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Resumo

A presente dissertacdo foi desenvolvida em ambiente industrial, na empresa
LusoSteel, uma empresa dedicada a produgdo de estruturas metalicas. O principal objetivo
¢ a implementagdo de principios e ferramentas Lean na melhoria da gestdo e organizagao
do armazém de materiais e a definicdo de uma proposta de reorganizacao do layout
produtivo.

A primeira etapa do projeto concentrou-se na reorganizacdo do armazém. Foi
implementada a metodologia 5S, tendo sido efetuada uma organizagdo, ordenagdo e
limpeza de todos os materiais do armazém e foi implementada a disposi¢ao dos artigos de
acordo com a norma de codificacdo de materiais implementada. Foram criadas etiquetas
para a identificacdo dos equipamentos, ferramentas e consumiveis. Foi adquirido um painel
de ferramentas que permitiu a sua organizacao por tamanhos e func¢do. A reorganizac¢ao do
armazém permitiu, em média, a redugdao dos tempos de picking em 39,69%. Para evitar
atrasos produtivos pela falta de materiais, foi aplicada a andlise ABC aos consumiveis com
maior procura e foram definidos os stocks de seguranga e o ponto de encomenda para os
16 artigos da classe A. Para manter a norma de organizagdo do armazém, foram
implementadas e realizadas auditorias 5S. O resultado das duas auditorias realizadas
demonstrou bons indicadores sobre as praticas de melhoria continua.

A etapa seguinte envolveu a reorganizagdo do /ayout produtivo. Foram analisadas
detalhadamente as distancias entre os equipamentos e¢ o fluxo de transporte de materiais
dentro da fabrica. Utilizando a matriz de fluxo de transporte e a matriz de distancias,
calcularam-se os custos de movimentacdo e de transporte. O layout proposto, além de
reduzir os custos operacionais, aumenta a seguranca dos colaboradores e a eficiéncia das
operagdes. No layout proposto, o custo de movimentacdo e transporte foi ligeiramente
inferior (185,64 €) ao custo do /ayout atual (187,20 €). A principal mudanga foi o aumento
da area de produgao, possibilitando a execu¢ao simultanea de dois projetos diferentes. Esta

expansao resulta num aumento do nimero de areas de rececdo de materiais e soldadura.

Palavras-chave: Lean Production; Gestdo de operagdes; Ferramentas Lean; Melhoria

continua; 5S; Gestdo visual; Standard work; Gestdo de armazéns; Organizacao de layouts.
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Abstract

This dissertation was developed in an industrial environment, namely, LusoSteel, a
company dedicated to the production of metallic structures. The main objective is the
implementation of Lean principles and tools to improve the management and organization
of the materials warehouse and the definition of a proposal to reorganize the production
layout.

The first phase of the project was focused on the warehouse reorganizing. The 5S
methodology was implemented by organizing, ordering and cleaning all materials in the
warehouse and arranging items in accordance with an implemented material coding
standard. Labels were created to identify equipment, tools and consumables. A tools panel
was purchased allowing to organize the tools by size and function. The reorganization of
the warehouse allowed, on average, a reduction in picking times by 39.69%. To avoid
production delays due to lack of materials, the ABC analysis was applied to the
consumables with the highest demand, whereas, safety stocks and the order point were
defined for the 16 class A items. To keep the warehouse organization standard, 5S audits
were implemented and carried out. The results of the two audits carried out, have
demonstrated good indicators regarding continuous improvement practices.

The second phase involved the reorganization of the production layout. The
distances between equipment and the material transport flow within the shopfloor were
analysed in detail. Using the transport flow matrix and distance matrix, movement and
transportation costs were calculated. The proposed layout, in addition to reducing
operational costs, increased employee safety and operational efficiency. In the proposed
layout, the movement and transportation cost were slightly lower (€185.64) than the cost
of the current layout (€187.20). The main change was the increase in the production area,
enabling the simultaneous execution of two different production projects. This expansion

results in an increase in the number of material receiving and welding areas.

Keywords: Lean Production; Operations Management; Lean Tools; Continuous
Improvement; 5S; Visual Management; Standard Work; Warehouse Management; Layout

organization.
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1. Introdugdo

1. Introducao

Neste capitulo, ¢ apresentada a contextualizacdo e a descricdo do trabalho
desenvolvido, aplicando principios Lean Thinking numa empresa de fabrico de estruturas
metdalicas. Adicionalmente, sdo definidos os objetivos propostos, a metodologia de

investigacao e ¢ apresentada a estrutura do documento.

1.1. Enquadramento e motivacao

Os beneficios da implementa¢do da metodologia Lean e a sua ligacdo ao Toyota
Production System (TPS), t€m servido de referéncia a diversos sectores industriais, ndo
sendo excec¢ao o sector do fabrico, construcdo e comercializagao de estruturas metalicas. A
implementag¢do da abordagem Lean acarreta vantagens competitivas, traduzindo-se num
elemento diferenciador para as empresas. Desta forma, a producdo Lean ¢ desenvolvida
para alcangar o objetivo de “zero defeitos” e “zero desperdicios”. Para isso, aplicam-se
ferramentas com vista a reducao ou eliminagdo dos diferentes desperdicios, a diminui¢ao
dos custos de producao e consequente aumento dos lucros (Chiarini et al., 2018; Gebeyehu
et al., 2022). Estas ferramentas permitem as empresas melhorar a sua competitividade no
mercado através da melhoria da gestdo da producao e da logistica interna, o que justifica a
importancia e relevancia da proposta de investigacao apresentada nesta dissertagao.

Existem diversas ferramentas que auxiliam a aplicagao dos principios Lean numa
empresa, sobretudo, em empresas onde a cultura de melhoria continua ainda ndo esta
enraizada. Exemplos dessas ferramentas sdo o Kaizen (Pinto et al., 2018), a normalizac¢ao
de procedimentos com vista ao standard work (Mikva et al., 2016), as aplicagdes de gestdo
visual (Tezel et al., 2016) e os procedimentos de controlo da qualidade (Pereira et al., 2016).

A gestdao visual traz muitos beneficios tais como o aumento da autonomia dos
colaboradores na tomada de decisdo, uma vez que providencia informagdes sob a forma de
quadros visuais ou sinaléticas disponiveis para todos os colaboradores no chdo-de-fabrica.
A gestdo visual também permite a visualizagdo clara dos procedimentos operacionais
utilizados, recorrendo a um conjunto de instru¢des de trabalho e sistemas “anti erro” com
indicagdes luminosas ou sonoras para a detecdo de falhas. Assim, estas ferramentas atuam
no sentido de tornar os problemas visiveis, sobretudo, aqueles que estdo fora de controlo.
Em suma, se uma anomalia ndo pode ser detetada, também nao pode ser resolvida (Imai,

1986; Eaidgah et al., 2013).
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1. Introdugdo

Por sua vez, o standard work pretende gerar a melhor combinagdo entre a gestao
das atividades realizadas pelos operadores e os equipamentos ou maquinaria,
rentabilizando o esfor¢o de trabalho, a utilizagdo do espaco e a identificagdo das
necessidades de inventario que suportam a producao (Realyvasquez-Vargas et al., 2018).
A normalizagdo ¢ tdo importante que a implementagao de standard work nas organizagdes
pode conduzir a um aumento de produtividade na ordem dos 20% e uma redu¢do do lead
time até 30% (Gebeyehu et al., 2022).

Uma grande generalidade dos projetos de desenvolvimento Lean tem por base a
implementag¢dao da metodologia Plan-Do-Act-Check (PDCA). A sua relevancia reside na
abordagem sistematica de resolucdo de problemas, na melhoria de processos e na eficacia
organizacional global (Jagusiak-Kocik, 2017; Malega et al., 2021). Ao implementar o ciclo
PDCA, as organizac¢des podem melhorar a qualidade, reduzir o desperdicio e adaptar-se as
mudangas, uma vez que esta abordagem fornece uma estrutura para a resolugao de
problemas e capacita os colaboradores a contribuirem para os esfor¢os de melhoria.

A empresa LusoSteel ¢ uma empresa de fabricacdo de estruturas metalicas e realiza
um conjunto de processos e operagdes que requerem uma grande diversidade de materiais,
ferramentas, equipamentos e acessorios. Nesse sentido, o foco da dissertagdo ¢ a aplicagao
das ferramentas Lean de forma a agilizar a gestdo do aprovisionamento da empresa e

reduzir os desperdicios operacionais.

1.2. Objetivos propostos

O objetivo principal desta dissertagdo ¢ implementar principios e ferramentas Lean
numa empresa de fabricacdo de estruturas metélicas, com foco na melhoria da gestdo e
organiza¢do do armazém de materiais e ferramentaria e a defini¢do de uma proposta de
reorganiza¢do do layout produtivo. Para o desenvolvimento do projeto, foi definida a
seguinte pergunta de investigagao:

“Quais os beneficios conseguidos numa empresa de fabricagdo de estruturas

metalicas, aplicando principios e ferramentas Lean?”.

Esta pergunta de investigacao foi definida tendo em conta a relevancia do Lean para
a industria de fabricagdo de estruturas em metal, uma vez que esta abordagem engloba um
conjunto de ferramentas e metodologias especificas para responder a desafios relacionados

com a gestdo do armazém, organizagdo de processos e melhoria do layout produtivo.

.



1. Introdugdo

Além disso, a implementacao do Lean pode resultar em beneficios alinhados com

os objetivos estratégicos da empresa, impactando positivamente nos resultados econdémicos

e na sua competitividade no mercado.

Assim, pretende-se proporcionar melhorias significativas na empresa, com foco na

organizacao do armazém e na necessidade de melhorar a sua eficiéncia no layout produtivo.

Procura-se diminuir o tempo sem valor acrescentado, aprimorando a eficiéncia do fluxo

produtivo mediante uma reorganizagao estratégica do /ayout da empresa. Com base na

pergunta de investigagdo apresentada e na defini¢do dos objetivos gerais, foi possivel

identificar um conjunto de objetivos especificos:

Realizacdo de pesquisa bibliografica necessaria a fundamentacio tedrica. A
pesquisa visa identificar as principais ferramentas Lean, com vista ao melhor
conhecimento para a sua implementacao e aplicacdo no contexto das necessidades

da empresa.

Realizacdo de inventario de materiais. Identificar e triar todos os materiais
presentes no armazém de maquinaria e ferramentaria, aplicando os principios da
metodologia 5S. O foco recai na identificacdo e categorizagdo dos materiais
necessarios com base no inventario. A organiza¢do desses materiais em classes
especificas, conhecidas como familias de produtos, ¢ essencial para melhorar o

arranjo e disposicao nas estantes ou noutros espacos de armazenamento.

Criacao de norma de codificacdo de materiais. A norma de codificacao a definir
deve indicar as quantidades de cada item e a exploragdo de métodos de digitalizagao
do processo de inventariagdo. A elaboracdo de uma folha de registro e controlo em
suporte MS Excel, juntamente com registros fisicos para atualizagdo e digitalizagao

da informagao, integra-se aos esforcos para melhorar a gestao de materiais.

Organizacao e gestio do armazém de ferramentas. Depois de triadas as
ferramentas, equipamentos e acessorios € necessario efetuar a organizagao fisica do
armazém, identificando a localizagdo e disposi¢ao dos materiais no armazém. Para
garantir o sucesso deste objetivo € necessaria a implementacdo de ferramentas de

gestdo visual e a aplicagdo do senso de padronizagao da metodologia 5S.
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1. Introdugdo

Analise do layout organizacional para melhoria do fluxo produtive. Objetiva-
se desenhar o /ayout do shopfloor, usando a ferramenta AutoCAD®, identificar as
areas ocupadas por cada processo ou posto de trabalho e mapear o fluxo de valor
dos processos produtivos. Pretende-se identificar os fluxos de transporte entre os
processos e/ou postos de trabalho, com vista a andlise das movimentagdes

efetuadas.

Analise de potenciais melhorias do layout da empresa. Com base na informacao
recolhida e analisada, pretende-se aplicar métodos de melhoria de layouts para
propor a reorganizacao do sistema produtivo, com o intuito de minimizar os custos

operacionais.

Quantificacao dos beneficios das melhorias propostas e efetuadas. O ultimo
objetivo da dissertacao relaciona-se com a necessidade de quantificar os beneficios
esperados com as propostas de melhoria, nomeadamente, a gestdo de materiais do
armazém, a normalizacdo da codificacdo dos materiais e melhorias ao layout da
empresa. A avaliagdo inclui a identificagdo de indicadores de desempenho,
obtencdo do feedback dos colaboradores e a comparagdo do estado antes e depois

da implementagdo das propostas.

Assim, os objetivos da dissertagao procuram contribuir com a aplicagao pratica de

conhecimento na area da Engenharia e Gestao Industrial.

1.3. Metodologia aplicada

O desenvolvimento de um projeto de dissertagdo implica uma abordagem

sistematica para descobrir, relacionar ou fundamentar hipoteses e teorias, dependendo da
natureza do problema, dos conceitos e teorias envolvidos, bem como dos métodos

utilizados na analise dos dados (Saunders et al., 2019).

Neste projeto, optou-se pela metodologia de investigacdo conhecida como Action-

Research (em portugués, Investigagao-acao), uma abordagem difundida globalmente em
diversas areas cientificas. Esta metodologia destaca-se pela sua implementagao focada na
resolucdo de problemas especificos, envolvendo uma avaliagdo continua, seguindo o ciclo

da Figura 1.
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Monitorizagao

Figura 1 - Ciclo da Action-Research. Adaptado de Maestrini et al. (2016).

Apesar da formulagdo inicial com cinco etapas — diagnostico, planeamento,
implementagdo de agdes, avaliagdao dos resultados e a especificagdo de aprendizagem — no
trabalho publicado por Maestrini et al. (2016), esta metodologia ¢ definida adotando seis
etapas principais. A Tabela 1 fornece uma caracterizacdo detalhada das principais etapas
de implementacao da Action-Research.

As trés primeiras etapas concentram-se na gestao de dados, enquanto as trés ultimas
envolvem o plano de a¢do e a sua execucdo. Desta forma, o processo comeca com a recolha,
tratamento e analise de dados para elaboracao do plano de agdes. Estas trés etapas permitem
a identificacdo criteriosa das causas-raiz dos principais problemas, baseada em dados
recolhidos e filtrados. Esta filtragem ou tratamento de dados permite eliminar os fatores
aleatorios da andlise e, ¢ com base nestes dados que deve ser efetuado o diagnostico da
situacdo em estudo.

Nas trés tltimas etapas, define-se o plano de melhorias, sdo implementadas as a¢des
e avaliados os seus resultados. Devem ser atribuidas responsabilidades nas agdes a
implementar e devem ser efetuados registos das implementagdes. O sucesso de
implementa¢do do plano de melhorias depende sobejamente da colaboracio de todos os
elementos da empresa, desde a gestdo de topo, passando pelas chefias intermédias e pelos
operadores de chao-de-fabrica (Maestrini et al., 2016).

A abordagem Action-Research destaca-se por ser pratica, orientada para problemas
especificos € com pouca ou nenhuma manipulagdo de variaveis independentes. Assim, a
eficacia desta metodologia depende, particularmente, da observacdo. Ao integrar esta
metodologia no contexto do projeto, procura-se atingir os objetivos propostos,

concentrando-se em areas estratégicas.
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Tabela 1 - Etapas operacionais da Action-Research. Adaptado de Maestrini et al. (2016).

Etapas Descricao
Recolha de Envolve a recolha de dados por meio de entrevistas com membros da
Dados organizagdo, relatorios internos e observagao.

Envolve o tratamento dos dados, a eliminacéo de valores que podem alterar a

Filtragem de analise de dados por se tratarem de valores aleatorios (outliers). Os dados

Dados filtrados e informacdes relevantes devem ser reportados a administragdo da
organizacao.

Analises de E realizada de forma colaborativa com os gestores para orientar conjuntamente

Dados a tomada de decisdo da equipa.

Definicao do Sdo agendadas e os papeis/fungdes e responsabilidades sdo atribuidos aos

Plano de agdo | membros da organizacao.

Ocorre com os gestores implementando as agoes planeadas. Quem realiza o
estudo deve fornecer suporte para a implementagao efetiva da agao projetada,

Implementacio . . .
facilitando a mudanga e promovendo o comprometimento por meio de
mecanismos de reflexdo dentro da organizagao.

L Envolve mensurar o impacto das agdes implementadas e estimular a

Avaliacao

aprendizagem continua por meio de diferentes mecanismos de aprendizagem.

A implementac¢ao pratica da metodologia Action-Research, associada aos objetivos
de investigacao especificos, visa resultados mensuraveis. Ou seja, a principal caracteristica
da Action-Research ¢ a implementacao de a¢des localizadas, visando resolver problemas
evidentes em situacdes especificas, com monitorizacao e avaliagdo constantes (Walliman
& Baiche, 2001).

No contexto desta dissertacdo, esta metodologia foi implementada através de uma
série de etapas planeadas em colaboragdo com os responsaveis da empresa. Inicialmente,
foram realizadas entrevistas detalhadas e a analise de relatorios internos para a recolha de
dados essenciais sobre os processos existentes e as areas a melhorar. Do resultado dessa
avaliagdo, concluiu-se que o armazém da empresa onde sdo colocados todos os materiais,
equipamentos e ferramentaria seria o principal alvo de implementacdo de agdes. Outro
aspeto a ser estudado correspondia a organizacao do /ayout produtivo. Com base na analise
de dados efetuada, definiu-se um plano de a¢ao bem definido assente na aplicagdo dos
principios e ferramentas Lean. Durante a fase de implementagdo, o plano de organizacdo
dos materiais no armazém foi revisto continuamente para assegurar a correta realiza¢ao das
acoes. Finalmente, os resultados das acdes foram avaliados para medir o impacto e

promover a aprendizagem continua, garantindo melhorias na empresa.
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1.4. Organizacao da dissertacio

A dissertacdo estende-se ao longo de 6 capitulos. No primeiro capitulo faz-se uma
introdugdo ao tema através do enquadramento geral, da defini¢do dos objetivos, da
metodologia de investigacdo utilizada e da organizagao da dissertagao.

No segundo capitulo apresenta-se uma breve fundamentagao tedrica sobre a origem
da filosofia de Lean, os seus principios e tipos de metodologias aplicadas na empresa. Uma
vez que o tema da dissertagdo ¢ a aplicacdo dos conceitos Lean na industria, também se
apresenta uma revisdo sobre vdarias ferramentas e metodologias aplicadas no setor
industrial. Apresenta-se a definicdo de um método de trabalho sobre o estudo dos tempos,
a gestdo no armazém e melhorias de /ayout.

No terceiro capitulo ¢ apresentada a empresa em que se desenvolveu o projeto de
dissertacdo, dando-se a conhecer a dimensao, valores e missdo do grupo em que se insere.
E apresentado o layout, equipamentos e processos produtivos gerais.

No quarto capitulo descreve-se e analisa-se a situagdo atual da empresa. Através de
analise documental, conversas informais e observagao direta foram descritos e
identificados os principais problemas sobretudo associados a falta de gestdo do
aprovisionamento da empresa.

No quinto capitulo sdo apresentadas as propostas de melhoria e sdo analisados e
discutidos os resultados, através da quantificacao de tempos, gestdo visual da comparagdo
do antes e depois das propostas desenvolvidas e da estimativa de beneficios e poupancas
econdmicas.

Por fim, no sexto capitulo, sdo apresentadas as principais conclusdes do trabalho

desenvolvido e algumas sugestoes de trabalho futuro.
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2. Fundamentacio tedrica

O presente capitulo ¢ dedicado a uma contextualizacdo do tema através de um breve
enquadramento teorico, dando a conhecer os fundamentos necessarios para acompanhar o
desenvolvimento da dissertacdo. Sdo abordadas algumas das ferramentas Lean, tais como,
ametodologia 5S, a gestao visual, kanban, Kaizen e standard work. Sao referidos conceitos
importantes sobre a gestao de materiais e sao ainda abordados métodos de organizagao e

melhoria de /ayout, dada a relevancia para o desenvolvimento do projeto.

2.1. Filosofia Lean

A filosofia Lean, ao ser implementada na industria, difundiu-se globalmente. O
desenvolvimento atual da industria em mercados altamente competitivos, exige que as
organizagdes procurem solugdes para aprimorar qualidade, custos, prazos de entrega e
flexibilidade operacional. Portanto, as melhorias resultantes da aplica¢ao da filosofia Lean
tém um impacto direto na evolugao do sistema produtivo (Dillinger et al., 2022). Na Tabela

2 descrevem-se alguns exemplos sobre a aplicacao do Lean em diferentes contextos.

Tabela 2 - Perspetiva de diferentes autores sobre a aplicacdo filosofia Lean.

Citacao Visao
Lean é uma abordagem que se caracteriza pela utilizagdo de menos esforgo
(Womack et | humano, resultando na redugdo das ndo-conformidades no produto final. Além
al., 1990) de reduzir as horas de esforco de Engenharia até¢ 30%, pode reduzir em 50% o

espaco ocupado pela produgéo e a quantidade de stock do processo.

Uma abordagem sistematica para distinguir e anular desperdicios através da
(NIST, 2000) | melhoria continua, conseguindo criar uma fluidez no processo de obtencao do

produto final, com o foco nos clientes.

(Correia et al Consegue obter uma visao ampliada da distribui¢ao e produgdo da fabricacao,
orreia et al. . . ~
* | desenvolvendo um conceito que envolve toda a cadeia de producdo desde a

Olhager, 2009)

2018) - L C
concecdo do produto até a sua distribuicdo.
(George, A abordagem Lean ¢ usada para acelerar a velocidade das metodologias praticas,
2003) conseguindo diminuir o desperdicio em todo o processo.
(Hopp & L : . .
S Uma organizag@o que produz servigos ou bens é conceituada como Lean, se for
earman, . . .
P realizada com o minimo de buffering costs.
2004)
(Hallgren & | A producdo em Lean visa, essencialmente, melhorar a efici€ncia das operagoes

do processo.
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Abordar o sistema de producdo Lean implica abordar o sistema de produgao TPS.

A producdo Lean ¢ uma adaptacao do TPS, desenvolvido por Ohno, Shingo e Toyoda apos

a segunda guerra mundial (Jayaram et al., 2010). Foi criada com o proposito de ser um

sistema focado na criacao de valor para o cliente, premiando a eliminagao dos desperdicios

(Bhamu et al., 2020).

2.1.1. Principios Lean

Este sistema de produgdo depende de cinco principios e que sdo diretrizes para

melhorar a capacidade de criar mais valor com a tecnologia existente (Womack et al., 1990):

1.

Definir valor mediante a perspetiva do cliente final em termos de produto e das suas
especificagdes, transacionado a um precgo e tempo acordados. Deve-se comegar por
diferenciar o que gera valor, daquilo que ¢ desperdicio (muda em japonés).
Identificar a cadeia de valor para cada servigo, produto ou familia de produtos. A
cadeia de valor ¢ composta por todos os fatores produtivos necessarios a criagao de
valor. O mapeamento do fluxo de valor, por norma, expde grandes quantidades de
desperdicios existentes.

Implementar o fluxo de valor continuo, significa criar um fluxo de operacdes
continuas em cada projeto ou no fabrico dos produtos (sistemas de produgado pull),
de modo a que ndo haja qualquer tipo de desperdicio até a entrega ao cliente.
Projetar e fornecer o que o cliente quer, apenas quando ele quiser. Este principio
permite eliminar desperdicios ao nivel dos stocks, sistemas de informagdo relativos
ao inventario, ou projetos que se tornam obsoletos antes da conclusao do produto.
Perseguir a perfeicdo. Uma empresa Lean baseia-se na melhoria continua. A ideia
da gestdo da qualidade total passa pela remocgao sistematica e continua dos fatores

que reduzem os padrdes de qualidade de processo e produto.

2.1.2. Desperdicios Lean

O desperdicio ¢ definido como sendo tudo aquilo que ndo gera valor para o produto

final segundo a perspetiva do cliente, existindo assim uma classificagdo em sete categorias

diferentes:

1. Excesso de produgao;
2. Defeitos;
3. Stocks;
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4. Processamento desnecessario;
5. Espera;

6. Movimentagdes desnecessarias;
7. Excesso de transporte;

Todas estas atividades constituem desperdicio de recursos € devem ser alvo de

alteragdes. E também defendida a existéncia de um oitavo desperdicio. Este desperdicio

corresponde ao ndo aproveitamento do conhecimento intelectual e talento dos

colaboradores (Bai et al., 2019).

2.2. Ferramentas Lean

Apresentam-se de seguida algumas das ferramentas associadas a abordagem Lean e

que sdo aplicadas no desenvolvimento da dissertagdo, nomeadamente, a metodologia 5S,

gestao visual, Kaizen, standard work, sistemas kanban, ciclo PDCA, anélise ABC,

diagramas de spaghetti e a matriz SW2H.

2.2.1. Metodologia 5S

A metodologia 5S tem origem japonesa e ¢ muitas vezes associada a gestdo da

qualidade que se concentra na organiza¢do e padronizacdo do ambiente de trabalho.

Corresponde a um conjunto de cinco sensos e pretende melhorar o local de trabalho,

envolvendo conceitos como a limpeza e a organizagao do espaco. Estes sensos sdo o seiton,

seiri, seiso, seiketsu e shitsuke:

Seiton (Organizagdo): Nesta primeira etapa da metodologia 5S, a énfase recai na
avaliacdo de todas as ferramentas e materiais presentes na area de trabalho ao longo
do tempo. O objetivo ¢ identificar e manter apenas o que ¢ essencial para as
operagoes, eliminando tudo o que ¢ desnecessario. A eliminagdo dos elementos nao
essenciais reduz os obstaculos no fluxo de trabalho e evita custos desnecessarios.
Hirano (1995) destaca exemplos de defeitos que podem surgir quando ha excesso
de inventarios e materiais obsoletos, como custos de armazenamento, dificuldades
na definicdo de layouts e defeitos de qualidade devido a processos de inventario
desnecessarios. Alguns exemplos desses defeitos: (1) inventarios excessivos que
geram custos de armazenamento e custos de gestdo; (2) a acumulagdo de stocks
obsoletos devido a mudangas do produto ou prazo de validade limitado,

componentes que nao SA0 Necessarios € que ocupam espaco € Consomem recursos
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sem qualquer perspetiva de valorizacdo comercial; (3) defeitos de qualidade
associados ao processo ou aos produtos que ndo sdo detetados; (4) equipamentos
desnecessarios, danificados ou em necessidade de manutengdo e que criam
obstaculos as atividades de produgao; (5) dificuldades na definicdo de layouts para
colocagao e arrumacgdo dos equipamentos que sao realmente necessarios; € (6)

defeitos de qualidade devidos a avarias ou mau funcionamento de equipamentos.

