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RESUMO

A metodologia “Lean e seis sigma” afirma-se no mundo da industria como
uma poderosa ferramenta de melhoria de processos com uso de indicadores
quantitativos inserida numa estratégia disciplinada. Como principal objectivo, em
comum com outras ferramentas, tem a redugdo de custos com forte impacto na
diminuicao de defeitos, aumento da qualidade dos produtos ou servigos, melhorando
a eficiéncia da organizacdo, por meio da optimizacdo de processos e,
consequentemente, o aumento da satisfacéo dos colaboradores e clientes.

E objectivo deste trabalho, o uso dos conceitos fundamentais associados a
metodologia Lean, através da aplicacdo da ferramenta 5S no local de trabalho num
processo de producédo de uma industria metalomecanica.

A avaliacao inicial, baseada numa check list desenvolvida para o efeito, teve
como resultado quantitativo o valor de 7,7%, bem como a proposta de accdes de
melhorias apenas nos 3 primeiros patamares.

A segunda auditoria, feita apds a implementacdo das accbes de melhoria
propostas anteriormente, teve resultados bastantes positivos alcancando uma
pontuacédo de 65,4%. Embora o objectivo dos 75% inicialmente proposto ndo tenha
sido alcancado, os resultados foram muito bem acolhidos pelos colaboradores da
empresa.

Os beneficios alcancados pela empresa na implementacdo do programa 5S
foram varios dos quais se destacam: - a melhoria do ambiente de trabalho,
proporcionando maior conforto, bem-estar, seguranca e salde para as pessoas, a
melhoria da organizagéo, limpeza e utilizagdo dos recursos, tais como documentos,
magquinas, equipamentos, espacos, entre outros.

Segundo o parecer da geréncia, o local onde foi implementado os 5S
melhorou bastante na arrumacao, limpeza e, principalmente, reducdo de desperdicio
de tempo para execucéo das tarefas. Este trabalho, feito em sala de formacéo e no
terreno, contagiou todos os colaboradores, pois estes iniciaram 0 mesmo processo
de aplicacdo da ferramenta 5S nos seus postos de trabalho.

Palavras-chave: Metodologia Lean, ferramenta 5S, auditoria, qualidade,
melhoria continua, producgéo, industria metalomecanica.




ABSTRACT

The "Lean and six sigma" methodology states in the world of industry as a
powerful tool for process improvement with the use of quantitative indicators inserted
in a disciplined strategy. The main aim which is common to other tools, isto reduce
costs with a strong impact on reducing defects, increasing the products quality or
services and organizational efficiency through process optimization and therefore
increasing satisfaction of employees and customers.

The aim of this study is the application of the basic concepts related to Lean
methodology, by applying the “5S” tool at work in a production process of a
metalworking industry.

The initial assessment based on a checklist developed by us has resulted
quantitatively the value of 7.7% as well as the proposed actions for improvement only
in the first 3 levels.

The second audit conducted after the implementation of improvement actions,
earlier proposed, had very positive results reaching a score of 65.4%. Although the
objective of 75% originally proposed was not achieved the results were very well
received by the company employees.

The benefits achieved by the company in implementing the 5S program were
many, among them are: improving the working environment, providing greater
comfort, welfare, safety and health for people, contributing to the satisfaction of the
organization, cleanliness and use of resources such as documents, machines,
equipment, space, among others, considering the philosophy of the 5S program.

In the opinion of management the 5S implementation greatly improved the
organization level, cleanliness and especially reduced waste of time to perform the
tasks. This work done in classroom training and field spread positively to all
employees, for they started the same process implementation of the 5S tool in their
jobs.

Key words: Lean methodology, 5S tool, audit, quality, continual improvement,
production, metalworking industry.




“Alcancar a Perfeigcdo é impossivel, mas o esforgo para
prevé-la nos da inspiracdo e direcdo essenciais para
progredir ao longo do caminho”.

James Womack — Lean Thinking
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Dissertacdo Mestrado — Implementacéo da Metodologia Lean “5s”

1. Introducao:

1.1. Justificacdo e motivacao

Nos dias de hoje, para a industria sobreviver a um ambiente empresarial cada
vez mais competitivo deve ser inovadora e atingir um desempenho superior nos
seus processos de forma a adquirir vantagem competitiva face a concorréncia
nacional e internacional. Esta competitividade das empresas, s6 € assegurada
gquando se consegue colocar o produto no mercado com uma boa relacéo
qualidade/preco, para isso € necessario que no processo da cadeia do produto se
possa transformar todo o desperdicio em valor acrescentado. A imposicdo da
qualidade é um dos requisitos principais que toda a sociedade exige na aquisi¢do de
um determinado produto ou servico.

Perante esta perspectiva, torna-se indispensavel reduzir desperdicios,
assumir tecnologias avancadas, desenvolver novos produtos e principalmente
envolver todos os colaboradores na melhoria continua de todos os processos
implementados. Estas fases/tarefas assumem-se como um dos pilares da
sustentabilidade do negdcio, para que se consiga manter a frente da concorréncia.

Para que se venca na industria, é indispensavel a aplicacdo de ferramentas
da qualidade de forma a obter total controlo do produto e de todos 0s processos que
constituem a empresa.

A metodologia “Lean e seis sigma” afirma-se no mundo da industria como
uma poderosa ferramenta de melhoria de processos, com uso de indicadores
guantitativos, inserida numa estratégia disciplinada. Como principal objectivo, em
comum com outras ferramentas, tem a reducdo de custos com forte impacto na
diminuicao de defeitos, aumento da qualidade dos produtos ou servigos, melhorando
a eficiéncia da organizacdo, por meio da optimizacdo de processos e
consequentemente, o aumento da satisfacdo dos colaboradores e clientes.

Estas metodologias, “Lean e seis sigma”, jA foram utilizadas por grandes
organizacdes como a Motorola, General Electric, a Honeywell entre outras. Nos
altimos anos, tem existido um enorme interesse por parte das organizacdes
portuguesas em implementar e desenvolver esta metodologia nos seus processos,
seguindo os exemplos destas grandes empresas mundiais.

A metodologia Seis Sigma esta baseada num modelo de sistema de gestéo
da qualidade total, onde cumpre um requisito da norma NP EN ISO 9001:2008 que é
conhecido como uma ferramenta de melhoria continua de gestdo da qualidade. Esta
metodologia abrange o uso de um conjunto de ferramentas que, apesar de serem
utilizadas noutros exercicios da Qualidade, sdo implementadas de acordo com uma
metodologia sistematica e orientada para o projecto, como o PDCA “Plan-Do-Check-
Act” ou PEVA “Planear-Executar-Verificar-Actuar” e o ciclo DMAIC “Definir — Medir
— Analisar - Melhorar — Controlar”.
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A empresa alvo da aplicacdo da ferramenta da qualidade Lean, mais
propriamente a ferramenta 5S, foi uma empresa do sector metalomecanico, com um
sector produtivo classico, o que torna este trabalho uma mais-valia para que a
organizacao cresca e tenha um outro tipo de filosofia operacional para se poder
manter ao mesmo nivel dos seus concorrentes.
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1.2. Objectivos:

A realizagcédo da dissertacdo, sobre a aplicacdo da Metodologia “Lean” numa
empresa do sector metalomecénica, esta inserida no a&mbito do curso de Mestrado
em Engenharia Mecéanica e Gestao Industrial.

A finalidade na elaboracdo desta dissertacdo de Mestrado é a aplicagdo dos
conceitos fundamentais associados a metodologia Lean, através da aplicacdo da
ferramenta “56S” no local de trabalho num processo de producdo de uma industria
metalomecénica.

O objectivo de melhorar os processos implementados e dar continuidade ao
processo de melhoria continua € uma mais-valia tanto para a empresa como para o
autor desta tese.

A abordagem comeca por adaptar e implementar a metodologia Lean e as
suas ferramentas, no posto de trabalho de soldadura na assemblagem do produto
com intuito, no futuro, de generalizar a todos 0s locais da empresa e processos.

O objectivo ndo é s0, simplesmente, atingir uma cultura de bons habitos de
organizacdo, mas também, promover um aumento na velocidade do fluxo de
informacdes e desempenho na execucao de tarefas.

