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Resumo

Resumo

A presente dissertacdo resulta do estudo da possibilidade de implementagéo de
ideologias Lean numa empresa de comissionamento e instalacdo de sistemas AVAC
(aquecimento, ventilacdo e ar condicionado). Este estudo procura apresentar o possivel
impacto positivo da implementacdo de melhoria continua na empresa em estudo,
especificamente na equipa de orcamentacdo e também na fabrica que esta possui. Deste
modo o estudo foi dividido em duas fases e por fim uma breve concluséo.

Na primeira fase, o estudo expde a metodologia de trabalho da equipa de
orcamentacdo da empresa, sendo feita posteriormente a analise critica da mesma, deste
modo a identificando algumas das imperfei¢cbes encontradas no trabalho realizado deste
departamento. Por fim sdo apresentadas solugdes para o sistema exposto de modo a
colmatar as falhas detetadas e, é feita uma justificacdo do possivel impacto das solucdes
apresentadas.

Na segunda fase é explorado o sistema produtivo da fabrica da empresa. Aqui é
feita a descricdo detalhada do funcionamento da mesma, sdo definidas as fungdes
executadas e por fim, sdo identificados os problemas associados a producdo. Apos a
analise critica sdo apresentadas algumas solucdes para melhoraria do chdo de fabrica,
justificadas de forma breve e apresentando possiveis resultados futuros.

Por altimo, é feita uma breve discussao abrangendo todos os pontos discutidos
ao longo da dissertacdo. mencionando algumas notas finais relativas a totalidade do

trabalho realizado, ao ambiente da empresa e ao estagio realizado na mesma.

Palavras-chave: Lean, Melhoria Continua, AVAC.
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Abstract

Abstract

This dissertation results from the study of the possibility of implementing Lean
ideologies in a commissioning company and installation of HVAC systems (heating,
ventilation, and air conditioning). This study seeks to present the possible positive impact
of the implementation of continuous improvement in the company under study, specifically
in the budgeting team and also in the factory that it has. Thus, the study was divided into
two phases and finally a brief conclusion.

In the first phase, the study exposes the work methodology of the company's
budgeting team, and a critical analysis of the company is subsequently made, thus
identifying some of the imperfections found in the work performed in this department.
Finally, solutions are presented for the exposed system in order to fill the faults found and
a justification of the possible impact of the solutions presented is made.

In the second phase, the production system of the company's factory is
explored. Here is made a detailed description of how it works, the functions performed are
defined and finally, the problems associated with production are identified. After the
critical analysis are presented some solutions to improve the shop floor, justified briefly
and presenting possible future results.

Finally, a brief discussion is made covering all the points discussed throughout
the dissertation. mentioning some final notes relating to the entire work carried out, the

company's environment and the internship carried out therein.

Keywords Lean, Continuous improvement, HVAC
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1. INTRODUCAO

Esta dissertagdo, advém de um estudo executado, no ambito do término do
mestrado integrado em Engenharia Mecanica pela Universidade de Coimbra, na “Empresa
A” (por questdes de anonimato). Esta empresa dedica-se ao projeto, orcamentacdo e
instalacdo de sistemas mecanicos, elétricos e canalizagdo, como os sistemas AVAC. A
realizacdo deste estudo é o culminar de um estagio curricular na empresa referida e todos

as fotos e dados referentes a empresa A foram recolhidos ou fornecidos juntos da mesma..

1.1. Enquadramento

O bem-estar de uma empresa, na vertente social ou econémica, depende das
pessoas que fazem parte da mesma, mas acima de tudo do seu sistema, organizacdo e
capacidade de adaptacdo as constantes mudancas.

Para manter a atividade, existe a necessidade de uma carga de trabalho minima,
constante e saudavel de modo a conseguir obter sustento financeiro suficiente, nédo
comprometendo a sua capacidade real de trabalho. Esta deve ser suficiente, de forma a
combater a constante flutuacdo inerente & industria da construcdo (Pheng & Tan, 1996).
Associado a isto existe a ideia de que empresas enraizadas no mercado apos décadas de
funcionamento acabam por ndo resistir devido ao facto de assentarem as suas politicas de
trabalho em ideologias ultrapassadas. Contudo, apesar de haver uma quota parte de
verdade, ndo se pode generalizar. Ao invés de se considerar que 0s pensamentos
ultrapassados sdo a causa, deve sim ser considerado, que dentro das ideias ultrapassadas
ndo é tido em conta a constante necessidade de melhoria e adaptacdo a mudanca dos
tempos (Rother, 2010).

Uma das realidades vividas na industria é a constante necessidade manter uma
ligacdo saudavel e permanente com a Supply Chain (cadeia de fornecimento). Devido a
pandemia da COVID-19 houve o fecho de diversas industrias que causou a falha desde
materias-primas e produtos finais, ao seu transporte e logistica, essenciais para a producao.

Ao contrario de acontecimentos como terramotos ou tsunamis, cuja recuperacdo pode

Rui Gongalo dos Santos Curado 1
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depender de uma questdo de semanas, 0 impacto do COVID-19 quebrou Global Supply
Chains que demonstravam um elevado nivel de robustez e estabilidade contra diversos
acontecimentos das Ultimas décadas, e efetivamente o tempo necessario de recuperagdo
demonstra-se muito superior o que pode mesmo danificar permanentemente toda a sua
operacdo (Xu et al., 2020). Este acontecimento com repercussdes a nivel mundial leva a
mudanca de estratégias em todos os setores, preparando assim o impacto de um
acontecimento futuro semelhante.

Visto que a atividade da empresa passa pela instalagdo, comissionamento e
manutencdo de sistemas AVAC bem como outras instalacdes, esta opera na dependéncia
das encomendas que tem e do funcionamento da Supply Chain. A instabilidade do sector e
do préprio mercado culminou na necessidade de procurar combater as constantes
dependéncias externas da empresa procurando explorar com maior rentabilidade os
recursos que tem internamente, e assim procurando também reduzir custos associados a
necessidades externas. Com intencdo de resultados, procura-se introduzir filosofias Lean
nos processos da empresa e analisar 0 impacto que estes possam ter em termos econémicos
a longo prazo.

O investimento na otimizacao de processos, tendo por base a filosofia Toyota
Production System, TPS, procura flexibilizar a producdo, as ferramentas e técnicas de
modo a simplificar os processos, reduzindo assim o desperdicio e tendo sempre todos 0s
intervenientes envolvidos.

Dentro do TPS, uma das ferramentas que mais se destaca € o Just in Time
(JIT). Esta ferramenta define-se com a necessidade de produzir unicamente o que é

necessario no momento correto.

1.2. Objetivos

Este trabalho procura fazer uma avaliacdo critica da empresa, e apresentar
propostas com o objetivo de otimizar e expandir a pequena produgdo que a empresa tem.
Pretende-se que a empresa consiga fornecer parte das necessidades para a execugdo das
empreitadas, reduzindo custo de associados desperdicios e de transporte e intervenientes
externos. Também é explorado o sistema interno de trabalho da empresa de modo a

identificar possiveis melhorias do mesmo. Em suma € especificamente pretendido:

2 2021



» Melhorar a comunicacao interna

* Reduzir custos da producéo

» Melhorar o planeamento da producéo

» Otimizar a carga de trabalho entre trabalhadores
 Facilitar acesso a informacao

+ Otimizar o funcionamento da producao

1.3. Metodologia

Para concretizar este trabalho e tentar alcancar os objetivos definidos, 0 mesmo
foi dividido em duas fases por forma a simplificar o seu desenvolvimento. Deste modo
foram efetuadas diversas atividades entre as quais:

* Inclusdo no ambiente empresarial e formacdo interna de modo a conhecer a
metodologia de trabalho nas diversas frentes

* Recolha e avaliacdo de dados presencial

« Enquadramento de metodologias Lean com o intuito de melhorar alguns
pontos identificados

» Auvaliacdo e discussao de propostas

1.4. Estrutura

Esta dissertagdo esta dividida em 6 capitulos.

No capitulo 1 é efetuada uma breve introducdo ao tema, feita a sua
contextualizacdo e ainda apresentados os objetivos e a metodologia adotada.

No capitulo 2 é apresentada uma revisao bibliogréafica relativa ao tema em
questdo. Esta € dividida em secgdes onde estdo descritos todos os conceitos abordados no
projeto.

No capitulo 3 é feita a presentacdo da empresa envolvida, descrevendo com
algum detalhe a sua estrutura, o que produz bem como os pedidos dos clientes.

No capitulo 4 € apresentado o primeiro ponto do caso estudo, com a

descricdo do sistema atual e as melhorias propostas.
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No capitulo 5 é apresentado o segundo ponto do caso estudo, com a
descrigédo do sistema atual e as melhorias propostas.
Por fim, o capitulo 6 apresenta as conclusdes finais da dissertacao.
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2. ENQUADRAMENTO TEORICO

Ao longo dos anos tem-se vindo a verificar que os modelos de gestdo tém
um grande impacto no sucesso das empresas deste modo mantendo a sua competitividade
na sua area de atuacdo. De forma a evitar estagnacao, as filosofias Lean vieram introduzir a
mentalidade necessaria para reduzir desperdicios e maximizar o valor acrescentado, isto
baseado sempre na vontade e disposi¢do das empresas de alterarem e/ou modificarem o seu

sistema de produgéo.

2.1. Toyota Production System e Lean Manufacturing

Henry Ford no inicio do século XX, com o objetivo de produzir automoveis
em grande escala, desenvolveu a producdo em massa baseada em linhas de montagem.
Este sistema foi amplamente aplicado na industria visto que era eficaz para longas
producdes para designs standard, correspondentes a uma menor variedade e maior desgaste
nos trabalhadores, mas correspondia a baixos custos para o consumidor.
Comparativamente, o Lean vem do inverso do método da producéo, que requer metade do
esforco humano, do espaco de trabalho, das horas de engenharia e investimento no
desenvolvimento de produto (Melton, 2005). Deste modo, nos ultimos anos tem-se
verificado a necessidade de compreender e aplicar modelos ideol6gicos Lean. O
nascimento do Lean verificou-se no Japdo pelas maos de Taiichi Ohno, executivo da
Toyota, com 0 objetivo de combater os primeiros 7 tipos de Muda, sendo Muda os
desperdicios, que identificou motivado pela necessidade de melhorar a produtividade da
empresa rentabilizando os seus processos (Womack & Jones., 2003). Assim, do trabalho
executado na Toyota surgiu o Toyota Production System (TPS), que explora o desejo de
produzir continuamente sem a necessidade de longos tempos de produgdo para ser
eficiente, tendo em mente a melhoria continua e o respeito pelos trabalhadores. Sendo TPS
baseado no reconhecimento que apenas uma pequena fracdo do tempo investido na
producdo era efetivamente valor acrescentado para o cliente final (Melton, 2005). O
sistema aplicado pela Toyota procurava simplificar técnicas, ferramentas e processos,
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flexibilizando a producdo, procurando eliminar ao maximo os desperdicios inerentes a
qualquer sistema produtivo e mantendo todos os envolvidos no processo a par de toda e
qualquer melhoria na empresa. Mais tarde Womack e Jones desenvolveram a filosofia de
Lean Thinking que se baseia na evolucdo do TPS na década de 1990 (Womack, J. P. &
Jones & Jones, 1997).

A ideologia do Lean Thinking surge como um guia para realizacdo de um
projeto de implementacdo de filosofias Lean. Dentro deste projeto existe a realidade da
cultura convencional, mais precisamente os habitos que sdo mantidos mesmo quando
existe a alteracdo do fluxo de informacdo ou do layout de uma empresa. Os habitos
existem, seja no trabalho seja na nossa vida pessoal devido ao facto de /(por) resultarem
num maior conforto, ¢ com estes ¢ possivel realizar trabalho “em piloto automatico”

(Mann, 2005).

As filosofias Lean assentam sobre 5 principios fundamentais que devem ser
analisados como a metodologia para a sua implementacdo (Womack & Jones., 2003).

2.2. Os 5 Principios do Lean Manufacturing

Value - Este primeiro marco da ideologia procura definir com exatidao valor
em termos de produtos e acdes. Deve-se identificar 0 que se procura ou 0 que Se precisa,
deste modo correspondendo as necessidades do cliente final em termos de produtos ou
servigos. Todo o acréscimo a esta definicdo dentro de uma empresa, deve ser feito
unicamente com o qué ou onde o valor é criado. Toda a definicdo de valor deve ser
composta na perspetiva do cliente, visando o dialogo com o proprio consumidor, o que

produz uma resposta mais exata. (Womack & Jones., 2003).