Seiri (Ordenagdo): Apos a eliminacdo do que € desnecessario, o foco desloca-se
para a organizacdo do espago de trabalho. Os equipamentos, ferramentas e materiais
remanescentes devem ser dispostos e etiquetados de acordo com a sua frequéncia
de utilizagdo (Randhawa & Ahuja, 2017). Itens usados regularmente devem ser
colocados em zonas mais proximas e acessiveis ao operador, enquanto aqueles com
utilizagdo menos frequente podem ser armazenados em locais mais afastados. Esta

organizacao facilita a localizacdo e o retorno de itens apds o uso.

Seiso (Limpeza): A etapa seiso enfatiza a manutencgao da limpeza e arrumagao no
local de trabalho. Cada operador deve ser responsavel pela limpeza da sua area de
trabalho e, no final de cada turno, tudo deve estar organizado no local definido. A
limpeza regular mantém ndo s6 o ambiente de trabalho seguro e limpo, mas também

pode ajudar a identificar problemas e prevenir avarias (Jaca et al., 2014).

Seiketsu (Padronizacdo): O seiketsu esta relacionado com o controlo ¢ com a
padronizagdo, visando a manuteng¢do dos trés sensos anteriores. Através da criagdo
de padrdes de trabalho e acgdes, as tarefas sdo executadas de acordo com regras
predefinidas, e todos entendem suas responsabilidades. Essa padronizacido ¢
fundamental para garantir a continuidade dos beneficios alcangados nas etapas

anteriores (Zuniawan et al., 2020).

Shitsuke (Disciplina): O shitsuke € o processo de manter a disciplina no dia-a-dia,
transformando os 5S numa pratica de cultura organizacional (Bukhsh et al., 2021).
Isso envolve educar e conscientizar todos os colaboradores da empresa sobre os
beneficios da metodologia 5S e incentiva-los a seguir os principios de organizagao,
limpeza e eficiéncia. Isso promove uma cultura em que todos contribuem para

manter os niveis de qualidade e produtividade elevados (Kakkar et al., 2015).
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2. Fundamentacao tedrica

Esses principios da metodologia 5S (Figura 2) promovem nao s6 a eficiéncia
operacional, mas também criam um ambiente de trabalho mais seguro, saudavel e
agradavel. A metodologia 5S contribui para a elimina¢do de desperdicios, melhoria da
qualidade e aumento da produtividade. Trata-se de uma abordagem que pode ser aplicada

em varios setores e ambientes de trabalho, proporcionando beneficios significativos.

Figura 2 - Ciclo da metodologia dos 5S. Adaptado de Hirano (1995).

Importa ainda identificar um sexto senso, relacionado com a seguranga. A nao
consideracdo da seguranca pode causar atrasos ou defeitos no processo de produc¢ao, pelo
que a implementacao de seguranga pode melhorar o sucesso de uma organizacdo. Nesse
sentido, muitas empresas consideram que a seguranga tem um papel fundamental na

implementa¢do de cada um dos cinco sensos (Sa et al., 2021).

2.2.2. Gestao visual

A gestdo visual ¢ uma abordagem fundamental na melhoria da eficiéncia e
comunicac¢do no ambiente de trabalho. A gestao visual envolve o uso de ferramentas visuais
para transmitir informagdes de forma clara e imediata, tornando-as de facil compreensao.
Esta forma de gestdo ¢ fundamental para os colaboradores, pois fornece indicagdes através
de quadros, sinalizacdo ou instru¢des visuais de trabalho que podem usar nas suas
atividades diarias (Imai, 1986). Assim, o uso das ferramentas de gestdo visual pode
desempenhar um papel importante na orientacao dos colaboradores na realizagao das suas
tarefas e na identificagdo dos materiais necessarios. Estes aspetos podem levar a um
aumento significativo na eficiéncia operacional, reduzindo os tempos de movimentacdo e

transportes, minimizando os erros resultantes (Eaidgah et al., 2013).
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A gestdo visual ajuda a evitar muitos problemas e equivocos que podem surgir
quando a informagdo ndo ¢ de facil acesso. E uma ferramenta valiosa para melhorar a
organiza¢do, comunicacao e eficiéncia no local de trabalho, sobretudo no shop floor (Tezel
et al., 2016). Através da implementacdo eficaz da gestdo visual, as empresas podem
melhorar a produtividade e fornecer um ambiente de trabalho mais eficaz para seus

colaboradores.

2.2.3. Kaizen

O termo Kaizen, presente na base do TPS, ¢ uma filosofia de melhoria continua que
foi desenvolvida por Massaki Imai e abordada no seu livro "Kaizen - The Key to Japan's
Competitive Success". Atualmente, essa filosofia ¢ amplamente reconhecida e adotada por
empresas que procuram uma mudanga constante e evolugdo positiva (Imai, 1986).

O Kaizen ¢ uma abordagem que permite aprimorar a qualidade, reduzir custos,
motivar os colaboradores e elevar a satisfacdo do cliente. Ao contrario dos métodos
tradicionais, nos quais a formulagdo e a execucao de estratégias operacionais sao distintas,
o Kaizen envolve ativamente os colaboradores da producdo, atribuindo-lhes a
responsabilidade de identificar oportunidades de melhoria. Estes devem identificar, relatar
e resolver problemas, desafiando a ideia de que o desperdicio ¢ normal, simplesmente
porque se tornou uma pratica comum (Bassi et al., 2018).

A palavra Kaizen ¢ uma combinacdo de palavras japonesas, "Kai" que significa
mudanca, e "Zen" que significa melhor. O Kaizen traduz-se em pequenas melhorias
continuas e incrementais, baseadas numa abordagem definida em cinco principios (Hasan
& Hossain, 2018):

e Criar valor para o cliente: Foca na melhoria de processos e produtos para

atender as necessidades dos clientes.

e Envolver as pessoas: Incentiva a participacdo e o comprometimento dos

colaboradores na identificacao e implementagao de melhorias.

¢ [Eliminar o desperdicio: Concentra-se na redu¢do do desperdicio em processos

e operacoes.
e Ir para o Gemba: Significa ir ao local onde o trabalho real ¢ executado (shop

floor), para entender as questdes em “primeira mao”.

Gestao visual: Utilizagdo de ferramentas visuais para comunicar informagoes de

forma clara e imediata.
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O Kaizen diario envolve ciclos de melhoria de atividades, programas de sugestdes,
equipas de resolucdo de problemas de primeira linha e manutengdo da padronizacao
(Vilarinho et al., 2018). Os beneficios do Kaizen diario incluem o alinhamento dos
objetivos em toda a organizacdo, a melhor comunicagdo, a criagdo de mecanismos de
resolucao rapida de problemas (quick wins), o estabelecimento e manuten¢ao de normas
nas equipas, a minimiza¢ao do impacto de tarefas ndo planeadas e a contribui¢do para a
criacdo de uma cultura de melhoria continua (Bassi et al., 2018).

O Kaizen representa assim uma abordagem essencial que visa ndo s6 a melhoria
continua em todos os aspetos das operagdes de uma empresa, mas também a eficiéncia
operacional e o “engagement” de todas as partes interessadas.

Além disso, e como mencionado anteriormente, um dos principios do Kaizen ¢ "ir
para o Gemba". Isso envolve a pratica do Gemba Walk, uma técnica utilizada para observar
e entender como o trabalho ¢ executado no local onde as operagdes ocorrem. De acordo
com Micieta et al. (2021) o Gemba Walk envolve dois elementos principais: observar
presencialmente o desempenho dos colaboradores e 0s processos; observar e interagir com
os colaboradores no local onde eles realmente executam as suas tarefas e fungdes.

O Gemba Walk oferece uma oportunidade de observagao proxima e detalhada dos
comportamentos no ambiente de trabalho, tornando-se numa ferramenta poderosa para a
identificacdo de oportunidades de melhoria. Além disso, essa pratica contribui para a
melhoria do ambiente de trabalho e do processo produtivo. Ir ao local onde a agdo acontece
permite as chefias uma compreensdao mais profunda do que ocorre na organizagao, indo

além do que ¢ diretamente mensuravel (Forest, 2015).

2.2.4. Ciclo PDCA

O ciclo PDCA ¢ uma ferramenta frequentemente associada ao Kaizen. Trata-se de
um método de gestdo utilizado para controlar e garantir o cumprimento de metas
estabelecidas, promovendo a melhoria continua. O ciclo PDCA (Figura 3) ¢ composto por
quatro etapas, conforme descrito por (Hasan & Hossain, 2018):

e Planificar (Plan): Esta etapa tem como foco a definicdo clara de objetivos,
identificacdo de possiveis causas dos problemas, bem como a realizagdo de
benchmarking para identificar melhores praticas.

e Fazer (Do): Esta etapa corresponde a implementacdo das agdes planeadas e que

representam possiveis solugdes a serem aplicadas na resolu¢ao dos problemas.
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2. Fundamentacao tedrica

e Verificar (Check): Esta etapa envolve a verificagdo e comunicagdo dos
resultados obtidos. Além disso, ¢ crucial formar as partes envolvidas para
garantir que compreendam os resultados e as melhorias realizadas.

e Atuar (Acf): Esta etapa final corresponde a revisdo dos resultados e praticas
adotadas, sendo necessario o fornecimento de feedback, aplicagao de correcdes

e apresentacao dos progressos atingidos.

Continuous
Improvement

Figura 3 - As quatro etapas do ciclo PDCA (Pinto, 2019).

2.2.5. Standard work

Muitas organizagdes conseguem identificar melhorias para mitigar problemas, mas
a sustentabilidade dessas melhorias ¢ um desafio constante. A implementacdo de
normaliza¢do permite simplificar tarefas, tornando-as padronizadas, claras e acessiveis.
Isso contribui para garantir a estabilidade do processo e prevenir erros repetitivos. A
normalizagdo também facilita a avaliagdo do desempenho e a analise das causas de
irregularidades (Awadh, 2024). O processo de normalizacao inclui a identificacdo de
atividades, definicdo de prioridades, planeamento, observacdo no chao-de-fabrica,
desenvolvimento de estratégias de gestdo visual, formacdo dos colaboradores e
acompanhamento continuo para as melhorias (Mikva et al., 2016).

A padronizagdo e o controlo dos processos organizacionais nao impedem a
inovacdo. A coexisténcia da inovacdo e a padroniza¢do dos processos ¢ possivel com a
utilizagdo simultdnea de diversas ferramentas de controlo, como reunides regulares,
workshops e sessdes de formacdao. Essas ferramentas estimulam o didlogo entre
colaboradores e chefias, promovendo a resolu¢do de problemas e contribuindo para a

inovacao (Dillinger et al., 2022).
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2.2.6. Mapeamento da cadeia de valor

A cadeia de valor ¢ definida como o conjunto das atividades necessarias para o
fabrico de um produto, bem ou servico, considerando as necessidades do cliente (Rother &
Shook, 1998). O mapeamento da cadeia de valor ¢ efetuado normalmente recorrendo a
ferramenta Value Stream Mapping (VSM), ferramenta Lean também usada para a
identificacdo a eliminacao de desperdicios ao longo do processo produtivo. Esta técnica ¢
fundamentada na andlise do fluxo de valor e destaca-se como uma pratica essencial, pois
permite a representacdo visual de todo o processo, identificando fluxos de informagao e
materiais. O VSM pode ser construido para a visualizacdo quer do estado atual como do
estado futuro de reorganizagao do processo produtivo. A elaboragao do VSM inicia-se com
a identificagdo e sele¢do da cadeia de valor, podendo o mapeamento ser realizado sobre
toda a organizagdo ou sobre o fluxo de valor de uma determinada categoria/familia de
produtos identificadas (Schoeman et al., 2020).

Durante o mapeamento do estado atual, a ferramenta identifica as principais
caracteristicas do processo, tempos de valor acrescentado, esperas, pontos do processo
produtivo de geragdo de inventério, valor do lead time e gargalos produtivos (Rother &
Shook, 1998). Com o delineamento de propostas de melhoria, pode ser desenhado o0 VSM
do estado futuro, representando as mudancas desejadas. As alteracdes e melhorias sdo
propostas com base nesses mapas, culminando na elaboracao de um plano de atividades
direcionado para o estado futuro pretendido. A Figura 4 mostra as etapas de

desenvolvimento da ferramenta VSM (Abdulmalek & Rajgopal, 2007).

Figura 4 - Tarefas para a elaboracdo de VSM. Adaptado de (Abdulmalek & Rajgopal, 2007).

2.2.7. Sistemas kanban

Kanban, uma palavra japonesa que significa "cartao" ou "sinal", ¢ uma metodologia
aplicada no controlo de fluxos de informagdes e de materiais, praticada em sistemas de
produgdo pull (Sugimori et al., 1977).
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Essa ferramenta permite melhorar a gestao de inventario de acordo com a procura
do produto, resultando na redugdo do lead time e do consumo de recursos. Existem dois
principais tipos de kanban (Melton, 2005):

e Kanban de transporte: Fornece informagdes sobre as movimentagdes do produto
no processo, incluindo dados como nome, cédigo do produto/cliente, nimero de

pecas e local (Sabaghi et al., 2015).

e Kanban de produgao: Aplicado geralmente em linhas de producao com o objetivo
de comunicar a quantidade exata de material necessaria para cada etapa da linha

(Ramnath et al., 2010).

Os principios de funcionamento de um kanban implicam que cada caixa/tipo de
material tenha uma etiqueta kanban. Além disso, cada kanban ¢ gerido pelo
departamento/sec¢do em que estes sao usados. Apenas ¢ enviado para producao o material
0 necessario para satisfazer a encomenda, sendo possivel consultar essa informagdo no
sistema de apoio a produgdo (Apreutesei et al., 2010).

Para implementagdo de um sistema kanban deve entdo ser criada uma
etiqueta/cartdo padronizado que contém dados do material e o seu destino final dentro do

armazém, como a que ¢ apresentada na Figura 5.

ETIQUETA DO MATERIAL

ARTIGO: CLIENTE:
ROLO DE TECIDO ALA
DESTINO:
CODIGO: LOCAL 1

‘ I | . | |
ALA115JA

Figura 5 - Etiqueta exemplo de sistema Kanban. Adaptado de Yame & Al-Werfalli (2016).

2.2.8. Analise ABC

A andlise ABC ¢ utilizada nos processos relacionados com a gestao de stocks porque
¢ uma ferramenta de simples aplicacao e muito 1til na gestao do armazém (Teixeira et al.,
2018). A analise ABC surgiu para auxiliar na gestdo de stocks, através da classificagdo de

artigos em trés classes, as quais representam sua relevancia.
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A “Classe A” engloba os itens/artigos com alto valor estratégico, e cuja rutura
resultaria em perdas significativas. A “Classe B” refere-se aos itens/artigos de relevancia
moderada, enquanto a “Classe C” abrange itens/artigos de menor rotatividade ou com
menor valor para a empresa. O critério para medir a relevancia varia de acordo com o setor
e o proposito da andlise (Ziyadin et al., 2020).

Na gestdo de stock, o objetivo ¢ minimizar os custos de aprovisionamento para um
nivel de servigo preestabelecido, utilizando critérios como vendas ou margem de
contribuicdo para diferenciar as politicas de gestdo de stock.

Segundo Carvalho (2012), a analise ABC baseia-se na regra de Pareto (regra 80/20).
Como referéncia, a “Classe A” corresponde a cerca de 20% dos artigos que representam
aproximadamente 80% do valor ou receita total. A “Classe B” corresponde a cerca de 30%
dos artigos que representam aproximadamente 15% do valor, enquanto que na “Classe C”
constam 50% dos artigos que representam aproximadamente cerca de 5% do valor (Zhang

et al., 2020).

2.2.9. Diagrama de spaghetti

Os diagramas de spaghetti recebem esse nome devido a semelhanca resultante com
um emaranhado de esparguete. A analise consiste em tracar linhas no /ayout de uma fabrica
para representar as movimentagdes de um ou mais colaboradores durante um determinado
periodo. Este diagrama permite calcular o tempo das movimentagdes, possibilitando o
estudo de formas de reduzir tempos de desperdicio (Plenert, 2007). Assim, o objetivo dos
diagramas de spaghetti ¢ destacar a incidéncia das movimentagdes. Salienta-se que, nos
percursos com maior numero de deslocacdes, pretende-se identificar diferentes disposi¢des
de equipamentos ou alteragdes nos procedimentos e normas de trabalho, com vista a

melhoria da organizacao dos espagos (Daneshjo et al., 2021).

2.2.10. Matriz SW2H

A matriz SW2H, conforme descrito por Aratjo (2017) ¢ uma ferramenta usada na
tomada de decisdo, relacionada com a implementacao de planos de acao de melhorias. Essa
ferramenta propde uma forma estruturada e precisa de organizar ideias e propostas. As
iniciais SW2H correspondem a sete perguntas, apresentadas na Tabela 3, e que sdo
respondidas para identificar problemas, propor agdes, determinar como essas agdes podem

ser implementadas e quais os recursos necessarios (Lucinda, 2016).
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Trata-se de uma ferramenta fundamental para garantir uma abordagem sistematica
e abrangente na resolu¢do de problemas e na implementacao de melhorias em processos e

operagdes organizacionais.

Tabela 3 - Representacdo de um exemplo de verificagdo dos SW2H.

Questdes Verificacao

O que ¢ necessario fazer?

Que recursos sao necessarios?
O qué (What) O que pode ser feito por outros?
O que fazer em primeiro lugar?
Qual é o objetivo?

Quem faz?
Quem (Who) Quem pode ser envolvido?
Quem precisa de ser informado?

Em que local acontece?
Onde (Where) Onde encontrar meios?
Onde divulgar?

Por que € que ¢é necessario?
Porqué (Why) Por que ndo tentar?
Por que € que este projeto vai resultar?

Quando comega e termina?
Quando (When) Quando se sabe que se alcangou o objetivo?
Quando envolver os outros?

Como resolver o problema?
Como (Who) Como envolver os colaboradores?
Como avaliar?

Quanto custa (How much) | Como financiar? Quanto custa?

2.3. Gestao de materiais em armazém

Entende-se por armazém todo o espaco cuja funcdao se concentra na alocagao e
armazenamento de materiais desde a sua rece¢do até a sua utilizag¢do, quer estes materiais
se destinem ao processo de fabrico como a expedi¢do para o cliente ou distribuidor.
Schliiter & Almeida (2009) argumentam que a gestdo de armazém abrange a administragao
do espago para manter a integridade e valor do inventdrio. O planeamento da gestdo de
armazéns engloba:

e Localizacdo e dimensionamento das areas de armazenamento;
e Definicao do arranjo fisico dos cais de rececao e expedi¢dao de materiais;
¢ Escolha de equipamentos para manuseamento € movimentagao;
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¢ Escolha dos tipos de sistemas de armazenagem e sistemas de informatizagdo para
a identifica¢do da localizagdo de stocks;
e Definicdo da da mao-de-obra necessaria as operagoes do armazém.

Ao longo dos anos, o papel dos armazéns tem evoluido. Atualmente, assumem um
papel mais ativo, desempenhando fungdes relacionadas com a consolidagdo, transbordo e
cross-docking. Em algumas unidades de armazenamento também sao realizadas atividades
como montagem, desmontagem, devolugdes, entre outras. A gestdo de armazéns visa
satisfazer as necessidades de producdo que sdo obtidas pelo departamento de compras e as
necessidades da distribui¢dao (vendas), permitindo uma exploracdo a baixo custo e
garantindo um nivel adequado de stocks com elevada rotagao (De Koster et al., 2007).

Numa visdo tradicional, os armazéns ndo acrescentam valor a cadeia de
abastecimento e sdo vistos como um "ponto morto" do processo. Numa perspetiva cada vez
mais integrada, os armazéns (plataformas, entrepostos, centros de distribui¢do, centros de
processamento) t€ém vindo cada vez mais a desempenhar outros papeis fundamentais, tais
como: recolher artigos provenientes de varias origens e agregar para um Unico
carregamento; facilitar o transbordo, dividindo grandes quantidades em cargas menores
para entregas a clientes; permitir o cross-docking, onde os armazéns funcionam como
plataformas de passagem de mercadorias. Além disso, realizam atividades de preparagao,
personalizagdo, sequenciamento, retornos e devolugdes (Cywinski, 2021).

Os armazéns podem ser classificados por fun¢do, distinguindo-se entre armazéns de
distribuicao, que recolhem produtos de diferentes fornecedores e os entregam a um vasto
numero de clientes, e armazéns de produgdo, utilizados para armazenagem de matérias-
primas, produtos semiacabados e produtos finais numa empresa produtiva.

Existem vdrios sistemas de armazenagem que podem ser adotados, incluindo
sistemas de estantaria manuais, como racks convencionais, racks drive-in e drive-through,
e racks cantilever, bem como sistemas de armazenagem automaticos, como carrosséis
horizontais e verticais, e armazéns autoportantes. Outros sistemas incluem as Unidades
Agregadoras de Transito (UAT), estantes celulares, Intermediate Bulk Container (IBC) e
contentores (Richards, 2018).

A gestdao de armazém ¢ um componente na cadeia de abastecimento, abrangendo
desde o planeamento do espago fisico até 4 implementacdo de sistemas avancados de
armazenagem. Com o papel cada vez mais estratégico dos armazéns, ¢ fundamental uma
gestao eficiente para melhorar custos, melhorar a eficiéncia operacional e agregar valor ao

processo logistico (Ramaa et al., 2012).
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2.4. Tempos e movimentos

O estudo dos tempos e movimentos permite a sistematizacdo dos métodos de
trabalho dos colaboradores e o estabelecimento de tempos normalizados para a realizagio
das operagdes. Os objetivos do estudo de tempos € movimentos sio:

e Eliminar todo o desperdicio e esfor¢o desnecessario por parte dos colaboradores;

e Formar os colaboradores com vista a melhor adaptag@o as operagdes que tém que

desempenhar e, se necessario, promover a especializagdo nessas fungoes;

e Estabelecer padroes de realizagao das operagdes e atividades do trabalho.

O estudo dos tempos e movimentos, como técnica de gestdo cientifica, define que
todo o trabalho manual pode ser analisado com base nos movimentos elementares
necessarios a execucao de qualquer operagdo. A analise do trabalho e o estudo dos tempos
€ movimentos permitem ajustar os processos de trabalho e elevar a eficiéncia operacional.
Considerando o conceito de produtividade que pode ser definido como o output gerado por
unidade de tempo, ¢ possivel estabelecer uma relacao positiva entre a eficiéncia operacional
e a produtividade (Pinto, 2019).

Assim, o estudo de tempos ¢ uma técnica que permite registar os tempos e as
restantes restricoes de realizacdo de uma determinada operagdo, analisar os tempos
recolhidos e estimar o tempo de execucao a um nivel de rendimento bem definido. Existem
diversas técnicas de estudo dos tempos para obtencao de tempos normalizados:

e Dados histéricos ou tempos informais;
¢ (Cronometragem,;

e Amostragem do trabalho;

e Tempos pré-determinados.

De entre estas técnicas, a mais vulgarmente utilizada ¢ a cronometragem (Almeida
& Ferreira, 2009). Esta técnica permite selecionar e registar informagao acerca do operador
e da operacdo que este realiza, verificar o cumprimento dos regulamentos dos métodos de
trabalho, identificar e registar as condigdes iniciais. Estes dados podem ser usados para
verificar se houve alguma alteragdo do processo que imponha uma revisao do tempo
padronizado. A aplicacdo da técnica de cronometragem implica dividir a operagdo em
elementos e registar os tempos observados, recorrendo a um cronémetro digital.

Além da observagao dos tempos, ¢ essencial determinar o namero de ciclos a medir
para o nivel de confianca exigido no estudo. Por norma, ¢ atribuido um ritmo de trabalho

ao operador, com vista a determinag@o do tempo normalizado (Almeida & Ferreira, 2009).
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Além dos tempos observados e da andlise do ritmo do trabalhador, podem também
ser considerados complementos de tempo a atribuir, isto €, fatores de tolerancia para
necessidades pessoais ou pausas. Por fim, os tempos padrdo sdo estimados (Pinto, 2019).

A cronometragem ¢ aplicada principalmente em operacdes repetitivas, de ciclo curto
e integradas no trabalho corrente da empresa. Do ponto de vista metodoldgico, o processo
de cronometragem envolve oito etapas principais:

1. Divisdo da operagdo em tarefas elementares;

2. Registro dos tempos observados necessarios para cada tarefa;

3. Determina¢ao do numero de ciclos a medir para o nivel de confianca
desejado;

4. Calculo do tempo médio para cada tarefa;

5. Atribuicdo de um ritmo de trabalho ao colaborador observado em cada
operagao;

6. Estabelecimento do tempo normalizado da operacao;

7. Definicao das folgas/tolerancias de tempo a serem atribuidas;

8. Determinagdo do tempo padrao;

Efetuadas as medi¢des preliminares, n', determina-se a dimensdo da amostra
(nimero de cronometragens efetivas a realizar para o estudo) usando os valores
preliminares. Para os valores preliminares deve ser entdo calculado o valor médio, x, desvio

padrdo, o, de acordo com a equagdo (1), em que x representa o tempo de cada observagao.

(1

Com n' observagdes preliminares, estabelece-se o nivel de confianga (z) e uma
margem de erro (h), sendo que a dimensdo da amostra deve ser calculada através da

equacao (2).

nz(ZXO'jz (2)
hxx
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2. Fundamentacao tedrica

2.5. Organizac¢ao e melhoria de layouts

O layout refere-se a disposicdo dos recursos de producdo num espago ou
infraestrutura especifica. A organizagdo do /ayout inclui a consideragdo das dimensdes
necessarias para a realizacdo das operagdes, manutencdo, abastecimento e saida de
produtos. A definicdo de um layout deve seguir uma metodologia que considera pontos-
chave, como o conhecimento dos fluxos de materiais, identificacdo de padrdes de
movimento, localiza¢do de areas de recegdo e expedicdo, identificagdo de areas primarias
e secundarias para separa¢do de pedidos ao armazém, estabelecimento do sistema de
localizagao dos materiais e o armazenamento (Sadar et al., 2023).