A ferramenta que ira ser aplicada € a porta de entrada para a Qualidade Total,
isto, porque tem um grande efeito sobre a motivacédo para a qualidade, visto que os
resultados séo rapidos e visiveis.

Pretende-se, no final do trabalho, ter um estudo sério e plausivel que
demonstre a administracdo da empresa os beneficios de investir na implementacao
de ferramentas que definem a metodologia Lean.
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1.3. Plano de trabalhos
Para concretizar o nosso objectivo foram definidas algumas das etapas a
percorrer:
v Elaboracao do plano de trabalho do projecto da tese;
v' Revisao e pesquisa bibliografica;

v Elaborar um pequeno diagnéstico sobre o nivel actual da qualidade na
producdo na empresa. Para isso, teremos de programar e efectuar uma
auditoria interna aos postos de trabalho que irdo acompanhar o nosso
estudo ao longo do tempo;

v’ Identificar os possiveis alvos de melhorias - Diversas fontes podem
servir para propor melhorias, desde os préprios clientes ou colaboradores;

v Seleccionar dentro da metodologia Lean as ferramentas adequadas e
mais eficazes para mostrar melhorias a curto prazo;

v’ Aplicagéo das ferramentas e recolha dos dados;

v" Analise da documentacao e se possivel ajusta-la a realidade;

v' Propostas de melhoria na implementacédo da metodologia;

v' Propostas de melhoria no processo de producao;

v

Elaboracéo do relatorio da tese.
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2. Revisao literatura

2.1. Breve historia do controlo da qualidade

A revolucédo industrial foi a responsavel pelo aparecimento da qualidade e a
disseminagdo da producdo em série. No entanto, a qualidade que hoje todos nos
conhecemos desenvolveu-se apos a segunda guerra mundial.

O conceito de controlo estatistico da qualidade surgiu em 1924, quando
Walter A. Shewhart desenvolveu o conceito estatistico de cartas de controlo.

Ainda na década de 20, Harold F. Dodge e Harry G. Romig desenvolveram o
processo por amostragem de aceitacdo, com base estatistica, como alternativa ao
controlo a 100% do produto. Ja na década dos anos 30, os métodos estatisticos de
controlo da qualidade eram largamente usados na Western Electric. Durante a
Segunda Guerra Mundial houve uma grande expansdo das técnicas por
amostragens de aceitacdo na qualidade dentro das industrias.

Em 1946 foi fundada a “American Society for Quality Control” (Sociedade
Americana para o Controlo da Qualidade), que tinha como missdo promover o uso
das técnicas de melhoria da qualidade para todo tipo de produto e servico, ainda
com programas de formacéo para todas as pessoas de forma a garantir a qualidade
pretendida pelo cliente.

Na indastria quimica, nos anos 50, nos Estados Unidos foi introduzido o
planeamento para produtos e processos. Esse método foi bastante explorado pela
industria quimica e deu origem a numerosas ferramentas na area da qualidade e fez
com que a industria quimica americana, seja uma das mais competitivas do mundo.

Foi um processo lento para expandir esses métodos para fora da industria
qguimica. Foi no final da década de 70 e inicios da década de 80, que a industria
ocidental se vé a ser ultrapassada pela industria japonesa. Estes vinham usando
com frequéncia o planeamento para avaliacdo de problemas que surgiam no
processo e, também, no desenvolvimento de novos processos e avaliacdo de
projectos para novos produtos, conferindo-lhes melhorias de fiabilidade e
desempenho.

Foi a partir de 1980 que os métodos estatisticos foram utilizados com grande
intensidade nas industrias, para a melhoria qualidade.



http://www.infoescola.com/historia/segunda-guerra-mundial/
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2.2. Filosofia da qualidade

Os nomes conhecidos a abordar o tema “Qualidade” e que tiveram mais
impacto foram os cinco grandes senhores: William Eduards Deming, Kaoru Ishikawa,
Philip B. Crosby, Joseph M. Juran, Armand V. Feigenbaum.

Eduards Deming, desenvolveu o Controlo Estatistico da Qualidade em 1940,
para ser utilizado tanto em operagdes de escritorio como nas industrias. Em 1947,
foi recrutado para ajudar o Japdo como consultor das industrias, tendo convencido
0os seus directores do beneficio dos métodos estatisticos e da importancia da
gualidade como arma de competitividade, adoptando como chave, as boas pratica a
melhoria continua, Deming desenvolveu 14 principios:

1. Para a melhoria de produtos/servicos deve-se estabelecer uma
constancia de propdsitos de forma a tornar a organizacdo competitiva e
manté-la em atividade, assim como criar empregos;

2. “Adopte a filosofia”. Segundo Deming as organizagdes ocidentais
deveriam acordar para o “novo desafio”, pois agora estamos numa nova
época econdémica onde € necessario que a administracdo assuma o seu
papel de lideranca neste processo de transformacao;

3. Deming defendia que a qualidade deve fazer parte do produto/servico
desde o inicio, ou seja, deveria ser eliminada a necessidade de inspecao
(que s6 detecta as falhas depois de ja terem ocorrido);

4. Para Deming, o mais importante na aprovacdo de or¢amentos nao
deveria ser o pre¢co, mas a diminuicdo do custo total, para isso, deve-se
desenvolver um fornecedor para cada matéria-prima de forma a tornar o
relacionamento mais duradouro, confiavel e leal;

5. Outra forma de reduzir os custos deveria ser a procura constante de
melhorias no processo/servico de forma a aumentar a produtividade e a
qualidade;

6. “Formacao no local de trabalho”. Manter uma mao-de-obra qualificada
diminui os erros no processo por falha humana;

7. Deve ser instituida a “lideranga”. As “chefias” habituais devem ser
repensadas. O objetivo do lider é proporcionar as condicbes adequadas
para uma melhor execucao do trabalho;

8. O medo deve ser eliminado a fim de possibilitar que todos trabalhem de
forma eficaz e tranquila;

9. Todos devem trabalhar em equipe. Os departamentos devem trabalhar
juntos de forma a prever e evitar possiveis falhas;

10. Segundo Deming, deve ser eliminada qualquer alusdo a metas do tipo
“zero defeitos”, pois, elas servem apenas para causar inimizades e
desmotivacdo, uma vez que a maioria das falhas se encontra nos
processos e nao estédo ao alcance da maioria dos trabalhadores;
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11. Deve ser implantada a gestdo por processos e substituidos todos os
indicadores na linha de producéo;

12. Possibilitar que os colaboradores se orgulhem do desempenho e
mudar os conceitos de responsabilidades de “numeros absolutos” para
“qualidade” (abolicdo da avaliagdo anual do desempenho e da gestédo por
objetivos).

13. A organizacgéo deve instituir um solido programa de formacéo a fim de
possibilitar o auto-controlo da equipa;

14. Todos devem estar envolvidos no processo de mehoria continua.

Kaoru Ishikawa, em 1949, vincula-se a UCIJ (Associacdo de Cientificos e
Engenheiros Japoneses) e comecou a estudar os meétodos estatisticos e 0s
controlos da qualidade.

Joseph Juran, em 1954, visitou pela primeira vez o Japdo e foi um dos
impulsionadores do controlo estatistico da qualidade. Nesse proprio ano deu
palestras a médios e altos Gestores. No entanto, a sua filosofia baseia-se na
organizagdo para a mudanca e implementacéo da melhoria continua através do que
chamavava “avango da gestdo”. Juran, indicou que o controlo estatistico da
qualidade tem um limite e que € necessario que 0 mesmo Se converta num
instrumento da alta direc¢cdo, e disse que “para obter qualidade é necessario que
todos participem desde o principio”.

Armand Feigenbaum foi o fundador do conceito de Controlo Total da
Qualidade (CTC) que define como “um sistema eficaz para integrar os esforcos em
matéria de estudo de qualidade, manutencdo da qualidade, realizados pelos
diversos grupos da organizacdo, de modo que seja possivel produzir bens e servi¢os
aos niveis mais econdmicos e que sejam compativeis com a plena satisfacdo dos
clientes”. Feigenbaum foi o primeiro a introduzir o conceito de controlo da qualidade
por toda a organizacdo, sendo a qualidade tarefa de todos. Nasce o chamado
Departamento de Controlo da Qualidade, significa isto que toda a pessoa da
empresa deveria estudar, participar e praticar o controlo da qualidade. Muitas
organizagcdes japonesas usaram O conceito “controlo da qualidade total" para
descrever 0s seus processos.