Value Stream — Cadeia de valor, ou value stream, corresponde as acGes
definidas na perspetiva do cliente, como necessarias, em sequéncia, para o0
desenvolvimento e criacdo de produto ou servico especifico. Ao mapear a respetiva cadeia
de valor identificada, por base numa ferramenta de VSM, é possivel identificar

desperdicios.
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Para ser mais abrangente, sera necessario aderecgar todo o processo de criagdo
de um produto, comecando no seu conceito e design, até ao primeiro prototipo, a sua
producdo em massa e entrega e também a analise da producdo de matérias-primas até a
entrega final ao consumidor. Assim é possivel alcangar o Lean enterprise. Este
corresponde a conferéncias de todas as entidades envolvidas no processo produtivo para
criar um fluxo continuo de informacéo resultando numa cadeia de valor, tornando possivel

a identificacdo e resolucao de falhas ou muda (Womack & Jones., 2003)

Flow — Como principal objetivo, procura-se desenvolver fluxo, com melhor
coordenacdo dos processos, sendo uma sequéncia de atividades, sem atrasos, sem
interrupcdes e sem retrabalho (Carreira, 2005; Suzaki, 2010).

Com a definicéo de valor e a cadeia de valor mapeada, com todos 0s passos
desnecessarios eliminados, pode-se/(é possivel) efetuar a criagdo de fluxo de valor
acrescentado. Por norma, é feita a organizacdo de instituicdes sob forma de departamentos
ou funcdes, de forma a simplificar a sua gestdo e obtendo uma eficiéncia superior.
Diferentes linhas de producdo sdo agrupadas pela tipologia dos produtos, e séo produzidos
grandes lotes sequenciados. Isto justifica gastos efetuados em equipamentos e mantém uma
elevada taxa de ocupacdo tanto dos equipamentos como dos trabalhadores (Womack &
Jones., 2003)

Com a implementacéo de ideologias Lean, devem ser avaliadas as posigdes
de departamentos e funcdes, sendo que as empresas consigam contribuir ativamente na
criagdo de valor percebendo as necessidades dos trabalhadores em todos os pontos da
cadeia para que haja fluxo de valor. Isto inclui tanto a implementagdo de Lean enterprise
para cada produto, como também a reavaliacdo do sistema de funcgdes e carreiras de modo

a obter um desenvolvimento sustentavel de estratégias Lean (Womack & Jones., 2003).

Pull — Este ponto principio de Lean explora a necessidade de conter a
habilidade de executar, desde o design de produto, o planeamento das fases de producéo, e
a entrega do mesmo, aquando do surgimento de necessidade por parte do cliente, quando o
cliente o quiser, deste modo limitando as necessidades de previsdo de producdo. Deste
modo é possivel reduzir tarefas apenas as impostas pelo cliente. Assim sendo, a ideologia
Pull laje na capacidade de o cliente puxar o produto do produtor ao invés do produtor
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empurrar produtos para o cliente, sendo esta ultima uma metodologia Push, mesmo quando
0 este 0s ndo possa querer. Deste modo, o feedback final que chega ao cliente, contém
apenas o valor que o cliente assim revé no produto. Esta ideologia resulta numa reducéo do
tempo necessario de concecdo de produto, englobando todas as fases da producdo do
mesmo. Isto €, desde o seu desenvolvimento e producdo, a sua compra e respetiva entrega
(Suzaki, 2010; Womack & Jones., 2003).

Perfection — Com a obtencdo do valor, identificando a totalidade da value
stream, mapeando todo o trajecto, permite aos clientes puxar o valor das empresas. A
interacdo destes pontos culmina na necessidade de constante comunicagdo entre oS
mesmaos, visto que com a obtencdo deste se pode atingir a perfeicdo. Apesar da afirmacéao
anterior, esta interacdo pode resultar na identificagdo de outros desperdicios (muda) que
necessitam de ser aderecados de modo a manter o sistema Lean Enterprise em
funcionamento, isto por base na transparéncia do sistema lean a todos 0s seus
intervenientes. Deste modo existe sempre uma maior abertura a melhorias, incrementando
a performance da totalidade da estrutura da empresa, incrementando a moral dos
trabalhadores resultando num melhor output de produto e servico para o cliente (Suzaki,
2010; Womack & Jones., 2003).

2.3. As sete tipologias de desperdicio

Muda ou desperdicio, é toda e qualquer atividade que é realizada mas nao
acrescenta valor, seja de produto ou servigo, do ponto de vista do cliente (Womack &
Jones., 2003). Ter a percecédo de que efetivamente existem diversas tipologias e causas para
a ocorréncia de desperdicio nos processos produtivos ou na prestacdo de servigos surge
como 0 primeiro passo para as abordar. Assim Womack & Jones identificam os 7
principais desperdicios na seguinte ordem(Womack & Jones., 2003):

1. Sobreproducéo

Considerada a falha com maior impacto em termos de desperdicio pela
Toyota(Monden, 2012), esta ocorre quando € produzido mais do que aquilo que €

necessario.

8 2021



Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada.

A sobreproducéo aparece sob forma de compensar ou mesmo tentar corrigir
erros que ocorrem nas linhas de producdo como o ndo balanceamento da linha, as mas
previsdes e processos mal estruturados. Este excesso significa que se esta a produzir o que
ndo é necessario, quando ndo é necessario e em quantidades desnecessarias (Pinto, 2009).
Consequentemente ocorrem quantidades extremamente elevados dos lotes de producéo o
que gera stock. Com o incremento da producdo muitas vezes € procurado compensar a taxa
de defeitos inerente a producdo, ainda mais, é procurado rentabilizar o uso de
equipamentos, pessoas ou mesmo atividades que ndo acrescentam valor.

Portanto, a sobreproducdo acaba por provocar outros desperdicios como,
stocks e produtos defeituosos, afastando a necessidade de melhorias, sendo estas ocultadas
pela constante oferta de produto para o cliente.

Para a reducdo efetiva da sobreproducdo, a implementacdo de ferramentas
de producgdo Lean surge como uma a primeira fase de acdo. Dentro destas ferramentas
inclui-se, o JIT ou Just-in.Time, que se traduz na producdo das unidades em quantidades
necessarias no tempo necessario (Monden, 2012), o SMED, sendo esta a forma mais
eficaz de reduzir os tempos de setup (S Shingo, 1985) e o Kanban, como tatica de
conectar os diversos processos de uma linha de producéo entre si(Monden, 2012).

2. Esperas

Estagnacdo devido a esperas, seja por parte de maquinas ou de pessoas,
deve ser aderecada como algo a avaliar. Esperas sdo causadas por falta de pecas e/ou
material certo, no momento certo nas quantidades necessarias, ou mesmo defeito nas
matérias primas quebrando assim a ideologia do Just-in-Time(Ohno, 1988). A falta de
comunicagdo, associada a um layout defeituoso com métodos inadequados e setups longos
causam esperas, isto também relacionado com produtos defeituosos. Estas esperas reduzem
a produtividade global do sistema, atrasando as necessidades reais em curso resultando nas
ocorréncias de horas extras e em atrasos nas encomendas posteriores (Ortiz, 2006),
destabilizando o fluxo de producao, uma das fundagdes essenciais do Lean.

Para colmatar a espera, a alteracdo do layout e a procura peloo balango dos
postos de trabalho a partir da implementacdo de SMED demonstra-se eficaz na reducao
dos lotes de producéo e consequentemente dos tempos de espera(Shigeo Shingo, 1989).

3. Transportes
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A ocorréncia de todo e qualquer movimento relacionado com um produto
ndo acrescenta valor ao mesmo. A disposicdo do chdo de fabrica, o layout, tem um dos
impactos mais visiveis nos transportes, havendo a necessidade de percorrer longas
distancias com produtos, levando ao ndo acrescento de valor ao produto e ainda pode
provocar o atraso da propria producdo. Este € um dos desperdicios que mais dificilmente se
apresenta aos trabalhadores, visto que, na perspetiva deles, as deslocaces sdo necessarias
para a produgdo e estéo incluidas na mesma. Com uma avaliagdo do layout, tornando este
adequado, estas distancias devem ser reduzidas drasticamente melhorando o fluxo de
produtos e aumentando a produtividade (Carreira, 2005).

De modo a otimizar o transporte, a eliminagdo de movimentacOes
desnecessérias pela alteracdo do layout, a sincronizagdo dos processos e o desenvolvimento
de sistemas de transportes flexiveis sdo solugdes viaveis para a questéo.

4. Processos

A organizacdo e disposicdo dos processos devem ser as mais eficientes
possiveis. A existéncia de operacGes desnecessarias ou processos inadequados podem
causar, assim como incrementar, a ocorréncia de pecas defeituosas. Este fendmeno resulta
da falta de treino dos trabalhadores ou mesmo da uniformizacdo das suas funcées. Visto
que todos processos geram desperdicio, existe a necessidade de o reduzir, 0 que pode ser
alcancado pela automacdo dos processos. O esforco pela implementagdo de sistemas
auténomos, tornando os processos mais eficientes deve ser acompanhada pela formacéo
dos trabalhadores para ser alcancada com sucesso. Também devem ser aderecadas com
atencdo o0s tempos de setup visto que causam desperdicio e tém impacto no
desenvolvimento do processo (Carreira, 2005).

5. Defeitos

A ocorréncia da producdo de pecas que ndo estdo conforme os padrBes
definidos para as mesmas. A determinacdo da ocorréncia de defeitos representa a perda
total de todo o tempo e recursos usufruidos até ao momento, e mesmo a possivel
necessidade de paragem da linha de produgdo o que inclui em si custos extremamente
elevados. Esta ocorréncia leva ndo s6 a paragem de uma linha de produgdo, mas também
de outros departamentos da empresa de forma a compensar o erro cometido, isto é, a

reproducéo de pecas de modo a substituir as defeituosas.
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O aparecimento de defeitos é justificado pelo erro humano e complementado
pela falta de inspecdo final apos a finalizacdo de um dos processos inerentes a producéo do
produto. A auséncia de padrdes de controlo de qualidade ao longo da totalidade dos
processos também contribui bastante para o aparecimento de defeitos.

A investigacdo para encontrar a raiz do problema surge como a primeira
necessidade de modo a combater o defeito, isto associado & implementacdo de operacdes
padronizadas com Poka-Yoke, processos equipados com dispositivos a prova de erro, reduz

assim a possibilidade de ocorréncia de defeitos.

6. Trabalho Desnecessario

Quando sdo realizadas operacfes que ndo representam trabalho Util sobre o
produto em desenvolvimento, sendo assim consideradas desnecessarias.

A falta de formacdo dos trabalhadores surge como uma das causas da
ocorréncia de operaces desnecessarias. Com a falta de formacdo, a ocorréncia de
operacdes isoladas associadas, ou ndo, a problemas com o layout da empresa revelam um
incremento nos custos da producéo.

O investimento na formacgdo continua dos trabalhadores e a promocao da
uniformidade das operacBes nos locais de trabalho reflete um melhor aproveitamento das
funcBes desenvolvidas evitando a necessidade de operacdes extra e impulsionando o
sistema para um fluxo continuo de producéo.

7. Stocks

Tipicamente, stock seria visto como uma forma de colmatar e combater a
instabilidade produtiva, fundamentada por tempo de setup elevados e pela procura por
clientes. Com a implementacdo de JIT e SMED a necessidade de acumulacdo de stock
torna-se desnecessaria. Stock diz respeito a todo e qualquer armazenamento desnecessario,
seja de produtos finais, produtos em fases intermedias de producdo ou matérias-primas.
Esta acumulacdo tem implicita a necessidade de ocupacdo de mais espaco fisico e a
necessidade de mais manuseamento e transporte. Isto ocorre quando existem falhas no
layout adotado para a producdo, associado a elevados tempos de setup e a falhas na
previsdo de necessidades de producao.

Para uma reducdo dos stocks, a ado¢do de uma producdo Pull com lotes de

producdo de pequena dimensdo ajuda a minimizar as necessidades de grandes acumulacoes
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de matéria-prima e a ocorréncia de produtos em fases intermédias. Ao controlar melhor os

processos, pela equalizagdo e sincronizagdo dos mesmos conseguem limitar ou mesmo

eliminar os atrasos nos processos, diminuindo drasticamente os stocks (Shigeo Shingo,

1989).