A eficiente defini¢do do layout desempenha um papel importante na melhoria dos
processos produtivos, impactando diretamente na eficiéncia operacional e na utilizagdo do
espago. Além dos aspetos mencionados, ¢ essencial considerar aspetos ergonémicos para
garantir condigdes de trabalho seguras e confortaveis, bem como a flexibilidade do layout
para acomodar mudangas futuras nas operagdes. A andlise cuidadosa desses elementos
contribui para um ambiente produtivo mais eficaz e adaptavel as necessidades da empresa
(Singh & Sharma, 2006).

A organizag¢ao do /ayout, conforme destacado por Ritzman et al. (2009) ¢ estratégica
para a gestao das operagdes internas de uma empresa. Um layout eficiente facilita o fluxo
de informacdes e materiais, otimiza a utilizacdo de equipamentos e mao-de-obra, reduz
riscos para os colaboradores e melhora a comunicagao.

Quando se implementam métodos de melhoria de layouts espera-se que as
necessidades da empresa sejam atendidas, trazendo vantagens como a minimizacao de
custos de transporte e movimentacdo de materiais, a boa utilizacdo dos espagos, a
eliminagdo de estrangulamentos, a promog¢do da qualidade de produtos e servigos, a
reducdo de tempos e eliminagdo de deslocagdes desnecessarias (Yang & Lu, 2023).

Existem diversos critérios que podem ser usados para definir ou melhorar os /ayouts
industriais. Um dos principais critérios € a organizagao considerando o fluxo continuo da
produgdo (Singh & Sharma, 2006). A organizagdo de acordo com fluxo de produgio deve
fomentar a proximidade dos equipamentos e postos de trabalho no chdo-de-fabrica, de
forma a que o fluxo de materiais flua continuamente, minimizando a acumulacao de Work
In Process (WIP). Além disso, o posicionamento dos postos de trabalho e dos sistemas de
apoio a producdo no layout deve permitir minimizar a movimentagdo de materiais e

produtos no chao-de-fabrica.
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2. Fundamentacao tedrica

Outro critério de organizagao ¢ a gestao visual. Os layouts devem ser organizados
permitindo a identificagdo do workflow produtivo, facilitando a gestdo das atividades do
chdo-de-fabrica. Um /ayout eficiente possibilita que o gestor da producdo, ao realizar o
Gemba Walk, tenha uma percecdo clara do sistema de producdo e visualize as etapas
completas do processo (De Carlo et al., 2013). A sinalética do layout deve permitir uma
boa comunica¢do nao verbalizada.

O terceiro critério a referir ¢ a rentabilizacdo da polivaléncia da mao-de-obra. Na
organiza¢do do layout, a localizacdo dos postos de trabalho e dos equipamentos deve
permitir que um trabalhador execute varias operagdes em diferentes postos. Esta ¢ uma das
variaveis que deve ser tida em consideracao caso se pretenda melhorar os indicadores de
produtividade na reorganizagdo de um layout (Yang & Lu, 2023).

Outro critério na organizacao dos layouts é a qualidade. Os defeitos e problemas de
qualidade devem ser detetados o mais cedo possivel no processo produtivo. Desta forma,
layouts que fomentem a producao de grandes quantidades dificultam a detecao de defeitos
e por sua vez, esses produtos prosseguem na cadeia de valor até a inspecao final. A
colocacdo de postos de trabalho em que sdo realizadas inspe¢des em pontos intermédios do
processo produtivo pode contribuir sobejamente para a qualidade de processo e qualidade
de produto final (Putra & Kitamura, 2021).

Independentemente destes critérios, um /ayout pode ser avaliado quer por critérios
qualitativos como por critérios quantitativos. Os critérios mais comuns sao fundamentados
na proximidade dos recursos, e 0 método mais comum de avaliar a qualidade de um layout
baseia-se na combinagdo entre desejabilidade de proximidade entre os postos de trabalho

ou recursos (p;;) € a distancia entre esses mesmos recursos (d;;), sendo que o custo do
layout (Qproximidade) dado pela equagdo (3):

n

Qproximidade = Z Z bij X dij 3)

n
i=1j=1

O fator de distancia deve ser sempre considerado com base num método de calculo
ou na medicdo efetiva das distancias, de forma a ser representativo dos fluxos de
movimentagao realizados pelos colaboradores e materiais(Pérez-Gosende et al., 2021).

Todavia, os critérios quantitativos mais comuns sdo baseados na minimizag¢ao dos

custos dos fluxos de movimentagao.
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Assim, a analise quantitativa fundamenta-se geralmente em trés parametros, sendo
eles a distancia entre recursos (d;;), a existéncia de fluxos de materiais entre recursos (f;;)
¢ o custo de transporte por unidade de distancia percorrida entre recursos e por fluxo (¢;;).

O custo do layout (Crpopimentacio) Neste caso € dado pela equagéo (4):

n
Cmovimentagéo = E
i=1j

n
Zcij X fij X dij “4)
j=1

Um dos algoritmos que aplica este tipo de critério ¢ o Automated Layout Design
Program (ALDEP). O ALDEP ¢ um algoritmo usado na organizacao da disposicao fisica
das areas de trabalho, equipamentos € maquinas de forma a melhorar a eficiéncia do
processo produtivo. Este método procura minimizar a distancia total percorrida pelos
materiais entre diferentes areas de uma implantagdo industrial. O ALDEP aplica uma
abordagem heuristica para gerar alternativas de layouts possiveis, atribuindo areas de
ocupacao de acordo com o espaco disponivel, as restrigdes especificas do local, a sequéncia
das operagoes, relagdes de proximidade e outros critérios de interesse (Costa et al., 2023).

Para a aplicacdo do método ¢ necessario o fornecimento de dados como a lista de
areas a serem dispostas, o tamanho das areas ocupadas pelos equipamentos e bancadas de
apoio e as relagoes de proximidade. O ALDEP avalia disposi¢des alternativas, atribuindo
uma pontuacdo. Utiliza uma matriz de adjacéncia para representar as relagdes de
proximidade e calcula um indice de eficiéncia para cada /ayout gerado. Para avaliar a
importancia das relagdes entre diferentes areas de trabalho e equipamentos sdo usadas
tabelas de relacao de adjacéncia (designadas por tabelas REL) onde sdo aplicados critérios
considerando as suas interagdes e a necessidade de proximidade para melhorar o workflow
(Deshpande et al., 2016). Para esta analise, ¢ atribuida uma classificacdo, conforme o

exemplo da Tabela 4.

Tabela 4 - Sistema de classificacdo REL para avaliagdo de /ayouts.

Classificacao Descricao Relacao

A Absolutamente necessario 64

E Especialmente importante 16

I Importante 4

0] Pouco importante 1

U Nao importante 0

X Indesejavel -1024

A=4%, E=4%,1=4', 0=4", U=0 e X= - 4°
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2. Fundamentacao tedrica

Os métodos baseados em critérios qualitativos tém bastante subjetividade associada
e os métodos baseados em critérios quantitativos ndo conseguem resolver de forma
concreta algumas restricdes do problema. Um layout incorreto resulta na ma utilizagdo das
areas fabris e na localizacao indevida de materiais, equipamentos e bancadas de apoio aos
processos. A correta localizagdo, ndo contribuindo diretamente para o valor acrescentado,
deve ser equacionada tendo em conta a minimizagdo dos custos de movimentacdo,
garantindo a identificacdo correta de cada item no inventério (Deshpande et al., 2016).

Em suma, o objetivo da organizacdo e melhoria de /ayouts ¢ efetuar o planeamento
continuo ao longo do tempo em fung¢do das alteragdes produtivas, garantindo a circulagao
eficiente dos colaboradores e dos materiais, reduzindo desperdicios de tempo. Além disso,
visa simplificar os fluxos de informacdo e de materiais, as movimentagdes e transportes,
impulsionando melhorias na produtividade e facilitando a coordenacdo das atividades

desenvolvidas (Siregar et al., 2018).
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3. Apresentacdo da empresa

3. Apresentacio da empresa

Este capitulo ¢ dedicado a descricao da empresa onde foi desenvolvida a dissertagao.
E realizada uma breve apresentacdo e caracterizacdo da sua historia, estrutura
organizacional, missdo e valores e a descri¢do dos principais tipos de produtos fabricados.

Neste capitulo sdo ainda identificados os principais equipamentos e processos produtivos.

3.1. Caracterizacao e localizacao da empresa

A empresa LusoSteel, cujo logdtipo ¢ apresentado na Figura 6, ¢ uma organizac¢ao
com quase duas décadas de experiéncia na produ¢do e montagem de serralharias de ferro,
aluminio soldado, aco corten', estruturas metalicas e revestimentos. A sua historia remonta
ao inicio de suas operacdes em janeiro de 2009, quando surgiu como uma expansao da
empresa “Serralharia Pedro Oliveira”, que foi fundada no ano 2000. Esta mudanca
envolveu a transformagdo da empresa de uma atividade em nome individual para uma

sociedade.

| usafreet 1n

Figura 6 - Logdtipo da empresa Lusosteel (LusoSteel, 2024).

A sede da LusoSteel (Figura 7) esta localizada no Parque Industrial de Celeirds, em
Braga, Portugal, onde possui instalagdes que abrangem uma 4rea coberta de 1 500 m? e um
logradouro de 2 000 m?. Essas instalagdes de grande porte capacitam a empresa a produzir
estruturas de grande envergadura, demonstrando sua capacidade de resposta a projetos
complexos e ambiciosos. Desde 2002, a empresa cresceu e agora conta com uma equipa de
colaboradores altamente qualificados. Esses profissionais sdo essenciais para ajudar a
LusoSteel a cumprir e superar as expectativas dos clientes, garantindo que os projetos sao

concluidos com sucesso.

! Tipo de ago cuja composi¢do contém elementos como cobre, cromio, niquel, o fésforo que melhoram as
propriedades anticorrosivas.
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Figura 7 - Sede da empresa (LusoSteel, 2024).

Um dos pontos fortes da empresa € a sua especializagdo na producao de estruturas
metalicas. Esse foco especifico no fabrico de estruturas metéalicas complexas e de grande
dimensao deve-se a qualificacao e competéncia técnica da mao-de-obra e a capacidade de
inovacao da LusoSteel no seu setor de atuagdo. Assim, com quase duas décadas de
existéncia, instalacdes modernas e uma equipa experiente, a empresa esta bem posicionada
para continuar a oferecer solugdes no campo de serralharias metélicas e estruturas para

projetos de obras publicas e privadas.

3.2. Missao e politica de qualidade

A LusoSteel esta comprometida em proporcionar padroes de qualidade que atendam
as expectativas e necessidades de todos os seus clientes e partes interessadas e de forma
sistemdtica. Para alcancar esses padrdes de qualidade consistente, a LusoSteel
compromete-se a seguir as seguintes politicas de qualidade:

e Implementar um sistema de gestdo de qualidade em todas as suas atividades;

e Alcancar e manter altos padrdes de desempenho que contribuam para a boa

reputacdo da LusoSteel;

e Garantir a conformidade com todos os regulamentos aplicaveis no setor de

atuacao;

e Promover a melhoria continua no desempenho da LusoSteel;

e Priorizar as necessidades dos clientes, sempre procurando superar expectativas.

Para atingir esses objetivos, a administracdo da empresa fornece os recursos
materiais ¢ humanos necessarios e compromete-se a garantir que a politica de qualidade ¢

compreendida, implementada e mantida a todos os niveis.
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3. Apresentacdo da empresa

A empresa aposta na inovag¢ao € no compromisso com a qualidade em toda a gama
de produtos. Dos projetos estruturais mais robustos a produ¢do de elementos de serralharia

mais refinada, a LusoSteel mantém um padrdo de exceléncia que a destaca no mercado.

3.3. Estrutural organizacional

A LusoSteel emprega um total de 20 colaboradores. Desse total, 14 colaboradores
pertencem ao departamento de producdo. Nesta seccdo apresenta-se a estrutura

organizacional da empresa e as caracteristicas operacionais.

3.3.1. Organizac¢ao funcional

A LusoSteel tem uma estrutura organizacional hierarquizada para gerir suas
atividades diarias de producao. A empresa ¢ dividida em cinco departamentos funcionais,
todos eles reportando diretamente a administracao:

Departamento Financeiro: Desempenha um papel vital na gestdo das financas da
LusoSteel. Este departamento ¢ responsavel pela contabilidade, monitorizagdo das
transagdes financeiras, controlo de despesas e receitas, elaboracao de relatorios financeiros
e garantia da conformidade com regulamentos financeiros instituidos. O departamento tem
um papel fundamental no suporte as operacdes da empresa.

Departamento Comercial: Concentra-se na interagao direta com os clientes. Neste
departamento sdo elaborados os orcamentos e propostas comerciais, atendendo as
necessidades e requisitos dos clientes. A sua eficicia ¢ fundamental para manter e expandir
a base de clientes da LusoSteel.

Departamento de Desenho e Projeto: A inovacdo e o desenvolvimento de
produtos personalizados desempenham um papel central na LusoSteel. Este departamento
¢ responsavel por traduzir as ideias em projetos concretos, garantindo que os produtos
cumprem com as especificagdes do cliente e aos padrdes de qualidade exigidos. E
fundamental para a empresa oferecer solugdes atendendo aos critérios de fabrico e de
seguranga.

Departamento de Compras: Responsavel pela gestdo de materiais, selecdo de
fornecedores, negociacdo de contratos, monitorizacao do stock de materiais e garantia de
que os recursos necessarios estejam disponiveis para apoiar as operagdes da LusoSteel.
A gestdo eficaz da cadeia de abastecimento ¢ um elemento crucial para manter os custos

sob controlo e um fluxo de producdo sem interrupgdes.
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3. Apresentacdo da empresa

Departamento de Producio: A produgdao, montagem de equipamentos e execucao
de obras sdo o pilar das operagdes da LusoSteel. E responsavel por garantir que esses
processos sdo executados com eficiéncia, mantendo os padrdes de qualidade exigidos pela
empresa. Este departamento ¢ essencial para a entrega de produtos e projetos dentro dos
prazos estabelecidos.

A estrutura da empresa € representada no organograma apresentado na Figura 8.
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Figura 8 - Organograma da estrutura da empresa LusoSteel.

3.3.2. Multidisciplinariedade operacional

Uma caracteristica da LusoSteel ¢ a multidisciplinariedade operacional, uma vez
que alguns colaboradores desempenham fung¢des em mais do que um departamento. Isso
reflete a versatilidade da equipa e a capacidade produtiva. Essa flexibilidade permite que a
empresa responda rapidamente as mudangas nas necessidades do cliente e do mercado.
Com uma equipa versatil e uma abordagem multidisciplinar, a empresa estd bem
posicionada para atender as necessidades dos clientes e manter sua posi¢ao de destaque no
mercado de fabricacdao de artigos em metal. Salienta-se que a LusoSteel ¢ uma empresa,
essencialmente de fabricacdo por projeto, ou seja, a empresa fabrica estruturas por
encomenda de acordo com as especificacdes dos clientes, tendo assim um sistema de

fabrico orientado para produgdo customizada.
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3.4. Tipologias de produtos e servicos

A LusoSteel ¢ especializada na conce¢do, produgdo e montagem de estruturas
metalicas, destacando-se pela diversidade e exceléncia de sua familia de produtos. Além
de projetos estruturais, a empresa possui capacidade de producgdo de artigos em serralharia
ligeira, oferecendo solucdes que vao desde guarda-corpos a portdes e pérgulas, ou seja,
todo o tipo de artigos que englobam pegas de peso e dimensdes ligeiras, sem necessidade
de recorrer a meios elevatorios.

Independentemente da complexidade do projeto, a empresa LusoSteel aplica os
principios de trabalho na redugdo de desperdicios e entrega de produtos que superam as
expectativas em termos de qualidade e durabilidade. Esta abordagem ¢ aplicada na
concecdo de todas as familias de produtos da LusoSteel, que incluem: 1) estruturas
metalicas; 2) solugdes de serralharia ligeira; e 3) projetos a medida. A Tabela 5 sintetiza a

descricdo destas trés principais tipologias de produtos e servicos da LusoSteel.

Tabela 5 - Tipologias de produtos e servigos da LusoSteel.

Tipologia Descricao

Desenvolvimento de projetos de estruturas metalicas,

. desde estruturas para edificios industriais até estruturas
Estruturas metalicas . .
arquitetonicas complexas, de elevada qualidade e

precisdo técnica.

Producdo de elementos de serralharia ligeira como

. L. guarda-corpos que aliam seguranca e design, portdes
Artigos de serralharia ligeira i L . ,
em diferentes materiais e designs, bem como pérgulas

funcionais.

Projeto de solucdes personalizadas, adaptadas as

. . . necessidades especificas do cliente, refletindo a
Projetos a medida N .
atengdo da empresa aos detalhes e 0 compromisso em

fornecer resultados que se destacam no mercado.

As Figuras de 9 a 12 apresentam alguns exemplos de trabalhos realizados pela
empresa LusoSteel. A Figura 9 ilustra a montagem da estrutura metélica da fachada de
edificio industrial. A Figura 10 ilustra a montagem da infraestrutura metéalica de uma
pedreira. A Figura 11 apresenta a montagem da estrutura de suporte de edificio para a
construcao de um hotel. A Figura 12 mostra o desenho técnico da estrutura metalica para

uma Estagdo de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR) em Vila Nova de Gaia.
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Figura 9 - Produgdo e montagem da fachada Figura 10 - Producdo e montagem da
da empresa Endutex em Guimardes. estrutura metalica para a pedreira Gouvaes.

Figura 11 - Produgdo e montagem da Figura 12 - Projeto e preparagdo da uma

estrutura metalica para o Hotel Neya, Porto.  estrutura metalica para ETAR de Gaia, Porto.

3.5. Apresentacao do layout e recursos produtivos

O layout atual da LusoSteel e a disposi¢do de maquinas, equipamentos e areas de
trabalho fundamentais a produgdo de estruturas metalicas sao apresentados na Figura 13.
Desta forma ¢ possivel ter uma melhor no¢ao da localizagdo das principais zonas produtivas
do layout atual adotado pela empresa, destacando a importancia de cada elemento na
producdo industrial.

A analise do layout explora a identificacao da localizacdo de cada maquina. A
empresa tem um armazém fechado onde coloca diversas maquinas portateis, equipamentos,
ferramentas acessorios € consumiveis necessarios aos diferentes processos de producao,
nomeadamente, o corte, a furagdo e os diferentes processos soldadura. Como se pode
visualizar pela codificagdo de cores aplicada, muitos dos equipamentos que realizam o

mesmo tipo de processos encontram-se dispersos pelo /ayout da empresa.
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Figura 13 - Layout atual da empresa LusoSteel e identificacdo da localizagdo dos equipamentos
no chio-de-fabrica.

Nesta se¢ao sdo detalhados os principais equipamentos utilizados pela empresa,
descrevendo suas fungdes e contribuicdes essenciais para a fabricacdo das estruturas
metdlicas e artigos de serralharia. Alguns dos equipamentos sdo usados para 0os mesmos
processos produtivos, dependendo das especificagdes de corte, dobragem e soldadura nos

diferentes projetos de producao das estruturas metalicas.

3.5.1. Equipamentos de corte

Na LusoSteel existem 3 principais equipamentos de corte. A serra de corte
(representada na Figura 13 como Equipamento n°l), com capacidade de até 600 mm de
largura, ¢ uma maquina fundamental no processo de fabricagdo da LusoSteel. Trata-se de
uma maquina versatil, projetada para cortar uma variedade de materiais, principalmente
barras de metal, perfis de grande dimensdes e peso. Este equipamento tem uma lamina
rotativa e realiza cortes precisos e uniformes, garantindo a conformidade com os requisitos
de producdo e as especificacdoes de cada projeto. A serra de corte ¢ usada nos cortes de

barras e perfis de metal nos comprimentos desejados.
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A Figura 14 ilustra a serra de corte da empresa. Esta serra permite realizar cortes
rapidos, garantindo a qualidade do processo e a uniformidade dimensional dos materiais
usados na fabricacao das estruturas metalicas.

Existem também duas serras de serralheira ligeira, representadas na Figura 13 como
Equipamento n°2 e Equipamento n°S5, respetivamente. Estas serras sao usadas para
serralheira ligeira na produgdo de portdes, guarda-corpos, grelhas e outras pecas leves.
Essas maquinas sdo usadas na preparacdo de perfis e tubos de menores dimensdes,
permitindo cortes de maior precisdo quando sdo requeridos angulos de corte mais

pequenos. A Figura 15 mostra uma das serras de corte de serralharia ligeira da empresa.

l
]

%ﬁ i

Figura 14 - Serra de corte com capacidade Figura 15 - Serra de corte para a
de 600 mm de largura. serralharia ligeira.

A guilhotina hidraulica, representada na Figura 13 como Equipamento n°® 7, ¢ usada
no processo de corte de chapas metélicas. Equipada com um mecanismo hidraulico, esta
maquina ¢ capaz de realizar cortes precisos em chapas com espessura at¢ 6 mm. A Figura

16 ilustra os apoios de colocagdo das chapas e perfis na guilhotina.

s —————
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Figura 16 - Guilhotina hidraulica.
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As maquinas de cortar cantos (representadas na Figura 13 Equipamento n°6 e n°10,
respetivamente) sao equipamentos de corte muito especificos, uma vez que apenas realizam
corte em angulo fixo. A Figura 17 mostra uma das maquinas de corte de cantos da empresa.
As duas maquinas de cortar cantos tém dimensdes diferentes e sdo usadas de acordo com

as dimensoes das chapas e dos perfis a cortar.

Figura 17 - Maquina de corte cantos.

3.5.2. Equipamentos de furacio

As maquinas e engenhos de furar (representadas na Figura 13 como Equipamento
n°4) realizam furos precisos em pecas de metal, contribuindo para a versatilidade e
funcionalidade dos componentes produzidos.

Destaca-se a capacidade de realizar perfuragdes em pegas metalicas com alta
precisao mesmo que os materiais tenham diferentes durezas. Essa precisdo ¢ essencial para
garantir que os furos cumpram com os requisitos especificos do projeto, permitindo
posteriormente a montagem e a conexao das pegas que compdem as estruturas metalicas
por ligagdes aparafusadas. Na empresa existe uma maquina de furagao elétrica apresentada
na Figura 18, e uma maquina de furacao hidraulica apresentada na Figura 19.

Estas maquinas necessitam de diferentes tipos de fresas e brocas de furacdo
atendendo aos diametros de furagdo requeridos e os tipos de materiais a serem furados.
Estas ferramentas e os acessoOrios que nao sao usados diariamente sao mantidos no armazém

da empresa.
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Figura 18 - Maquina elétrica para furos. Figura 19 - Maquina hidraulica para furos.

3.5.3. Equipamentos de dobragem de chapa

A quinadora hidréaulica (Figura 20) permite dobrar chapas metélicas em angulos
especificos. A dobragem dos componentes da conformacgao exata das chapas, viabilizando
a fabricacdao de pecas dobradas que se ajustam aos requisitos de design da estrutura em

fabrico. A localizag¢do da quinadora esté representada na Figura 13 como Equipamento n°8.

Figura 20 - Quinadora hidraulica.

3.5.4. Equipamento de soldadura

Existem dois tipos de equipamentos de soldadura: soldadura a laser e soldadura
Metal Inert Gas (MIG). A maquina de soldadura a laser (Figura 21) ¢ unicamente utilizada
para soldar pecas pequenas e leves de serralharia ligeira. Este equipamento ¢ usado para

criar uma junta de ligacao de alta qualidade em pegas de metal.
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Essa técnica de soldadura a laser ¢ ideal para aplicagdes que exigem resisténcia e
durabilidade. A soldadura a laser, ndo tem necessidade de limpeza pds-soldadura, o que
resulta em ganhos significativos de tempo no processo produtivo.

Existem também cinco maquinas de soldadura automatica Metal Inert Gas (MIG)
(Figura 22). Estas maquinas efetuam processos de soldadura de componentes metalicos em
série. Essa automatizacdo do processo de soldadura contribui para a uniformizagdo das
soldas em cada componente. A maquina de soldadura a laser estd representada como
Equipamento n® 9 na Figura 13. Por sua vez, a localiza¢do de cada uma das maquinas de

soldadura MIG esta representada como Equipamento n°11 na Figura 13.

Figura 21 - Maquina de soldadura a laser. Figura 22 - Maquina de soldadura MIG
automatica.

3.5.3. Equipamento de movimentacio de carga

Além destes equipamentos produtivos, a empresa dispde de meios de movimentagao
de carga. Estes equipamentos sao importantes uma vez que as matérias-primas € as
estruturas metalicas produzidas representam cargas elevadas. A ponte rolante (Figura 23)
tem uma capacidade de 5 toneladas de carga maxima. Este equipamento encontra-se na

localizagdo correspondente ao Equipamento n°3 na Figura 13.

Figura 23 - Ponte rolante com capacidade maxima de 5 toneladas.
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Este equipamento varre uma darea significativa da fabrica, proporcionando
flexibilidade no manuseio de materiais. Essa maquina ¢ fundamental para o transporte e
movimentagdo de cargas pesadas de um ponto para outro dentro da area de produgao.

Existe também um empilhador elétrico, com capacidade para até 3,5 toneladas,
usado na organizacdo do armazém e na movimentagdo eficiente de materiais e produtos
acabados. A sua fun¢do principal ¢ facilitar os movimentos de cargas, gerindo o espaco
disponivel no armazém. Por ser um equipamento moével, o empilhador ndo possui uma
posicao fixa no espaco produtivo, sendo usado para atender as necessidades logisticas que

surjam durante a produgao.

3.6. Mapeamento de processos de producio

A produgdo de estruturas metalicas na LusoSteel ¢ um processo coordenado, onde
cada etapa ¢ planeada para garantir a qualidade e conformidade com os requisitos

especificos de cada cliente. O ciclo de producao pode ser dividido em varias fases distintas:

= Engenharia e Projeto Personalizado - O processo comeca no departamento
técnico, onde engenheiros realizam célculos e desenvolvem projetos personalizados
para atender as necessidades exclusivas de cada cliente. Apos a conclusdo, o projeto

¢ enviado ao cliente para analise e aprovagao.

= Compras e Desenhos para Produgio - Com a aprovagdo do projeto, uma lista de
materiais ¢ enviada ao departamento de compras, que procura as melhores opgoes
no mercado. Simultaneamente, no departamento técnico, sao elaborados desenhos
detalhados das pecas individuais e conjuntos, incluindo comprimentos, angulos de

corte e furagdes.