Philip Crosby desenvolve toda uma teoria baseado fundamentalmente em que
0 que custa dinheiro sdo as accobes/produtos que nao tém qualidade devido ao
pouco empenho de néo fazer bem a primeira.

Desde entdo, a qualidade foi evoluindo e ajustada a todas as necessidades
das organizagBes, com o objectivo de evoluir e crescer a todos os niveis.

2.3. As setes ferramentas da qualidade
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Quando surge um problema num processo, produto ou servi¢co, temos que
tomar decisdes com base na analise de factos e dados.

As ferramentas de controlo da qualidade sdo um conjunto de ferramentas
estatisticas para uma melhoria continua da qualidade e para controlar as variacdes
registadas ao longo do seu processo.

A estatistica oferece um suporte fundamental que é necessario para recolher,
organizar, analisar e apresentar resultados.

O controlo da qualidade garante que as actividades de um programa ocorram
conforme planeado.

2.3.1. Diagrama de pareto Gréfico de Pareto

- o~ oo 45
E uma forma de descrigcao grafica que 4o
35

ordena as frequéncias da ocorréncia, onde se |

25

procura identificar quais os itens responsaveis |
pela maior parcela dos problemas. 151

10 -

E uma das ferramentas mais eficientes o |
para identificar problemas, melhorar a
visualizagdo, confirmar os resultados, comparar o antes e depois do problema e
identificar itens que séo responsaveis pelos impactos, eliminando as causas.

F1 F2 F3 F-nl Fn

2.3.2. Diagramas de causa-efeito

Este diagrama é conhecido por diagrama de espinha de peixe ou diagrama de
Ishikawa. Permite que seja identificada a cadeia de causas e efeitos do problema, ou
seja, as causas principais do problema.

O diagrama mostra a relacdo entre as

Grupo de causas

caracteristicas da qualidade e os factores e, Mopdo  Méagna  meqas

representa a relacao entre o efeito de todas as

possibilidades de causas que contribui para R
esse efeito.

Para cada um dos efeitos existem
inUmeras causas dentro das categorias a definir
em cada processo.

Meio ambiente Mao-de-obra Material
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2.3.3. Histogramas

O histograma é um gréfico de colunas 25 -
agrupadas em que a base de cada uma delas 20 -
corresponde a um intervalo de classes e a 151
sua altura a respectiva frequéncia. A 197
construcdo de histogramas tem caracter °]
preliminar em qualquer estudo e é um
importante indicador da distribuicdo de dados.

1 A

B Frequencia

3a 4a 5a 62

Esta ferramenta € utilizada para analisar determinados problemas.

2.3.4. Lista de verificagao

E uma lista que permite através de uma tabela de dados organizada analisar,

interpretar, evitando comprometer a analise dos mesmos,
informacé&o da situacéo a fim de diminuir os problemas.

permitindo uma imediata

Existem na area instrumentos,
ferramentas ou objetos

sem necessidade? luvas, dispositivos, etc.

Ferramentas, parafusos,

Os materiais de uso estao em Verificar se ha excesso de
guantidade adequada? material.

Os materiais estdo devidamente Verificar armarios e
armazenados / arrumados? prateleiras.

organizados e com facil acesso? ultrapassados.

Os registros / controles da area estdo | Verificar se ndo ha registros

2.3.5. Diagrama de dispersao

Visa identificar se existe uma tendéncia de
variacdo conjunta (correlacdo) entre duas ou mais
variaveis.

2.3.6. Grafico linear

Permite que seja avaliada a evolugcdo de um
conjunto de dados ao longo do tempo (série temporal).
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2.3.7. Cartas de controlo

O grafico de controlo avalia o 830

comportamento em termos de oscilagdo de um %% |
4 5 8,10 +
processo se estd ou nao sob controlo, 600

baseando-se em dados recolhidos por
amostragem.

7,90 —/\an ‘_’M\/“/\W
7,80 +

Estes graficos dao a informacédo de como 770
0 processo se comporta dentro dos limites pré- 7.0
estabelecidos, assinalando a necessidade de "°0 TTTCT
procurar a causa da variacao.

2.4. Filosofia Lean

Lean € uma metodologia de gestdo que tem como principal fundamento a
melhoria continua em todos o0s processos visando a remocao de tudo o que nao
acrescenta valor ao processo/produto. A aplicacado desta filosofia recolhe ganhos,
de/a todos os niveis, significativos a organizagdo e ao cliente.

A filosofia Lean Manufacturing ou “Lean Prodution” era aplicada somente as
empresas industriais com maior énfase nas areas da producéo, dai a justificacdo da
sua designacdo. Hoje em dia o conceito Lean esta a ser expandido para “Lean
Enterprise” ou “Lean Business System”, para ser aplicada em todas as areas de
negocios de toda a empresa. Rapidamente surgiu a filosofia “Lean Thinking” para
ajudar as organizacfes das areas de servicos, comércio e sector publico.

Com o fim da primeira guerra mundial a industria sofreu uma grande
mudanca. Henry Ford progrediu para uma producdo industrial em massa,
substituindo a sua producéo artesanal. Com esta mudanca, surgiram grandes
barreiras que necessitavam de ser ultrapassadas para responder a necessidade do
mercado nas mais diversas instrucdes de produtos, assegurando-lhe a qualidade.

Alguns principios béasicos do Lean surgem do senso comum do operario ao
longo da sua historia. No entanto, foi Henry Ford considerado um dos pioneiros nas
ideias Lean. O desperdicio eminente na industria era um alvo a abater de forma a
aumentar os lucros. Foi no inicio do século XX que este factor foi devidamente
reconhecido e documentado. Taylor nos anos 1911 e Henry Ford, nos anos 1922,
introduzem conceitos como normalizacéo e diferentes fontes de desperdicio. A fim
de combater os problemas ainda existentes no sucesso da producédo e com base
nos conceitos de Henry Ford, a indlstria japonesa do ramo automovel, mais
especificamente a Toyota, comegou a desenvolver um conjunto de ideias que viria a
dar origem a um novo paradigma de gestéo: - o Toyota Production System (TPS).

O pensamento Lean (baseado no Toyota Prodution System — TPS) “(...)
consiste num conjunto de conceitos e procedimentos que visam simplificar o modo

10
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como uma organizagao produz valor para os seus clientes enquanto os desperdicios
sao eliminados.” (Pinto, 2006)

Nos anos de 1948 a 1975, deu-se a grande evolucdo do TPS através de
engenheiros como Taiichi Ohno e Shigeo Shingo.

As filosofias de Ford assim como a filosofia do conceito TPS, focam-se em
maximizar a eficiéncia de um processo como base fundamental na eliminacéo
absoluta de qualquer tipo de desperdicio sustentando-se na estratégia de reducao
de inventario “Just-In-Time” conhecido como JIT.

A ferramenta “JIT — Just in time” define-se como uma técnica de gestao que
estabelece que o fornecedor atenda o seu cliente produzindo exactamente o produto
certo, na quantidade certa, no momento certo e com qualidade exigida.

Para que se cumpra com estes objectivos, o conceito TPS foca-se na
eliminacao de desperdicios do processo, sao eles:

v' * sobrecarga (muri),
v" *inconsisténcia (mura) e
v *desperdicio (muda).

A eliminacdo destes parametros do processo € conseguida com a
implementagdo de um conjunto de varios conceitos e técnicas incluindo como por
exemplo as ferramentas: 5S (organizacdo do espaco de trabalho), JIT, o Kanban
(sinalizacao visual), o Kaizen (melhoria continua), entre outras.

Tal como no conceito do TPS, um dos pilares do Lean € a eliminacdo de toda
a accao ou elemento que ndo acrescenta valor ao produto para o cliente, o Lean
encontra-se mais focado na eliminacdo de fontes de desperdicio, (muda) que
surgem quando ja se encontra um processo implementado. Os desperdicios de
processo (muri e mura) surgem na fase de planeamento para a implementacéo do
processo.

De acordo com Ohno (1997), existem 7 tipos de desperdicio (muda), séo eles
o defeito, 0 excesso de producdo, o excesso de transporte, 0 excesso de inventario,
0 excesso de movimento, o tempo de espera e 0s processos inadequados.

