas uma oval.
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Mui Excelente
Consideras a duragao (20min) adequada?
Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao

Depende

O conteudo analisado é relevante e bem estruturado?
(1 - Nada relevante; 5 - Muito relevante) mMarcar

apenas uma oval.

Nad .
Muito relevante

Em que medida consideras que a reuniao contribui para a resolugao eficaz de
problemas?

Marcar apenas uma oval.

Nad Muito

Consideras que a reuniado traz valor acrescentado ao teu trabalho diario
Marcar apenas uma oval.
Sim
N3o

Talvez
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8. Consideras que estas reunides ajudam a reduzir desperdicios e a melhorar
processos?

Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao

Talvez

9. Como avalias o nivel de motivagcéo e envolvimento dos participantes durante
as reunides?

Marcar apenas uma oval.

il
Mui Muito Alta

10. Sentes que a tua opinido € ouvida e considerada?

Marcar apenas uma oval.

Nao

As vezes

11. Consideras que seriam necessarios mais departamentos envolvidos?

Marcar apenas uma oval.

Nao
12. Se respondeste "Sim" na quest&o anterior, que departamento/os julgas que
seria importante estar/em presentes?
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Marcar apenas uma oval.

Logistica
SST
Manutengao

Planeamento Outra:

13. Quais os principais pontos positivos destas reunides?

14.  Quais os aspetos mais negativos ou menos eficazes destas reunides?

15. Globalmente, recomendas a continuidade destas reunides como pratica
permanente na empresa?

Marcar apenas uma oval.
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10.2 Checklist de apoio auditoria

Line Audits

[Preenchido e stualizado)

Project: Date: Date: Date: Date: Date: Date: Date: Date: Date: Date:
Shift: Shift: Shift: Shift: Shift: Shift: Shift: Shift: Shift: Shift:
Check Points Line: Line: Line: Line: Line: Line: Line: Line: Line: Line:

Quadro KPIs

Gestao Nao Conformes

(Materist identificado e no local comreto)

Manutengao Nivel |

(Realizada e registada)

Documentagao
(Aberta no PC & de acordo com a Ref. em produgdo)

Gamas de Controlo
(Se estio a ser devidamente executadas e registadas)

Metrologia

(Data de calibeagio & condicio do equipamento)

Formacao dos Operadores
(Se operador tem formaco e e estd registada para a tareds
que estd 3 executar)

SQA

(Operador sabe qual 0 seu contriduto para o sistema SQA?)

Comentarios as NC's identificadas
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