* Preparacio para Producio - Os desenhos sdo utilizados para criar os ficheiros
necessarios através da programagdao por Controlo Numérico Computorizado
(CNC). Sao efetuadas as programagdes dos cortes nas chapas metalicas e de todas

as furacdes necessarias. Com essa preparacao concluida, a produg¢ao € iniciada.

= Processo de Corte e Furacio - Ap6s a chegada do material a empresa, o processo
de corte e furacao tem inicio. Aqui, sdo realizados os cortes e furagdes nas vigas e

perfis individuais que compdem a estrutura.
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= Soldadura e Montagem de Conjuntos - As pecas sdo entdo encaminhadas para o
processo de soldadura, onde os conjuntos sdo unidos. Apos a soldadura, as
estruturas passam por um processo de verifica¢do e limpeza, garantindo que cada

conjunto atenda as especificagdes do desenho.

* Processo de verificacdo e aprovacao - Depois dos processos de soldadura, ¢
efetuada uma verifica¢do e controlo de qualidade de forma a validar e aprovar os
componentes e estruturas em producdo. A verificagdo, assinada pelos
colaboradores, atesta a conformidade da produgdo com os desenhos do projeto,

garantindo a satisfacdo do cliente e a entrega de produtos de exceléncia.

= Metalizacdo e Pintura - ApoOs a verificagdo, as estruturas sao submetidas aos
processos de metalizagdo e pintura. Este passo ¢ terceirizado a uma empresa
especializada, que aplica a metalizacdo e a pintura conforme as caracteristicas

solicitadas pelo cliente.

= Montagem e Entrega Final - O material pintado ¢ entdo levado ao local da obra,
onde a equipa da LusoSteel assume a responsabilidade pela montagem final. Esse
processo inclui a entrega da obra final ao cliente, assegurando todas as

especificagdes e padroes de qualidade.

A Figura 24 corresponde ao fluxograma dos principais processos envolvidos na
producdo de estruturas metalicas na LusoSteel. Salienta-se que ndo ¢ possivel definir
tempos de processo ou de setup das maquinas uma vez que todos os projetos sao distintos

e os processos de fabrico sao altamente customizados.
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Compras e Desenhos
para Produgéao

Lista de material & enviada ao
departamento de compras na
busca de melhores opgées no
mercado enquanto no
departamento técnico sao
elaborados desenhos nas pegas
individuais e conjuntos.

Processo n®1

inicio

Processo n°3

Processo de Corte e
Furagiao

Sao realizados os cortes precisos e
furagbes nas vigas, dando forma as
pecas individuals.

O O

Processo n°2

Engenharia e Projeto
Personalizado

Engenheiros qualificados realizam
célculos e desenvolvem projetos
personalizados para atender as

necessidades do cliente.

Montagem e Entrega

Final

A equipa da LusoSteel assume a
rasponsabilidade pela montagem
final das estruturas.

Processo n°7

Fim

Q@

Preparacao para
Producio

Desenhos utilizados para criar
ficheiros para o plasma CNC, que
realizara cortes preciso nas chapas
matalicas.

Processo de verificagdo
e aprovacgao

A verificacfo, assinada pelos
colaboradores, atesta a conformidade
com os desenhos, garantindo a
satisfagao do cliente.

Processo n°5

A

o ©

Processo n°8

Metalizacdo e Pintura

As estruturas sdo submelidos aos
processos de metalizagao e
pintura.

Figura 24 - Fluxograma dos principais processos envolvidos na produgdo de estruturas metalicas.

o

Processo n°6
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Soldadura e Montagem

de Conjuntos

As pegas sofrem as primeiras
soldaduras, onde os conjuntos sao
unidos. O processo de verificacdo e

limpeza inicia-se ao fim da
soldadura dos conjuntos.
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4. Identificacao e analise critica de problemas

Neste capitulo sao identificados e analisados os problemas associados a gestao de
materiais no armazém da empresa e a organizacao do /ayout produtivo. A identificagdo dos
problemas foi efetuada através da realizacdo do Gemba Walk e de conversas informais com

os colaboradores e com as chefias da empresa.

4.1. Problemas no armazém de materiais e ferramentaria

Relativamente a gestdo do armazém de materiais e ferramentaria da empresa, foram
identificados diversos problemas com base na elaboragdo do diagrama Ishikawa
apresentado na Figura 25. As maquinas ndo estavam identificadas nem tinham uma
localizagdo especifica no armazém. Muitas das maquinas, quando colocadas no armazém
depois da sua utilizagdo ndo eram alvo de manutencao preventiva e algumas delas, aquando
da sua devolugdo estavam danificadas ou avariadas. A existéncia de maquinas obsoletas ou
avariadas sem qualquer indicacdo geravam movimentagdes frequentes e transportes
excessivos, uma vez que os colaboradores que as requisitavam ao armazém nao sabiam se
estas estavam operacionais. Outro problema associado ao armazém era a falta de arrumagao
geral, poeira e sujidade, visto que ndo existia qualquer limpeza desde a mudanca de
instalagdes. A acumulacao desordenada e a mistura de materiais em qualquer rack e sem

qualquer identificacdo ou codificagdo resultavam na falta de gestao visual do armazém.

Ambiente Maquinas Métodos

Falta de registos de

Falta-de localizagdo requisicdo de materiais

Poeira e sujidade especifica

Elevados tempos \
Falta de arrumagéo Falta de manutengdo de picking

ou avariadas

‘ ) Desorganizacédo

Falta de
Inventario // Mesmo material
em prateleiras distintas

do Armazém

Desperdicios de
movimentagdes / Faita de
supervisdo

Falta de COdfffca?éoAsco de rutura de stock

/ de consumiveis

Pessoas Materiais

Falta de formagéo

Figura 25 - Diagrama Ishikawa com a identificacdo das causas da desorganizagdo do armazém.
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Os colaboradores ndo tinham qualquer supervisao quando efetuavam a recolha e a
devolucdo dos materiais. Desta forma ndo havia controlo das saidas de materiais podendo
ocorrer roturas de stocks. As ocorréncias de rotura de stock levavam a atrasos do inicio dos
processos produtivos. Noutras circunstancias podiam inclusive atrasar a saida das equipas
para as obras se fosse necessaria a reposicdo de componentes nas malas de ferramentas e
acessorios. Os principais problemas da desorganizacdo do armazém de materiais e

ferramentaria resultava em tempos improdutivos e desperdicios de movimentacdes.

4.1.1. Falta de arrumacio de materiais, ferramentas e posto de trabalho

Ao analisar o armazém de materiais e ferramentaria da LusoSteel, tornou-se
evidente que a desorganizacdo comprometia os processos logisticos relacionados com o
aprovisionamento do armazém. A falta de uma disposi¢do logica dos materiais nas estantes
dificultava o processo de picking. Produtos idénticos estavam dispersos em estantes
distintas, dificultando a identificacao da sua localizagdo por parte dos colaboradores. Além
disso, a acumulagdo de poeira e de materiais sobrantes ao longo de varios anos evidenciou
a necessidade urgente de limpeza e organizacao.

Uma vez que ¢ limitada a quantidade de ferramentas e equipamentos, muitos destes
itens tém de ser partilhados por varios colaboradores. A falta de organizagdo das
ferramentas no armazém e as constantes recolhas ¢ devolucdes das ferramentas sem
alocagdo de especifica nem identificagdo da sua localizagdo, prejudicava a fluidez das
operagdes diarias na LusoSteel.

A Figura 25 e a Figura 26 correspondem a registos do estado do armazém de

materiais e ferramentaria a data de inicio da realizacdo da dissertagao.

Figura 26 - Acumulagdo de p6 e materiais nao Figura 27 - Desorganizacao da estante
utilizaveis no topo das estantes. de produtos quimicos.
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Nas observacoes efetuadas, foi observado um habito recorrente dos colaboradores
em acumular material ndo identificado na entrada do armazém (Figura 28), obstruindo a
passagem. Essa pratica além de dificultar o acesso ao armazém, também afetava a
organizacdo geral do espago e a eficiéncia das operagdes logisticas. A falta de uma
abordagem sistematica para a gestdo desses materiais resultava em desorganizagao,
movimentagdes e tempos desperdi¢cados. Dessa forma, a necessidade de implementar

medidas para melhorar a organiza¢ao no armazém tornou-se evidente.

Figura 28 - Acumulag@o de material ndo identificado na entrada do armazém.

Outro aspeto critico foi a acumulacdo de equipamentos e consumiveis sobre a
bancada do posto de trabalho existente no armazém. Esta bancada destinava-se as
reparagdes a serem efetuadas pelo responsavel do armazém (Figura 29 e Figura 30). Esse
amontoado de itens criava desorganizacdo no posto de trabalho e representava um

obstaculo a realiza¢do dos processos de manutengao por falta de espaco disponivel.

"

Figura 29 - Desorganizacdo sobre o Figura 30 - Varias ferramentas de trabalho
balcdo de trabalho. nao identificadas no balcao de trabalho.
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4.1.2. Falta de registo de picking de ferramentas e consumiveis

A presenca de um responsavel pelo armazém e stock nao foi suficiente para conter
os desafios resultantes da falta de restricdo no acesso dos colaboradores ao armazém. A
auséncia de controlo sobre quem podia aceder ao espago de armazenamento contribuiu
significativamente para a sua desorganizagao.

O livre acesso dos colaboradores ao armazém permitia que estes recolhessem
materiais, ferramentas e consumiveis sem a realizacdo do devido registo, resultando no
desconhecimento das quantidades exatas de itens disponiveis em armazém. Desta forma,
nem existiam registos fisicos nem nenhuma base de dados de materiais e consumiveis no
sistema informatico da empresa.

A falta de dados sobre as quantidades e tipologias dos itens armazenados geravam
duas situagdes distintas. Por um lado, originava compras desnecessarias no caso de artigos
jé existentes em stock. Por outro, € como ja mencionado, originava atrasos produtivos por
falta das quantidades necessarias para uma dada producao.

Foi constatado que nao havia sido realizado qualquer inventdrio ha mais de oito
anos, o que explica as dificuldades na gestdo de stock da LusoSteel. A falta de
conhecimento das quantidades e tipos de material existentes no armazém representavam
nao s6 um desafio operacional, mas também acarretava impactos financeiros, uma vez que

a empresa geria materiais com informagdes desatualizadas e imprecisas.

4.1.3. Falta de codificacdo de materiais armazenados

A auséncia de codificacdo e etiquetas de identificagdo dos materiais do armazém
representavam um desafio substancial para a eficiéncia operacional. A falta de um sistema
estruturado de identificagao dificultava a identificacao da localizagdo dos itens necessarios,
levando a perdas significativas de tempo por parte dos colaboradores.

Foi observada a existéncia de produtos idénticos dispersos em estantes distintas
dificultando a gestdo de stock e resultando em maiores tempos de procura no processo de
picking. Além disso, a inexisténcia de um sistema formal de registo de entrada e saida de
itens do armazém para rastrear a movimentagao de equipamentos e materiais dificultava a
rastreabilidade da sua localizagao. De igual forma, esta falta de controlo de entrada e saida
permitia que materiais danificados ou sem manutencao fossem inadvertidamente colocados
nas estantes do armazém, comprometendo a afericao da quantidade de stock apto a ser

usado na produgao.
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4.1.4 Necessidade de formacao do colaborador responsavel

A anélise detalhada da gestdo do armazém revelou ndo sé problemas na organizacao
fisica do espaco, mas também desafios relacionados com a formacao dos colaboradores
com funcdo de encarregado/responsavel do armazém. O colaborador responsavel pelo
armazém carecia de formagao especifica em gestdo de armazéns. A falta de uma formagao
especializada tornava-se evidente ao observar a desorganizagdo no armazém. Mesmo com
a presenca de um responsavel, era verificada a auséncia de praticas e procedimentos
normalizados para a gestdo de materiais, o que contribuia para a falta de coeréncia na
disposi¢do dos produtos nas estantes. Essa desorganizagdo impactava diretamente na
eficiéncia das operacdes didrias, levantando questdes sobre os registos de stock e a

conformidade com os procedimentos estabelecidos.

4.1.5. Atrasos produtivos e risco de rotura de stock

Na LusoSteel ¢ seguida uma politica de "zero stock" em relagdo as ferramentas e
consumiveis. Teoricamente, isso significa que as encomendas desses itens deveriam ser
efetuadas apenas quando nao hé stock disponivel no armazém. No entanto, essa pratica
pode ocasionalmente resultar em atrasos na producao pela falta de materiais. Este problema
foi analisado aplicando a ferramenta dos 5 Whys, conforme apresentado na Tabela 6.

De acordo com a andlise efetuada, os atrasos na producgdo estavam relacionados
com a falta de implementagdao de um estudo sobre a definicdo de stocks de seguranca e
pontos de encomenda de ferramentas e consumiveis, de modo a garantir um

aprovisionamento continuo de materiais € minimizando os atrasos na produgao.

Tabela 6 - Aplicagdo da ferramenta 5Whys ao problema dos atrasos produtivos.

Passo Razio ou Motivo Porqué?

1 Problema: Havia pequenos atrasos na Porque ¢ que havia atrasos na
produgao. produgdo?

2 Porque apenas se verificam as existéncias | Porque ¢ que havia falta de
no armazém quando ndo havia materiais. | materiais no armazém?

3 Porque havia rotura de stock de Porque ¢ que havia rotura de stock
ferramentas e consumiveis no armazém. no armazém?

4 Porque nao existem estudos de stock de Porque ¢ que ndo existe quaisquer
seguranga ou nivel de encomenda. estudos de stock de seguranga?

. Falta de uma analise de stock de seguranca e pontos de encomenda de
Causa- raiz

materiais.
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4.1.6. Desperdicio de tempo e movimentacdes excessivas no armazém

No armazém, a falta de areas designadas para os materiais especificos resultava em
constantes mudancas e realocacdes de materiais, criando uma dindmica de movimentagoes
cadtica no armazém. A fim de compreender melhor os desafios enfrentados no armazém
antes das interven¢des de melhoria, foi elaborado o diagrama de spaghetti da Figura 31,

com base nas observagdes das movimentagdes num dia de trabalho.
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Figura 31 - Diagrama de spaghetti das observagdes das movimentagdes no armazém.

Sao evidentes as movimentacdes excessivas por parte dos colaboradores dentro do
armazém, uma vez que os itens em armazenamento eram colocados em diferentes locais
sem qualquer l6gica de organizagdo. Esta desorganizagdo no posicionamento dos itens
gerava tempos improdutivos. Este diagrama revelou o padriao de desorganizacdo que
contribuiu para a dificuldade de localizagdo de ferramentas e consumiveis, bem como

movimentagdes desnecessarias na procura dos itens pretendidos.
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Foram analisados os tempos de picking de ferramentas ou consumiveis no armazém,
de forma a evidenciar o desperdicio de tempo devido a falta de organizacgdo. Para calcular
os tempos de picking foi efetuado um breve estudo dos tempos usando o método de
cronometragem. Foram realizadas 5 observacdes de tempo preliminares usando um
cronometro digital com precisdo de centésimos de segundo. Foi considerado um nivel de
confianga de 95% e uma margem de erro de +5%, dada a diversidade de artigos, que variam
em peso e tamanho, influenciando os tempos de picking. O numero total de observagdes a
efetuar foi calculado através da equagdo (2) apresentada na secc¢do 2.3. Os céalculos podem
ser analisados no Apéndice 1. De acordo com esta analise deveriam ser efetuadas, no
minimo, um total de 9 observacdes de tempo. Todavia, foi conseguido realizar 10
observagoes, cujos tempos sdo apresentados na Tabela 7.

Como se pode verificar, foram efetuados registos de diferentes itens, desde
equipamentos como ferramentaria ou consumiveis. O tempo de picking nao dependia do
tipo de item, mas da dificuldade de identificacao da localizagdo nas estantes. Enquanto que
a recolha da maquina tico-tico demorou 66 segundos, a maquina de soldar demorou 29
segundos. Apesar de serem itens da mesma tipologia (equipamentos portateis de pequena
dimensao), estes dois equipamentos encontravam-se em locais totalmente distintos do
armazém. Em relagdo a itens de menor dimensao, como o caso dos parafusos, o colaborador
efetuou diversas movimentacdes dentro do armazém até os localizar (percurso laranja
assinalado na Figura 31). Estas movimentagdes também resultaram num dos maiores

tempos de picking registados, 64 segundos.

Tabela 7 - Tempos por picking dos materiais no armazém.

N° | Ferramenta em picking Tempo (Segundos) g:;gl;:;t(tliiagrama de
1 | Rebarbadora pequena 57 Vermelho

2 | Parafuso M12x30 Zincado 64 Laranja

3 | Spray Zinco 65 Roxo

4 | Chave de Cruz 45 Amarelo

5 | Broca M12x100 39 Verde-Escuro
6 | Dobradigas portas 20x100 49 Azul-Claro

7 | Méaquina tico-tico 66 Azul-Escuro
8 | Fita de serra 3010 52 Rosa

9 | Extensdo elétrica 25 metros 58 Preto

10 | Méquina de soldar elétrodo 29 Verde-Claro
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4.2. Problemas operacionais no atual layout da empresa

Durante o desenvolvimento da dissertagao, além de todos os problemas relacionados
com o armazém de materiais e ferramentaria, foram identificados trés importantes
problemas relacionados com o /ayout da zona produtiva da empresa, nomeadamente a
localizagdo desajustada de alguns dos equipamentos e maquinas relativamente ao fluxo
operacional, a falta de espago para a rececdo e expedicdo de matéria-prima e produto
acabado, e a necessidade de melhorar a seguranga das pessoas durante a movimentagao de

carga. Nesta seccao sdo abordados estes principais problemas.

4.2.1. Layout nao ajustado ao fluxo operacional

A localizacdo inadequada de maquinas em relacdo a sequéncia das operagdes
produtivas representa um obstaculo significativo para a eficiéncia operacional da
LusoSteel. Este ¢, desde logo, o principal problema do atual /ayout, resultando em
movimentagdes e transportes excessivos, atrasos na producdo e aumento dos custos
operacionais. De acordo com a Figura 32, a maquina de corte n° 2 que serve para corte de
perfis de serralharia ligeira encontra-se muito distanciada do equipamento de soldadura a
laser n°9, o qual corresponde ao processo produtivo subsequente. Esta atual localizacao,
obriga o colaborador a percorrer uma maior distancia para transporte de materiais.

Tanto as maquinas de soldadura automatica MIG (equipamentos n°l1) como os
diferentes equipamentos de corte (equipamentos n°l, n°2 e n°S) encontram-se dispersos
pelo layout e ndo estdo organizados na mesma zona operacional.

Apesar de existirem dois acessos, a entrada e saida de matérias-primas e do produto
final (estruturas metélicas produzidas) ¢ efetuado pelo mesmo ponto de acesso do pavilhao.
Este aspeto dificulta a gestdo dessa zona dado que nao existe qualquer delimitagdao da zona
de rececdo e de expedi¢do. Desta forma, quando um camido chega as instalagdes € comum
a descarga dos perfis e vigas na zona proxima da entrada, dificultando a movimentacao.
Além disso, os materiais tém de ser descarregados com as gruas dos proprios
transportadores ou com recurso ao empilhador, uma vez que a ponte rolante cobre uma
zona de varrimento limitada e encontra-se instalada do lado oposto do pavilhdo. Isto traduz-
se numa limitagdo de meios de deslocacgdo e elevacao de cargas e em maiores tempos de
manuseamento de materiais, os quais nao acrescentam valor. O manuseamento indevido
destes materiais pode ainda conduzir a acidentes de trabalho durante a movimentacao de

carga.
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Figura 32 - Layout atual da empresa e identificagdo dos principais problemas de organizagao.
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Além disso, existe falta de zonas delimitadas e de estruturas adequadas para
colocagdo de matéria-prima e WIP nas zonas operacionais. Este aspeto ¢ importante
sobretudo pelas dimensdes destes materiais. Também ndo estdo definidas as zonas de

delimitagdo para a passagem de pessoas na area produtiva.

4.2.2 Falta de espaco para rece¢ao e expedicio

Além da falta de delimitacdo das areas de recegdo e expedi¢ao, existe um problema
de falta de espaco para acomodar a matéria-prima rececionada ou para armazenar produto
acabado até ao momento da sua expedi¢do. Este problema representa um desafio logistico
significativo para a LusoSteel. Esta limitacao espacial pode levar ao congestionamento de
areas de carga e descarga, resultando em atrasos na entrada e saida de materiais.

Além disso, a falta de espaco adequado pode dificultar a organizacdo dos produtos,
levando a erros de reencaminhamento de obra e dificuldades na localizacdo de itens
especificos. A gestao inadequada do espaco também pode impactar a seguranga no local de

trabalho, aumentando o risco de acidentes durante as operacdes de movimentagao de carga.

4.2.3. Necessidade de melhorar a seguranca

Além dos problemas mencionados anteriormente, também foi identificada a falta de
marcagoes de sinalizagdo visiveis no piso para identificar a passagem de colaboradores na
area de trabalho. Embora a marcagao exista, ao longo dos anos, ela tem sofrido desgaste,
perdendo a clareza informativa que deve ter.

Essa auséncia de marcacdo pode resultar em riscos de seguranca, especialmente
num ambiente fabril movimentado, onde hd o constante transito de equipamentos e
materiais de elevada tonelagem. A falta de sinalizagdo horizontal clara pode levar a
situagdes perigosas, como colisdes durante o transporte, ou até mesmo quedas devido a

falta de identifica¢do das zonas de risco.
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5. Apresentaciao e implementacao de propostas de melhoria

Foi desenvolvido um plano de acdes para implementar as propostas de melhoria,
utilizando a técnica SW2H. Esse plano foi elaborado para abordar as oportunidades de
melhoria dos problemas identificadas anteriormente e ¢ apresentado na Tabela 8.

Para melhorar a organizagdo e a eficiéncia no armazém, foram implementadas
varias iniciativas. Primeiramente, a limpeza das estantes e a arrumacao de ferramentas,
equipamentos € consumiveis foram realizadas na zona do armazém, com o objetivo de
reduzir o tempo de recolha dos acessorios e melhorar a gestdo visual. Esta atividade
decorreu de janeiro a fevereiro, seguindo os principios da metodologia 5S. A
implementagao desta proposta nao teve custo definido, uma vez que foram usados recursos
internos da empresa para a sua implementagao.

Foi proposta a criagdo de um painel de ferramentas com a inten¢do de diminuir o
tempo de picking de algumas ferramentas e acessorios. Esta etapa ocorreu entre fevereiro
e margo, resultando na disposicao logica das ferramentas por fun¢ao e tamanho, com um
custo estimado de 30 euros para a aquisi¢ao de estrutura de suporte.

A criagdo de novas etiquetas foi outra proposta de melhoria, visando a organizagao
e a gestdo visual. Esta tarefa, realizada de janeiro a marco, envolveu a identificacdo dos
equipamentos, ferramentas e consumiveis, também com um custo aproximado de 40 euros.
O conteudo informativo das etiquetas ja incluiu a defini¢do da norma de codificagdo de
materiais criada com a defini¢cdo das localizagdes respetivas.

A determinagdo dos stocks de seguranga das ferramentas e dos consumiveis com
maior desgaste foi realizada para evitar paragens devido a eventuais roturas de stock. A
analise ABC foi aplicada para identificar os consumiveis de maior consumo e definir uma
metodologia para o calculo dos stocks de seguranga, sem custos adicionais.

Finalmente, foi conduzido um estudo de melhoria do /ayout da zona produtiva em
abril. Este estudo teve como objetivo minimizar as movimentagdes e transportes de

materiais, ajustando a disposicao dos equipamentos ao workflow dos processos produtivos.
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Tabela 8 - Aplicacdo da matriz SW2H para identificacdo de problemas e oportunidades de melhoria.

How
What Who Where Why When How
much
Limpeza nas estantes e Ricardo Zona do Reduzir o tempo de recolha dos Jan. a Organizacao e disposi¢do logica dos materiais
arrumacio de ferramentas, Faria e Sr. armazém acessorios no armazém e melhorar a fe\./ em estantes distantes aplicando os principiose | N.D.
equipamentos e consumiveis Joaquim gestdo visual. ) metodologia 5S.
Ricardo . . Criacdo de painel de ferramentas para a
S . . Zona do Reduzir o tempo das picking dos Fev.a -11agao e p pal
Criacao de painel de ferramentas | Faria e Sr. . . disposicdo das ferramentas por fungdes e 30€
. armazém acessorios. Mar.
Joaquim tamanhos.
, Criac¢do de uma folha especifica onde o
P ~ . Para assegurar que o armazém , . ~ .
Criacdo e implementacio de Ricardo Zona do . responsavel pela dissertacdo deve avaliar certos
e . . i permanece em conformidade com os Mar. e ) N . 0€
auditoria 5S Faria armazém . itens de verificagao" para cada um dos cinco
principios do 5S.
sensos do 58.
Criacao de uma nova ferramenta .
. . . Ricardo Zona do . . Jan. e - . . .
de registo de inventario de todos . . Atualizar e eliminar os erros no stock. Criag@o de um ambiente organizado e funcional. | 0€
R Faria armazém fev.
os itens armazenados
I . ~ Ricardo Zona do Identificar de forma inequivoca os Jan. a Criacdo de normas de codificag@o para a
Criac¢ao de normas de codificacao . i . . .. . . - N 0€
Faria armazém materiais, ferramentas e consumiveis. fev. identificagdo da localizacdo rapida
A . Ricardo Zona do L .. Jan. a Criacao de etiqueta para identificacdo dos
Criacao de novas etiquetas . . Melhorar a organizagao e a gestdo visual A q P gao dc 40 €
Faria armazém Mar. equipamentos, ferramentas e consumiveis.
~ Ricardo Libertar espago para Retirar a acumulacdo de equipamentos
Arrumacio do posto de trabalho . Zona do ~ pago pa ¢ g quip ’
. Faria e Sr. . reparagdes/manutencoes de Jan. ferramentas e consumiveis para aumentar o 0€
do armazém . armazém . ~ ~
Joaquim equipamentos. espago para manutengdo/reparagdes.
Reorganizacio geral do armazém . . L , .
ganizagao g Ricardo Zona do Reduzir os tempos de procura e de Jan. a Criacdo de areas especificas para os
de matérias-primas, ferramentas . . ey . . . 0€
¢ acessorios Faria armazém picking das ferramentas e materiais. Mar. equipamentos, ferramentas e consumiveis.
Formacéo do colaborador Ricardo Zona do Melhorar as praticas e procedimentos Mar Formagao abrangente no &mbito da gestao de 0€
responsavel Faria armazém | fundamentais para a gestdo de materiais. ' armazeéns.
. . Usar a analise ABC para identificar os
A . . No sentido de evitar paragens por . . ..
Criacao de areas especificas para . . consumiveis com maior rotatividade, de modo a
. Ricardo Zona do eventuais roturas de stock de alguns . . o
os equipamentos, ferramentas e . . . Mar. selecionar os que incorrem em maior risco de 0€
.. Faria armazém consumiveis, o que representa um ; . ,
consumiveis. .. rotura. Definir metodologia de célculo para
desperdicio de tempo. I
determinacdo dos stocks de seguranca.
Existem muitas movimentagoes .
. . , . . .. Estudar o workflow dos processos e simular
Estudo de melhoria do layout da Ricardo Zona desnecessarias e a disposi¢ao dos . . ..
. . . . -, N Abr. | diferentes alternativas de layout que minimizem 0€
zona produtiva Faria produtiva | equipamentos ndo ¢ a mais ajustada ao ; ~ .
. os custos de movimentagdo de materiais.
workflow entre os processos produtivos.
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5.1. Implementacio da metodologia SS e auditoria

Para assegurar a implementacao eficaz da metodologia 5S no armazém, foram
realizadas varias acdes sistematicas e estruturadas. Estas agdes visaram criar um ambiente
de trabalho mais organizado e limpo, promovendo a produtividade e a seguranca. A Tabela
9 detalha as atividades realizadas em cada senso, demonstrando as agdes que foram

implementadas na sua aplicacao.