11
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2.5. Os sete desperdicios

Os sete desperdicios de acordo com o conceito TPS que compdem o
desperdicio (muda), representam cerca de 95% dos custos associados ao nao
cumprimento do conceito Lean num processo.

7

O objectivo principal do Lean é a identificacdo dos desperdicios, pois a
eliminacdo destes permite uma melhoria continua e, consequentemente, um
aumento da qualidade geral e uma reducao de custos.

2.5.1. Defeitos

Os erros na producéo resultam em consumo de recursos e
trabalhos a refazer ou trabalhos a mais. Este tipo de
desperdicio pode ser classificado em quatro grupos:
materiais consumidos; mao-de-obra utilizada que nao é
recuperavel;, mao-de-obra novamente requisitada para

Xl retocar, reparar, refazer e inspecionar; o uso de recursos
para responder a potenC|a|s reclamacdes dos clientes (Peneirol, 2007).

2.5.2. Excessos de producao

Excesso significa produzir mais do que aquilo que o
cliente pede. Existem os tipos de excesso de producao
guantitativa e antecipada, ou seja, produzir mais do que o
necessario e produzir antes que seja necessario. O
primeiro gera um aumento no ‘work in progress” que leva
a criacao de stocks e, consequentemente a inventarios. A
producdo antecipada consome recursos (matéria-prima e mao-de-obra) em produtos
gue ndo sSao hecessarios no momento, mas que podem ser necessarios para
fabricar outros produtos. E causado por mau planeamento e por méa percepc¢ao das
necessidades dos clientes. Para eliminar este desperdicio deve-se recorrer a técnica
de gestéo Just in time (JIT).

2.5.3. Recurso humano nao utilizado

Um recurso humano inclui sub-utilizacdo mental, criativa e
fisica de faculdades e habilitacbes. Num ambiente onde
nao seja aplicado o conceito Lean, apenas se reconhece a
utilizacdo de atributos fisicos. Algumas das causas mais
comuns para este tipo de desperdicio sdo o fraco fluxo de
trabalho, culturas organizacionais, préaticas de contratacao
inadequada e, paralelamente, fraca formacdo ou até
mesmo inexistente, ou seja fraca rentabilizacdo da
capacidade mental dos colaboradores.

12
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2.5.4. Excesso de inventario

W Todo o inventario que ndo foi encomendado pelo
‘z} e _ cliente, incluindo materiais, trabalhos em
| 3 § processamento e produto final. Financeiramente tem
q " um impacto negativo, ocupa espago desnecessario,

= = = o \ atrasa a identificacdo de problemas e torna dificil o
grlcaia| 5 reconhecimento de defeitos. Estd directamente
= - relacionado com o excesso de producdo. Para diminuir

as consequéncias desde desperdicio, deve-se implementar o JIT e garantir um fluxo
continuo.

2.5.5. Excesso de transporte e de movimento

Este desperdicio esta directamente relacionado com a
desorganizacdo do  ambiente de trabalho,
inadequacdo dos postos de trabalho, ma localizacdo
de ferramentas e equipamentos, que criam a
necessidade de o trabalhador movimentar-se
desnecessariamente. Tem um impacto directo na
produtividade do trabalhador. A filosofia Lean defende
gue o material deve ser entregue no local exacto e onde € necessario.

2.5.6. Tempo de espera

O tempo de espera inclui espera de material, produtos,
informacdo, equipamentos, entre outros. Este tipo de
desperdicio ocorre sempre que ha uma interrup¢cdo no
fluxo de producédo causado pelo atraso de uma ou mais
actividades. Ocorre mais frequentemente quando o
fluxo de materiais € pobre, o ciclo de producéo
demasiado longo, ou as distancias entre os centros de
trabalho longas. O Lean exige que todos 0s recursos

sejam fornecidos nem muito cedo nem muito tarde, aplicando o conceito JIT.

2.5.7. Processos inadequados

O processamento inapropriado, ou seja, operacdes
extra como trabalho por fazer ou para refazer,
excesso de etapas de processamento ou uso de
material desadequado, quando ndo se executa bem a
primeira. Para eliminar este tipo de desperdicio a
ferramenta Lean mais adequada é o Mapeamento de
Fluxo de Valor (Value Stream Mapping - VSM).

13
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A Toyota, além de identificar os principais desperdicios, utilizou e
desenvolveu ferramentas para elimina-los. Assim, nasceu esse novo modelo de
sistema de producdo caracterizado por buscar a eliminacdo dos desperdicios,
melhoria do fluxo produtivo, maior qualidade, menores custos e maior eficiéncia na
entrega, focado no cliente. Este sistema difundiu-se por todo o mundo, tornando-se
um novo paradigma a ser superado, ou seja, tornou-se um fator de competitividade.

“Tudo o que estamos a fazer é olhar para a linha temporal que se inicia
quando o cliente nos faz encomendas até ao momento em que recebemos o
dinheiro... e estamos a reduzir esse tempo através da reducao dos desperdicios que
nao acrescentam valor” (Ohno, 1988)

2.5. Ferramentas Lean (algumas)

No Lean sao utilizadas varias ferramentas para combater os desperdicios que
nao acrescentam valor ao processo/produto, ou seja, ferramentas que, quando bem
utilizadas em conjunto ou individualmente, combatem as caréncias de organizacéo e
melhoram todo o processo na sua cadeia de valor.

Algumas das ferramentas aplicadas em toda o ramo industrial sdo:

2.5.1. Mapeamento do fluxo de valor (Value Stream Mapping - VSM)

O fluxo de valor é o conjunto das actividades que sdo realizadas pela
empresa para projectar, produzir e entregar os seus produtos aos clientes. Esta
aplicacdo aponta a eliminacao de tarefas que nao incorporam valor ao processo.
Esta ferramenta permite visualizar graficamente todos os passos envolvidos,
garantindo a sua rastreabilidade nos fluxos de materiais e informacdo desde do
pedido ao fornecedor, a transformacdo, e a entrega. O mapeamento do fluxo de
valor permite melhorar toda a cadeia de informacéo no sentido de criar valor e fazé-
la fluir, desde os fornecedores até aos clientes finais.

2.5.2. Kaizen

Ferramenta usada na melhoria continua. Esta ferramenta pode ser utilizada
guando as fontes de desperdicio sdo identificadas; quando um problema esta
claramente definido e compreendido; quando se espera resultados imediatamente;
guando se pretende aumentar a velocidade e adquirir credibilidade nas fases iniciais
de um projecto de melhoria.

14
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2.5.3. Kanban

E um dispositivo sinalizador que visualmente autoriza e fornece instrugdes
para a producdo ou para a retirada de itens num sistema “push”. Na maioria das
vezes, 0 uso é feito por cartdes contendo informa¢cées como nome e numero da
peca, fornecedor, local de armazenamento e local do processo de consumo. O
Kanban € usado para controlar um sistema “push”, ou seja, um produto é fabricado
ou um item é retirado somente quando um cartdo Kanban determinar. Os principais
tipos de Kanban sao:

v' Kanban de producéo;
v' Kanban de sinalizagéao;

v Kanban de retirada.

2.5.4. Sistema pull

E um sistema que para se aplicar basta que cada célula de trabalho puxe o
material da célula anterior mediante o pedido da célula seguinte. Neste método é
aplicado o conceito JIT, ou seja, puxar no momento e na quantidade necessaria.

2.5.5. Padronizacgao ou trabalho uniforme

E o método que consiste na identificacdo de trabalho repetido ou uniforme
para indicar procedimentos para execucao de tarefas, de forma que os resultados
alcancados sejam mantidos. Para se conseguir padronizar um posto de trabalho,
deve-se elaborar instrucdes de trabalho.

2.5.6. JIT (Just-in-Time)

E uma ferramenta que num processo de fluxo, as pecas alcancam a linha de
montagem no momento em que Sa0 necessarias e somente na quantidade
necessaria. Este conceito quando aplicado a 100% pode originar a que o stock de
uma empresa seja zero ou muito préoximo. A producao JIT elimina varios tipos de
perda: elimina a necessidade de manter stocks, originando reducées nos custos
financeiros e aumenta o espaco disponivel.