Pela andlise realizada por Chris A. Ortiz, este inclui uma oitava fonte de

desperdicio, as qualificacBes e qualidades pessoais. A distribuicdo de tarefas dentro de uma

empresa aos seus trabalhadores pode falhar no facto de ndo estar a aproveitar o total

potencial destes. Isto ocorre quando se destaca um trabalhador uma funcéo para a qual o

mesmo ndo se sente confortavel, o que leva a possibilidade de falha, resultando assim em

desperdicio (Ortiz, 2006).

Deste modo apresenta-se a Tabela 1 com o resumo dos maiores desperdicios:

Tabela 1 - Resumo Desperdicio

Fonte - (Carreira, 2005; Monden, 2012; Ohno, 1988; Ortiz, 2006; Pinto, 2009; S Shingo, 1985; Shigeo Shingo,

1989)
Tipologia Motivacao Solugoes
Sobreprodugdo Defeitos de Metodologias Lean
Produgdo JIT,SMED,Kanban
Stocks
Esperas Layout defeituoso Reorganizagao
Atrasos de Layout
fornecimento SMED
Falta de balan¢o no Balancear linhas de
fluxo producdo
Transportes Layout defeituoso Eliminar movimentos
Falha no desnecessarios
armazenamento Sincronizagao de
processos
Sistemas de
transporte flexiveis
Processo Falha em Automatizar e
estandardizar o estandardizar
processo processos
Falha na formacao Formacao para os
do pessoal trabalhadores
Melhorar os
processos
Defeito Erro humano Implementagdo de
Falha na inspecao operagdes padrdo
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e Faltade e Poka-Yoke
padroniza¢do no
controlo
Trabalho Desnecessario e Falha no Layout e Formacado para os
e Falta de formacdo trabalhadores
e Estandardizacdo de
trabalho
e Fomentar o fluxo
Stock e Falhano Layout e Producgao Pull
e Tempos de setup e Reduzir o tamanho
elevados dos lotes
e Producdo e Melhor controlo das
antecipada operagoes
Qualificagdes e Qualidades e Falha na atribuigao e Aproveitar as
Pessoais de tarefas valéncias de cada
trabalhador

2.4. Tipos de Layout

Convencionalmente o layout de produgédo, com todos os seus intervenientes,
sdo dispostos inicialmente de forma a corresponder com as necessidades imediatas. Ao
longo do tempo sdo feitas melhorias isoladas em cada equipamento ou secc¢do, ou Sao
criados postos de trabalho e implementados equipamentos onde existe espaco disponivel.
Isto visa otimizar unicamente o ponto de melhoria ndo tendo em consideragdo o impacto
dessa otimizacdo no panorama global do sistema produtivo (Suzaki, 2010). Este tipo de
abordagem gera diretamente instabilidades nas linhas producéo, de certo modo mascaradas
sobre o efeito pretendido de otimizacdo do processo tornando assim mais dificil a percecéo
da ocorréncia de problemas como a acumulacdo de stocks ou a falha de coordenacéo.
Deste modo Kiyoshi Suzaki, que explora sistemas produtivos numa perspetiva de casos
reais, simplifica a exposi¢do destas falhas pela anélise da tipologia de orientacdo do layout.
Um layout orientado por processo, visivel na Figura 1, surge como a resposta aparente para
a disposicdo de um chéo de fabrica. Sendo este funcional para uma pequena variedade de
produtos, agrupando tipologias de equipamentos todos na mesma secgéo o que leva ao foco
total por parte dos trabalhadores na eficiéncia das suas funcbes. Isto representa uma
dificuldade na gestdo na quantidade e no momento correto a produzir, havendo assim uma
maior dificuldade na comunicacdo e na visibilidade do panorama geral do processo
(Suzaki, 2010).
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Figura 1 — Orientagao ao processo

Fonte — (Suzaki, 2010)

Assim, por observacao sao identificadas as setes principais falhas associadas a
um layout orientado por processo:
1. Dificil planeamento da producao;
Desperdicio em transportes;
Acumulagéo de WIP;
Multiplicacdo do manuseamento de materiais;
Lead times superiores;
Dificuldade na implementacgéo de standards para fluxos de trabalho;

N o g~ wDN

Dificuldade na identificagdo de problemas e respetiva implementacéo de
melhorias.

Efetivamente, o que Kiyoshi Suzaki descreve aproxima-se dos sete
desperdicios descritos por Womack & Jones. Assim, surge a necessidade de fazer uma
revisdo ao layout que se usa, procurando uma orientagdo ao produto demonstrado na
Figura 2. Esta tipologia de layout ajuda a reduzir drasticamente transportes desnecessarios
e a acumulacdo de WIP, diminuindo o mdultiplo manuseamento do mesmo material e
reduzindo o lead time. Revendo assim toda a estrutura do processo produtivo, atualizando
0 modelo usado e por fim realizando alteracbes ao layout, facilita a transicdo de
informac&o e trabalho gerando assim um fluxo estavel (Suzaki, 2010; Womack & Jones.,
2003).
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Figura 2 — Orientagdo ao produto

Fonte — (Suzaki, 2010)

N&o sO a andlise da produgdo, mas também a implementagdo de lean
enterprise em toda a cadeia estrutural da empresa, desde o produto, carreiras e funcdes,
culmina no desenvolvimento de uma estratégia lean (Womack & Jones., 2003)

2.5. O Lean Manufacturing

Lean Manufacturing é desenvolvido com base na caracterizacdo do TPS.
Este sistema assenta sobre duas metodologias fundamentais, Just in Time e Jidoka sendo
cada uma destas uma ferramenta Gtil. De fato para além destas duas ferramentas, todos os
constituintes do TPS funcionam simbioticamente para a obtencdo do Lean Manufacturing,
culminando na reducéo do lead time, com um baixo custo de producdo e melhorando a

qualidade do output final, mantendo a motivacéo e satisfacdo dos trabalhadores.

Jit ou Just in time, as pecas necessarias, necessitam de chegar a linha de
montagem no momento em que S0 necessarias, na quantidade em que sdo necessarias de
modo a tentar aproximar a zero o stock em circulagdo (Ohno, 1988). O termo advém ndo
sO da producdo relativa a um bom uso de tempo, mas, a concentragdo unicamente no tempo

de entrega pode resultar na tendéncia de sobre produzir em adiantamento, resultando num
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atraso desnecessario e em stock acumulado (Shigeo Shingo, 1989). Na procura de obter
este resultado, uma adaptacdo a um sistema Pull auxiliado por uma técnica de kanban
ajudam no controlo de pessoas, materiais e informacao.

A implementacdo destes objetivos esta assente na manutencdo de ideologias
que permitem a continuidade de objetivos, sejam estas:

1. Estandardizacdo de métodos e processos

Mantendo os processos simples, evitando grandes esforcos, reduzindo a
probabilidade de ocorréncia de falhas e de uso de equipamentos, promovendo uma redugédo
nos custos dos produtos, e incrementando a qualidade dos mesmaos.

2. Flexibilidade

Com flexibilidade, pretende-se ser competitivo, dinamizando a empresa na

procura de clientes e na resposta que se produz.

3. Melhoria Continua

A continua procura de desenvolvimento interno resulta na melhoria continua.
Esta melhoria deve ser refletida ndo s6 em equipamentos e processos, mas também nos
trabalhadores da empresa. Com a constante procura de melhoria, facilmente se expdem os

problemas reais da empresa permitindo a sua resolucédo e melhoria.

Jidoka, ou automacdo, € comum nas empresas. Jidoka permite obter autonomia
de processos, dotando 0s equipamentos mecanismos de prevencdo, excluindo a
necessidade de presenca humana permanente. Deste modo é feito um melhor
aproveitamento de operarios, sendo mais visivel o aparecimento de anomalias e rapida a

identificagdo de problema (Suzaki, 2010).

2.6. Ferramentas e Técnicas do Lean Manufacturing

O inicio do processo de design, projeto e implementacdo de sistemas lean é

acompanhado por um conjunto de ferramentas a estas inerentes que auxiliam a producé&o.

26.1. VSM

16 2021



Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada.

Value Stream Mapping acompanha o inicio do planeamento e a implementacéo
de um projeto lean por via de ferramentas como gréafios, simbologia e conceito auxiliando
a identificacdo de valor. Com isto, facilita-se a implementacdo de lean por via da
exposicdo de desperdicio pela visualizacdo de toda a cadeia de valor associada a um
produto ou familia de produtos. Esta ferramenta pode ser implementada em quatro fases
(Seth et al., 2017; Womack & Jones., 2003):

1
2
3
4

Identificacdo da familia de produtos em analise;

Execucdo do esquema detalhado referente ao sistema atual;

Execucdo do esquema da situacao ideal que se pretende obter;

Desenvolvimento de um plano de implementacdo de alteracdes.

O VSM é reconhecido nos dias de hoje como uma metodologia industrial
importante para melhoria captando com detalhe tanto a nivel interno como externo uma
visualizacdo a extensdo global do processo, desde materiais, fluxo de informacdo e linha
temporal (Seth & Gupta, 2005).

Para sistemas de producdo mais simples, como 0 “make-to-stock” a aplicagédo
do VSM é direta e relativamente menos complexa (Braglia et al., 2006).

Selegdo do Produto

12

Esquema atual

O

Esquema Pretendido

Implementagao

Figura 3 — Fluxo de informagdo do VSM
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2.6.2. 55

A denominagdo de “5S” advém das 5 palavras que definem este conceito
sendo cada uma dessas, Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke. Os “5S” sdo os blocos que
sustentam o fluxo de producéo, controlo visual, a estandardizacéo das operagdes e outros
blocos na procura da obtengéo de JIT (Hirano, 2009):

« Seiri — O wuso equilibrado, organizado e ponderado de materiais,
ferramentas, equipamentos, etc;

+ Seiton - Organizacgdo, a importancia da necessidade de haver organizagéo de
modo a simplificar o uso de materiais e ferramentas;

+ Seiso - Define a necessidade de reduzir e eliminar residuos ou elementos
desnecessarios no local de trabalho. Exprime-se como limpeza do local de trabalho.;

+ Seiketsu - Conjugacéo e normalizacdo dos pacos anteriores;

« Shitsuke - Como a ultima fase do conceito, exprime-se como o0

comprometimento do cumprimento de todas as etapas definidas.

Para além dos cinco pontos anteriormente descritos, é também referenciada a

existéncia de um sexto “S” que se demonstra como importante, a seguranca. Este sexto “S”
deve ser aplicado na implementacao de todos os pontos anteriores(Pinto, 2009).

A falha ou uso incorreto de 5S resulta em ineficiéncia, refletindo falta de

disciplina e fraca qualidade, aumentando os custos e ocorrendo falhas no cumprimento de

prazos de entrega (Imai, 2012).

2.6.3. Kaizen

E a palavra japonesa que significa melhoria continua. Esta enfatiza a
necessidade de envolvimento de todos os funcionarios da empresa, de todos os niveis da
organizacgdo. Procura-se que o0s conhecimentos das atividades diarias dos funcionarios
sejam explorados como a base da busca da melhoria. Kaizen é uma peca fundamental para
0 sucesso de um projeto Lean e deve ser realizado de forma periddica para que se

mantenha a constante atualizacdo e melhoria (Ortiz, 2006).
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Para fazer face ao cumprimento dos objetivos definidos pelo Kaizen usa-se
o PDCA (Plan-Do- Check-Act).

1. Definir o 2. Testara

plano de hipotese e
acio observar o
resultado

4. Adoptar o novo 3. Comparar
sistema como o resultado
standard ou com o

reiniciar o ciclo sistema
atual

Figura 4 — Ciclo PDCA

O PDCA é um conjunto de 4 passos que permitem um melhor controlo do
ambiente de trabalho, melhorando a oferta ao nosso cliente melhorando assim a viabilidade
do nosso negdcio, sendo 0s pacos os seguintes (Suzaki, 2010):

* Plan - Planeamento da agéo;
» Do - Execucdo da acdo planeada;
» Check - Controlo dos resultados;

« Act - Analise e acdo de acordo com as necessidades,

Também de forma a auxiliar o processo de melhoria continua, o diagrama
causa-efeito ou diagrama Ishikawa, visivel na Figura 5, criado pelo professor Dr. Kaoru
Ishikawa (1986). O diagrama causa-efeito estrutura visualmente o seguimento de
acontecimentos associados a um de seis topicos, eixo diagonal, cujos acontecimentos
culminam na ocorréncia de uma falha ou na oportunidade de melhoria, eixo horizontal. Os
seis topicos que sdo as fontes da analise sdo 0s seguintes:

* Matérias-Primas;
+ Equipamentos;

* Mé&o-de-Obra;

* Meio-Ambiente;
* Medic0es;
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« Metodologia.