Tabela 9 - Tabela de sintese sobre a implementagdo da metodologia 5S

Senso Conceito Realizado
Foi efetuada uma triagem de materiais, identificando
Separar o o .
. aqueles que ja ndo tém utilidade para os processos.
Senso da necessario do ) L )
L .. Exemplo disso, elimina¢do de sprays vazios, de
Organizacio desnecessario e

ferramentas partidas, danificadas ou totalmente
descartar obsoletos
desgastadas.

Organizou-se o espaco que forma sistematizada e
Senso da Colocar cada coisa | funcional. Ou seja, foram atribuidos locais especificos
Ordenacgao | no seu devido lugar | para equipamentos, ferramentas, consumiveis ¢

acessorios.

Melhorou-se o nivel de limpeza ¢ a gestao visual das
estantes de arrumagdo. Criaram-se habitos de limpeza

Limpar e cuidar dos | identificando o intervalo de tempo entre limpezas e quem

Senso da
Li espagos do faz a limpeza Por exemplo, foram substituidas as placas
mpeza . . . .
armazém danificadas das diferentes estantes, foram criadas novas
gavetas e caixas de arrumagao e as estantes em bom estado
foram pintadas.
Criar normas para ) )
Os equipamentos, ferramentas foram repostos nos locais
manter a . . . ..
Senso da L identificados e foram criados painéis de ferramentas,
o organizagao, - . . L .
Padronizacao N criacdo de registo de inventario dos materiais e
ordenacgdo e ] N ] ] N o
. implementacdo de sistema de codificagdo de materiais.
limpeza
S B Manter a Manutengdo da melhoria continua através da realizacao
€nso aa . . T
L. metodologia, das auditorias 5S, pelo menos com uma periodicidade
Disciplina

comprometimento | bimestral.

5.1.1. Organizacao, ordenaciao e limpeza do armazém

A primeira medida de melhoria teve como objetivo central realizar uma abrangente

organizagao, ordenac¢do e limpeza de todo o espago do armazém da LusoSteel.
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Este processo iniciou-se com a retirada de todos os materiais das estantes e com a
identificacdo e requalificacdo das estantes, tendo-se procurado reaproveitar e restaurar
aquelas que ainda apresentavam condigdes viaveis de uso. Nesses casos, foi aplicada uma
nova pintura. As estantes danificadas foram substituidas e novos niveis foram colocados,
garantindo ndo s6 uma estrutura mais resistente, mas também com maior capacidade de
armazenamento. Foram compradas caixas de organizacdo para colocar os itens mais
pequenos como parafusos, porcas e anilhas. Foram identificadas as caixas das maquinas e
ferramentas que ainda estdo em pleno uso na empresa. Estas caixas foram limpas para
serem colocados os respetivos equipamentos.

Durante essa etapa de organizacao e limpeza, foi efetuada uma selecdo abrangendo
todos os itens armazenados no local. Cada item foi identificado, foi analisado o seu estado
de conservagdo ou usabilidade e triado de acordo com a sua tipologia: equipamento,
ferramenta, acessorio ou consumivel. Neste processo, foram efetuados registos e
contabilizadas quantidades de cada item. Posteriormente, os materiais devidamente
organizados foram distribuidos pelos diferentes racks e, sempre que possivel, colocados os
itens mais leves nos niveis superiores € os mais pesados nos niveis inferiores.

Além disso, durante o processo de limpeza, identificaram-se produtos que estavam
ha muito tempo sem uso. Esses itens foram removidos e descartados de forma a melhorar
o espaco de armazenamento e garantir que apenas 0s materiais relevantes e necessarios
estivessem disponiveis para as operacdes atuais. Esta acdo permitiu uma melhor gestao dos
recursos do armazém e contribuiu para uma utilizacao mais eficiente do espago disponivel.

O resultado destas agdes foi a transformacdo do armazém, convertendo-o num
espago organizado e funcional que promove uma gestao visual mais eficiente dos materiais,
conforme se pode verificar pelos registos da Figura 33 e Figura 34, os quais retratam o
estado do armazém apo6s a implementacao da metodologia 5S.

Salienta-se que na organizagdo dos parafusos, porcas e anilhas, muitas das caixas
de arrumacdo ja existiam na empresa, ndao tendo sido necessario investimento significativo
nesta implementagdao. Em cada caixa foi colocada apenas uma medida de cada item e foi
colada uma etiqueta com a informagao necessaria a respetiva identificagdo. A definicao e

organizagdo da etiqueta ¢ apresentada na sec¢do 5.4 deste capitulo.
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Figura 33 - Divisdo de parafusos, porcas Figura 34 - Separagio de equipamento
e anilhas por tamanhos. de acordo com as etiquetas.

5.1.2. Criagdo de painel das ferramentas

A segunda medida implementada para melhorar o armazém centrou-se na criagao
de um painel de ferramentas como observado na Figura 35. A criagdo de murais e painéis
de ferramentas permite mitigar os problemas causados pelas constantes utilizagcdes e
mudancas de localizagdo das ferramentas, uma vez que estes recursos nas empresas sao
limitados e, portanto, t€m de ser partilhados por diversos colaboradores. Existindo uma
localizagdo especifica, se a ferramenta nao estiver disponivel no local que lhe ¢ respetivo
do painel, significa que esta deve estar a ser usada na producdo. Esta ferramenta de
organizacdo e gestao visual contribui para a reducdo das movimentagdes no armazém
durante a procura de materiais. Além disso, a criagdo do painel de ferramentas permite uma
organizacdo em funcdo dos diferentes tamanhos e fungdes. Até ao momento de
implementagdo desta proposta de melhoria, as ferramentas estavam misturadas de forma
indiscriminada com outros itens do armazém.

Para resolver esta questao, foi delineado um local especifico para o armazenamento
das ferramentas, com base em critérios como tamanho e fun¢do. Cada ferramenta foi
reposicionada de acordo com estas categorias, facilitando a acessibilidade. Além disso, ao
agrupar as ferramentas por tamanho e fun¢ao, tornou-se mais simples para os colaboradores
localizarem e selecionarem as ferramentas adequadas para cada operagao, reduzindo assim
o tempo perdido nas deslocagdes para troca de ferramenta entre o armazém e a zona

produtiva.
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Figura 35 - Painel de ferramentas por tamanho e fungao.

Assim, esta proposta contribuiu para a melhoria da produtividade didria e para um

ambiente de trabalho mais seguro e organizado, onde os colaboradores podem desempenhar

as suas funcdes de forma mais eficiente e eficaz.

5.1.3. Criag¢ao e implementac¢ao de auditorias 5S

A proposta de implementagdo da ferramenta 5S no armazém da LusoSteel incluiu a

criacdo de auditorias para assegurar que o armazém permanece em conformidade com os

principios da metodologia 5S aplicados. Esta auditoria deve ser realizada bimestralmente,

verificando se os padrdes estabelecidos estdo a ser mantidos. Para facilitar este processo,

foi formulada uma estrutura especifica para a auditoria, onde sdo avaliados todos os itens

de verificagdo para cada um dos sensos do 5S:

1° Senso - Senso da Organizac¢ao: Avalia a eliminagao de itens desnecessarios no
local de trabalho.

2° Senso - Senso da Ordenacao: Verifica se os itens necessarios estao organizados
de maneira l6gica e acessivel.

3° Senso - Senso de Limpeza: Observa se o ambiente estd limpo e bem mantido.
4° Senso - Senso de Padronizacdo: Examina se os procedimentos e padroes
estabelecidos estdo a ser seguidos consistentemente.

5° Senso - Senso de Disciplina: Avalia a disciplina de manuten¢do dos outros
quatro sensos. Sendo este o primeiro exercicio de implementagao da metodologia

58S, foi considerada que a nota da auditoria ¢ o indicador de disciplina.
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Para cada senso, o auditor deve atribuir uma nota de 0 a 10 pontos, sendo que a nota
10 indica que ndo ocorreram Nao Conformidades (NC) e o senso estd completamente
integrado na rotina diaria. A nota 8 e 9 indica que foram encontradas uma a trés NC (sdo
NC que nao comprometem o bom desempenho). A nota 6 € 7 indica que foram observadas
quatro a cinco NC. A nota 4 ¢ 5 indica que foram observadas seis a sete NC. A nota 2 ¢ 3
indica que foram observadas mais de sete NC, sinalizando que o local ndo estd em
conformidade com o 5S. Entre 0 e 2, ndo ha organizacao, ordena¢do nem limpeza no local,
identificando a necessidade de introduc¢do dos principios da metodologia 5S.

Este sistema de pontuacdo permite uma avaliagdo qualitativa e quantitativa da
implementagao do 58, facilitando a identifica¢do de areas que necessitam de melhorias.

O formulario criado para a auditoria encontra-se disponivel para consulta no
Apéndice 2, detalhando os itens especificos para cada senso e fornecendo uma estrutura
clara para a realizagdo das auditorias regulares.

Na Figura 36 sao apresentados os resultados das duas auditorias que foram
realizadas. A primeira auditoria decorreu em abril, imediatamente a implementaciao da
organiza¢do do armazém e a segunda auditoria foi aplicada em junho, dois meses apos a
integragdo dos 5S na gestdo do armazém. Os registos e pontuagdo preenchida e atribuidos

na implementac¢do das duas auditorias podem ser consultados no Apéndice 3.
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Figura 36 - Resultados das duas auditorias 5S. A primeira auditoria corresponde ao dia

02/04/2024 e a segunda auditoria ao dia 03/06/2024.

Comparando os resultados das auditorias realizadas em 02/04/2024 e 03/06/2024,
observa-se um bom desempenho de manuten¢do das praticas 5S. Comparando as duas

auditorias verificou-se que:
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e Senso da Organizacdo: A média aumentou de 9,33 para 9,83, indicando
uma redu¢ao nas NC relacionadas com a organizagdo dos itens no armazém.

e Senso da Ordenaciao: Embora a média tenha diminuido ligeiramente de 9,6
para 9, a pontuacao ainda indica um alto nivel de ordenacao dos itens.

e Senso de Limpeza: Houve uma leve queda de 8,5 para 7,83, sugerindo que
a limpeza ¢ uma area que requer atengdo continua e possivel refor¢o das
praticas da sua manutencdo no armazém.

e Senso de Padronizaciao: A média permaneceu nos 8 valores, mostrando que
as NC encontradas ndo afetam o bom desempenho dos procedimentos e

padrdes estabelecidos.

A andlise das auditorias 58 realizadas em dois momentos distintos — imediatamente
apos a implementacdo e dois meses depois — revela uma melhoria geral na organizagdo e
arrumagdo do armazém, refletida sobretudo nas notas dos sensos de Organizacdo e
Ordenagdo. No entanto, a Limpeza e a Padronizagao ainda apresentam oportunidades de
melhoria, especialmente em relagdo ao plano de limpeza e a consisténcia no uso de
Equipamentos de Prote¢do Individual (EPI). Infelizmente, ndo foi possivel implementar
uma auditoria antes da reorganizacdo do armazém para uma analise mais efetiva das

melhorias.

Desta forma, para identificar um indicador médio global da implementacdo da
metodologia 5S foi definida uma escala de cinco classes, cada uma correspondente a um
grau de implementagdo das praticas 5S e identificada com uma cor diferente.

0 - 2: Praticas 5S ausentes - Esta classe indica que as praticas 5S sdo inexistentes.

2 - 4: Préaticas 5S iniciadas - Esta classe indica que as praticas 5S ainda sdo residuais,
estando a implementac¢ao da metodologia na sua fase inicial;

4 - 6: Praticas 58 satisfatorias - Esta classe indica que as praticas 5S estdo a ser bem
implementadas e com um ritmo aceitavel, mas ainda ha espago para melhorias;

6 - 8: Praticas 5S consolidadas - Esta classe indica que as praticas 5S ja estdo
estabelecidas e mantidas de forma generalizada, mas que ainda se registam diversas NC;

8 - 10: 5S nivel avancgado - Esta classe indica que as praticas 5S estdo num nivel

muito elevado de implementagdo, sendo muito reduzido o nimero de NC identificadas;
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Aplicando este sistema de classificagdo como um indicador médio global de
desempenho da metodologia 5S, a Figura 37 mostra uma classificagdo correspondente a
praticas 5S de nivel avan¢ado quer na primeira auditoria (8,86) como na segunda auditoria

(8,67), apesar de ter sido registada uma ligeira queda da classificagao.

Pratica 5S ausentes

Pratica 5S iniciadas

8.86 Pratica 5S satisfatdrias

Pratica 5S consolidadas

Grafico Velocimetro | 12 Auditoria Nivel 55 avancado

Pratica 5S ausentes

N B N
] ' ]
» o b

Pratica 5S iniciadas

4-6

Pratica 5S satisfatdrias

SN,
3,57'/‘

Grafico Velocimetro | 22 Auditoria

Pratica 5S consolidadas

Nivel 55 avangado

Figura 37 - Comparagdo da média global de desempenho obtida nas duas auditorias.

Estes resultados indicam que ainda hé trabalho a ser realizado para alcangar uma
manutenc¢do sustentavel e continua dos principios 5S. Nesse sentido, a periodicidade das
auditorias pode ser revista e reduzida para uma avaliacdo a ser realizada mensalmente.
Assim, podem ser revistos e corrigidos mais facilmente aspetos da gestdo do armazém que

ndo estejam a ser tao facilmente implementados pelos colaboradores da empresa.

5.2 Criacao de registo digital do inventario

Na sequéncia da organizagdo e limpeza do armazém de materiais e ferramentaria,
tornou-se evidente que a existéncia de muitos dos materiais ndo era conhecida nem existia
um procedimento de registo de inventario. Conforme mencionado anteriormente, a empresa
em oito anos nao tinha realizado nenhum inventario completo aos materiais existentes no
armazém, sendo evidente a necessidade urgente de registo de materiais e a digitalizagao

dessa informagao.
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Desta forma, com o intuito de corrigir essas deficiéncias, foi desenvolvido em

Microsoft Excel um registo digital do inventario para o armazém. Essa a¢do permitiu a

determinagdo das quantidades existentes para garantir uma gestdo de sfock mais precisa e

alinhada com as necessidades operacionais da LusoSteel. O inventéario realizado no

armazém ¢ apresentado no Apéndice 4.

A ferramenta desenvolvida em Microsoft Excel foi construida de acordo com um

modelo de organizac¢do e informagdo ajustado as necessidades de gestdo de materiais da

LusoSteel. Assim, o formuldrio de registo do inventario ¢ constituido por nove colunas

(Figura 38) de informagdo de relevancia a gestao dos stocks:

Referéncia: Inser¢ao da referéncia de acordo com a norma de codifica¢ao dos

materiais em implementagao.

Categoria: Identificacdo da tipologia de material como equipamentos,

consumiveis, ferramentas, acessorios ou outros.
Subclasse: Classificacao mais detalhada dentro da categoria do material.

Descri¢ao: Descricdo detalhada do material, seja ele um equipamento, acessorio

ou ferramenta.

Localizac¢ao: Localizagdo do material por rack, facilitando sua localizagao fisica

no armazeém.
Quantidade: Quantidade disponivel do material no armazém.

Estado Operacional: Identificacdo do estado operacional do material. Materiais
ndo operacionais foram diretamente destinados ao abate, uma vez que nao

acrescentam valor ao armazém.

Dados de Aquisicao: Dados de aquisicdo do material, importantes para verificar

se os equipamentos estdo dentro da garantia, especialmente em casos de reparagao.

Utilizagao: Indicacdo se o material ¢ utilizado somente na producao efetuada nas

instalagdes da LusoSteel, se pode ser expedida para obra ou em ambos (misto).

Com a implementacdo desta proposta de melhoria, espera-se uma melhor

identificacdo dos materiais existentes e da categorizagdao dos itens e uma melhor gestao

global dos recursos disponiveis, uma vez que a realizagdo do inventario vai contribuir para

a identificacdo e organizacdo do armazém.
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O campo de “estado operacional” permite identificar se o item esta apto a ser usado
na produgdo, se necessita de manutencdo ou se deve ser ativada a garantida em caso de
avaria através da consulta do campo “dados de aquisicdo”. A analise do campo de
“utilizagdo” permite ao responsavel do armazém saber as possiveis localizagdes de uso de

um determinado item, podendo listar o estado através de droplist.

“ Alyara N* 62080 - PUB

rnf i
LUJEJTEEL Lo Inventario da Ferramentaria IMPIC #5szzzzzn
Listagem de Fichas a PCE r T
Data: 1171172023
- . oz as - -
Referéncia Cntagc_vrln d Subclasse Descrigio do material Localizagie  Quant. Estado D.l_m_d_' Utilizacdo
material aguisicdo
CE/01/R01  |Equipamento  |Aparafusadora Makita DDF486 n? 135582R Rackl 1 |Operacional — Misto
CE/01/R0O1 |Equipamento |Aparafusadora Makita DDF486 n® 135564R Rackl 1. iOperacional - Misto
CE/01/R01 |Equipamento |Aparafusadora AEG n? 0500792 Rackl 1 ;Opcracional Misto
CE/01/R01 |Equipamento |Aparafusadora Makita DDF481 n® 253366R Rackl 1 EOperacionaF - Misto
CE/01/R01_ |Equipamento _|Aparafusadors |Makita DDF438 n° 0275874Y  |Rackl 1 |Operacional |- Misto
FF;OURO; Fq uup-ampnm_ ] a’-lparafus.adma Bosch GSR 10,8V-1i Rackl 1 'Oporacianat — Misto
CE/01/RO1 |Equipamento |Aparafusadora Dewalt-DW3I20K Rackl 1 |Operacional - Misto
CEf03/R01  |Equipamento |Rebarbadora Grandes |Makita-GAS020R n® 6092158 Rackl 1 Operacional Misto
CE/03/R0O1 |Equipamento |Rebarbadora Grandes |Makita-GA2020R n® 609213R Rackl 1 :Operacionaf - Misto
CE/03/R01_|Equipamento _|Rebarbadora Grandes |Makita-GAS020R n? 8145978 __[Rackl 1_[Operacional |- [ Misto
CE/03/R01  |Equipamento  |Rebarbadora Grandes |Makita-GASD20R n2 814601R Rackl 1 |Dperacional - Misto
CE/03/R0O1 |Equipamento |Rebarbadora Grandes |Bosch GW522-230 n® 707000939 |Rackl 1 |Operacional - Misto
CEf02/R01  |Equipamento  |Aparelhos de Soldar  |Migatronic-Deltal80 Rackl 1 iOperacionaE Misto
CE/02/R0O1 |Equipamento |Aparelhos de Soldar  |[Migatronic-Tigman 150HP Rackl 1 iOperacionaF — Misto
CEf02/R01 |Equipamento  |Aparelhos de Soldar  |CityWork Stayer 160 Rackl 1 ;Operal:iunaF =3 Misto

Figura 38 - Detalhe da configuragdo da folha de registo de inventario desenvolvida em Microsoft

Excel.

5.3. Implementac¢io de normas de codificacao

A implementacdo de um sistema de codificagdo dos materiais no armazém
representou uma resposta direta aos desafios de identificagdo dos materiais no armazém. A
auséncia de um método estruturado de identificacdao dos itens tornava a sua procura numa
tarefa ardua e demorada para os colaboradores, resultando em perda de tempo e
produtividade. A dispersdo de produtos semelhantes em diferentes areas do armazém
contribuia para a confusdo e complexidade na gestdo de stock, levando as procuras
prolongadas e movimentagdes excessivas.

Dada esta situagdo, foi implementado um sistema de codificagdo dos materiais para
melhorar a organiza¢do do armazém conforme apresentado na Figura 39. A norma de
codificacao foi planeada, dividindo os produtos em cinco principais categorias para facilitar
a identificacdo e a classificacdo: Classe Consumiveis (CC), Classe Equipamentos (CE),
Classe Ferramentas (CF), Classe Acessorios (CA) e Classe Outros (CO). Essa classificagao
permite uma distingdo clara entre os diferentes tipos de itens armazenados, simplificando

o processo de localizagao.
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No segundo nivel da codificacdao, cada produto recebe um numero identificador
unico associado ao seu nome especifico. Por exemplo, na categoria de equipamentos, o
nimero “01” pode corresponder a uma parafusadora. Essa atribui¢do de numeros
especificos a cada item agiliza ainda mais a identificagdo dos materiais. O terceiro nivel de
codificagdo corresponde a localizacao fisica de cada produto no novo /ayout do armazém.
Essa informacdo permite que os colaboradores identifiquem rapidamente a posi¢do exata
de um determinado item, eliminando a necessidade de procuras demoradas. Essa

informagao permite um controlo mais eficaz do stock.

N2 - Subclasse

01 - Parafusadora

02 - Aparelhos de soldar
03 - Rebarbadoras
grandes

04 - Rebarbadoras
peguenas

05 - Chaves de impacto

N2 - Subclasse

01 - Tintas
N1 - Categorias N3 - Localizagdo
02 - Eléctrodos
CE - Equipamento RO1 - Rack1
03 - Discos de rebarbar
CC - Consumiveis RO2 - Rack2

04 - Discos de corte

CF - Ferramentas 05 - Laminas para sera RO3 - Rack3
CA - Acessério de corte RO4 - Rack4
CO - Outros N2 - Subclasse

01 - Chave de bocas

02 - Alicate de pontas

03 - X-ato

04 - Chave de cruz

N2 - Subclasse

01 - Parafusos

02 - Anilhas

03 - Porcas/ Fémeas

Figura 39 - Sistema e norma de codificacdo criado para os materiais inventariados.

A Figura 40 mostra um exemplo de codigo aplicado a um dos itens do inventario.
Pode-se observar no codigo aplicado a sua categoria, neste caso, a categoria CE, ou seja,
um equipamento com a subclasse “04” de rebarbadora pequena. Para além disso, identifica

a localiza¢gdo no armazém do armazém onde o equipamento deve ser encontrado (rack 1).
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CE /,04,/,R01,

—— > Localizacao

» Subclasse do material

L

» Categoria do material

Figura 40 - Exemplo de um codigo para a norma de codifica¢do de uma rebarbadora pequena
localizada na rack 1 do armazém.

A implementacdo desse sistema de codificagdo representa uma melhoria dos
processos de gestdo de materiais da LusoSteel. A codificagdo dos materiais também
contribuiu para uma melhor organiza¢dao do armazém, reduzindo o tempo desperdicado em
procuras e garantindo a disponibilidade adequada dos itens essenciais para as operagdes da

empresa.

5.4. Criacao de novas etiquetas de identificacio

No contexto da gestdo de produgdo e organizacdo de armazéns, a criacdo de novas
etiquetas de identificacdo desempenha um papel relevante na gestao visual. Estas etiquetas
facilitam a rapida localizacdo e identificacdo dos produtos e contribuem para uma
organiza¢do mais eficiente do inventario. Ao introduzir novas etiquetas de identificacdo, a
LusoSteel visa melhorar significativamente a organizagao dos produtos no armazém.

Essas etiquetas foram concebidas integrando informagdes sobre cada item
armazenado, incluindo sua referéncia de acordo com a norma de codificagao padronizada
estabelecida na seccdo 5.3. Além disso, cada etiqueta apresenta a categoria do produto, a
sua subclasse e uma descri¢ao concisa, permitindo uma rapida e clara identificacdo do item
que se encontra na estante ou caixa de organizacdo. A Figura 41 mostra a configuragdo das

etiquetas de identificagdo de materiais criada.
. 100

LL‘SQSTE“ I no Etiqueta do material:

N v s P 0

Referéncia: / /

S0

Categoria do material:

Subclosse:

Descrigho:

Figura 41 - Etiquetas de identificagdo de materiais criada.
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Essas etiquetas foram colocadas nas estantes junto dos itens correspondentes,
garantindo que a identificagdo seja intuitiva e imediata para os colaboradores do armazém.
Essa abordagem ajuda a minimizar o tempo gasto na procura de itens especificos, reduzindo
erros de picking. Desta forma, a criagdo de novas etiquetas de identificagdo permitiu
aprimorar a organizagao do armazém e a gestdo de inventario, fomentando uma maior

agilidade.

5.5. Analise da reconfiguracio do armazém

Uma das principais melhorias implementadas foi a introducao de um sistema de
localizagdo padronizado, baseado na norma de codificacdo previamente estabelecida. A
cada material e ferramenta foi atribuida uma localiza¢ao especifica, identificada através da
numera¢do dos diferentes racks. Isso permitiu uma localizagdo rapida e precisa dos itens,
reduzindo significativamente o tempo perdido na procura de materiais.

Além disso, o novo painel de ferramentas foi estrategicamente posicionado na
parede junto a entrada do armazém. Esta localizagdo proporciona uma disposi¢ao
organizada e acessivel das ferramentas, classificadas por tamanho e fung¢do, conforme
definido anteriormente. Essa medida visa eliminar as constantes mudancas de localizag¢ao
das ferramentas, melhorando a gestao visual.