2.5.7. TPM (Total Productive Maintenance)

Um conjunto de procedimentos que tem por objectivo garantir que os
equipamentos de um processo produtivo sejam sempre capazes de executar as
tarefas necessarias para que a producdo nao seja interrompida. Esta ferramenta foi
estruturado por 5 pilares, que sao:

v’ Eficiéncia do equipamento e da equipa de producao;

v' Manutenc¢do autbnoma,;

15
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v' Planeamento da manutencao;
v' Formacao;
v' LCC - Life cycle cost / Ciclo de vida.

O método TPM, quando aplicado, reduz todo o tempo perdido devido a
paragens de producéo planeadas e néo planeadas.

2.5.8. TQM (Total Quality Management)

TOM (Total Quality Management), também conhecida pela Gestdo para a
Qualidade Total (GQT), corresponde a um tipo de gestdo caracterizada pela procura
permanente de introducdo de melhorias graduais e continuas nos processos e
procedimentos ja existentes, procurando sempre a exceléncia na qualidade. Envolve
a participacao de todos os membros da organizacao e baseia-se na hipétese de que
a organizacgdo € um sistema. Algumas das caracteristicas mais relevantes da Gestao
para a Qualidade Total sdo as seguintes:

v' Focalizacdo no Cliente, cujo objectivo € o aumento da qualidade
compreendida pelo cliente, ou seja, qualquer melhoria introduzida tem
sempre em vista a melhor satisfacdo das necessidades dos seus clientes;

v' Ferramentas utilizadas frequentemente pela indUstria, sdo os graficos
de controlo, os diagramas causa-efeito e o benchmarking.

2.5.9. Gestao visual

Pretende auxiliar a gestdo dos processos com a colocacdo em local facil de
ver, de todas as ferramentas, pecas, actividades de producdo e indicadores de
desempenho, com a finalidade de que a situacdo do sistema possa ser entendida
rapidamente por todos os envolvidos. Os pontos chave para a implementacdo da
gestao visual sdo o0 5S e a padronizacéo.

2.5.10. “Poka-yoke”

Um dispositivo “Poka-yoke” é a criacdo de métodos, ferramentas ou
equipamentos que evitem que o erro seja cometido, como auxilio na prevencéo. As
causas mais comuns de erros sdo o de esquecimento, falta de ateng&o, treino
inadequado, falta de formacéao, falta de padronizac&o e nao obediéncia aos padrdes.

2.5.11. FMEA (Failure Mode and Effect Analysis)

E uma metodologia que tem por objectivo avaliar e minimizar riscos por meio
da analise das possiveis falhas, determinacdo da causa, efeito e risco de cada tipo
de falha e, posteriormente, implementar ac¢cbes para aumentar a fiabilidade do
processo/produto. A metodologia FMEA é importante, porque pode proporcionar:
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v' uma forma sistematica de identificar informacdes sobre as falhas dos
produtos/processos;

v' 0 desenvolvimento de accées de melhoria no projecto do
produto/processo, baseado em dados e devidamente monitorizados
(melhoria continua);

v diminuicdo de custos por meio da prevencgéao de ocorréncia de falhas.

2.5.12. O método 5S

E uma ferramenta que tem como objectivo promover e manter a limpeza e a
organizacdo das areas de trabalho. Esta ferramenta funciona como um pilar basico
do Lean Manufacturing e baseia-se nos seguintes 5 sensos:

1° Senso = Seiri — Senso da Seleccédo/organizacao
2° Senso = Seiton — Senso da Arrumacao

3° Senso = Seiso — Senso da Limpeza

4° Senso = Seiketsu — Senso da Saude/normalizacao

5° Senso = Shitsuke — Senso da Autodisciplina

2.6. Filosofia Seis Sigma:

Os Seis Sigma conhecido por “Six Sigma” quando adoptado como uma
estratégia da empresa, pretende ir ao encontro de um desempenho, a longo prazo,
superior na qualidade com o maximo de 3,4 ppm (parte por milhdo) de defeitos ou
falhas.

O Seis Sigma é um sistema flexivel para obter lideranca e desempenho nos
negécios. Baseia-se em muitas das ideias mais importantes da gestao e melhores
praticas do século passado, criando uma nova forma de negdécio para o século XXI.
Analisando o Seis Sigma sob a 6ptica global da empresa, pode ser entendido como
um programa de qualidade que busca através de uma metodologia de
desenvolvimento de projectos com forte componente estatistico e quantitativo e a
exceléncia no desempenho de todas as operagcdes da empresa. Por meio de Seis
Sigma, a estratégia de qualidade torna-se uma estratégia de negocios.
(HILSDORF,2002).

A definicdo da metodologia dos Seis Sigma pode ser muito complexa, uma
vez que representa uma metodologia que tenta solucionar a resolucdo de
problemas, focalizando a optimizacdo e mudanca cultural.

A metodologia Seis Sigma caracteriza-se numa escala de 1 a 6. Na década
dos anos 70, o desempenho das organizagdes situava-se na média do nivel 3
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Sigma. Com o inicio da década de 80, surgiram factores que contribuiram para a
evolucdo da qualidade das organizacdes. A introducdo da producdo em massa e a
abertura do mercado global permitiu aos Japoneses inserirem 0s seus produtos, em
todos os mercados mundiais. A aceitacdo dos consumidores foi imediata, uma vez
que estes produtos apresentavam precos bastante mais baixos e com uma
qualidade superior.

Durante toda a década de 80, e inicio dos anos 90, a Motorola era uma das
muitas organizac¢fes dos Estados Unidos da América e da Europa que estava a ser
ultrapassada pela competitividade das organizagfes Japonesas.

Desta ameaca, surge uma oportunidade de mudanca quando o Sr. Bill Smith,
engenheiro sénior da qualidade da Motorola, que estava a trabalhar numa placa de
circuitos denominada por “Bay Station Board” (Reynard, 2007), verificou que este
produto tinha tido uma grande taxa de defeitos, apesar do cuidado durante as fases
do seu processo de fabrico.

Com clientes cada vez mais exigentes, era necessario fornecer produtos com
mais qualidade. Bill Smith compreendeu a necessidade de eliminar as fontes de
erros e definir padrdes standards de qualidade, para o uso em todo o processo, de
forma a medir o seu desempenho.

Foi em 1985, que o presidente da Motorola, Bill Smith e Bob Galvin, decidiram
promover os 6 Sigma como metodologia para a reducado de defeitos, sendo sigma a
variabilidade do processo.

Em 1987, a Motorola regista a marca Seis Sigma e, no ano seguinte, em 1988
recolhne os frutos do investimento na metodologia Seis Sigma, ficando mais
competitiva, vencendo o Malcolm Baldridge National Quality Award “prémio anual de
reconhecimento de organizag¢des dos EUA pelo desempenho de exceléncia”.

Ap6s o reconhecimento dos resultados desta metodologia, a Motorola
comecou a ensina-la a todos os seus colaboradores, nas varias fabricas espalhadas
pelo mundo. Depois de muita dedicacdo a esta metodologia, foi em 1992 que esta
organizacao certificou o primeiro “Black Belt”.

Durante a continuacdo da implementacdo e o0 desenvolvimento da
metodologia Seis Sigma nos seus processos, 0 presidente da General Electric, Jack
Welsh em 1995, adoptou a filosofia Seis Sigma como um sistema de gestdo. Este
sistema nao se limitava s6 a eliminagcdo de defeitos e reducao da variabilidade dos
processos, incluia uma reducdo de custos e melhoria dos resultados. Querendo ir
mais além, ainda se prop6s o alargamento da metodologia as fases de concepcéao e
desenvolvimento dos produtos e processos, de forma a prevenir fraQuezas nas
varias etapas dos processos. Foi entdo que surgiu o DFSS (Design For Six Sigma).

No percurso dos anos 90, a implementagdo desta metodologia estendeu-se
aos servicos, verificando-se uma melhoria no atendimento aos clientes, reducao de
erros associados a informacgédo transmitida, aumento dos niveis de fidelizacdo e
satisfagdo dos clientes. Foi ainda nos anos 90 que o Seis Sigma ganhou
repercussao depois que organizagcdes como a Motorola, Texas Instruments, a ABB,
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Allied Signal, Citibank, entre outras, passaram a utilizar e apresentar o Seis Sigma
como principal iniciativa ao sucesso de resultados.