Categoria Categoria Categoria

Problema

Causa

Categoria Categoria Categoria

Figura 5 — Diagrama Causa-Efeito

A aplicacdo desta ferramenta deve ser ponderada e necessita da colaboracéo de
todos os envolvidos no processo produtivo, deste modo devem ser seguidos 0s passos para
a execucdo do diagrama, sendo o mais claro e sucinto possivel de modo a obter o melhor

output.

264. TPM

TPM ou Total Production Maintenance, é uma ideologia que também envolve
todos os funcionarios da empresa. Esta procura atingir a maior eficacia global do sistema
por via do envolvimento dos trabalhadores nos processos de manutencdo dando enfase pelo
conhecimento e respeito individual. Este envolvimento é fundamental para o secesso e
melhor aproveitamento destas operacdes que acabam por corresponder as necessidades dos
clientes. Assim sendo, TPM surge como uma resposta capaz para a prevencédo de avarias
inesperadas pela execucdo de manutencdo autonoma por parte dos trabalhadores, levando a
otimizacdo dos equipamentos, reduzindo a probabilidade de falha e assim melhorando a

qualidade dos produtos e a produtividade global (Suzaki, 2010).

Esta ideologia laje em trés fundamentos (Nakajima, 1988):

1- Eficécia total
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Representa um indicador para a procura da eficiéncia econémica ou
rentabilidade.

2- Prevencédo Total da Manutencdo

Este contém em si 0 conjunto de manutengdo preventiva e prevencao da
manutencdo. Esta representa o estabelecimento de um plano de manutencdo para a
totalidade da vida util dos equipamentos.

3- Participacdo Total

Representa a manutencdo autbnoma levada a cabo pelos operadores,

Pequenos grupos

2.6.5. SMED

Single Minute Exchange of Die (SMED) é uma ferramenta que se aplica
com o objetivo de reduzir os tempos de setup inerentes ao funcionamento dos
equipamentos. Deste modo, para obter esta reducdo é realizado um trabalho de anélise
onde € preparada toda a implementacdo de metodologias e técnicas de modo a realizar o
processo de mudanca de ferramentas no menor espaco de tempo possivel ou mesmo a

eliminacdo do mesmo (Shigeo Shingo, 1989).

Para se realizar a reducdo das operacfes de setup serd entdo necessario
efetuar a seguinte analise (Suzaki, 2010):

« De inicio, é necessario separar o trabalho realizado com a maquina parada,
setup interno, do trabalho que pode ser realizado com a maquina em funcionamento, setup
externo.

» De seguida, devem ser exploradas metodologias para a reducdo do setup
interno realizando a maioria do trabalho externamente.

» No passo seguinte, o setup interno deve ser otimizado, eliminando ajuste ou
acrescentando encaixes, contratando méo de obra para apoiar no processo, etc.

» Por fim o objetivo é reduzir o tempo total de ambas operacgdes, internas e

externas.
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De modo a reduzir os setups internos, ao analisar os tempos de ajustes
necessarios, somo capazes de reduzir uma grande percentagem do trabalho necessario para
0 executar. A aplicacdo de gabarits para facilitar o posicionamento das pecas ajuda a
reduzir o tempo despendido em alinhamentos manuais. O uso de operacdes paralelas e o
auxilio de mais trabalhadores pode também ajudar a diminuir o tempo despendido para a
realizaco do setup isto devido ao facto de diminuir a necessidade de deslocagGes durante o
processo (Suzaki, 2010).

Para reduzir os setup externos, uma das acdes fulcrais necessarias para atingir
este ponto passa ela organizacdo do local de trabalho. A constante perda de tempo devido a
necessidade de procura de ferramentas, moldes e gabarits incrementa o tempo necessario
do processo e reduz a produtividade. A definicdo de areas de armazenamento organizadas
por cores, enderecos, etc., podem ser uma primeira abordagem. O uso de carrinhos de
transporte, com ferramentas e acessorios ajudam a reduzir o tempo de transporte. (Suzaki,
2010).

Setup externo

Itens que deveriam

pertencer ao setup externo

zINIm

Setup interno

Tempo
geral de
setup

Figura 6 — Estagios do SMED
Fonte: (Shingo, 1985)
Pela analise da Figura 6 é possivel referenciar diferentes fases do SMED.
A primeira corresponde a primeira coluna, esta indica a separagdo de

operacdes internas de externas.
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A segunda fase consiste na conversdo de operagdes internas em operacgoes
externas, correspondendo a segunda coluna da Figura 6.

Por fim, a Gltima fase corresponde a melhoria continua de cada operacao de
setup, tanto em operacdes internas como externas, sendo visivel na terceira e quarta coluna
da Figura 6.

Para além destes factos, deve ser mantida a anélise e discussdo com todos 0s
intervenientes das operacGes de producdo sempre com o foco na melhoria continua de

todos estes processos.

2.6.6. Gestao Visual

Gestdo visual permite a todos os presentes entender o estado real do que
esta a ser desenvolvido no local de trabalho.

Dentro da gestdo visual podem ser aplicadas diversas ferramentas para
facilitar o controlo das operagfes. A aplicacdo de manometros, termometros, por exemplo,
para controlo de parametros de modo a facilitar a identificacdo de anomalias por parte da
manutencdo, sinais luminosos e sonoros para compreender o0 estado dos equipamentos ou
da propria producdo, ou até mesmo um sistema de cartdes, tipo kanban, pra indicar niveis
de stock ou locais de armazenamento (Suzaki, 2010).

Dentro da gestdo visual podem ser identificados quatro pontos fundamentais

no seu desenvolvimento (Imai, 2012):

« Aumentar a visibilidade dos Problemas
Desmascarar os problemas facilita a sua identificacdo de modo que possam

ser rapidamente detetados e feitas as diligéncias necessarias.

+ Contato com a Realidade
Possuir uma visao global, facilita o controlo de tudo o que se esta a passar e
comunicando mais rapidamente possiveis problemas. De modo a manter estes sistemas, 0
envolvimento do operador torna-se ainda mais importante. Este deve sentir-se como uma
parte integrante do processo, o que facilita todo e qualquer processo de melhoria. Assim é
percetivel a importancia das ferramentas do 5S, de modo a estabelecer padrbes e ao tornar

mais visiveis possiveis erros, sendo o primeiro e Gltimo passo de um projeto kaizen.
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+ Standards

Definindo standards de trabalho auxilia a metodologia da gestdo visual. A
colocacdo de folhas informativas em cada posto de trabalho sobre o método standard a
executar no mesmo, ajuda o colaborador a manter a sua qualidade de trabalho reduzindo a
probabilidade de falhas, como o gestor, na verificagéo se as tarefas estdo a ser executadas
conforme o padrdo definido.

+ Definir Metas

Como ultimo topico da gestdo visual, a definicdo de metas ajuda na procura da
melhoria continua. Com o intuito de instruir os trabalhadores, todas as melhorias efetuadas
num posto de trabalho devem ser expostas em forma de gréaficos para que possa ser visivel

a melhoria que tem ocorrido e a meta que se pretende obter.

2.6.7. Kanban

A producdo no momento necessario, na quantidade necessaria, reflete-se como
Just-In-Time, JIT. Para isso, o fluxo de artigos dentro da unidade fabril e, vinda dos
fornecedores deve ser “ideal”(Suzaki, 2010). De outra forma Kanban permite “puxar”,
Pull, materiais através do processo produtivo, incluindo matérias primas, partes ou
componentes, produzidos dentro ou fora da empresa ou de fontes externas (Cimorelli,
2016). Kanban significa cartdo ou sinal e € o nome dado ao sistema de controlo de
inventario usado num sistema Pull. Cada cartdo identifica uma peca ou unidade de
montagem e é indicativo do percurso efetuado até ao momento de leitura e identifica para
onde vai. Deste modo todo o processo produtivo fica interligado e conectando todo o value
stream com a procura do cliente (Team, 2002).

O desenvolvimento do Kanban comecou nas linhas de producdo da Toyota
como resposta de Taiichi Ohno as tendéncias naturais da sobreproducdo. A aplicacédo de
Kanban gera um sistema de controlo de gestdo e melhora fluxos de informacéo por via de
cartdes ou outros sistemas visuais de forma a nivelar a produgdo com a procura. Assim a
producdo é gerida de acordo com a procura do cliente de modo a ir ao encontro das suas

necessidades, correspondendo a um sistema Pull, aproximando assim todo o sistema
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produtivo a uma ideologia de Just-In-Time. Esta & uma das ferramentas mais versateis,
simples e eficazes, resultando num maior controlo de stocks, producdo e abastecimento da
linha de producéo (Gross & Mclnnis, 2003).
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3. APRESENTACAO DA EMPRESA

Neste capitulo sera feita uma breve apresentacdo da empresa na qual esta
dissertacdo se baseia. Serad exposta a historia resumida da empresa, a sua area de negocio,

instalagdes e estrutura organizacional.

3.1. Empresa A

A Empresa A, fundada a 12 de fevereiro de 1990, é uma empresa nacional que
se foca na realizacdo de projeto, producdo, instalagdo e manutencdo de sistemas de
Aguecimento, Ventilacdo e Ar condicionado, AVAC. Localizada em Trouxemil, freguesia
de Coimbra, Portugal, a Empresa A neste momento conta com o apoio de 54 colaboradores
entre equipa de engenharia e técnicos especializados de instalacdo de sistemas AVAC bem
como logistica.

Empresa A 1

10GA DO
MONTE

Figura 7 — Localizagdo da Empresa A
Fonte: Google Maps

A Empresa A dedicasse a instalacdo, projeto e assisténcia técnica de Sistemas
AVAC, possuindo na sua estrutura equipamento proprio para a execucdo de condutas e

acessorios para a area da ventilacdo e ar condicionado.

A sua area de intervencdo abrange as seguintes especialidades:

+ Climatizagéo
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* Ventilagdo
« Aquecimento
« Desumidificacdo e aquecimento de piscinas

» Despoeiramento

No seu portefdlio recente aparecem executadas 6 obras de grande dimenséo,
dados referentes ao ano de 2017, onde se destacam os Hospitais CUF Cascais, Santarém e
S&0 Jodo da Madeira bem como o IKEA em Loures, tendo muitas outras em curso e
concluidas até aos dias presentes.

Esta empresa é constituida por dois edificios, sendo um correspondente a
escritérios e armazém e outro correspondendo a fabrica contendo também uma area de
armazenamento, perfazendo uma area de 1000m2, como pode ser visivel na Figura 8
estando a empresa disposta a expandir no futuro. Recentemente investiram numa area de

cardcter social que consiste numa zona de convivio social e para alimentacdo

Figura 8 — Area da Empresa A
Fonte: Google Maps

Esta empresa projeta, comissiona e executa empreitadas, cumprindo a
especificacdo e prazos requeridos pelo cliente, nunca descurando o elevado nivel de
qualidade e mantendo sempre a sua competitividade no mercado.
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A empresa esta organizada da seguinte forma:

ADMINATIAL A

CED

- ™
RESE.
- g SBTEMA QUANIDADE

I 1 . A

.
DEFT. FROD. DEFT. FIMARCEIRD CONT, |
coo [0

| I =

- - — .
r - - - I.
COORDENAGAD DBRAS ADJ, BIE. PROD, = W]
i & ADMINISTEAFTY
h LS

-]

b -
I Y g — ———— ————— ———

e > - I \ F. ™ Vo W i }

CHECCROGRIA | | FRIF.CREA | | commsmomamEnts | | OBCAMIMIACED © COMERCIAL FROJECTO) HEVICE Frooecio 1)
= ey i ARMATEW

LS AN A 6 [

COMPRAS
| % i 7] i Fapacal
I L& . ¥ g 51 P S\ J U SN
HCHIC 0% VAL

Figura 9 — Organigrama empresa A

Fonte — Documentagao da empresa A
Em outubro de 2009 foi executada a implementacdo de um sistema de
qualidade para a concecdo e instalacdo de sistemas de AVAC. Com a execucdo de
auditorias, verificou-se 0 cumprimento de todos os requisitos da norma NP EN ISSO

0991:2000 tendo assim obtido a certificacéo.