Outra modificagdo relevante foi a adi¢do de quatro novas gavetas na bancada do
posto de trabalho de reparacdes. Essas gavetas oferecem espaco adicional para armazenar
pequenos acessorios € materiais, contribuindo para a organizagao geral da bancada. Além
disso, a bancada foi reposicionada para uma area com foco luminoso dedicado, o que
representa uma melhoria significativa nas condi¢des de operagao, facilitando as operagdes
de manutencao e reparagdo. A bancada foi colocada a uma altura de 1,20 metros permitindo
realizar mais facilmente as operagdes de reparacao de pé, sendo transformada num balcao
de trabalhos rapidos de reparacdes dos equipamentos.

A reorganizacdo do armazém foi realizada tendo por base o planeamento da
disposicao dos artigos conforme a norma de codificacdo que identifica a localizacdo dos
materiais em racks. O rack n° 4 é dedicado a equipamentos, enquanto o rack n°5 armazena
produtos liquidos. O rack n°2 ¢ utilizado para armazenar parafusos, anilhas, porcas e buchas

plésticas e mecanicas.
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No rack n°3, encontram-se brocas e fresas de diferentes tamanhos e didmetros, além
de parafusos autoperfurantes e autoroscantes, também de varios tamanhos e didmetros. Esta

organizac¢do pode ser identificada na Figura 42.

¥ Entrada do armazém

| ‘Balcdo de Trabalho h=120cm ‘
i (Implementadas 4 gavetas de arrumacéo) 3, z
o 8
_‘ 528 + 2
— —?8
@
_ §i
_g Bk da Trabatbe =)
: 22
& 3.2 > =
z 53 ]
X I R
i >0 =8 e
3 1 33 2
® S aQ w3
3 ] s T -
B @ 3 = 1
® 2 on =28
b~ 3 @
% 2
I} .
) =R w
22 82
30 ¢35
Baicko du reparasdes ﬁ'g =
0B ) =I=-N .gﬁ 3.4
°g 83 38
>3 8+ w3
g » = > &
= _o‘g“
o
33
n
2
1234 616,788 10 11 12 13/ 14 16 16 17 18 19 | 20 21
. p—— T I T R
i T B o S e e I L e et e e A St ¢
| ] | ] | | | ] | | | ]
| RackO5 (cdm 4 hiveis h=0,60cmm) S T '
I ] ] ] I | I I | | 1

Figura 42 - Nova configuracdo e organizagdo do armazém da empresa.

De forma a avaliar os impactos de toda a reorganiza¢do do armazém, da
organizacdo, codificacdo e identificacdo dos materiais, as movimentacdes dos
colaboradores no armazém foram analisadas no processo de picking das mesmas
ferramentas ¢ materiais. Com base nas observagdes efetuadas, foi desenhado novo
diagrama de spaghetti, apresentado na Figura 43.

ApOs as alteracdes realizadas no layout do armazém, este novo diagrama permite
visualizar que as movimentacdes tém um padrao mais organizado, sendo visivel que os
colaboradores percorrem menores distancias, evitando movimentagdes redundantes no

interior do armazém.
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Figura 43 - Diagrama de spaghetti da analise das movimentagdes apds a reorganizacao do

armazém.

Apds a implementacdo das melhorias no /ayout do armazém, também foi realizada
uma nova analise dos tempos de picking para avaliar o impacto das acdes efetuadas. De
igual forma, foram efetuadas 10 cronometragens. Os resultados sao apresentados na Tabela
10 e refletem uma melhoria significativa no processo de sele¢ao de itens no armazém.

A comparagdo dos tempos de picking antes e depois da reconfiguragdo do armazém
revela uma significativa reducdo nos tempos necessarios para localizar e recolher
ferramentas e materiais. Com a excegao do processo de picking da chave de cruz, verificou-
se uma reducao dos tempos. A titulo de exemplo, o picking da rebarbadora pequena passou
de 57 para 23 segundos. No caso da extensao elétrica de 25 metros, passou de 58 para 24

segundos.
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Tabela 10 - Comparacdo dos tempos de picking de ferramentas, antes € depois da reconfiguragao

do armazém.
Cor do Tempo antes da Tempo apos L
. | Ferramenta em . . . Variacao
N L. diagrama reconfiguracio reconfiguracio
picking . (%)
spaghetti (segundos) (segundos)
y | Rebabadom . Escuro 57 23 59,65%
pequena
y | Parafuso M12x30 Roxo 64 31 51,56%
Zincado
3 Spray Zinco Azul-Claro 65 39 40,00%
4 Chave de Cruz Laranja 45 47 -4,44%
5 Broca M12x100 Preto 39 36 7,69%
Dobradigas portas o
6 20x100 Vermelho 49 27 44,90%
7 | Maquina tico-tico Verde 66 22 66,67%
8 | Fita de serra 3010 Rosa 52 18 65,38%
g | Extensdoelétrica | ) oo 58 24 58,62%
25 metros
Maquina de . o
10 soldar elétrodo Cinza 29 27 6,90%
Média 52,4 29,4 39,69%

Em suma, observou-se uma redu¢dao nos tempos de picking para a maioria dos
artigos, com uma redu¢do média de aproximadamente 39,69% do tempo. Essa melhoria
demonstra a eficacia das mudancas implementadas no /ayout do armazém, resultando em
operagdes mais eficientes e rapidas. No entanto, alguns itens, como a chave de cruz o tempo

foi superior, indicando que podem ainda existir aspetos de organizagao a melhorar.

5.7. Formacao do colaborador responsavel

Mediante a necessidade de melhoria da gestdo do armazém, especialmente
considerando a falta de conhecimento em boas praticas nessa area por parte do colaborador

responsavel, foi realizada uma acao de formacao.
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A formacgdo seguiu o modelo TOPS, ou seja, a realizagao de reunides de curta
duragdo. TOP5 ¢ um formato de reunido em que os participantes discutem e priorizam os
cinco topicos mais importantes. Durante essa formagao, foram abordados diversos topicos

cruciais para a gestao do armazém e que estdo descritos na Tabela 11.

Tabela 11 - Topicos cruciais para a gestdo do armazém.

Tépicos cruciais

Abordagem

Boas Praticas de

gestdo de armazéns

- Introdugao as melhores praticas globais na gestdo de armazéns;

- Técnicas de controlo de stock para evitar excesso e falta de stocks;

. . - Explicagdo detalhada sobre a norma de codificacdo implementada;
Norma de codificagao ) . . ) ) N L
L - Uso da codificacdo para facilitar a identificacdo e localizagao de
de materiais o
materiais;

- Métodos para manter a organizagdo do armazém, assegurando que
todas as ferramentas, acessoOrios ¢ consumiveis sejam armazenados
Organizagao ¢ nas suas localizacdes designadas;
melhoria de processos | - Estratégias para melhorar os fluxos de trabalho dentro do
armazém, reduzindo tempos de procura e aumentando a eficiéncia

operacional;

N - Importancia de respeitar a organizacao definida para cada item,
Manutengao da .
L . evitando a desordem;
organizagdo e praticas

5S - Técnicas para realizar auditorias regulares e assegurar que o

armazém mantenha os padrdes estabelecidos;

- Capacita¢do do colaborador com ferramentas praticas para
Ferramentas e ) ) )
. resolver problemas e implementar melhoria continua;
conhecimentos para . L.
) ’ - Importancia do feedback constante e da adaptacdo as mudangas
melhoria continua ) ] . ]
para manter um ambiente de armazém dinamico e eficiente;

Além desses topicos, foram fornecidas dicas praticas para a gestdo do armazém,
como a utilizagdo de checklists diarias e a importancia de registrar todas as entradas e saidas
de materiais. Essa iniciativa foi essencial para capacitar o colaborador responsavel,
fornecendo-lhe as ferramentas e os conhecimentos necessarios para uma gestdo mais
eficiente e eficaz do armazém. A formagdo ndao so supriu a lacuna existente no seu
conhecimento, como também contribuiu para fomentar a cultura de melhoria continua nas

suas operagdes no armazém.
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5.8. Melhoria da gestiao de quantidade de consumiveis

Como referido, um dos problemas relaciona-se com os atrasos produtivos muitas
vezes causada pela rotura de alguns dos stocks de consumiveis. Nesse sentido, realizou-se
uma analise ABC para a identificagdo dos itens com maior consumo no armazém de forma
a determinar as quantidades de stock de seguranca e do ponto de encomenda para os itens
de maior procura. Desta forma, efetuou-se um levantamento dos consumiveis e acessorios
comprados e consumidos entre os meses de agosto e de dezembro de 2023.

Através desta andlise, foram analisados os dados das compras de cada item nesse
periodo, identificando aqueles que apresentavam maior consumo. Essa abordagem permitiu
direcionar os esfor¢os para garantir um abastecimento adequado desses itens em que o risco
de rotura, a partida ¢ superior.

O objetivo desta proposta de melhoria, ¢ assegurar um fluxo de materiais continuo
aos processos produtivos, minimizando as paragens produtivas por falta de materiais. A
empresa LusoSteel tem uma vantagem competitiva relevante neste aspeto, uma vez que
trabalha com um unico fornecedor de consumiveis e que, pela relacio comercial
estabelecida ao longo dos anos, fornece os consumiveis a precos competitivos e
relativamente constantes. Desta forma, a disponibilidade da quantidade de materiais ¢ o
principal indicador para garantir a continuidade das operagdes, desde que o
aprovisionamento seja realizado atempadamente.

Assim, a Figura 44 apresenta o resultado da andlise ABC. No Apéndice 5, estdo os
dados completos da analise. Verifica-se que sensivelmente que 18% dos itens
correspondem a 80% das quantidades compradas, da classe A. Esses itens correspondem a
16 consumiveis. A classe B corresponde a 25% dos consumos que representam 15% das
quantidades compradas. Por fim, os restantes 57% dos itens correspondem a classe C e

representam os restantes 5% das compras.
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Figura 44 - Analise ABC entre més de agosto e dezembro 2023.
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5. Apresentacdo e implementagdo de propostas de melhoria

A Tabela 12 apresenta a lista dos 16 itens da classe A da andlise ABC. Dos materiais
analisados, apenas 3 (Tyrolit Disco 42C, Tyrolit disco lixa lamelado basic 27, EUROTOF
Fio MIG 0,8) sdo identificados como essenciais para a continuidade da producdo das
estruturas metalicas, sendo classificados como consumiveis criticos. Esses itens sdo

cruciais para as operacdes didrias e sua escassez pode interromper o fluxo de producao.

Tabela 12 - Consumiveis da classe A da analise ABC, considerando as compras entre agosto ¢

dezembro de 2023.
%
Descricio dos Produtos Procura Acumulativa Classe
Parafusos sextavado Auto perfurante 4,8x19 1100 17,67% A
Bucha Ch expansiva 6x60 600 28,27% A
Tyrolit Disco 42C 525 37,55% A
Parafuso sextavado Auto perfurante 4,8x38 500 46,39% A
Tyrolit disco lixa lamelado basic 27A 470 52,92% A
Bucha Ch expansiva 8x60 200 56,46% A
Anilha DIN125 16 200 59,99% A
Anilha DIN125 12 200 63,53% A
Anilha DIN 125 8 200 67,06% A
EUROTOF Fio MIG 0,8 120 69,18% A
Tyrolit disco lixa lamelado basic 27C 100 70,95% A
Bucha Ch expansiva 8x80 100 72,72% A
Bucha parafuso 8x80 100 74,48% A
Fémea Sextavada M8 100 76,25% A
Fémea sextavada M6 100 78,02% A
Anilha DIN125 10 100 79,78% A

Quanto aos demais materiais, como parafusos, anilhas e buchas, esses sdo
encomendados de acordo com cada projeto especifico. Isso significa que as quantidades
desses itens sdo planeadas e encomendadas conforme as necessidades de cada obra de

forma a evitar excessos de stock.
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5. Apresentacdo e implementagdo de propostas de melhoria

Todavia, a gestao eficiente dos consumiveis requer a defini¢do das quantidades de
stock de seguranca e do ponto de encomenda. Estes parametros sdo essenciais para garantir
que ndo haja interrup¢ao na produgdo devido a falta de materiais.

Para calcular o stock de seguranca e a quantidade correspondente ao ponto de
encomenda, foi considerada a média mensal da procura (a qual foi definida em fung¢ao dos
consumos) e o desvio-padrao da procura (g,). O departamento de compras da empresa foi
inquirido sobre os tempos de entrega esperados para cada material (L) e o nivel de servigo
pretendido, o qual foi definido como 95% (z = 1,64), uma vez que a empresa pretende
minimizar as roturas de stock. O prazo de entrega corresponde a L =2 dias uteis. Assim,
assumiu-se uma procura varidvel e um prazo de entrega fixo em que o stock de seguranca
foi calculado como z X VL X g,4. O ponto de encomenda foi calculado pelo produto da
procura pelo prazo de entrega, somando o SS. Na Tabela 13 as quantidades de stock de

segurancga e o ponto de encomenda nos 16 artigos que se encontram na classe A.

Tabela 13 - Quantidades de stock de seguranga e ponto de encomendas nos 16 artigos da classe A

Descriciao dos Produtos Stock de Ponto de
Seguranca Encomenda
Parafusos sextavado Auto perfurante 4,8x19 46 66
Bucha Ch expansiva 6x60 19 30
Tyrolit Disco 42C 31 41
Parafuso sextavado Auto perfurante 4,8x38 68 78
Tyrolit disco lixa lamelado basic 27A 8 17
Bucha Ch expansiva 8x60 13 17
Anilha DIN125 16 27 31
Anilha DIN125 12 27 31
Anilha DIN 125 8 27 31
EUROTOF Fio MIG 0,8 11 14
Tyrolit disco lixa lamelado basic 27C 14 16
Bucha Ch expansiva 8x80 14 16
Bucha parafuso 8x80 14 16
Fémea Sextavada m8 14 16
Fémea sextavada M6 14 16
Anilha DIN125 10 14 16
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5. Apresentagdo e implementacgdo de propostas de melhoria

Outros artigos, como buchas expansivas e discos de lixa, t€ém valores especificos de
stock de seguranca e pontos de encomenda que refletem a média mensal de consumo e a
variabilidade da procura. Itens com um maior desvio-padrdo da procura possuem um stock
de seguranca mais elevado, enquanto aqueles com uma procura mais previsivel tém um
stock de seguranca menor. Este balanco ¢ fundamental para garantir que os materiais
estejam disponiveis conforme necessdrio, sem incorrer em custos desnecessarios de
armazenamento.

Artigos com maior variabilidade na procura requerem um stock de seguranca mais
alto para compensar possiveis flutuacdes, enquanto artigos com uma procura mais estavel
podem manter niveis de stock de seguranca mais baixos. Esta abordagem equilibrada
melhora a eficiéncia operacional e a continuidade da producdo, minimizando riscos de
interrupgdes e otimizando os custos de armazenamento.

Além disso, o modelo escolhido, que considera consumos variaveis, ¢ especialmente
adequado para a empresa, dado que as encomendas sdo feitas conforme a necessidade de
cada projeto. Este modelo permite ajustar os niveis de stock e os pontos de encomenda de
acordo com as procuras especificas de cada projeto, assegurando que os materiais certos
estao disponiveis no momento certo, evitando tanto a falta quanto o excesso de stock. Este
ajuste ¢ crucial porque existem produtos que nao sdo encomendados em certos meses,
enquanto outros sdo solicitados com mais frequéncia, devido aos prazos varidveis dos

diferentes projetos.

5.9. Proposta de reorganizacao do layout da empresa

A proposta de reorganizagdo do layout da empresa visa identificar a disposi¢ao dos
equipamentos em fun¢do do workflow produtivo para garantir a redu¢do do custo de

movimenta¢do de materiais.

5.9.1. Analise do workflow e aplicacio da REL

A implementacao da reorganizacdo da zona produtiva do /ayout e a disposi¢ao dos
equipamentos na zona produtiva deve considerar a sequéncia produtiva. Genericamente, o
workflow ¢ iniciado na zona de corte. As vigas, depois de cortadas de acordo com as
especificagdes do projeto passam para a o processo de furacdo. Depois da furagdo, a viga
passa para a zona de pingagem, onde sdao colocadas as chapas e, de seguida, as vigas ¢ as

chapas sdo unidas por soldadura para formar um conjunto Unico.
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Além do workflow, a reorganizagdo do /ayout estd limitada a diversas restri¢des
devido as caracteristicas especificas de certos equipamentos e as limitagdes fisicas do
espago disponivel. Estas restricdes sdo fundamentais para garantir a funcionalidade e a
seguranca das operagdes.

Desta forma, uma das principais restricoes do layout € a posicdo fixa do
equipamento de corte n°l. Este equipamento requer um espago livre de ambos os lados do
equipamento para permitir o manuseio de vigas de comprimento até 16 metros. Estas vigas
sdo pousadas nos cavaletes existentes, facilitando a entrada dessas vigas no equipamento
de corte. Além disso, existe um espago em frente ao equipamento onde ¢ feita a reposicao
de material recebido do exterior, proveniente dos fornecedores. Esta area deve ser
estrategicamente posicionada na proximidade do equipamento para garantir que nao haja
movimentos excessivos, melhorando a logistica e a eficiéncia operacional. Entre o local de
colocagao do material e o equipamento, deve ser considerada uma passagem para pedestres
que garanta a seguranca dos trabalhadores e mantenha a distdncia minima de passagem
entre as areas de producao.

Outra restricao significativa ¢ a posicdo fixa da ponte rolante existente. A ponte
rolante desempenha um papel vital no manuseio de materiais pesados € volumosos dentro
da zona produtiva. No entanto, a area de varrimento da ponte rolante ¢ limitada nao tendo
0 curso necessario para elevar carga em todo o pavilhdo. Além disso, a ponte rolante ndo
pode ser reposicionada devido as suas estruturas de apoio e a infraestrutura que a sustenta.

Com base na analise do workflow produtivo e nestas restricdes, foram definidas as
relacdes de adjacéncia entre os diferentes equipamentos, tendo em consideragao a definicao
de uma tabela REL, e cujos resultados sdo apresentados na Tabela 14. Cada célula na tabela
indica a importancia da proximidade entre dois equipamentos especificos. A classifica¢do
ajuda a identificar quais equipamentos devem ser posicionados proximos uns dos outros e
quais devem ser evitados, de modo a minimizar as deslocagdes e a melhorar o fluxo de
trabalho.

Identificou-se que certos equipamentos necessitam de estar mais proximos devido a
sua interdependéncia operacional. Equipamentos como a Guilhotina n°7 e a Quinadora n°8,
que possuem uma classificacdo alta de "A" (absolutamente necessario), devem ser
reposicionados para ficarem mais proximos, facilitando o fluxo de materiais e operacdes
entre eles. Além disso, a maquina de furagdo n°4 também tem uma relagdo de classificacao
"A" com os equipamentos de soldadura a laser e soldadura automatica. Estes equipamentos

devem estar préximos para promover o fluxo de trabalho continuo.
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Por outro lado, o equipamento de corte n°l foi frequentemente classificado como
"X" (indesejavel) em relacdo a outros equipamentos, sugerindo que deve ser mantido
isolado para evitar interferéncias operacionais e garantir a seguranga. O equipamento de
Corte n°2 deve ser posicionado proximo dos equipamentos de soldadura automatica,
conforme indicado pela classificacdo "A", para melhorar a eficiéncia do processo
produtivo. A andlise das relagdes de adjacéncia também revelou que a localizagdo do
equipamento de cortar cantos n°10 deve estar proximo dos equipamentos de soldadura e da
maquina de furagdo n°4, sendo classificada a relagdo como "A".

Ja os equipamentos de corte n°5 e n°2 possuem interacdes importantes com a
guilhotina n°7 e a quinadora n°8, devendo ser reposicionados para minimizar o tempo e

esforco de movimentacdo de materiais.

Tabela 14 - Aplicacdo da REL para analise das relagoes de adjacéncia entre equipamentos.
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A matriz dos fluxos de transporte foi preenchida para indicar se existem fluxos de
transportes e movimentagdes entre os equipamentos produtivos. Dada a natureza do sistema
de produgao (producao por projeto), a quantificacao dos fluxos € dificil de identificar. Desta
forma, foi atribuida a classificacao de 1 e 0, de acordo com a ocorréncia, ou nao, de fluxos
de movimentagdo de materiais entre os diversos equipamentos. Esta matriz ¢ essencial para
entender os padrdes de movimentagdo de materiais. Por exemplo, de acordo com a matriz
de fluxo de transporte, ocorrem fluxos de materiais entre o equipamento de corte n°2 e a
maquina de furacdo n°4, e também entre o equipamento de corte n°5 e a quinadora n°8. A
matriz de fluxos de transporte ¢ movimentacao entre os equipamentos foi definida na
Tabela 15.

Tabela 15 - Fluxo de transporte e movimentacdes entre equipamentos.
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5.9.2. Proposta de reorganizacio de layout

Foi proposto um novo arranjo do layout fabril, destacando a expansao das areas de
rececdo de materiais, pingagem e soldadura, bem como a integragao da nova ponte rolante
de 3 toneladas.

Esta reorganizagdo do layout foi desenvolvida apds consulta do diretor geral da
empresa, visando melhorar a eficiéncia operacional e a seguranca dos colaboradores. A
principal mudanga no /ayout proposto ¢ o aumento da area fabril, que envolveu a redugao
da area do logradouro para permitir uma expansdo da area de produgdo. Esta expansdo
resultou num aumento do nimero de areas de rece¢do de materiais, pingagem e soldadura,
permitindo a execugao simultanea de dois projetos diferentes. Assim, o setor de pingagem
e soldadura de aluminios passa a estar colocada na zona de expansdo da area de producao,
separada do setor de pingagem e soldadura ligeira de ferro.

Foi proposta a criagcdo de varias zonas de soldadura onde foram distribuidos pelo
layout os equipamentos n°5, de forma a encurtar as distancias percorridas quando ¢
necessaria soldadura automatica.

Com a proposta de expansdo do /ayout, geram-se ganhos significativos de espago,
0 que permite propor a cria¢do de zonas de armazenamento para alocar o stock das vigas e
perfis, assim como uma zona para o material correspondente a tubos e perfis. As suas
localizagdes sdao propostas em funcdo da proximidade aos equipamentos onde vao sofrer
processos.

Foram ainda propostas zonas de colocagdo de material pronto para metalizagao e
um setor de reposi¢ao de material cortado.

Além disso, o layout proposto inclui a aquisi¢ao de uma nova ponte rolante de 3
toneladas, ficando assim disponivel um meio de elevacdo em qualquer parte da area de
produgdo, o que facilita significativamente a movimentagao das cargas pesadas e aumenta
a seguranga dos colaboradores. A separa¢dao dos setores de produgdo e a ampliagdo dos
caminhos para a passagem de pedestres também contribuem para um ambiente de trabalho
mais seguro ¢ organizado. Além disso, o caminho para a passagem dos pedestres foi
ampliado, melhorando ainda mais a seguranca dos trabalhadores e separando os diferentes

setores de producdo. O layout proposto ¢ apresentado na Figura 45.

—77 -



5. Apresentagdo e implementacao de propostas de melhoria

:l:i%d?‘ ———— .
= E _ Setorde -
g H 1  Pingagem/Soldadura A ONNLHN
. L Ligeira Fero . Setorde I
L1 NN ~ soldadura

(3 (0
A

T T

LTI |]]|ﬂ|| LI

1
b

S
EeteA Lttt

=

S
s

e,
Lt

e
OadEae?
e,

Hle.umw ap ebieosep @ ebje

Figura 45 - Planta do /ayout proposto.
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5.9.3. Determinacio dos custos de movimentaciao do layout proposto

Para avaliar o impacto desta proposta de melhoria, foi estimado o custo de
movimentagdes e transportes. O custo de movimentagdo do layout pode ser estimado
através da soma do produto da matriz dos fluxos de movimentagdo, pela matriz de
distancias percorridas e pela matriz de custos unitarios.

Relativamente a matriz das distancias percorridas entre os equipamentos, estas
foram estimadas em fun¢do das medidas da planta obtidas pelo software AutoCAD® a

escala real. As distancias sdo apresentadas na Tabela 16.

Tabela 16 - Matiz das distancias percorridas entre equipamentos no /ayout proposto.
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Para determinar a matriz dos custos unitarios, foram calculados os custos unitarios
por unidade de distdncia percorrida e associados aos diferentes transportes e

movimentagdes efetuadas no /ayout fabril.
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A Tabela 17 apresenta a matriz do custo unitario de transporte entre os
equipamentos. Esses calculos estdo detalhados no Apéndice 6. Na andlise foram
considerados quatro tipos de custos de movimentagao e transporte:

a) Custo de transporte manual, sendo apenas necessario 1 colaborador para efetuar

a movimentacao e transporte (cor verde);

b) Custo de transporte manual, sendo necessarios 2 colaboradores para efetuar a

movimentagdo e transporte (cor laranja);

¢) Custo de transporte recorrendo ao empilhador elétrico. Na determinagdo deste

custo foi considerado o custo do consumo de energia do empilhador e custo de
um colaborador para operar o empilhador (cor amarela);

d) Custo de uso da ponte rolante, assumido como um custo fixo, associado ao

consumo de energia para efetuar a elevagdo de cargas (cor azul).

Tabela 17 - Matriz de custos unitarios associado ao método de transporte utilizado.
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Com base nestas estimativas, foi possivel calcular o custo de movimentagao e
transporte do layout proposto, sendo que o custo corresponde a 185,64 €. Este estudo
permite efetuar uma analise quantitativa da reorganizacao do /ayout além da identificacdo
das areas de melhoria e os beneficios potenciais identificados de forma qualitativa, em

termos de eficiéncia operacional e seguranca dos colaboradores.

5.9.4. Comparacio da reorganizagio do layout proposto com o layout atual

A melhor forma de quantificar o impacto desta proposta de layout ¢ a comparagao
dos custos de movimentac¢do e transporte com o /ayout atual. A principal diferenca na
determinagdo dos custos de movimentacao e de transporte entre o layout proposto € o atual
reside na distancia entre os equipamentos em cada layout. Assim, foi necessario definir a

matriz das distancias entre os equipamentos, como apresentado na Tabela 18.

Tabela 18 - Matriz das distancias entre equipamentos no layout atual.
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A matriz das distancias do layout atual foi elaborada através da medicao real da
distancia entre cada par de equipamentos. Essas distancias sdo fundamentais para calcular
os custos de transporte, pois custos maiores distancias percorridas, maiores os custos
incorridos.