A organizacdo Dupont, nos anos 2002 inicia uma nova geracdo do Seis
Sigma na criacdo de valor para outros membros da cadeia de valor de todo o
produto ou servico. Na cadeia de valor dos produtos ou servicos alargou-se a
aplicacao a todos os takeholders (fornecedores, clientes, accionistas, etc.).

Cada vez mais, esta geracdo dos Seis Sigma continua em evolucao,
aumentando o numero de organizacbes, médias e pequenas, a aderir a esta
metodologia.

2.7. Ferramenta Seis Sigma

A ferramenta Seis Sigma define os objectivos estratégicos da empresa e
quantifica-os baseando-se nos métodos DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve,
Control) ou DMADV (Define, Measure, Analyze, Design, Verify). PDCA (Plan, Do,
Chec, Act) também conhecido em portugués pelo ciclo PEVA (Planear, Executar,
Verificar, Agir).

O nome Seis Sigma, traducdo de Six Sigma, € uma marca registada pela
empresa Motorola.

Seis Sigma € uma iniciativa estratégica de alto nivel. E considerado um
processo altamente disciplinado que nos ajuda no desenvolvimento e entrega de
produtos e servicos com elevada qualidade. Um conjunto de praticas originalmente
desenvolvidas pela Motorola para melhorar sistematicamente 0s processos ao
eliminar defeitos. Tais aspectos séo atingidos através da focalizagdo na eliminacao
do desperdicio e na reducdo de defeitos e da variabilidade, para radicalmente
reduzir custos de producao ou administrativos e melhorar a qualidade. Um defeito é
definido como, a ndo conformidade de um produto ou servico com as suas
especificacoes.

A metodologia Seis Sigma comeca por, quantificar defeitos existentes num
processo e, perante essa realidade, tentar perceber como os eliminar, tendo sempre
como meta atingir "zero defeitos". Com base nesta realidade, pode-se afirmar que é
uma metodologia que vai ao encontro da prevencao de defeitos através da utilizacéo
de ferramentas estatisticas, sendo aplicavel a qualquer processo. E o oposto da
deteccdo de defeitos atraves da inspeccgao.

No patamar de qualidade Seis Sigma, as ocorréncias de falhas nos processos
sdo reduzidas a menos de 3,4 pecas defeituosas por milhdo de unidades
produzidas. Tradicionalmente, as empresas toleram processos com desempenho
nos niveis 3 e 4 sigma, com falhas entre 6.200 e 67.000 partes por milh&o.
Empresas que conseguiram evoluir do nivel 3 para o nivel 6 sigma reportam
reducdes de custos equivalentes a cerca de 20% das suas receitas brutas. Nos dias
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de hoje, s6 é aceitavel um desempenho com um nivel Sigma de 4,0 correspondente

a Cp (capacidade do processo) de 1,33.

Tabela 1: Nivel da qualidade Seis Sigma versos ppm

Nivel da Dere!fﬁf 2heir

qualidade mifac
(ppm)

2 sigma 308.537

3 sigma 66.807

4 sigma 6.210

5 sigma 233

6 sigma 3,4

Petf:,;{:zal Custo de qualidade
69,15 Nédo se aplica
93,32 25 a 40%

99,3790 15 a 25%

99,97670 5ai5%

99,999660 < 1%

Fonte: better management

2.7.1. PDCA ou PEVA

A gestdo de cada um dos processos assenta huma perspectiva de melhoria
continua. Deste modo, o desenvolvimento de cada processo € planeado e,
posteriormente, verificado e medido. A analise ao desempenho obtido, permite
identificar os desvios ao planeado e despoletar ac¢cdes de melhoria. Esta forma de

gestdo individual para a melhoria continua contribui para a construcdo de uma

melhoria global.

Tabela 2: Esquema do ciclo PDCA

Gestao do Processo

Planear

20



Dissertacdo Mestrado — Implementacéo da Metodologia Lean “5s”

O ciclo da melhoria continua assenta em quatro fases, descritas
sucintamente:

2.7.1.1. Planear

» ldentificar e caracterizar 0s processos necessarios para todo o sistema
dentro da organizacéo;

» Determinar a sequéncia e interac¢ao entre 0S processos;

» Estabelecer os objectivos de cada um dos processos para apresentar
resultados de acordo com os requisitos do Cliente e as politicas da
organizacao;

2.7.1.2. Executar

» Implementar os processos;
» Assegurar a disponibilidade de recursos e informacdo necessarios para
suportar o desempenho e monitorizacdo desses processos;

2.7.1.3. Verificar

» Medir, monitorizar e analisar os processos e produtos em comparacdo com
politicas, objectivos e requisitos do produto e reportar os resultados;

2.7.1.4. Agir

» Implementar accbes para atingir resultados planeados e para melhorar
continuamente o desempenho do processo.
» Desenvolver e formalizar alteracdes ao processo;

A melhoria continua é alimentada por entidades internas e externas, em
funcdo da sua participagéo. Assim,

Tabela 3: A participacdo na melhoria continua

A avaliacdo da sua
_ Externas satisfacdo em
Clle_ntes _ relagéo ao produto
Sociedade (Leis ou final permite
regulamentos) ﬁ> introduzir melhorias
Fornecedores NOS processos
internos Sistema de
Gestao
~Internas Pela interveng&o
Direccdo da Empresa :> NoS processos
Colaboradores influenciam a sua
Gestores dos Processos eficiéncia e eficacia
Melhoria Continua
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2.7.2. DMAIC

A Metodologia Seis Sigma inclui o uso de um conjunto de ferramentas que,
apesar de serem utilizadas noutros movimentos da Qualidade, sdo implementadas
de acordo com uma metodologia sistematica e orientada para o projecto.

A ferramenta utilizada, o ciclo DMAIC “Definir - Medir — Analisar — Melhorar
— Controlar” tem as seguintes etapas:

Define
Desenvolver projetos a

partir de nao-conformidades,
feedbacks e auditorias

+ Definir S|x SIGMA = Definir

+ Medir * Medir

o Analisar ROAD MAP o Aoalasr

+ Melhorar « Desenvoiver,
+ Controlar 3 + Verificar

Figura 1: Ciclo DMAIC

Fonte: softexpert — regulamento seis sigma

2.7.2.1. Definigao

Esta fase consiste em definir claramente o problema ou a oportunidade a ser
explorada, a meta, o cliente a ser atendido e qual o processo a ser investigado. A
seguir, 0 projecto passa a ser caracterizado, definindo-se os seus objectivos e, se
possivel, uma meta mensuravel para os resultados desejados. A aplicacdo da
metodologia inicia-se com uma cuidadosa verificagdo dos aspectos relacionados
com um problema especifico ou um conjunto de processos. Sao levadas a cabo as
seguintes actividades:

v Identificar os possiveis projectos - Diversas fontes podem servir para
propor projectos, desde os proprios clientes ou colaboradores;

v' Avaliar e seleccionar projectos - Apesar de existirem muitos critérios
para a seleccdo de projectos, tendo como fundamento o Custo da N&o
Qualidade;

v Definir uma Missao do projecto;
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v Seleccionar e iniciar o trabalho - O progresso do projecto deve ser
monitorizado para assegurar o éxito.

2.7.2.2. Medicao

7

A finalidade é identificar e documentar os parametros do processo que
afectam o funcionamento do processo e as caracteristicas do produto que sejam
criticas para o Cliente. Os documentos do processo vao sendo actualizados a
medida que o projecto vai avancando.

Além de definir o que deve ser medido, € importante, nesta fase, criar um
plano de recolha de dados que possibilite ter uma visdo geral de como e quem
realizara as medi¢cfes, bem como um estudo do sistema de medi¢do a fim de se
comprovar a confianca dos dados medidos. S&o levadas a cabo as seguintes
actividades:

v' Iniciar a Caracterizacdo do Processo - Medi¢cdo do ponto de partida do
nivel de resultados (e os problemas) e documentacao do processo;

v' Planear a recolha de dados;
v" Validar o sistema de medida;

v' Medir a capacidade do processo.