3.1.1. Vendas e Fornecedores

De forma a competir ativamente com outras empresas, esta procura fomentar
relacbes com alguns fornecedores e marcas, de modo a obter vantagem sobre a
concorréncia. Para além de outras marcas de equipamentos conceituados no mercado com
quem trabalham, quer a nivel de instalacdo, quer de assisténcia técnica, possui a distingéo
de ser agente oficial das seguintes marcas:

» Systemair

» Dosopac

* Thermital

+ Baxi Roca

» Mitsubishi Electric

+ Daikin

Com isto, existe uma maior credibilidade relativa com o trabalho realizado pela

empresa, e também pregos mais competitivos comparativamente a outras empresas.
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4.0RCAMENTACAO

No contexto de estagio curricular foram desenvolvidos trabalhos na area da
orcamentacdo de projetos. Neste capitulo é pretendido que se explore o primeiro foco do
estagio e que se fique a conhecer a metodologia de orcamentagdo usada pela empresa. Por
questBes de queréncia, sera referida a empresa em que 0 estagio ocorreu como a Empresa
A.

4.1. Introspec¢ao sobre Or¢amentagao
A participagdo na equipa de orcamentacdo culminou inicialmente em
formacao e apds esta na execucgdo de dois orgamentos. A descricao seguinte reflete 2 meses

de trabalho nesta equipa.

A introducéo da equipa resultou numa formagao inicial de 3 dias de modo a
compreender os softwares usados pela equipa, a maneira como sdo organizados e
introduzidos documentos na base de dados da empresa, como também a forma como sédo
pedidas cotacBGes a empresas externas.

Com a concluséo da formacgéo inicial, no restante tempo na equipa como
referido, foram realizados dois orcamentos. A dimensdo dos orcamentos é estimada pela
tipologia do edificio em estudo sendo atribuido concretamente a dimensdo nas fases finais
do orcamento, pelo valor acumulado da obra. Por norma é considerada uma obra de
grandes dimensdes, quando o valor acumulado do or¢camento transcende 1 milh&o de euros.
Assim sendo, ambos 0s orcamentos realizados no periodo de 2 meses, sendo um uma
residéncia de estudante em Vila nova de Gaia, e a outro um Hotel de luxo no Porto,
compreendiam valores na casa dos 2 milhdes e 4 milhGes de euros, respetivamente. Isto,
em questdes de trabalho para o orcamentista, representa um esfor¢co muito elevado, visto
que a dimensdo final do documento de or¢camentacdo € extremamente extenso e com um

grande nivel de complexidade.
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4.2. Performance da empresa

Em empresas como esta, o sistema de operacdes segue uma ideologia make to
order, o que leva a que o processo de execugdo de obra esteja sujeito a aprovacdo do
orcamento por parte do cliente. Semanalmente chegam inimeros pedidos de orcamento,
dos quais alguns sdo executados, mas nem todos sdo aceites. Para quantificar este
fenomeno foi realizada uma avaliacdo, sendo que a amostra consiste Nnos processos
recebidos entre Julho de 2021 e Setembro de 2021, de modo a fazer o balango entre o
trabalho realizado pela equipa orgamentacéo, e 0 que realmente é executado pela empresa

como pode ser visivel na Tabela 2.

Tabela 2 — Andlise do trabalho da Empresa A

Processos Tempo de realizagdo(dias) Execucdo
1 26 Nao
2 25 Nao
3 25 Nao
4 22 Nao
5 7 Nao
6 25 Nao
7 22 Sim
8 18 Nao
9 25 Nao
10 15 Nao
11 9 Nao
12 9 Nao
13 16 Nao
14 25 Nao
15 25 Nao
16 7 Nao
17 9 Nao
18 9 Nao
19 8 Nao
20 4 Sim
21 18 Nao
22 7 Nao
23 12 Nao
24 19 Nao
25 19 Nao
Tempo Médio em dias 18
Probabilidade de ganhar a obra: 8%

Rui Gongalo dos Santos Curado 31



ESTUDO E AVALIAGAO DA IMPLEMENTAGAO DE LEAN NUMA EMPRESA DE CLIMATIZAGAO

A tabela apresenta 0 nimero de horas necessarias para a execucao de 25
processos, com a informacao dos que efetivamente foram executados e o tempo médio de

execucdo de cada processo.

4.3. Fases do processo de Orcamentacao

O processo de orcamentacdo usado pela empresa divide-se em trés fases.
A primeira fase consiste na avaliacdo do pedido de orcamentagdo para uma futura
empreitada de modo a compreender a viabilidade econdmica da mesma e se existe tempo e
méo de obra disponivel para a possibilidade de execucdo. Por norma, esta avaliacdo
assenta no arbitramento do chefe de producéo em ligagdo com o quadro de administracao.
A segunda fase do processo, apos a confirmacdo de interesse por parte da
empresa A, assenta na avaliacdo do projeto, por via da documentacdo enviada com o
pedido de orcamentacdo. Esta documentacdo consiste, por norma, nos desenhos do projeto
relativo a AVAC e AQS tendo também, quando é disponibilizado, o sistema de gestdo
técnica centralizada, GTC. Para além dos desenhos do projeto, € importante a leitura do
caderno de encargos da construtora responsavel pelo pedido. Com isto é aberto o processo
da base de dados da empresa A, onde toda a documentagdo usada ao longo do processo €
atualizada.
A terceira fase consiste no contacto com fornecedores para obtencdo de
cotacles, na apreciacao e avaliacdo de alguns dos itens que por norma ndo tém quantidades
ponderadas e por fim a introdugdo das cotacGes recolhidas numa folha pré-programada de

EXCEL de modo a obter no final cotagdes totais para entregar ao cliente. Concisamente, a

Figura 10 simplifica as fases descritas.

Execugao
do
Orcamento

Avaliagdo
Do
Projeto

Ponderagao
da
Viabilidade

Figura 10 — Fases da Or¢gamentacgao
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4.4. Descrigao do processo

4.4.1. Software usado

Com a manifestacdo de interesse no projeto por parte da empresa 4, € entregue
ao orcamentista a documentacgao relativa ao mesmo, sendo este o responsavel pela analise e
producao do orgamento que apos aprovagao pelo quadro de administragao ¢ enviado para o
cliente.

Nos documentos enviados pelo cliente e entregues ao orcamentista sdo
encontrados os desenhos detalhados do projeto, como podem ser vistos na Figura 11, o
caderno de encargos, na Figura 12, e um documento em EXCEL com o descritivo da
totalidade dos produtos com as respetivas quantidades. O caderno de encargos tem a
descricdo detalhada de todos os trabalhos esperados que a empresa realize, sendo que por
norma é feita a divisdo em duas grandes areas, AVAC/AQS e GTC. Na maioria das vezes,
a descricdo contém a especificacdo dos equipamentos e produtos esperados para a
instalacdo, detalhando marcas e modelos para equipamentos, ou descri¢cdes técnicas para
isolamentos ou tubagens, a titulo de exemplo.

De acordo com o referido na segunda e terceira fase, 0 orcamentista inicia o
processo de analise dos desenhos do projeto em sintonia com o caderno de encargos e com
a informacédo disponivel no EXCEL dos produtos e quantidades. Esta andlise permite
perceber a tipologia de sistemas requeridos, os fornecedores necessarios e a possibilidade
de producdo de alguns produtos internamente, permitindo a reducdo de custos e

aumentando a rentabilidade econdémica para a empresa.

i
ol

Figura 11 — Exemplo de Desenhos de Projeto
Fonte — Caderno de encargos da empresa A
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Seguidamente apresenta-se o quadro de caracteristicas das eletrobombas:

Desi - | Agua Agua Caudal| Dp Poténcia Dupla / Caudal .
esignacao Quente | Refrigerada | (m¥/h) | (m.c.a) Acciona. simples - Marca e Modelo, ou equivalente
(kW) Fix Var

B1 X - 114,24 13 7.5 Dupla E

B2 - X 23 7.5 Dupla E

B3 - X 23 5.5 Dupla E

B4 X 114.24 & 4.0 Dupla x Marca

BE5 X 39.14 10 1.5 Dupla x

B6 X 39.14 | 10 1.5 Dupla X e

B7 X 22 1.5 Dupla X Modelo

BB X 22 1.5 Dupla E

B9 X 27.04 & 0.75 Dupla E

BB X 13.00 & 0.33 Simples x

B9 X 13.00 & 0.33 Simples x

Observaches: As alturas manomeétricas foram obtidas em funcao do tracado definido em projecto. Caso seja
necessario, deverao ser rectificadas pelo Instalador de acordo com o tragado definitivo da tubagem antes da
aquisicao destas.

As volutas das bombas devern ser isoladas.

Figura 12 — Exemplo do caderno de encargos
Fonte — Caderno de encargos da empresa A

A comparacdo dos documentos disponiveis permite também perceber se
existem falhas na contabilizacdo de equipamentos ou pecgas necessarias para a instalacdo
que podem ou ndo estar referenciadas na documentacdo. Estas falhas, se ndo forem
detetadas, resultam em prejuizo futuro durante a execucdo da obra. A ocorréncia destes
lapsos é frequente. Para a minimizar estas ocorréncias, € necessario um trabalho exaustivo
e um contacto constante, tanto com o cliente, a como com uma terceira entidade
responsavel pela execucao original do projeto.

Na realizacdo do orcamento, a empresa A usa uma pagina pré-programada
de EXCEL que pode ser visivel na Figura 13. Para melhor compreensdo durante a leitura,
esta folha sera designada de folha de or¢amentagdo, “FO”. Nesta € introduzida a
informacao do documento fornecido pelo cliente de modo a haver um encadeamento Idgico
durante a execucdo do orcamento e evitando assim a necessidade de introduzir
manualmente a totalidade dos produtos requeridos. A FO permite agrupar em tipologias de
equipamento ou produtos de acordo com um cddigo interno facilitando a pesquisa dentro
do orcamento. Dentro desta, existem celulas especificas para introduzir o valor atribuido
pelo fornecedor, sem IVA, relativo ao produto em questdo e automaticamente efetua a

multiplicacdo pela quantidade requerida.
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Familia Familia Prego [Ars  Desorigio
Deseri Autom Qud.
i Stiso Apurad Unitéri
Uni. ad. as o) Toul() Tabela Extras LiquidoUnit. LiquidoTotal| Dess.1  Dese.2 Dese.d | T TI. | CUSTOMO.  DESP.ADM. MARCACE  MARCAORC  OBSERYAGOES

Fomecimento & montagem do seguinte
equipamente e material, conforme
Caderno de Encargos (CE):

UEN - Modelo dz equipamento VR

R un. 1 1678001 167600 100000 52600 167800 167601} 15002 900 Ll 000 0,00| Daikin Extra para o derivadores

Figura 13 - Folha programada usada pela empresa A
Fonte — Caderno de encargos da empresa A

Tendo em conta o tempo de resposta por parte dos fornecedores, apds a
introducdo dos produto e quantidades no EXCEL interno da empresa A, é feito o
levantamento dos fornecedores a contactar e inicia-se o contacto, de modo a rentabilizar o
tempo. Esta rentabilizacdo € importante pois, como ja referido, o tempo de resposta dos
fornecedores é inconsistente e é necessario realizar outras avaliagdes, matematicas por
exemplo estimar internamente alguns itens do orcamento.

Dentro dos itens que s&o pedidos no imediato, podem ser evidenciados:

« Ventiladores

* VRV, UTA e Split

« Condutas, Registos e Difusores

» Bombas e Depdsitos e tratamento de aguas

+ Sistemas solares e permutadores

+ Vaélvulas

+ Sistemas de GTC

No entanto, restam outros itens que requerem consulta e avaliacdo interna de
modo a serem obtidas as cotacOes, sendo alguns destes itens os seguintes:

» Tubagem

 Isolamentos

» Quadros elétricos e respetivas instalacoes elétricas
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4.4.2. Exposicao do sistema atual

Como € destacado na Figura 13, para a execucdo de orcamentos € usada a
FO. Esta encontra-se dividida em 4 folhas, sendo que, as duas primeiras diferem
unicamente no alvo de orcamentacdo, sendo a primeira especifica para AVAC/AQS, e a
segunda especifica para GTC. A terceira folha apresenta uma tabela dindmica, produzida
pelo orcamentista, que resume a informacgdo dos orcamentos de AVAC/AQS e GTC de
modo a ser facil de consultar e avaliar por parte da administracdo. A quarta folha contém
em si 0 codigo interno da empresa para classificar os produtos que séo introduzidos, como
anteriormente referido, de modo a simplificar a possivel pesquisa necessaria durante a
execucdo do orgamento.