Por sua vez, a matriz de custos unitdrios e a matriz de fluxos de transporte entre
equipamentos € igual nos dois layouts, tendo sido utilizadas as mesmas matrizes na
determinag@o do custo de movimentacdo e transporte do /ayout atual. Com essas matrizes
e valores de custo, foi possivel estimar o custo de movimentagdo e transporte do layout
atual em 187,20 €.

Comparando os dois layouts, o layout proposto foi estimado com um custo
ligeiramente inferior ao do /ayout atual. O custo total mais baixo do /ayout proposto indica
uma eficiéncia melhorada na movimentacdo dos materiais. A redugdo das distancias
percorridas pelos materiais entre os equipamentos ¢ a gestao dos métodos de transporte
contribuem para essa economia. Além disso, a possibilidade de realizar simultaneamente
dois projetos diferentes aumenta a flexibilidade e a capacidade de produgdo da empresa.

Por fim, a comparacao entre os custos dos dois /ayouts demonstra claramente que o
layout proposto oferece varias vantagens significativas. Com um custo total ligeiramente
inferior de 185,64 € em comparagao com 187,20 € do layout atual, o layout proposto nao
s6 melhora a eficiéncia operacional, mas também aumenta a seguranca dos colaboradores
e a capacidade de producdo da empresa. Essas melhorias justificam a implementagao do
layout proposto, permitindo a empresa atender melhor as necessidades dos seus projetos e
clientes.

Importa salientar que a reduzida diferenca do custo de movimentacdo e transporte
pode ser explicada pela expansdo da area de producdo, o que invariavelmente, resultou no

aumento de algumas distancias percorridas no layout proposto.
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6. Conclusoes e perspetivas de trabalho futuro

No presente capitulo sdo apresentadas as principais conclusdes retiradas desta
dissertacdo, bem como algumas sugestdes e propostas de trabalho futuro a serem realizadas

na continuidade deste projeto.

6.1. Principais conclusoes

Concluida a dissertagdo, verifica-se que os objetivos iniciais foram cumpridos. O
projeto tinha como objetivo implementar principios e ferramentas Lean numa empresa de
fabricagcdo de estruturas metalicas, com foco na melhoria da gestio do armazém e na
proposta de reorganizagao do layout produtivo.

Para atingir esses objetivos, iniciou-se com uma analise detalhada do estado atual
da empresa. Esta andlise incluiu a observacao dos processos produtivos, a identificacdo dos
principais problemas, bem como a anélise do /ayout existente e dos métodos de gestao do
armazem.

A implementagdo de principios Lean comegou com a reorganizacdo do armazém.
Esta reorganizacdo envolveu uma limpeza total e a organizagdo dos artigos de acordo com
uma nova norma de codificacdo de materiais que foi implementada. A gestdo visual foi
aprimorada com a criacao de etiquetas para a identificagdo de equipamentos, ferramentas
e consumiveis. Além disso, foram criadas &reas especificas para a disposi¢do de
equipamentos, ferramentas e consumiveis, o que facilitou a localizagdo e o acesso aos
materiais necessarios, contribuindo para um fluxo de trabalho mais agil e eficiente. Foi
possivel diminuir significativamente os tempos de picking dos acessorios gracas a
reorganizacdo do armazém e implementacao de um painel de ferramentas. Houve uma
redugdo dos tempos de picking em nove dos dez artigos analisados. Em média, foi possivel
reduzir os tempos de picking em 39,69%.

Com implementacao de uma auditoria 5S, assegurou-se que o armazém permanece
em conformidade com os principios de organizagdo, ordenagdo, limpeza e padronizacao
implementados.

A gestdo de stock de consumiveis foi analisada e foram definidos as quantidades de
stock de seguranga e o ponto de encomenda, considerando um consumo variavel e um prazo
de entrega fixo. Esta abordagem permitiu garantir a disponibilidade dos materiais

necessarios para a produgdo, sem incorrer em custos excessivos de armazenamento.
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Além da gestdo do armazém, foi realizada uma reorganizagao do layout produtivo.
Durante a andlise, identificaram-se restricdes significativas que influenciaram a
reorganiza¢do do /ayout. Uma das principais restri¢cdes foi a posi¢do fixa do equipamento
de corte n°1, que requer um espago livre para permitir o manuseio de vigas. Outra restricao
significativa foi a posicao fixa da ponte rolante existente, que ndo pode ser reposicionada
devido as suas estruturas de apoio e a infraestrutura que a sustenta. Para melhorar a
disposi¢ao dos equipamentos e o fluxo de trabalho, aplicou-se a metodologia REL. Esta
metodologia avaliou a importancia das relagdes entre diferentes equipamentos no armazém,
considerando suas interacdes ¢ a necessidade de proximidade. Com base nesta analise, foi
possivel propor um layout que maximiza a eficiéncia operacional e minimiza os custos.
Para determinar o custo do layout atual, foi necessario realizar uma analise detalhada dos
fluxos de transporte entre os equipamentos, a matriz das distancias percorridas entre esses
equipamentos € os custos associados ao layout atual e ao layout proposto. No layout
proposto, o custo de movimentagao e transporte foi ligeiramente inferior, com um valor de

185,64 €, enquanto o /ayout atual corresponde em 187,20 €.

\

Desta forma, respondendo a pergunta de investigagcdo: “Quais os beneficios
conseguidos numa empresa de fabricacdo de estruturas metdlicas, aplicando principios e
ferramentas Lean?”, pode ser referido que foram obtidos beneficios impactantes ao nivel
da organizagdo e sistematizagdo dos materiais no armazém de ferramentaria, o que
possibilitou reduzir os desperdicios, nomeadamente, as movimentagdes excessivas € 0
tempo de picking de materiais. Em relacdo ao layout, foi possivel reconfigura-lo tendo em
conta o workflow dos processos produtivos no sentido de reduzir o custo de movimentagao

de cargas.

A principal mudancga no layout proposto ¢ o aumento da area fabril, que envolve a
redugdo da area do logradouro para permitir uma expansao da area de produgdo. Esta
expansao resulta num aumento do niumero de areas de rece¢ao de materiais, pingagem e
soldadura, permitindo a execu¢do simultanea de dois projetos diferentes. Além disso, o
layout proposto inclui a aquisicdo de uma nova ponte rolante de 3 toneladas, ficando assim
disponivel um meio de elevagdo em qualquer zona da area de producao, o que facilita
significativamente a movimentagdo das cargas pesadas e aumenta a seguranca dos
colaboradores. A separacao dos setores de produ¢do e a ampliagdo das zonas de passagem

também contribuem para um ambiente de trabalho mais seguro e organizado.
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6.2. Dificuldades e limitacoes do projeto

No decorrer do projeto foram desde logo encontradas algumas limitagoes,
nomeadamente, a resisténcia @ mudanga por parte de alguns colaboradores. Implementar
principios Lean e reorganizar processos ja estabelecidos hd muito tempo encontrou alguma
resisténcia, exigindo um trabalho intensivo de comunicacdo e sensibilizagdo para
convencer todos os envolvidos sobre os beneficios das mudangas propostas. A formacao
continua e o envolvimento ativo dos colaboradores foram essenciais para superar esta
barreira, mas o processo foi mais demorado e complexo do que o previsto.

A limitacdo de recursos também se fez sentir ao longo do projeto, pois nem sempre
os colaboradores podiam despender do seu tempo para a implementagdo das propostas.
Outro ponto a destacar foi a limitacdo temporal. A duragdo de nove meses do projeto foi
limitada para a implementacdo completa de todas as melhorias propostas e para a
observacao dos seus efeitos a longo prazo. Algumas das mudangas introduzidas ainda estao
em fase inicial de implementagdo e avaliacdo. Apesar dessas dificuldades e limitagdes, o
projeto alcangou resultados positivos, demonstrando os beneficios da implementagdo dos
principios Lean na gestdo do armazém e na reorganizacdo do layout produtivo. As
experiéncias e aprendizagens adquiridas ao longo desta dissertacdo sdo valiosas para

futuras iniciativas de melhoria continua na empresa.

6.3. Propostas de trabalho futuro

A LusoSteel passou a adotar uma filosofia de melhoria continua, o que facilita a
evolugdo constante dos métodos de trabalho e a eliminacao de desperdicios. No ambito
deste projeto, varias propostas de melhoria foram identificadas como potenciais areas de
desenvolvimento para o futuro, oferecendo significativos beneficios a médio e longo prazo
para a empresa.

Uma area com elevado potencial de aprimoramento ¢ a automacgao dos processos.
A integracao de sistemas automatizados podera reduzir ainda mais o tempo de producao e
aumentar a precisao das operacdes. A introducdo de robds para realizar tarefas repetitivas
e pesadas ¢ recomendada, pois ndo s6 diminui o esforco fisico dos colaboradores como
também minimiza o risco de lesdes.

A aplicacao da metodologia Lean demonstrou ser eficaz na otimizagao da gestao do
armazém e do layout produtivo. E sugerida a expansdo dos principios Lean para outras

areas da empresa, como o departamento de compras e o setor administrativo. A
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implementagdo de ferramentas Lean nessas areas pode resultar em maior eficiéncia e na
reducdo de desperdicios em toda a organizacao.

Adicionalmente, a adog¢do de indicadores de desempenho ¢é essencial para o
acompanhamento continuo dos processos. Propde-se o desenvolvimento de um painel de
controlo que permita a visualizagdo em tempo real de indicadores como o tempo de
produgdo, o indice de desperdicio e a eficiéncia do uso de materiais. Este controlo
proporcionara ajustes rapidos e precisos, alinhando os processos com os objetivos de
melhoria continua.

Finalmente, para garantir a eficacia das melhorias implementadas e a adaptagado as
novas tecnologias e processos, ¢ fundamental investir na formagao e capacitagdao continua
dos colaboradores. Devem ser desenvolvidos programas de formagdo especificos para o
uso de novas ferramentas e praticas Lean, sobretudo na otica da digitalizacdo dos
procedimentos.

A implementacdo destas propostas contribuira para a consolidagdo das melhorias
realizadas, assegurando a sustentabilidade das operagdes e fomentando uma cultura de

inovagdo, o que garantird o crescimento e sucesso da LusoSteel.
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Apéndicel — Estudo dos tempos do processo de picking no armazém

Foram efetuadas 5 cronometragens preliminares conforme apresentado na Tabela
21. Para os valores observados preliminares foi determinado o valor médio, x e o desvio-

padrdo, s, de acordo com a equacao (1).

Tabela 19 - Cronometragem de observagdes preliminares

Ferramenta em processo de picking Tempo (segundos)
Rebarbadora pequena 57
Parafuso M12x30 zincado 64
Spray Zinco 65
Fita de serra 3010 52
Extensao elétrica 25 metros 58
Média dos tempos observados 59,2
Desvio-padrao 5,36

Foi considerado um nivel de confianca de 95% e uma margem de erro de £5%, a dimensao
da amostra foi calculada através da equacao (2), onde n corresponde ao nimero total de
observagoes a efetuar, z foi assumido igual a 1,64. Dado o nivel de confianga pretendido ¢
de 95% e h corresponde a 0.05. A determinacdo do nimero efetivo de cronometragens a

efetuar ¢ apresentado na Tabela 22.

Tabela 20 - Determinacdo do nimero de cronometragens a efetuar

Calculo Numero de cronometragens a efetuar
zxSY 1,64x5,36 )’
n= — | on=| —| =8§,81 9 cronometragens
hxXx 0,05%x59,2
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Apéndice 2 — Auditoria 5S criada para a manutenc¢io da disciplina

AUDITORIA 58S — V1.0
‘ Local: |

Data: ‘

A atribui¢fo da nota serd definida de acordo com os critérios (valido para todas as avalia¢des):

Nota Critério

10 Nenhuma nao conformidade (NC) foi verificada.

8a9 De 1 a 3 NC foram encontradas. Sdo NC leves que ndo comprometem o bom desempenho.
6a7 De 4 a 5 NC foram observadas.

4a5 De 6 a 7 NC foram observadas.

2a3 Mais de 7 NC foram observadas. O local evidencia que o 5S ndo esta na rotina.

0a2 Nao ha organizacdo, ordenacdo nem limpeza no local

Item para verificacdo Operacional Nota

1° Senso — Senso da Organizacio

Existem objetos, ferramentas,
1 | instrumentos ou dados sem
utilidade?

Sucata, residuos, ferramentas ou materiais danificados,
consumiveis desgastados, lixo, instrumentos, etc.

. . .. Falta ou excesso de ferramentas, materiais, consumiveis
Existem objetos ou materiais em

2 ou acessorios. Nao existe disponibilidade no armazém
falta ou excesso? [
(estante, bancada, outro) quando necessario
3 As informagdes ¢ os dados estdo | Quadros de avisos, gestdo visual, plano de limpeza,

atualizados? cronograma de auditorias, etc.

Desperdicio de materiais, matéria-prima, tempo, objetos

4 | Existem fontes de desperdicio? .
descartaveis, etc.

Ha algum equipamento,
5 | instrumento ou ferramenta a ser
utilizada de forma inadequada?

Instalagdes  improvisadas,
extensoes elétricas, etc.

ferramentas, tomadas,

O espaco esta a ser usado de Verificar se os equipamentos estdo dispostos de forma a

6 o
forma adequada e segura? facilitar o trabalho e de forma segura.
Média 1° Senso
2° Senso — Senso da Ordenacio
. . Ferramentas, materiais de manutengdo, material de
Existe local determinado para . .. ..
1 consumo, equipamentos, acessorios, consumiveis,

cada objeto ou documento?

outros.

Os ambientes, objetos e arquivos
estdo devidamente
identificados?

Espacos de bancada, espacgos internos, ferramentas de
uso, materiais de consumo, equipamentos, extintores,
ete.

A ordenac¢do dos materiais é
adequada durante a execucao
dos trabalhos e ap6s o
expediente?

Verificar se as ferramentas, equipamentos, consumiveis
ou acessorios que esta a ser utilizado se encontra no
devido lugar.
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A configuragdo (layout) do
armazém estd adequada?

O que se utiliza com frequéncia estd mais acessivel. A
localizagdo obedece ao fluxo de trabalho. A area de
circulagdo é desobstruida

A configuracdo (layout) do
armazém favorece as operacdes
de picking e devolugdo dos
itens?

A organizagdo e alocacdo dos espacos as ferramentas,
materiais, consumiveis ou acessorios

Média 2° Senso

3° Senso — Senso de Limpeza

Os equipamentos, ferramentas, estantes
ou bancadas de trabalho estdo limpos?

P9, residuos acumulados, lixo espalhado pelo
piso, acumulagdo de residuos, excesso de
material de descarte.

A conservacao de equipamentos,
ferramentas, instrumentos, entre outros,
¢ adequada?

Piso, corrosao, pintura e conservagdo dos
equipamentos.

Existe um sistema de manutencao da
limpeza?

Sédo designados responsaveis pela limpeza,
existe escala, identificagdo dos responsaveis
pela limpeza por zona.

A area de trabalho ¢ mantida limpa?

Restos de materiais de manuten¢do, excedente
de matérias-primas, embalagens, consumiveis
desgastados.

Existe um plano de limpeza escrito e
atualizado disponivel no local?

Existem materiais adequados para efetuar a
limpeza dos diferentes espagos e tipos de
residuos?

Fontes de residuos ou lixo

As fontes de lixo estdo controladas? Existem
acdes para eliminar o problema?

Média 3° Senso

4° Senso — Senso de Padronizacio

locais?

Os equipamentos, ferramentas, materiais
1 | e acessorios sdo repostos nos devidos

Quando qualquer tipo de item retorna
ao armazém, estes sdo colocados nos
locais devidamente identificados para o
efeito?

definidos?

Séo respeitados os planos de limpeza

Verifica-se que a limpeza e arrumacgao
no armazém ¢ efetuada

E feita a avaliagdo periddica das
3 | condi¢des dos equipamentos €

instrumentos quanto & seguranga?

Verificar se existem extintores de
incéndio e EPI em condicoes
inadequadas, sem inspe¢ao, se existe
checklist de avaliacdo, etc.

situagodes de risco?

Todos utilizam EPI obrigatérios para

Verificar se estdo a ser utilizados os
EPI obrigatorios na area auditada?

Média 4° Senso

Avaliacao Global
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Apéndice 3 — Auditoria 5S efetuada no dia 02/04/24 e no dia 03/06/2024

AUDITORIA 58S — V1.0
‘ Local:

Data: \ 02/04/24

| Armazém

A atribui¢fo da nota serd definida de acordo com os critérios (valido para todas as avalia¢des):

Nota Critério
10 Nenhuma nao conformidade (NC) foi verificada.
8a9 De 1 a 3 NC foram encontradas. Sdo NC leves que ndo comprometem o bom desempenho.
6a7 De 4 a 5 NC foram observadas.
4as De 6 a 7 NC foram observadas.
2a3 Mais de 7 NC foram observadas. O local evidencia que o 5S ndo esta na rotina.
0a2 Nao ha organizacdo, ordenacdo nem limpeza no local
Item para verificacdo Operacional Nota
1° Senso — Senso da Organizacio
Existem objetos, ferramentas , .. .
. ) ’ ’ Sucata, residuos, ferramentas ou materiais danificados,
1 | instrumentos ou dados sem . . 10
o consumiveis desgastados, lixo, instrumentos, etc.
utilidade?
. . .. Falta ou excesso de ferramentas, materiais, consumiveis
Existem objetos ou materiais em . ~ . . oo .
2 ou acessorios. Ndo existe disponibilidade no armazém 10
falta ou excesso? [
(estante, bancada, outro) quando necessario
3 As informagdes ¢ os dados estdo | Quadros de avisos, gestdo visual, plano de limpeza, 3
atualizados? cronograma de auditorias, etc.
. , . Desperdicio de materiais, matéria-prima, tempo, objetos
4 | Existem fontes de desperdicio? perdici p p ) 8
descartaveis, etc.
Ha algum equipamento, ~ . .
. Instalagdes  improvisadas, ferramentas, tomadas,
5 | instrumento ou ferramenta a ser N . 10
o . extensoes elétricas, etc.
utilizada de forma inadequada?
6 O espaco esta a ser usado de Verificar se os equipamentos estdo dispostos de forma a 10
forma adequada e segura? facilitar o trabalho e de forma segura.
Média 1° Senso | 9,33
2° Senso — Senso da Ordenacio
. . Ferramentas, materiais de manutengdo, material de
Existe local determinado para . .. ..
1 . consumo, equipamentos, acessorios, consumiveis, 10
cada objeto ou documento?
outros.
Os ambientes, objetos ¢ arquivos | Espacgos de bancada, espacos internos, ferramentas de
estdo devidamente uso, materiais de consumo, equipamentos, extintores, 10
identificados? etc.
A ordenac¢do dos materiais é . . L
~ Verificar se as ferramentas, equipamentos, consumiveis
adequada durante a execucao - . .
. ou acessOrios que esta a ser utilizado se encontra no 10
dos trabalhos e ap6s o .
. devido lugar.
expediente?
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A configuragdo (layout) do

O que se utiliza com frequéncia estd mais acessivel. A

. , localizag¢do obedece ao fluxo de trabalho. A area de 9
armazém estd adequada? . >, ,
circulagdo é desobstruida
A configuracdo (layout) do
armazém favorece as operacdes | A organizagdo e alocacdo dos espacgos as ferramentas, 9
de picking e devolugdo dos materiais, consumiveis ou acessorios
itens?
Média 2° Senso | 9,6
3° Senso — Senso de Limpeza
. Po, residuos acumulados, lixo espalhado pelo
Os equipamentos, ferramentas, estantes . N ,
o piso, acumulagdo de residuos, excesso de 10
ou bancadas de trabalho estdo limpos? .
material de descarte.
A conservagdo de equipamentos, . .. ~
. Piso, corrosdo, pintura e conservacdo dos
ferramentas, instrumentos, entre outros, . 10
, equipamentos.
¢ adequada?
. . . Sao designados responsaveis pela limpeza,
Existe um sistema de manuten¢do da . & . p N P P ..
i o existe escala, identificacdo dos responsaveis 10
impeza? .
P pela limpeza por zona.
Restos de materiais de manutengdo, excedente
A area de trabalho ¢ mantida limpa? de matérias-primas, embalagens, consumiveis 9
desgastados.
. . . Existem materiais adequados para efetuar a
Existe um plano de limpeza escrito e . . .
. . , limpeza dos diferentes espacos e tipos de 6
atualizado disponivel no local? ,
residuos?
, . As fontes de lixo estdo controladas? Existem
Fontes de residuos ou lixo N .. 6
acdes para eliminar o problema?
Média 3° Senso 8,5
4° Senso — Senso de Padronizacio
. . uando qualquer tipo de item retorna
Os equipamentos, ferramentas, materiais Q q d p~
L. . ao armazém, estes sdo colocados nos
1 | e acessorios sdo repostos nos devidos . . . . 10
. locais devidamente identificados para o
locais? .
efeito?
) Sao respeitados os planos de limpeza Verifica-se que a limpeza e arrumagao 2
definidos? no armazém ¢ efetuada
- . L Verificar se existem extintores de
E feita a avaliacao periodica das g . .
.~ . incéndio e EPI em condigdes
3 | condi¢des dos equipamentos e . . ~ . 7
) . inadequadas, sem inspegao, se existe
instrumentos quanto a seguranga? . .
checklist de avaliagdo, etc.
4 Todos utilizam EPI obrigatoérios para Verificar se estdo a ser utilizados os 7
situagdes de risco? EPI obrigatorios na area auditada?
Média 4° Senso 8
Avaliacio Global | 8,86
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AUDITORIA 5S — V1.0
Data: 03/06/24 \ Local: Armazém

A atribui¢fo da nota serd definida de acordo com os critérios (valido para todas as avalia¢des):

Nota Critério
10 Nenhuma nao conformidade (NC) foi verificada.
8a9 De 1 a 3 NC foram encontradas. Sdo NC leves que ndo comprometem o bom desempenho.
6a7 De 4 a 5 NC foram observadas.
4as De 6 a 7 NC foram observadas.
2a3 Mais de 7 NC foram observadas. O local evidencia que o 5S ndo esta na rotina.
0a2 Nao hé organizagao, ordenacdo nem limpeza no local
Item para verificacio Operacional Nota
1° Senso — Senso da Organizacio
Existem objetos, ferramentas, , .. .
. ) Sucata, residuos, ferramentas ou materiais danificados,
1 | instrumentos ou dados sem . . 10
o consumiveis desgastados, lixo, instrumentos, etc.
utilidade?
. . .. Falta ou excesso de ferramentas, materiais, consumiveis
Existem objetos ou materiais em . ~ . . s .
2 ou acessorios. Ndo existe disponibilidade no armazém 10
falta ou excesso? L
(estante, bancada, outro) quando necessario
3 As informagdes e os dados estdo | Quadros de avisos, gestdo visual, plano de limpeza, 10
atualizados? cronograma de auditorias, etc.
. , Desperdicio de materiais, matéria-prima, tempo, objetos
4 | Existem fontes de desperdicio? Percicl P P ) 10
descartaveis, etc.
Ha algum equipamento, - . .
. g quip Instalacdes  improvisadas, ferramentas, tomadas,
5 | instrumento ou ferramenta a ser N . 10
o . extensdes elétricas, etc.
utilizada de forma inadequada?
6 O espago esta a ser usado de Verificar se os equipamentos estdo dispostos de forma a 9
forma adequada e segura? facilitar o trabalho e de forma segura.
Média 1° Senso | 9,83
2° Senso — Senso da Ordenacao
. . Ferramentas, materiais de manutengdo, material de
Existe local determinado para . .. ..
1 . consumo, equipamentos, acessorios, consumiveis, 10
cada objeto ou documento?
outros.
Os ambientes, objetos ¢ arquivos | Espacgos de bancada, espacos internos, ferramentas de
2 | estdo devidamente uso, materiais de consumo, equipamentos, extintores, 9
identificados? etc.
A ordenac¢do dos materiais é . . L
~ Verificar se as ferramentas, equipamentos, consumiveis
adequada durante a execugdo - , .
3 . ou acessorios que esta a ser utilizado se encontra no 8
dos trabalhos e apos o .
. devido lugar.
expediente?
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A configuragdo (layout) do

O que se utiliza com frequéncia estd mais acessivel. A

. , localizagdo obedece ao fluxo de trabalho. A area de 9
armazém estd adequada? . >, .
circulagdo é desobstruida
A configuracdo (layout) do
armazém favorece as operacdes | A organizagdo e alocacdo dos espacgos as ferramentas, 9
de picking e devolugdo dos materiais, consumiveis ou acessorios
itens?
Média 2° Senso 9
3° Senso — Senso de Limpeza
. Po, residuos acumulados, lixo espalhado pelo
Os equipamentos, ferramentas, estantes . N ,
o piso, acumulagdo de residuos, excesso de 7
ou bancadas de trabalho estdo limpos? .
material de descarte.
A conservagdo de equipamentos, . .. ~
. Piso, corrosdo, pintura e conservacdo dos
ferramentas, instrumentos, entre outros, . 8
, equipamentos.
¢ adequada?
. . . Sao designados responsaveis pela limpeza,
Existe um sistema de manuten¢do da . & . p N P P ..
i o existe escala, identificacdo dos responsaveis 10
impeza? .
P pela limpeza por zona.
Restos de materiais de manutengdo, excedente
A area de trabalho ¢ mantida limpa? de matérias-primas, embalagens, consumiveis 9
desgastados.
. . . Existem materiais adequados para efetuar a
Existe um plano de limpeza escrito e . . .
. . , limpeza dos diferentes espacos e tipos de 6
atualizado disponivel no local? ,
residuos?
, . As fontes de lixo estdo controladas? Existem
Fontes de residuos ou lixo N .. 7
acdes para eliminar o problema?
Média 3° Senso | 7,83
4° Senso — Senso de Padronizacio
. . uando qualquer tipo de item retorna
Os equipamentos, ferramentas, materiais Q q d p~
L. . ao armazém, estes sdo colocados nos
1 | e acessorios sdo repostos nos devidos . . . . 10
. locais devidamente identificados para o
locais? .
efeito?
) Sao respeitados os planos de limpeza Verifica-se que a limpeza e arrumagao 2
definidos? no armazém ¢ efetuada
- . L Verificar se existem extintores de
E feita a avaliacao periodica das g . .
.~ . incéndio e EPI em condigdes
3 | condi¢des dos equipamentos e . . ~ . 7
) . inadequadas, sem inspegao, se existe
instrumentos quanto a seguranga? . .
checklist de avaliagdo, etc.
4 Todos utilizam EPI obrigatoérios para Verificar se estdo a ser utilizados os 7
situagdes de risco? EPI obrigatorios na area auditada?
Média 4° Senso 8
Avaliacio Global | 8,67
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Apéndice 4 — Ferramenta de inventario em Microsoft Excel