2.7.2.3. Andlise

Esta fase consiste na analise dos dados, na determinacdo das causas de
defeitos e oportunidades de melhoria com as seguintes etapas:

v" Andlise de Dados;

v' Desenvolvimento e validagéo de hipéteses sobre as fontes de variacao
e as relacbes causa-efeito - Sao utilizadas ferramentas e técnicas
estatisticas apropriadas, tais como, histogramas, cartas de controlo, etc..

v' Confirmacédo dos determinantes do funcionamento do processo isto é:

- as variaveis de entrada chave.

2.7.2.4. Melhoria

O foco desta fase é a optimizagdo do processo e 0 aperfeicoamento das
caracteristicas dos produtos, visando atingir as metas de desempenho no projecto
durante a fase de Definicdo. Esta fase compreende as seguintes etapas:

v' Planear as experiéncias;
v' Realizar experiéncias para identificar as raizes dos problemas e actuar;

v' Optimizar o funcionamento do processo, utilizando técnicas variadas.
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2.7.2.5. Controlo

Para prevenir a recorréncia do problema e garantir a manutencdo do
desempenho alcancado, s&o implementadas medidas de controlo, com base em
planos e documentos de monitorizagdo, que possibilita a aplicagdo de accoes
correctivas e preventivas.

Sao utilizadas técnicas e principios de qualidade eficazes e séao
desenvolvidos os planos de controlo do processo, para:

- Validar o sistema de medida.
- Determinar a capacidade do processo.

- Implementar e realizar o acompanhamento - Para assegurar que 0 processo
se mantém, é necessario controlar a implementacdo e auditar o funcionamento do
processo durante um certo periodo de tempo.

2.8. Metodologia Lean = Ferramenta 5S’s

2.8.1. Breve historia: 5S’s

A ferramenta 5S tem como objectivo promover e manter a limpeza e a
organizacao das areas de trabalho. Esta ferramenta funciona como um pilar basico
da metodologia Lean.

A ferramenta denominada 5S € uma metodologia que nasceu no Japao para
ser aplicada em todas as organizacOes, independentemente de quaisquer
ambientes, principalmente os de trabalho industrial.

A sua aplicacédo € possivel em qualquer ambiente industrial, inclusive espacos
ao ar livre, residéncias, pequenos ambientes e até na organizacdo de apenas um
armario ou em qualquer parte onde o Homem necessite de estar, tanto em
ambientes de trabalho como laser.

Na realidade ndo ha uma convergéncia de informacfes sobre a real origem
do 5S. No entanto, alguns autores citam que foi criado pelo Dr. Kaoru Ishikawa, de
nacionalidade Japonesa. Com formacdo em Engenharia Quimica, era um dos
principais divulgadores dos conceitos de qualidade total no seu pais.

Apesar de néo existir qualquer citacdo nos seus livros publicados sobre estas
supostas informacdes, atribuia-se ao Professor Dr. Kaoru Ishikawa a criagcdo do
CCQ - Circulo de Controlo da Qualidade com finalidade de popularizar os conceitos
estatisticos aplicados a qualidade.

Existe, ainda, uma teoria que defende que foi uma equipa constituida por
cinco elementos femininos que elaboraram uma apresentacdo sobre os 5S, método
concebido por Kaoru Ishikawa em 1950, no Japdo do pdés-guerra. Inspirado na
necessidade historica do pais destruido, estabelece um conjunto de praticas que
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poderia ajudar na implementacdo ou manutencdo do Sistema de Gestdo da
Qualidade.

Com as evidéncias registadas, 0 que se sabe é que a metodologia dos 5S foi
criada com o proposito de possibilitar um ambiente de trabalho com mais condi¢cdes
gerais adequadas para obter uma maior produtividade. Apareceu no inicio da
década dos anos 50, logo ap6s a Il gerra mundial, momento em que o Japéao tentava
reerguer-se da derrota sofrida na segunda grande guerra e as industrias do Japéo
necessitavam de colocar no mercado produtos capazes de competir com a Europa e
Estados Unidos.

A denominac¢do da metodologia 5S € composta por cinco atividades iniciadas
pela letra “S”, também conhecidas como os 5 sensos, sendo eles:

v 1°S Seiri

v’ 2°S Seiton
v 3°S Seiso
v 4°S Seiketsu
v’ 5°S Shitsuke

O Japéo passou a ser 0 centro das atencdes de pesquisa por organizagoes
de outros paises, logo apds se transformar numa grande poténcia econémica. O
objectivo das pesquisas era tentar conhecer quais as ferramentas utilizadas para
justificar os seus grandes ganhos de produtividade (Qualidade Total, Sistema de
Producdo Just-In-Time — JIT; Manutencdo Produtiva Total — TPM; Circulos de
Controlo de Qualidade — CCQ; o principio de melhoria continua — KAIZEN).

Todas as organizacfes japonesas sdo unanimes em afirmar que o 5S é a
base fisica e comportamental para o sucesso destas ferramentas de gestdo. Desta
forma a metodologia dos 5S ficou como um pré-requisito dos seus modelos de
gestao e passou a ser um pilar indispensavel por varias organizacdes com diversos
fins em todo o mundo.

Actualmente, com o objectivo de atender organizacdes e profissionais que
valorizam os 5’s, foi feita uma ampliagcdo do conceito original do 5S para 8S e 9S.
Casualmente, as trés actividades adicionais de cada metodologia ndo coincidem, o
que significa a inclusao de mais 7 “S” que séo:

v' SHIKARI-YARO - Determinagdo e Unido — E comprometer a alta
direccdo na implementacédo do 5S,

v/ SHIDO - Treino — E capacitar funcionarios de todos os niveis nos
conceitos do 5S,

v SETSUYAKU — Economia - E 0 combate aos desperdicios,

v' SEISAN — Eliminagdo de perdas — E envolver funcionarios de todos os
niveis e areas para eliminar todos os tipos de perdas,
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v SEKININ — Responsabilidade — E fazer com que cada um se torne
responsavel pelo seu local de trabalho,

v' SHITSUKOKU - Persisténcia — ndo se limitando a fazer o 5S somente
no lancamento ou em vésperas de auditorias,

v SHUKAN — Habito — E praticar o0 5S como um hébito, independente da
carga de trabalho.

2.8.2. O que sao os 5S’s:

A ferramenta dos 5S €& um conjunto de cinco conceitos que, quando
aplicados, modificam a autoestima e produtividade de quem usufrui 0 ambiente de
trabalho, a maneira de executar as suas actividades rotineiras e as suas atitudes.

O termo 5S é derivado de cinco palavras japonesas, todas iniciadas com a
letra S. Na traducéo do japonés para o inglés, conseguiu-se encontrar palavras que
iniciavam com a letra S com um significado aproximado. O mesmo n&o aconteceu na
traducdo para o portugués. Com esta pequena barreira a melhor forma encontrada
para expressar o significado dessas linguas foi acrescentar o termo "Senso de"
antes de cada palavra em portugués que mais se aproximava do significado original.

O termo "Senso de” significa exercitar a capacidade de apreciar, julgar e

entender".

Com a seguinte tabela poderemos entender melhor o seu significado:

Tabela 4- Significado do 5S

Os 5 S Japonés | Os5SInglés | Os5 Sensos Portugués Significado
utiIiza(;éo Separar 0
. _ Senso | seleccao necessario do
1°S Seiri Sorting de arrumacéo des_ne_:cessério,
— eliminando o
organizagao desnecessario
ordenagéo Organizar o
' _ n — L .
2°S | Seiton | Systematyzing Senso [ classificagao hecessario definido
de _ _ num lugar para cada
sistematizagéo item.
: . Senso | limpeza i ' ifi
35 Seiso | Sweeping p Limpar e |_dent|f|car
de zelo cada item
asseio Criar e seguir um
_ o Senso | higiene padréo resultante do
4° S | Seiketsu | Sanitizing de salde desempenho
— adequado para os 3
padronizacao primeiros S’s
autodisciplina Estabelecer a
: T Senso - iscipli
5°S | Shitsuke | Self-disciplining educacao disciplina para
de _ manter os primeiros
COmpromisso | 4 S’s longo do tempo

Fonte: Werkema 2006
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2.8.3. Significado de cada senso
2.8.3.1. Senso de utilizacao

O primeiro senso consiste na identificacdo de materiais, equipamentos,
ferramentas, utensilios, informacbes e dados necessarios e desnecessarios,
eliminando ou dando a devida utilizacdo num outro posto de trabalho, mas que é
considerado desnecessario ao executar as actividades.