As duas primeiras folhas, sdo divididas no cabecalho. Neste € possivel
introduzir dados referentes ao orgcamentista e ao projeto em questdo, e onde surge o resumo
dos valores orcamentados para todos os produtos necessarios a obra e o valor referente ao
total da mdo de obra necesséaria para a execucdo da mesma, de acordo com o valor
definido. Também apresenta a margem de lucro referente a cada topico e uma estimativa

do tempo necessario para a execucao.

cédigo

do Coluna de validagdo sim
Coimbra
Nig <B0km
<tk
DATA aataataa Marcas > 150+ < 250Km
Icon Dg Empresa CE. > 260K

1 18,00 ETI) ALT

264,97 H Esp.

0,00

0,00 VeriticagSo

16,76 " s

0,00

0,00
1676.001 Dias

e | . Margem Global 0.00%

m2]

Garagem| [m2]

snave[obra Nome aaobra Cumatizads
imatizada w21

Résio por m2| #DIV0! 0,00

Hlor
Total  1876,00) [Pr

0,003

[0} Deseontos 2]

omiss3

Figura 14 — Cabecalho da folha de orgamentagdo
Fonte — Caderno de encargos da empresa A
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Abaixo da zona do cabecalho encontra-se a zona descritiva do orcamento
possivel ver na Figura 13. Nesta zona, como anteriormente ja foi referido, séo introduzidos
os dados enviados pelo cliente com o descritivo detalhado dos produtos. Nas primeiras
duas colunas, para cada produto, o orcamentista manualmente escolhe a familia a que cada
um se enquadra, podendo assim realizar uma rapida pesquisa ao que ja esta preenchido ou
0 que falta. As familias de produtos estdo definidas pela empresa A e ja estdo pré-
programados na folha, sendo apenas necessario selecionar a correta.

Da quarta a sétima coluna aparece, o nimero dos artigos, a descri¢do de um, a
unidade de contagem, sendo estes retirados dos dados enviados pelo cliente.

Da décima coluna a vigésima, sdo introduzidas as cotacdes enviadas pelos
fornecedores sendo estas os valores para 0s produtos e extras anexos a estes, de seguida,
possiveis descontos existentes para cada item, e por fim, o valor praticado de méo de obra
e numeros de horas necessarios para a execucao, sendo estes tabelados pela empresa para
cada tipologia de produto ou acdo a praticar.

Da vigésima primeira coluna a vigésima quarta, sao introduzidos dados como,
a marca do equipamento ou produto pretendido, ou possivel de ser obtido, e observagdes
essenciais a interpretacdo do que foi introduzido.

Apdbs o preenchimento das duas primeiras folhas, e feita uma revisdo, e
posteriormente realizada a tabela dindmica com o somatorio das informacgdes das duas
primeiras folhas e o documento é submetido para confirmacéo e é feito, ou ndo, um ajuste

no valor final de acordo com a decisdo do quadro de administracéo.

4.4.3. Obtencao, organizacao e introdu¢ao de dados

4.4.3.1. Tubagem e Isolamento

Como anteriormente detalhado, existem dados que sdo requeridos a
fornecedores. Este, aquando da sua chegada séo introduzidos de acordo com a lista de
produtos anteriormente introduzida, tendo esta origem no cliente. Com essa introducéo, sao
evidenciados também os valores referentes a mdo de obra, sendo estes tabelados pela
empresa.

Para além destes, existem outros dados que carecem da avaliagdo do

orcamentista. Esta é feita quer por pesquisa em catalogos internos, quer por avaliagdes
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matematicas de modo a estimar o valor a praticar para o produto e respetiva méao de obra.
De acordo com a descricdo feita anteriormente existe um conjunto de 3 itens que
necessitam avaliagéo.

Para analisar as tubagens, em primeiro lugar € feita a analise cuidada do que
estd previsto em caderno de encargos. Para tubagens ndo isoladas sdo consultadas as
tabelas internas de modo a extrair a cotacdo de acordo com o didmetro de cada uma, e a
tipologia do metal especificado. Para tubagens isoladas, o isolamento tem de ser calculado,
isto €, isolamento de tubagem é vendido em pranchas quando o didmetro requerido nao €
standard. De acordo com o caderno de encargos, tem de ser escolhido o isolamento correto
para cada situacdo, e dai, para a introducdo na folha de or¢camentacdo. Como esta faz a
leitura de nimero de metros, ao preco do tubo tem de ser somado o preco do isolamento ao
metro e estimada a totalidade de isolamento que é necessario comprar, visto que as
pranchas de isolamento sdo vendidas a unidade. Estas avaliagdes sdo executadas de acordo
com a seguinte l6gica matematica:

kxxxy

Pregoisoiamento = Zx W * Pre(;oprancha

O resultado quando decimal, é arredondado sempre para o valor inteiro
seguinte.

Para a execucdo de coletores, também é realizada uma avaliacdo matematica
dependente das especificagdes dadas sobre o coletor e interligadas com o nimero de

picagens necessarias na producdo do mesmo, correspondendo as seguintes equacoes:

’ o
(Pre(;otubo+isolamento+revestimento * Comprlmento) + (Pre(;opicagem * N'picagens)

Relativo 4 Mao de Obra, MO:

(MOtubo * Comprimento) + (ngicagens * 1hora)

4.4.3.2. Quadros Elétricos

A avaliacdo dos sistemas elétricos para a execugdo do orcamento dos quadros

elétricos assenta também, como j& anteriormente referido, na avaliagdo do caderno de
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encargos, da folha de descritivo de materiais e dos desenhos do projeto. A avaliacdo do
caderno de encargos em conjunto com a folha descritiva, auxilia na avaliacao da totalidade
de equipamentos eletronicos e das respetivas poténcias dos mesmos de modo a cotar de
acordo com especificagOes dadas pela empresa. Estas organizam 0s equipamentos por
tipologia, funcdo e poténcia, podendo também agrupar em conjuntos visto que certos
disjuntores podem conjugar diversos equipamentos iguais simplificando e reduzindo a
dimensdo do quadro elétrico e reduzindo custos para o préprio quadro como na mao de
obra. De modo simplificado, apresenta-se a Tabela 3, com a ideologia por tras do sistema

usado pela empresa.

Tabela 3 — Tabela Referéncia para Quadros elétricos

Equipamentos de arranque Direto Equipamentos com protecdo térmica, contactor e sinalizagdo

174,00 €
Até 250kW |Superior a 250kW

300,00£€
200,00 €
175,00 €
35,00 €
74,00€

249,00 € 599,00 €
349,00 € 599,00 €
74,00 €
74,00 €
74,00 €
74,00 € |[Em conjuntos de 5

Qutros

4.5. Finalizagao do processo

Com o levantamento e avaliagdo da totalidade das cotagdes necessarias para o
preenchimento do orcamento, este é revisto por outro orgamentista de modo a reduzir a
probabilidade de erro. Com a aprovacéo deste, 0 documento é submetido para o quadro de
administracdo onde é avaliado. Assim podem ser feitos ajustes finais aos valores praticados
conforme o cliente em questdo ou de acordo com a dimenséo da obra.

Sendo o orgamento aprovado, séo retirados destes os totais de acordo com as
tipologias de intervengéo requeridas e estas informagdes séo introduzidas num template

que € enviado para o cliente.

4.6. Discussao e critica do processo
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Apos algum tempo envolvido na equipa e no processo de orcamentacéo, é
possivel verificar que existem pontos em que seria possivel melhorar o funcionamento da
equipa, e do préprio processo.

O sistema desenvolvido e em utilizacdo pela empresa A é funcional, mas a
sua funcionalidade resultou na estagnacdo do seu desenvolvimento. A FO, supunha a
possibilidade de conciliar uma base de dados que continha a informagdo de todos 0s
catadlogos disponiveis pelos parceiros da empresa. Com esta funcionalidade ativa, seria
possivel reduzir o tempo necessario na pesquisa e introducdo de referéncias e cotacoes,
possibilitando assim, um melhor aproveitamento do tempo. Ainda na analise da FO, como
ja referido anteriormente, é necesséria a realizagdo de alguns célculos que muitas vezes sao
realizados manualmente em conjugacdo com consulta. Isto torna-se num processo moroso
e pode resultar em erros evitaveis. Para melhorar a qualidade do trabalho, com a introducédo
dos célculos introduzidos na FO resultaria numa tarefa facilmente executada, menos
propicia a ocorréncia de erros e com uma extracao das cotacdes esperadas num mais curto
espaco de tempo necessario, reduzindo assim o tempo total necessario na execucdo do
mesmo.

Por outro lado, ainda acresce a distribuicdo aleatoria de novos projetos sem
existir uma avaliacdo prévia da carga de trabalho que cada um do orcamentista acarreta no
momento. Deste modo surgem situaces de orcamentistas com trés ou quatro projetos ao
qual sdo atribuidos novos projetos, enquanto outros s6 tém um ou dois em fase final. Com
a criacdo de uma pool de acesso aberto com os projetos de cada or¢camentista e 0 seu ponto
de progresso de modo a melhorar a comunicacdo entre quadro de administragdo e equipa
de orcamentacdo. Esta pool também poderia conter novos projetos aceites que seriam

atribuidos automaticamente ao orgamentista de acordo com a disponibilidade possivel.
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5. PROCESSO PRODUTIVO DA EMPRESA

Neste capitulo serd apresentado o sistema produtivo existente na fabrica da
empresa A. Com esta apresentacdo procura-se explorar o sistema, 0s problemas
identificados nos processos e possiveis melhorias a implementar para o incremento da
qualidade e fiabilidade do produto e melhorar a comunicacdo entre diferentes niveis da
organizagdo. A melhoria na comunicacdo e uma melhor gestdo e andlise de dados
permitem a mensuracdo do work in progress, WIP, na fabrica, resultando numa mais eficaz

identificacdo de problemas e obtencédo de solugdes para o chdo de fabrica.

5.1. Organizacao do sistema de informacgao

A producdo na fabrica da empresa A advém de obras ganhas pela mesma e da
necessidade de pecas para a sua montagem. Estas pecas sdo produzidas internamente de
modo a reduzir 0s custos associados a empreitada e evitando a necessidade de necessitar de
outras entidades para a realizacdo da mesma. Deste modo, na progressao dos trabalhos no
terreno, o responsavel da empresa presente na obra faz o levantamento ao longo das
diferentes fases da obra das necessidades, reportando de volta para a sede. Nestas
instalacOes, as necessidades sdo avaliadas pelo chefe da producdo que apds aprovacéo,
envia a informacdo para a fabrica.

A informacdo enviada pelo responsavel da obra segue via email para a
empresa. O documento que segue contém esquissos, produzidos manualmente, com a
projecdo da peca requerida a produzir e as respetivas dimensdes. Este documento é
avaliado pelo chefe da producdo que consequentemente d& a ordem para o envio da
informacdo para a fabrica. Dentro desta, a ordem de producdo é recebida pelo chefe de
fabrica, “CF” que de acordo com a indicacdo superior, podera efetuar a organizacdo das

tarefas. Caso contrario, fica a responsabilidade do CF.
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5.1.1. Fluxo e contetido de informagao

Como referido, 0s responsaveis pelas obras tém a responsabilidade de
averiguar necessidades de pecas no decorrer das operacdes, sendo que, devem comunicar 0
mais breve possivel as necessidades a sede para serem processadas. Deste modo estes
produzem documentos escritos em papel com esquissos das pecas e respetivas dimensdes
necessarias a produzir, como também as quantidades. Com o envio destes para a sede da
empresa, o responsavel da producédo procede a fazer a avaliacdo do pedido em reunido com
0 responsavel da obra, por chamada telefonica, de modo a perceber a emergéncia do
pedido, o conteddo do mesmo, e prazos de entrega da mesma. Por fim, sdo impressos e
entregues 0s esquissos em papel ao responsavel na fabrica. A localizacdo da fabrica é
diferente da localizacdo da sede, como é possivel verificar na Figura 6. Devido a esta
deslocalizacdo, os documentos sdo levados pelo responsavel de armazenamento da
empresa, tendo este de abandonar temporariamente 0 seu posto de trabalho na sede, e
deslocar-se a pé pelo exterior da empresa até a fabrica.