N

Alvara N° 62080 - PUB

Irestitute
1 urnf®Terer 1n IMPIC St riees .
e Inventario da Ferramentaria
apcer EN-1090-1:2009+A1
Listagem de Fichas
Data: 11/11/2023
Referéncia Categ?rla do Subclasse Descri¢iio do material Localizaga Quant. Estado Da?a‘ d~e Utilizacao
material 0 aquisiciio
CE/01/R0O1 Equipamento Aparafusadora Makita DDF486 n°® 135582R Rackl 1 Operacional - Misto
CE/01/RO1 Equipamento Aparafusadora Makita DDF486 n° 135564R Rackl 1 Operacional - Misto
CE/01/R0O1 Equipamento Aparafusadora AEG n° 0500792 Rackl 1 Operacional - Misto
CE/01/RO1 Equipamento Aparafusadora Makita DDF481 n° 253366R Rackl 1 Operacional - Misto
CE/01/RO1 Equipamento Aparafusadora Makita DDF458 n° 0275874Y Rackl 1 Operacional - Misto
CE/01/R0O1 Equipamento Aparafusadora Bosch GSR 10,8V-Li Rackl 1 Operacional - Misto
CE/01/RO1 Equipamento Aparafusadora Dewalt-DW920K Rackl 1 Operacional - Misto
CE/03/R01 Equipamento Rebarbadora Grandes Makita-GA9020R n° 609215R Rackl 1 Operacional - Misto
CE/03/R0O1 Equipamento Rebarbadora Grandes Makita-GA9020R n° 609213R Rackl 1 Operacional - Misto
CE/03/R01 Equipamento Rebarbadora Grandes Makita-GA9020R n° 814597R Rackl 1 Operacional - Misto
CE/03/R01 Equipamento Rebarbadora Grandes Makita-GA9020R n° 814601R Rackl 1 Operacional - Misto
CE/03/R0O1 Equipamento Rebarbadora Grandes Bosch GWS22-230 n° 707000939 Rackl 1 Operacional - Misto
CE/02/R01 Equipamento Aparelhos de Soldar Migatronic-Deltal 80 Rackl 1 Operacional - Misto
CE/02/R0O1 Equipamento Aparelhos de Soldar Migatronic-Tigman 150HP Rackl 1 Operacional - Misto
CE/02/R01 Equipamento Aparelhos de Soldar CityWork Stayer 160 Rackl 1 Operacional - Misto
CE/02/R01 Equipamento Aparelhos de Soldar Galagar-Kennedy200 Rackl 1 Operacional - Misto
CE/04/R01 Equipamento Rebarbadora Pequenas | Makita-9565CR n° 288801R Rackl 1 Operacional - Misto
CE/04/R01 Equipamento Rebarbadora Pequenas | Makita-9565CR n° 288829R Rackl 1 Operacional - Misto
CE/04/R0O1 Equipamento Rebarbadora Pequenas | Metabo-WE-17 n® 0020045363 Rackl 1 Operacional - Misto
CE/04/R01 Equipamento Rebarbadora Pequenas | Metabo-WE-17 n® 9100042659 Rackl 1 Operacional - Misto
CE/04/R0O1 Equipamento Rebarbadora Pequenas | Metabo-WE-17 n° 003004605 Rackl 1 Operacional - Misto
CE/04/R01 Equipamento Rebarbadora Pequenas | Feine n® 018083 Rackl 1 Operacional - Misto
CE/05/R01 Equipamento Chaves de Impacto Makita DTW 285 n° 559515G Rackl 1 Operacional - Obra
CE/05/R0O1 Equipamento Chaves de Impacto Makita DTW 285 n° 559516G Rackl 1 Operacional - Obra
CE/05/R01 Equipamento Chaves de Impacto Makita DTW 285 n°® 559521G Rackl 1 Operacional - Obra
CE/05/R0O1 Equipamento Chaves de Impacto Makita DTW 450 n° 210349G Rackl 1 Operacional - Obra
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CE/05/R01 Equipamento Chaves de Impacto Makita DTW 450 n° 210351G Rackl 1 Operacional - Obra
CE/05/R01 Equipamento Chaves de Impacto Makita 6905B n°341200E Rackl 1 Operacional - Obra
CE/05/R01 Equipamento Chaves de Impacto AEG Rackl 1 Operacional - Obra
CE/06/R01 Equipamento Furadora magnética Rotabroa CH - Comando 40 n° 011221017 Rackl 1 Operacional - Oficina
CE/06/R0O1 Equipamento Furadora magnética MagPro-35 Rackl 1 Operacional - Oficina
CE/06/R01 Equipamento Furadora magnética Evolution-EM42 - C1923-EU00401 Rackl 1 Operacional - Oficina
CE/06/R01 Equipamento Furadora magnética Evolution-EM42 -K1623 EU Rackl 1 Operacional - Oficina
CE/06/R0O1 Equipamento Furadora magnética Optimun DM38 n° 2018060043 Rackl 1 Operacional - Oficina
CE/07/R01 Equipamento Maéquinas de furar pedra | Makita-HR4013C n° 16501G Rackl 1 Operacional - Obra
CE/07/R0O1 Equipamento Magquinas de furar pedra | Makita-HR4501C n° 4720G Rackl 1 Operacional - Obra
CE/07/R01 Equipamento Maéquinas de furar pedra | Makita-HR2230C n°® 55806R Rackl 1 Operacional - Obra
CE/07/R0O1 Equipamento Magquinas de furar pedra | Makita-HR2230C n°® 458339Y Rackl 1 Operacional - Obra
CE/07/R0O1 Equipamento Magquinas de furar pedra | Makita-DHR171 n° 0041939 Y Bateria Rackl 1 Operacional - Obra
CE/07/R01 Equipamento Maéquinas de furar pedra | Feine ABH18 n°® 380869 Bateria Rackl 1 Operacional - Obra
CE/07/R0O1 Equipamento Magquinas de furar pedra | Metabo KHE 28 Rackl 1 Operacional - Obra
CE/07/R01 Equipamento Maéquinas de furar pedra | Metabo BHA-36 Rackl 1 Operacional - Obra
CE/07/R0O1 Equipamento Magquinas de furar pedra | Bosch PBH 2100 Rackl 1 Operacional - Obra
CE/07/R0O1 Equipamento Magquinas de furar pedra | Dewal N°12 Rackl 1 Operacional - Obra
CE/07/R0O1 Equipamento Maéquinas de furar pedra | ELU N°13 Rackl 1 Operacional - Obra
CE/07/R0O1 Equipamento Magquinas de furar pedra | Berbequim eléctrico Rackl 1 Operacional - Obra
CE/08/R0O1 Equipamento Outros Guinchos Electricos Rackl 2 Operacional - Obra
CE/08/R0O1 Equipamento Outros Guaribaldes Rackl 2 Operacional - Misto
CE/08/R0O1 Equipamento Outros Alinhadeira Makita 5903R n° 592586G Rackl 1 Operacional - Oficina
CE/08/R0O1 Equipamento Outros Circolar - Makita SP6000J n° 413422G Rackl 1 Operacional - Misto
CE/08/R0O1 Equipamento Outros Tupia - Makita-3709 n°614270K Rackl 1 Operacional - Misto
CE/08/R0O1 Equipamento Outros Magquina de tiro - HILTI n°032092 Rackl 1 Operacional - Misto
CE/08/R0O1 Equipamento Outros Magquina de tiro - Ramset n°® G117057 Rackl 1 Operacional - Misto
CE/08/R0O1 Equipamento Outros Tico Tico - Bosch GST75BE Rackl 1 Operacional - Misto
CE/08/R0O1 Equipamento Outros Laser HILTI PMC46 n°117100116 Rackl 1 Operacional - Obra
CE/08/R0O1 Equipamento Outros Laser HILTI PM4-M n°183160054 Rackl 1 Operacional - Obra
CE/08/R0O1 Equipamento Outros Laser Stabila n°60825-1 Rackl 1 Operacional - Obra
CE/08/R0O1 Equipamento Outros Magquina de Carotes n°10981131 Rackl 1 Operacional - Oficina
CE/08/R0O1 Equipamento Outros Lixadeira Bosch PSS23 n° 410253844 Rackl 1 Operacional - Oficina
CE/08/R0O1 Equipamento Outros Lixadeira Bosch GSS23 n° 410253844 Rackl 1 Operacional - Oficina
CE/08/R0O1 Equipamento Outros Lixadeira Bosch GSS23 n° 801000079 Rackl 1 Operacional - Oficina
CE/08/RO1 Equipamento Outros Lixadeira Bosch GSS23 n° 709000417 Rackl 1 Operacional - Oficina
CE/08/R0O1 Equipamento Outros Lixadeira Metabons 1135100 Rackl 1 Operacional - Oficina
CE/08/R0O1 Equipamento Outros Lixadeira Cinhell BSS 150/1 n°P-2953 Rackl 1 Operacional - Oficina
CE/08/R0O1 Equipamento Outros Pistola de Ribetes a ar Rackl 1 Operacional - Oficina
CE/08/R0O1 Equipamento Outros Pistola de Ribetes a ar Rackl 1 Operacional - Oficina
CE/08/R0O1 Equipamento Outros Pistola de Pregar a ar Rackl 1 Operacional - Oficina
CE/08/R0O1 Equipamento Outros Magquina de Polir de Rolo - Fein Rackl 1 Operacional - Oficina
CE/08/R0O1 Equipamento Outros Maéquina de Polir de Rolo - Wurth Rackl 1 Operacional - Oficina
CE/08/R0O1 Equipamento Outros Maquina de Passar Machos Rackl 1 Operacional - Oficina
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CE/08/R0O1 Equipamento Outros Magquina de polir de cintas Rackl 1 Operacional - Oficina
CE/08/R0O1 Equipamento Outros Maéquina de polir de cintas Rackl 1 Operacional - Oficina
CE/08/R0O1 Equipamento Outros Magquina de Roer Chapa Rackl 1 Operacional - Oficina
CA/01/R02 Acessorio Parafusos Parafusos M24x60 classe 8.8 Rack2 45 - - Obra
CA/01/R02 Acessorio Parafusos Parafusos M24x90 classe 8.8 Rack2 56 - - Obra
CA/01/R02 Acessorio Parafusos Parafusos M24x65 classe 8.8 Rack2 40 - - Obra
CA/01/R02 Acessorio Parafusos Parafusos M24x80 classe 8.8 Rack2 30 - - Obra
CA/01/R02 Acessorio Parafusos Parafusos M24x75 classe 8.8 Rack2 7 - - Obra
CA/01/R02 Acessorio Parafusos Parafusos M24x70 classe 8.8 Rack2 10 - - Obra
CA/01/R02 Acessorio Parafusos Parafusos M24x55 classe 8.8 Rack2 12 - - Obra
CA/01/R02 Acessorio Parafusos Parafusos M24x140 classe 8.8 Rack2 5 - - Obra
CA/01/R02 Acessorio Parafusos Parafusos M22x75 classe 8.8 Rack2 25 - - Obra
CA/01/R02 Acessorio Parafusos Parafusos M20x50 classe 8.8 Rack2 270 - - Obra
CA/01/R02 Acessorio Parafusos Parafusos M20x80 classe 8.8 Rack2 20 - - Obra
CA/01/R02 Acessorio Parafusos Parafusos M20x60 classe 8.8 Rack2 30 - - Obra
CA/01/R02 Acessorio Parafusos Parafusos M20x55 classe 8.8 Rack2 20 - - Obra
CA/01/R02 Acessorio Parafusos Parafusos M20x70 classe 8.8 Rack2 35 - - Obra
CA/01/R02 Acessorio Parafusos Parafusos M20x65 classe 8.8 Rack2 10 - - Obra
CA/01/R02 Acessorio Parafusos Parafusos M20x45 classe 8.8 Rack2 10 - - Obra
CA/01/R02 Acessorio Parafusos Parafusos M16x30 classe 8.8 Rack2 25 - - Obra
CA/01/R02 Acessorio Parafusos Parafusos M16x40 classe 8.8 Rack2 120 - - Obra
CA/01/R02 Acessorio Parafusos Parafusos M16x50 classe 8.8 Rack2 90 - - Obra
CA/01/R02 Acessorio Parafusos Parafusos M16x65 classe 8.8 Rack2 15 - - Obra
CA/01/R02 Acessorio Parafusos Parafusos M16x35 classe 8.8 Rack2 35 - - Obra
CA/01/R02 Acessorio Parafusos Parafusos M16x45 classe 8.8 Rack2 60 - - Obra
CA/01/R02 Acessorio Parafusos Parafusos M16x60 classe 8.8 Rack2 30 - - Obra
CA/01/R02 Acessorio Parafusos Parafusos M16x70 classe 8.8 Rack2 160 - - Obra
CA/01/R02 Acessorio Parafusos Parafusos M12x25 classe 8.8 Rack2 60 - - Obra
CA/01/R02 Acessorio Parafusos Parafusos M12x35 classe 8.8 Rack2 10 - - Obra
CA/01/R02 Acessorio Parafusos Parafusos M12x50 classe 8.8 Rack2 70 - - Obra
CA/01/R02 Acessorio Parafusos Parafusos M12x30 classe 8.8 Rack2 83 - - Obra
CA/01/R02 Acessorio Parafusos Parafusos M12x40 classe 8.8 Rack2 90 - - Obra
CA/01/R02 Acessorio Parafusos Parafusos M10x30 classe 8.8 Rack2 650 - - Obra
CA/01/R02 Acessorio Parafusos Parafusos M10x40 classe 8.8 Rack2 120 - - Obra
CA/01/R02 Acessorio Parafusos Parafusos M10x50 classe 8.8 Rack2 50 - - Obra
CA/01/R02 Acessorio Parafusos Parafusos M10x25 classe 8.8 Rack2 300 - - Obra
CA/01/R02 Acessorio Parafusos Parafusos M10x35 classe 8.8 Rack2 70 - - Obra
CA/01/R02 Acessorio Parafusos Parafusos M10x45 classe 8.8 Rack2 30 - - Obra
CA/01/R02 Acessorio Parafusos Parafusos M10x55 classe 8.8 Rack2 300 - - Obra
CA/01/R02 Acessorio Parafusos Parafusos M10x70 classe 8.8 Rack2 400 - - Obra
CA/01/R02 Acessorio Parafusos Parafusos M10x100 classe 8.8 Rack2 200 - - Obra
CA/01/R02 Acessorio Parafusos Parafusos M8x80 classe 8.8 Rack2 600 - - Obra
CA/01/R02 Acessorio Parafusos Parafusos M8x60 classe 8.8 Rack2 200 - - Obra
CA/01/R02 Acessorio Parafusos Parafusos M8x35 classe 8.8 Rack2 300 - - Obra
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CA/01/R02 Acessorio Parafusos Parafusos M6x80 classe 8.8 Rack2 20 - - Obra
CA/01/R02 Acessorio Parafusos Parafusos M6x60 classe 8.8 Rack2 1000 -- -- Obra
CA/02/R02 Acessorio Porcas Porcas M6 classe 8.8 Rack2 180 - - Obra
CA/02/R02 Acessorio Porcas Porcas M8 classe 8.8 Rack2 150 - - Obra
CA/02/R02 Acessorio Porcas Porcas M10 classe 8.8 Rack2 450 - - Obra
CA/02/R02 Acessorio Porcas Porcas M12 classe 8.8 Rack2 350 - - Obra
CA/02/R02 Acessorio Porcas Porcas M16 classe 8.8 Rack2 350 - - Obra
CA/02/R02 Acessorio Porcas Porcas M20 classe 8.8 Rack2 160 - - Obra
CA/02/R02 Acessorio Porcas Porcas M27 classe 8.8 Rack2 60 -- -- Obra
CA/03/R02 Acessorio Anilhas Anilhas M6 zinc. Rack2 180 - - Obra
CA/03/R02 Acessorio Anilhas Anilhas M8 zinc. Rack2 50 - - Obra
CA/03/R02 Acessorio Anilhas Anilhas M 10 zinc. Rack2 750 - - Obra
CA/03/R02 Acessorio Anilhas Anilhas M 12 zinc. Rack2 370 - - Obra
CA/03/R02 Acessorio Anilhas Anilhas M16 zinc. Rack2 180 - - Obra
CA/03/R02 Acessorio Anilhas Anilhas M20 zinc. Rack2 650 - - Obra
CA/03/R02 Acessorio Anilhas Anilhas M27 zinc. Rack2 200 - - Obra
CA/04/R02 Acessorio Extensoes electricas Extensdo electrica preta com 25 metros Rack3 3 - - Misto
CA/04/R02 Acessorio Extensoes electricas Extensdo electrica preta com 22 metros Rack3 1 - - Misto
CA/04/R02 Acessorio Extensoes electricas Extensdo electrica preta com 21 metros Rack3 1 -- -- Misto
CA/04/R02 Acessorio Extensoes electricas Extensdo electrica preta com 12 metros Rack3 2 - - Misto
CA/04/R02 Acessorio Extensoes electricas Extensdo electrica preta com 13 metros Rack3 1 -- -- Misto
CA/04/R02 Acessorio Extensoes electricas Extensio electrica preta com 9 metros Rack3 2 - - Misto
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Apéndice 5 — Analise ABC das quantidades de acessorios consumidos

N° de artigos | Descricdo dos Produtos Qtd. ?l:l;?ltl?t?f:: % Cumulativa ‘J/;;c(:ﬁn‘?:igg:s
1 Parafusos Auto perfurante 4,8x19 1000 1000.00 17.67% 1.14%
2 Bucha Ch expansiva 6x60 600 1600.00 28.27% 2.27%
3 Tyrolit Disco 42C 525 2125.00 37.55% 3.41%
4 Parafuso sextavado Auto perfurante 4,8x38 500 2625.00 46.39% 4.55%
5 Tyrolit disco lixa lamelado basic 27A 370 2995.00 52.92% 5.68%
6 Bucha Ch expansiva 8x60 200 3195.00 56.46% 6.82%
7 Anilha DIN125 16 200 3395.00 59.99% 7.95%
8 Anilha DIN125 12 200 3595.00 63.53% 9.09%
9 Anilha DIN 125 8 200 3795.00 67.06% 10.23%
10 EUROTOF Fio MIG 0,8 120 3915.00 69.18% 11.36%
11 Tyrolit disco lixa lamelado basic 27C 100 4015.00 70.95% 12.50%
12 Bucha Ch expansiva 8x80 100 4115.00 72.72% 13.64%
13 Bucha parafuso 8x80 100 4215.00 74.48% 14.77%
14 Femea Sextavada m8 100 4315.00 76.25% 15.91%
15 Femea sextavada M8 100 4415.00 78.02% 17.05%
16 Anilha DIN125 M10 100 4515.00 79.78% 18.18%
17 Anilha M8 100 4615.00 81.55% 19.32%
18 JMM Spray zinco 70 4685.00 82.79% 20.45%
19 Bucha index Ch expansiva 62 4747.00 83.88% 21.59%

20 New Coir Bico contato M6 0,8 60 4807.00 84.94% 22.73%
21 Parafast Bucha cunha mta 12x140 50 4857.00 85.83% 23.86%
22 Bucha Ch expansiva 10x70 50 4907.00 86.71% 25.00%
23 Parafast Bucha cunha mta 12x140 50 4957.00 87.59% 26.14%
24 Parafast Bucha cunha mta 10x100 50 5007.00 88.48% 27.27%
25 EUROTOD Fio MIG 1,2 45 5052.00 89.27% 28.41%
26 Electrodo EUROTOD 3,2x350 30 5082.00 89.80% 29.55%
27 Migatronic Filtro de protegdo 90x110 30 5112.00 90.33% 30.68%
28 Vidro p mascara branco 110x55 30 5142.00 90.86% 31.82%
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29 Bucha Ch expansiva 10x100 25 5167.00 91.31% 32.95%
30 World fix 400 bucha quimica resina 24 5191.00 91.73% 34.09%
31 Parafusos 6x60 24 5215.00 92.15% 35.23%
32 Bostik cola e veda Flexpro 24 5239.00 92.58% 36.36%
33 Bostik cola e veda 24 5263.00 93.00% 37.50%
34 DIV Luvas Pele n°9 24 5287.00 93.43% 38.64%
35 DIV Luvas Pele n°10 24 5311.00 93.85% 39.77%
36 New Coir Bocal conico 16 MB36 20 5331.00 94.20% 40.91%
37 Migatronic Filtro de protegdo 105x47 20 5351.00 94.56% 42.05%
38 New Coir difusor de gas branco 20 5371.00 94.91% 43.18%
39 Nobex Boquilha 20 5391.00 95.26% 44.32%
40 Electrodo EUROTOD 2,5x350 15 5406.00 95.53% 45.45%
41 Filme Exturavel 500mm 20 microns 12 5418.00 95.74% 46.59%
42 Stanley Fita métrica Sm 12 5430.00 95.95% 47.73%
43 Bostik Pasta lava maos 11 5441.00 96.15% 48.86%
44 King rolo papel limpeza 10 5451.00 96.32% 50.00%
45 Makita Broca Nemesis 6x160 10 5461.00 96.50% 51.14%
46 JMM Spray anti-aderente 10 5471.00 96.68% 52.27%
47 Broca HSS 10,5 10 5481.00 96.85% 53.41%
48 Broca HSS 9 10 5491.00 97.03% 54.55%
49 Broca HSS 6 10 5501.00 97.21% 55.68%
50 Anilha ertacetal 12x18x2 10 5511.00 97.38% 56.82%
51 Broca HSS 5 10 5521.00 97.56% 57.95%
52 Broca HSS 4,25 10 5531.00 97.74% 59.09%
53 Broca HSS 4 10 5541.00 97.91% 60.23%
54 Broca HSS 3 10 5551.00 98.09% 61.36%
55 Wikus fira serra 27 6/10 2450 8 5559.00 98.23% 62.50%
56 Wikus fita serra REF. 529 34 3/4 5200 6 5565.00 98.34% 63.64%
57 Migatronic Tubo capilar 1,2 6 5571.00 98.44% 64.77%
58 Metabo escova 6 5577.00 98.55% 65.91%
59 Tectane Spray oleo corte 6 5583.00 98.66% 67.05%
60 Perno UMB DIN 916 14,9 8x10 6 5589.00 98.76% 68.18%
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61 Wikus fira serra 27 6/10 3010 5 5594.00 98.85% 69.32%
62 3M Auriculares reutilizaveis 5 5599.00 98.94% 70.45%
63 KS tools adaptador bit magnético 4 5603.00 99.01% 71.59%
64 Macfer Carteira laminas 18mm 4 5607.00 99.08% 72.73%
65 Macfer Chave cx Magnetico SN10-BL 4 5611.00 99.15% 73.86%
66 Cartucho gas 190g 4 5615.00 99.22% 75.00%
67 Anilha DIN 9021 22 4 5619.00 99.29% 76.14%
68 Femea Sextavada m22 4 5623.00 99.36% 77.27%
69 Macfer disco diamantado 230 3 5626.00 99.42% 78.41%
70 Master serra craneana diametro 12 3 5629.00 99.47% 79.55%
71 Makita broca 8x160 3 5632.00 99.52% 80.68%
72 Macfer disco diamantado 125 3 5635.00 99.58% 81.82%
73 Migatronic distanciador ZETA40/60 3 5638.00 99.63% 82.95%
74 Stanley Nivel Fatman 50 2 5640.00 99.66% 84.09%
75 KS Tools alicate universal 180 2 5642.00 99.70% 85.23%
76 DIV Pistola 2 5644.00 99.73% 86.36%
77 Stanley X-acto 2 5646.00 99.77% 87.50%
78 Stanley tracador rectas 2 5648.00 99.81% 88.64%
79 Macfer X-acto 2 5650.00 99.84% 89.77%
81 New Coir Tocha MIG 36 4m 1 5651.00 99.86% 92.05%
82 Ruko Escariador DIN335 25mm 1 5652.00 99.88% 93.18%
83 DIV pistola profissional 1 5653.00 99.89% 94.32%
84 Master Broca Cilindrica 16 1 5654.00 99.91% 95.45%
85 Varao roscado m22 1 5655.00 99.93% 96.59%
86 KS tools pack 5 bits 1/4" PH2 25mm 1 5656.00 99.95% 97.73%
87 KS tools pack 5 bits 1/4" PH3 25mm 1 5657.00 99.96% 98.86%
88 KS tools pack 5 bits 1/4" PZ2 25mm 1 5658.00 99.98% 100.00%
89 KS tools pack 5 bits 1/4" PZ3 25mm 1 5659.00 100.00% 101.14%
5659.00
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Apéndice 6 — Calculos dos custos dos meios de transporte

Tabela 21 - Calculo dos custos dos meios de transporte e calculos auxiliares

Tipos de transportes Fator de propor¢io Custo unitario
dos fluxos
1 Custo Transporte Manual (1 colaborador) 100 0,04 €/metro
2 Custo Transporte Manual (2 colaboradores) 100 0,08 €/metro
3 Custo Empilhador + 1 Colaborador 50 0,05 €/metro
4 Custo Ponte Rolante 10 9,12 €

Custos de Transporte Manual

Empilhador de 3,5 toneladas
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Custo unitario movimentacao 0,000377 (€/fluxo. metro) Custo unitario movimentacao 0,0006 | (€/fluxo. metro)
Salario Minimo Nacional 820,0 € Poténcia do empilhador 25 kW
Renda mensal 956,7 € Numero de horas Laborais 8 horas/dia
1 turno (h) 8 horas Consumo energético 200 kWh/dia
1 més (dias) 22 dias Custo de consumo de energia 48,00 €/dia
Custo Homem-hora 5,44 €/hora velocidade média 10 km/h
Velocidade Passada Humana 4,00 m/s Custo energético fabril 0,24 €/kWh
Ponte de capacidade maxima de 5 toneladas
Custo (€/hora) 0,912 €/hora
Poténcia do motor da ponte kW
Numero de horas Laborais horas/dia
Consumo energético kWh/dia
Custo de consumo de energia 7,296 €/dia
Custo energético fabril €/kWh
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