Devido ao facto de ser comum a ndo existéncia de material de escritorio,
como uma digitalizadora, em contexto de obra, todos os esquissos e descri¢cdes enviadas
para a sede sdo fotografias. Estas muitas vezes ndo contém a qualidade necessaria para ser
percetivel a leitura das mesmas resultando numa dificuldade por parte da fabrica de
processar 0 pedido. Isto causa a necessidade de atrasar 0 seu processamento até reunir a
informagdo necessaria resultando em backorder. A transposicdo deste contratempo envolve
chamadas telefonicas por parte dos trabalhadores da fabrica o que resulta na interrupgdo

das tarefas de cada um.

5.2. Exposicao da fabrica

A empresa A, para além de executar orcamentos e projetos de sistemas
AVAC/AQS, executa a sua instalacdo. De modo a reduzir os custos associados a execucdo
de uma obra, sdo produzidos alguns dos produtos e feitas algumas preparacdes de
equipamentos em chdo de fébrica, evitando assim outsourcing de servigos. Dentro dos
trabalhos executados em chéo de fabricas nomeiam-se 0s seguintes:
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+ Condutas de diversas tipologias
* Pintura
« Montagem de pequenos sistemas elétricos

+ Estruturas para encaixes de equipamentos

A empresa contém em si a producdo deste tipo de produtos o que a torna a
mais competente e com maior capacidade de resposta num mercado cada vez mais
competitivo.

O exercicio da producdo na fabrica surge da necessidade de repor niveis de
stock internos definidos em termos de condutas, pequenas ligacdes ou redugdes para as
mesmas, ou da existéncia de empreitadas a decorrer que necessitam de matéria-prima para
a sua execucao.

Para a referida execugdo, a empresa A possui um edificio onde contém
equipamentos usados para a producdo de produtos e funciona também como armazém

como pode ser evidenciado na Figura 15.

Layout da Fabrica - Area Ut - 234 80m2

Figura 15 — Chao de fabrica detalhado

Dentro dos equipamentos do armazém, sao destacados 0s seguintes:
* Guilhotina

* Quinadeira
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+ Serrote de Fita

» Maquina de Soldar a pontos
+ Calandra Manual e elétrica
+ Broca vertical

 Perfiladeira de Chapa

Para além deste, também existem ferramentas de pequenas dimensdes, como
martelos, ferramentas de corte e ferramentas de rebitagem, sendo todas estas ferramentas
importantes para a conclusdo da maioria dos processos executados. Para manobrar estes
equipamentos, a fabrica conta com 2 trabalhadores, sendo que um destes tem uma vasta
experiéncia de serralharia e fabricacdo, correspondendo a “CF”, e outro ainda em

aprendizagem que corresponde ao seu assistente de fabrica, “ASF”.

5.3. Apresentacao das pecas

Portanto, como ja referido, a empresa A faz uso da sua fabrica para produzir
pecas a medida, usadas nas empreitadas que efetua. De forma a melhor compreender o que

é produzido sdo apresentados os seguintes exemplos:

e Condutas retas e curvas

e TransformagOes de seccdo retangular para circular, “OG”
e Reducdes de seccdo retas e curvas

e Suportes de equipamentos

e Golas

e Aros e encaixes para condutas

5.4. Descricao do Processo

Todas as pecas requeridas a fabrica sdo produzidas integralmente na

empresa sendo apenas necessario o fornecimento de chapa de ago. Todas as pecas
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comegam sempre a partir de chapa de aco que é marcada e conformada até a obtencdo do
produto final.

Cada peca final atravessa processos de producao e pode ser constituida apenas
por uma, ou por diversas sec¢des separadas que podem ser ligadas por via de processo de
soldadura ou de estampagem localizada, e finalizados com martelo manual. No fim da sua
producdo, estas sdo aglomeradas por norma em zonas com espacos disponivel até serem
carregadas por um dos motoristas da empresa e entregues na respetiva obra.

O processo de producdo inicia-se pela ordem do chefe de producdo ja ap6s a
entrega da ordem de producdo via papel. Para a producdo de pecas podem entdo serem

caracterizadas as seguintes principais operacoes:

Operacgédo 1/ 2 - Obtencdo e marcagédo da chapa

O operador usa a mesa de apoio para ir buscar uma chapa de aco e transportar o
conjunto para junto da guilhotina. Aqui, manualmente marca a chapa com a planificagdo
de seccbes ou mesmo de uma peca por inteiro. Estas marcas correspondem a peca, a zonas
de corte e a zonas de quinagem.

Figura 16 — Marcagdo manual Figura 17 - Marcagio manual

Operacéo 3 — Corte de chapa

Esta operacdo € realizada na mesa de apoio com uso de pequenas ferramentas

de corte manuais ou na guilhotina. Nesta operacdo de acordo com as marcagoes, 0
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operador prepara a chapa para o corte e define a pressdo da guilhotina de modo a obter o

perfil, ou perfis, da peca e assim

A

A= e | 3

ficar pronto para conformar e finalizar.

Figura 18 - Guilhotina

Operacdo 4 — Quinagem e / ou calandragem de chapa

A operacdo de quinagem ou calandragem € a operacdo que da a primeira
aproximacdo da forma final da peca e, na empresa A sdo usados 0s equipamentos visiveis
na Figura 20 e Figura 21. Esta operacdo para além de dar forma nas pecas ou seccles serve

para formar as zonas de encaixe necessarias para unir as diferentes sec¢cdes. Em ambas as
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operacOes, se a dimensdo da peca for superior a 1.5m de largura, sdo necessarios dois

R

3

o ————r,
»

o

i
£
£

Figura 20 - Quinadeira
operadores para r a peca e operar

tanto a maquina como

Figura 21 - Calandra manual

Operacdo 5 — Soldadura e estampagem localizada

De modo a fechar os perfis produzidos, as zonas de unido sao conseguidas a

partir de soldadura a ponto ou de estampagem localizada. A estampagem localizada define-
se por pressionar localmente duas secgOes em diversos pontos 0 que gera a unido. Para
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seccOes de grandes dimensdes, como ja referido, sdo necessarios dois operarios para

conseguir manobrar a pega.

Figura 22 - Soldadora de pontos

Operacdo 6 — Finalizagdo das pecas

Com o fecho e unido das seccOes das pecas, existem rebarbas e zonas de
chapa que devem ser dobradas ou cortadas de modo a respeitar as dimensdes requeridas
para as pecas e melhorar a seguranca de quem as tem de manobrar no momento da
montagem. Este processo por norma usa pequenas ferramentas manuais como martelos,
lixadoras e outros equipamentos elétricos de a conseguir completar as pecas. No fim, as
pecas ficam acumuladas em diversos pontos da empresa até que seja realizado o seu

levantamento para a obra.

5.5. Stocks da empresa

A empresa A nos espacos que tem, disponibiliza duas zonas de stock de
pecas e produtos. Estes espagos sdo divididos entre a sede da empresa e a fabrica sendo os
dois semelhantes. Ambos sdo geridos por um funcionario cujo escritorio se encontra na

zona da sede. Este é o responsavel pela rececdo e despacho encomendas efetuadas a
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empresa sendo a principal ponte de ligagdo entre a fabrica e os pedidos aceites

administracao.

5.5.1. Sede da empresa

A sede da empresa contém uma zona de armazenamento € constituida por
prateleiras onde sdo armazenados consumiveis frequentes na montagem de equipamentos
AVAC, como valvulas, isolamentos, cabelagem elétrica entre outros. Esta zona é
partilhada com a doca de cargas e descargas. A doca € constituida por 4 entradas de
veiculos contém apenas duas a funcionar.

As duas docas em funcionamento, referentes a entradas maiores para veiculos,
servem para 0 carregamento e descarregamento de equipamentos pesados com uso de
empilhador. Aqui também ficam estacionados alguns veiculos da empresa.

As restantes entradas estdo desativadas visto que o espaco interior é usado
como arrumo de tanto de pecgas de substituicdo e equipamentos perdidos, assim como
equipamentos defeituosos. Este Ultimo espaco também é usado como arrumo de pertences

pessoais da administracdo da empresa.

5.5.2. Fabrica

A zona de armazenamento da fabrica corresponde ao setor interior da fabrica
gue contém caixas de armazenamento, e toda a lateral inferior que contém prateleiras. Aqui
sdo guardadas tubagens, condutas e ligagcdes de conduta e pequenas ferragens usadas para
os trabalhos da fabrica. O que surge neste armazenamento séo alguns produtos produzidos
no espaco fabril e também, outros encomendados a outras empresas. Neste espaco também
¢ visivel um Chiller de grandes dimensbes armazenado. Este, devido ao seu
posicionamento, impede o acesso facil a uma zona das prateleiras tornando dificil a sua
gestdo e impossibilitando o uso do empilhador nesta zona.

Visto que o espaco interior da empresa foi projetado para conter um corredor
central de forma que se consiga manobrar um empilhador no seu interior, em todos 0s

momentos em que este necessita de intervir no armazenamento da fabrica é necessério
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interromper alguns os trabalhos por questdes de seguranca. Estas intervencdes por parte do

Figura 23 — Prateleiras de armazenamento e Chiller

empilhador ndo sdo previamente programadas.

5.6. Recolha e analise de dados

No exercicio das funcdes dentro da fabrica, foi realizado o levantamento da
tipologia de produtos e equipamentos, ja apresentados, num periodo de 3 meses. O objetivo
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deste levantamento culmina na procura de ter uma maior compreensdo do funcionamento
da fabrica.

De modo a melhorar a compreenséo da fabrica, foram listados os equipamentos
usados, estimando os tempos de setup e o uptime dos mesmos como pode ser visivel nas

Tabelas 4 e 5.
Tabela 4 — Tempos de Setup

Codigo para equipamentos disponiveis: Tempo de Setup (s)
1|Marcacdo -
2|Guilhotina 15
3|Quinadeira 10
4|5erra
5|Calandragem 10
6|Perfiladeira 10
7|Broca vertical
8|Maquina de impressdo de declive 10
9|Tesoura de corte manual

10|Maquina de soldar de ponto & pedal 15
11|Maquina de estampagem localizada 10
12|Maquina de soldar Mig-Mag 15
13|Ajustes finais e encaixes

Tabela 5 — Uptime dos equipamentos

Tempo de trabalho de Maguinalh) |Tempo disponivel Diario | Disponibilidade
1|Guilhotina 2,5 8 31%
2|Quinadeira 2,5 2 31%
3[5erra 1 3 13%
4|calandragem 1 8 13%
5|Perfiladeira 1 8 13%
6|Broca vertical 1] 2 100%
7|Maquina de impress3o de declive 1] 8 100%
8|Tesoura de corte manual 15 2 19%
9|(Maquina de soldar de ponto a pedal 15 8 19%
10|Maquina de estampagem localizada 1 8 13%
11|Maquina de soldar Mig-Mag 2 100%

No momento que foi realizada a avaliacdo dos equipamentos, foi avaliado o
seu posicionamento no ch&o de fabrica. A disposi¢do segue uma ideologia em “U” como €
percetivel na Figura 15, mas surgem obstaculos no circuito, entre dos quais, algumas zonas
de acumulacdo de pecas inacabadas, WIP, e um Chiller em pleno chdo de fébrica, o0 que
ocupa uma area significativa deste e disturba uma mais suave deslocacdo entre pontos.
Além deste facto o préprio layout foi disposto ao longo do tempo de acordo com a
aquisicdo dos equipamentos. Os tempos de setup apesar de serem relativamente curtos
surgem com um problema associado. Devido ao facto de as ordens de produgéo ndo serem

previamente organizadas, fica a responsabilidade do CF de organizar as mesmas. Deste
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modo, de acordo com a sua avaliacdo, € dado o inicio de diversos pedidos a fabrica ndo
prevendo na totalidade, os equipamentos que serdo usados e de que modo pode ser
aproveitado o seu funcionamento, reduzindo assim os tempos de setup. Isto é possivel ser
analisado em detalhe na Tabela 7.

Portanto, devido a falta de mao de obra no ch@o de fabrica, o uptime dos
equipamentos € muito superior. A constante movimentacdo de ambos os operarios pelos
diversos postos de trabalho da féabrica, culminam num maior tempo de paragem dos
equipamentos ao longo do dia de trabalho.

Com a avaliacao dos factos anteriores, deu-se inicio ao seguimento de todos
os pedidos a fabrica. Neste seguimento foram averiguadas as diferentes tipologias das
pecas. Durante a contagem, foram retirados os tempos despendidos desde 0 momento em
gue se comeca a projetar a peca, 0s equipamentos necessarios e acabamentos, considerando
também todas as deslocacbes realizadas. Assim todos os dados foram introduzidos em
EXCEL de modo a obter tabelas com os dados detalhados de cada produto. As tabelas
representam os tempos totais de processamento, visivel na Tabela 6, e em detalhe para
cada produto de acordo com 0s processos necessarios na Tabela 7.

Tabela 6 — Tempo de Produgao por Produto

Situagdo Atual

Condutas 3,666666667
Curvas 26,66666667
Derivages -
Desvios -
Golas 2,166666667

Juntas Fléxiveis 3,583333333
Plenos 18,96666667
Registos -
Tampos de Condutas 4,666666667
Encaixes e Aros 1,916666667
8,083333333
29,25
Transformagdes 20,58333333
Preparacdo Ventiladores 6,166666667
Curvas [superiores a 1.5m) 68,25
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Tabela 7 — Tempos de processo detalhado

Prep.Ventiladores |Conduras| Curvas Golas [luntas flexiveis| Plenos Tampos de conduta | Encaixes e aros [ Suportes oG Transformacgdes retangulares |Curvas (superiores a 1.5m)|

4

Marcagio 1 o] o025 05| 3433333 025] o, 7 05 8| 15

Guilhotina 0,16667( 491667 1,25 0,25 0, 7 05 3 4

481666667

Quinadeira 0, 05 1 05| 4533333 05 5 15

31 7

Serra 1

Calandragem 1,75 05 05

Perfiladeira 0,16667 15 0,333333333

15

Broca vertical

Maguina de impress&o de declive 2,5

Tesoura de corte manual 0,16667 0,25
Maguina de soldar de ponto a pedal 0,17 0,16667 0,5 4,416667 1 0, 7 0,83333

Maguina de estampagem localizada 0, 7 Q 3
Méquina de soldar Mig-Mag B

Ajustes finais e encaixes 1,5833| 0,16667 5 05 7 3

24

Deslocagbes 1| 0,81667| 1,66667| 04167| 0916666667 2,833334 0,75 0,416666667 0,e66667 1,67 15

15

Setups 0,25 0,75| 0,83333] 0,66667 075 15 141 0,5 04166668 125 075

0,666667

Total (minutos) 3,333300033| 3.66667| 26,6667| 2,1667| 3,583333333| 1896667 4,66 1,916666667| 80833336| 29,2533 20,58333333

68,25000034)

Como referido, a Tabela 7 contém os tempos por processo detalhado, de acordo
com o equipamento referido. Também se retira 0s processos necessarios realizar de acordo
com a peca em producdo. Cada valor total aqui descrito, reflete o tempo necessario em
cada equipamento ou momento do processo.

Um dos grandes problemas desta avaliacdo foi a medicdo de tempo do Work-
in-progress, WIP. Dentro do chdo de fabrica, devido a constante aceitacdo aleatéria de
pedidos de trabalho a fabrica, muitos dos trabalhos ja iniciados ficavam em standby
acumulando pilhas em diversas zonas da fabrica. Algumas destas chegariam a permanecer

no mesmo local durante 24h até serem aderecadas de novo.

Os dados apresentados na tabela resultam da avaliagdo de uma média de
tempos recolhidos em diversos momentos em que se estavam a produzir estes itens. Cada

um destes valores representa o tempo necessario para a execucdo de uma so pega.

A grande diferenca entre a producdo de uma unidade e de multiplas cépias do
mesmo, é a primeira fase do desenvolvimento de uma peca, sendo esta a marca¢do manual
da peca requerida em chapa de aco e 0 tempo necessario para o0 transporte entre postos,
apesar de que para este Ultimo ponto, a diferenca € menos significativa. Se o objetivo for a
producdo de diversas pegas iguais, a primeira executada ja é usada como molde para as
outras, isto reduz o tempo de marcacdo por norma em 90% do tempo inicial, e o transporte,
como é efetuado manualmente, depende sempre do volume de producdo. Pelos dados
recolhidos individualmente a cada um destes produtos, nesta é destacada como referido os

tempos de processamento em cada um dos equipamentos ou processos, deste modo
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percebendo a motivagdo para os movimentos realizados e o tempo investido em cada um
dos produtos.

Durante a avaliagdo do processo, foi denotado que existiam diversas
deslocacOes efetuadas pelos trabalhadores que poderiam ser evitadas. De modo a ser
compreensivel, foram efetuados trés diagramas de spaghetti de forma a poder estabelecer
um padrdo nas deslocacGes durante os processos decorrentes e 0s motivos das mesmas.
Como é possivel ver no ANEXO A, foi tracado o layout da fabrica e dai foram seguidos 0s
movimentos dos dois trabalhadores.

Para se tornar mais percetivel o CF é caracterizado pelo tracado a preto, € 0
ASF a vermelho. Pelo cruzamento dos diagnésticos executados, cada um com duracgdes de
1 hora, denota-se um grande fluxo de movimentos dentro do chdo de fabrica por parte do
CF.

Sendo o CF o elemento mais experiente, todo o processo de analise de
desenhos, marcacdo e corte de chapa partem deste, sendo que, 0 ASF por norma assiste
todos os processos, mas, principalmente efetuando as montagens e acabamentos dos
produtos. Devido a inexisténcia de mais trabalhadores, ndo ha tempo suficiente para dar
formacdo, culminando assim, numa total dependéncia do chefe de oficina para o
funcionamento da fabrica.

Partindo agora para uma analise diferente, parte dos movimentos visiveis no
diagrama, sdo justificados pela necessidade de transportar pecas em construcdo entre os
pontos da oficina ou pela busca por uma nova chapa de aco, que devido as dimensdes, ao
peso da mesma e do espaco disponivel de trabalho, s6 é possivel trabalhar numa de cada
vez. Mas muitos destes movimentos podem ser caracterizados como desperdicio. Alguns

desses conseguem ser descritos como:

Procura de ferramentas

e Busca por tomadas elétricas disponiveis

e Transporte manual de pecas

e Desvio de pecas inacabadas espalhadas

e Desvio e interrupcao de fungdes pela entrada do empilhador

e Desvio devido a entrada de carrinha para carregar pegas acabadas

54 2021



Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada.

Estes pontos referidos poderiam ser evitados por uma reorganizagéo do espaco
interior de trabalho bem como da propria disposicdo das ferramentas necessarias e da

organizacdo dos momentos de carregamento e de intervencao nos stocks.

5.7. Propostas de alteracao da empresa A

Com a apresentacdo dos dados recolhidos e analise do mesmo, surgem algumas
propostas para incrementar a eficiéncia do funcionamento da fabrica. Com estas também se

procura melhorar a qualidade da comunicacao.

5.7.1. Comunicagao interna

Na procura de melhorar a rececdo de pedidos a fabrica culminando numa
melhor comunicacédo interna, estes deveriam ser realizados em documentos santdard que
continham a tipologia de produto com visualizacdo do mesmo e a descritivo das dimensdes
do mesmo, possivel ser vistos no ANEXO B. Isto seria fulcral para um melhor
entendimento dos pedidos, evitando assim a necessidade de comunicacdo telefonica e via
e-mail para entendimento dos mesmos, evitando a necessidade de cessar fungdes para
questionar os pedidos e assim reduzindo o backorder. A introducdo de um sistema

informatico na fabrica levaria a uma mais rapida e eficaz transmissdo desta informacéo.
5.7.2. Chao de fabrica

Com a analise de dados anteriormente feita, surgem algumas propostas de
modo a melhorar o funcionamento da fabrica, no modo em que esta atualmente, e abrindo
possibilidades para no futuro existir espago para melhorar o sistema.

O primeiro ponto a aderecar seria a introdugdo de um software de Enterprise
Resource Planning, ERP. Este sistema permite gerir o fornecimento da empresa, supply-
chain, organizar a producdo e os pedidos efetuados a mesma como também regular a
manutencdo e a logistica da mesma. Com este sistema seria feita uma melhor gestdo dos
recursos da fabrica e da empresa, existindo assim uma organizacdo dos pedidos e
melhorando o fluxo de informagdo dentro da empresa. Deste modo seriam afastadas as
possibilidades de uma gestdo defeituosa do trabalho dentro do chdo de fabrica e do

armazenamento em ambos os edificios. Um dos impactos desta gestdo seria a reducéo de
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tempos de setup repetidos ao longo do horario de trabalho e reduzindo também o uptime
dos equipamentos. Isto resultaria numa redu¢do ou mesmo no término de WIP ao longo do
chdo de fabrica e resultaria na melhoria do tempo de processamento.

O segundo ponto laje na necessidade de organizar e vagar o chéo de fabrica.

O Chiller, por informacéo interna, estad no chdo de fabrica ha mais de 5 anos
devido a um erro de encomenda. Este representa um uso de espago necessario a melhoria
da qualidade de trabalho dentro das instalagdes. Com a procura de dar uma segunda vida
ao mesmo, seria desocupada uma area significativa. Assim seria possivel reorganizar o
chédo de fabrica. Esta passaria pela alteracdo da localizagdo de postos de trabalho e pela
organizacao e fixacdo de ferramentas em cada um destes com acesso a ligagdes elétricas.
Isto resultaria na reducdo de deslocacdes desnecessérias, justificadas pela procura de
ferramentas ou pela necessidade de encontrar uma tomada elétrica livre para uso.

A reorganizacdo do espaco teria também em conta o transporte e
acumulacdo de produtos inacabados entre posto. A utilizacdo de caixas poderia facilitar o
transporte de alguns elementos mais pequenos evitado assim as “piscinas” efetuadas pelos
trabalhadores durante o decorrer das suas funcOes. A presenca destas caixas poderia
funcionar também como aviso visual de WIP, assim ajustando o processamento para dar

resposta ao atraso.

5.7.3. Controlo de Stocks

De modo a melhorar o uso dos espacos usados para stock de empresa,
deveria ser feito o levantamento da totalidade de produtos acumulados dentro da empresa.
Em discussdo com alguns funcionarios da empresa, foi percetivel que os proprios tém a
percecdo da existéncia de diversos produtos que ja ndo tém uso, mas que continua em
stock.

Assim, a necessidade de fazer o levantamento real da totalidade de produtos
em stock resultaria na abertura de espaco util, reduzindo os custos associados a

manutengdo dos mesmos nas instalagoes.

56 2021



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

6. CONCLUSAO

A presente dissertacdo foi baseada num caso real de contexto industrial. Esta
teve como principal objetivo, a andlise e avaliacdo do sistema de trabalho usado nas
diferentes areas da empresa, resultando nuns conjuntos de propostas de melhoria, de modo

a otimizar todos os processos realizados.

Na primeira fase foi realizada a exposi¢do e andlise do funcionamento do
departamento de orcamentacdo da empresa. O intuito desta andlise, foi identificar as
principais falhas existentes no sistema e as suas causas. Com a identificacdo de problemas
como falhas de comunicacdo e da qualidade da mesma, ou na distribuicdo de trabalho
pelos orgcamentistas, foram pensadas propostas de modo a colmatar estes problemas.

Numa segunda fase foi apresentada a fabrica da empresa e feita a analise do
sistema de producdo. Com a identificacdo dos principais problemas existentes, foram
analisados os dados recolhidos, apresentando propostas de forma a melhorar o fluxo de
producdo, otimizar e simplificar o planeamento de producdo, melhorar o0 acesso e

transmissdo de informacdo de qualidade como reduzir o WIP e os stocks.

Infelizmente, ndo houve interesse por parte da empresa de explorar o teor desta
tese e do estdgio na mesma realizado. Independentemente desse facto, este projeto
enriqueceu fortemente os meus conhecimentos na mentalidade de Lean, como em todos 0s
outros conhecimentos transversais a uma organizagdo. Acredito que tenha sido possivel
fazer uma boa avaliacdo da empresa A e que tenham sido apresentadas propostas que

correspondem aos objetivos definidos para este trabalho.
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ANEXO A

ANEXO A

Diagrama de spaghetti da fabrica.
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ANEXO B

ANEXO B

Folha de pedido padrdo para um “OG”.
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Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada.
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