7

O "guardar" & um instinto natural das pessoas. Portanto, o Senso de
Utilizagdo pressupde que, além de identificar os excessos e/ou desperdicios,
estejamos, também, preocupados em identificar "o porqué do excesso" de modo que
medidas preventivas possam ser adoptadas para evitar que o acumular destes
excessos voltem a ocorrer.

2.8.3.2. Senso de ordenacéo

O senso de ordenacdao € definir locais apropriados e critérios para guardar ou
dispor materiais, equipamentos, ferramentas, utensilios, informacdes e dados de
modo a facilitar o seu uso e manuseio. Com esta metodologia pretende-se facilitar a
procura, localizacédo e guarda de qualquer item, ou seja:

"cada item no seu devido lugar, cada lugar para cada item".

Na definicdo dos locais apropriados, adopta-se como critério a facilidade para
identificacdo, manuseamento, reposicdo retorno ao local de origem ap6s a sua
utilizacao.

Da mesma forma que o Senso de utilizacdo, este senso aplica-se no dia-a-
dia. E, ainda, ndo levar os problemas de casa para o trabalho e misturar as
preferéncias profissionais com as pessoais, ter postura coerente, serenidade nas
decisOes, valorizar e elogiar os actos bons, incentivar as pessoas e nao somente
criticA-las. Estes factores também ajudam o senso da ordenacéo.

2.8.3.3. Senso de limpeza

Como o proprio nome indica, € eliminar a sujidade ou objectos estranhos
para manter limpo o ambiente que nos rodeia desde paredes, armarios, teto, gaveta,
estante, piso, entre outros. Bem como manter dados e informagdes actualizados
para garantir a correcta tomada de decisfes. O mais importante neste conceito nao
€ 0 acto de limpar, mas o acto de "nao sujar". Isto significa que, além de limpar, é
preciso identificar a fonte de sujidade e as respectivas causas, de modo a podermos
evitar que isto ocorra.
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2.8.3.4. Senso de saude

Significa criar condi¢des favoraveis a saude fisica e mental, garantir ambiente
ndo agressivo e livre de agentes poluentes, manter boas condi¢cbes sanitarias nas
areas comuns, zelar pela higiene pessoal e cuidar para que as informacbes e
comunicados sejam claros, de féacil leitura e compreensdo. Significa ainda ter
comportamento ético, promover um ambiente saudavel nas relacdes interpessoais,
sejam sociais, familiares ou profissionais, cultivando um clima de respeito mutuo nas
diversas relacoes.

2.8.3.5. Senso de autodisciplina

O senso de autodisciplina € incutir o habito de observar e seguir normas,
regras, procedimentos e atender especificacdes, sejam elas escritas ou informais.
Este habito é o resultado do exercicio da forca mental, moral e fisica. E o senso
mais dificil de implementar, uma vez que este significa o desenvolver do "querer de
facto", "ter vontade de", "se preparar a". E importante que o seu desenvolvimento
seja resultante do exercicio da disciplina inteligente que € a demonstracdo de
respeito a si proprio e aos outros.

Ter senso de autodisciplina significa, ainda, desenvolver um autocontrolo, ter
paciéncia, ser persistente na busca de seus sonhos, anseios e aspiracdes, respeitar
0 espaco e a vontade alheias.

2.8.4. A implementacédo de cada senso

A implementacdo passa por praticar os 5S’s, Praticar € o mesmo que ter
"bons habitos" ou "bom senso".

Esta ferramenta, apesar da simplicidade de cada senso e da facilidade de
aplicacdo na pratica, a sua implementacdo ndo € uma tarefa simples. A esséncia
dos conceitos é o progresso da mudanca de atitudes e habitos das pessoas. Estas,
ao longo da sua vida, séo influenciadas pela cultura, sociedade e vivéncia que é
muito dificil de modificar.

De repente, ao tomarmos conhecimento destes conceitos tdo 6bvios, sentimo-
nos seduzidos a iniciar sua implementacdo. Ao inicia-la, as atitudes e habitos
praticos da ferramenta 5S vao chocar com 0s nossos habitos e atitudes e com a
nossa maneira de ser e agir. E nesta etapa que surge um aspecto critico da
implementacdo. E a dificuldade de "romper" com o0s conceitos e preconceitos
fortalecidos por ndés ao longo da vida. Necessitamos de uma alavanca para a
mudanca e esta passa pela criacdo de um clima agradavel e incentivo de melhoria.

A Implementacdo do programa 5S precisa de ser sistematizada e planeada
em todos os passos de todos 0s seus conceitos simples. Quanto maior e mais
complexa € a organizacdo, maior sera a necessidade desta estruturacdo e mais
detalhada ela devera ser.

28



Dissertacdo Mestrado — Implementacéo da Metodologia Lean “5s”

7

No ambiente familiar a implementagdo € muito mais simples, ndo somente
pelo nimero de pessoas envolvidas mas, principalmente, pela natureza das relacdes
entre estas pessoas, onde a credibilidade, a confianga, o respeito matuo e a uniao
se exercitam, construidos e compartilhados entre os seus membros. Da mesma
forma, a natureza e intensidade das relacdes presentes no ambiente organizacional
vao influenciar fortemente e podem constituir factor de sucesso ou insucesso ha
implementacdo dos 5S. A implementacdo sera tdo mais facilitada quanto mais o
clima organizacional se aproximar do modelo das relagdes familiares.

2.8.5. As fases de implementacéo

A implementagcdo passa por uma preparacao inicial, seguido da execucéo e,
posteriormente, da manutencéo.

A seguinte tabela demonstra as fases de implementacdo em cada senso,
mostrando as fases do ciclo PDCA.

o~ o
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(ACTION) _— . L
rd DEFINIE f,:“x\ (PLAN)
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Figura 2: Ciclo PDCA
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A preparacao estd inserida no primeiro item do ciclo, na implementacéo estao
inseridas as duas etapas do educar, executar e verificar, por ultimo, a manutencao
esta inserida no agir do ciclo da tabela a seguir:

Tabela 5: Fases de implementacédo dos 5S

P (Plan)

D (do) C (Check)

A (action)

PREPARACAO

IMPLEMENTACAO

MANUTENCAO

Identificar o que &
necessario para

Aprovisionar o que é
necessario para
execucao das tarefas

Utilizagcao execucgao das tarefas :
~ e descartar aquilo
e arazao da sua .
. considerado
necessidade. , .
desnecessario
. Guardar,
Definir onde e como .
i ) acondicionar e
. dispor os itens -
Ordenagao L. sinalizar de acordo
necessarios para a .
~ com as definicbes
execucao das tarefas : .
feitas na fase anterior
Identificar as fontes
de sujidade,
. identificar causas, Eliminar as fontes de
Limpeza . .
limpar e planear a sujidade.
eliminacao dessas
fontes.
Identificar os factores
higiénicos de risco Eliminar os riscos do
. nos locais de ambiente de trabalho
Higiene

trabalho e planear
accles para elimina-
-los

ou atenuar seus
efeitos

Autodisciplina

Identificar ndo-
-conformidades
existentes e as
oportunidade de
melhoria para os 4
sensos anteriores.

Eliminar as néo-
-conformidades
encontradas na fase
anterior.

Consolidar os ganhos
obtidos na fase de
implementacéo de
forma a garantir que
0S avancgos e ganhos
serdo mantidos.

Padronizar as ac¢des
de bloqueio que se
mostraram eficazes na
eliminacao das
causas.

Promover ac¢oes de
blogueio contra
reincidéncia.
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2.8.6. Os passos para a implementacgéo

Para dar inicio a implementacao dos Conceitos 5S, € essencial envolver todas
as pessoas da organizacdo ou da Empresa de forma a discutir como implementéa-
los.

O segundo passo, passa por dividir a empresa em éareas fisicas onde, a
equipa de cada area, vai implementar os 5 Sensos.

O terceiro, ap6s definidas as areas fisicas onde serdo implantados os 5
Sensos, deve-se observar cada um dos seguintes itens da piramide:

Espaco - local préprio para a execucdo de tarefas, transito de pessoas,
equipamentos, materiais ou &area para guarda/depoésito de ferramentas, matéria-
prima e dispositivos.

Mobilidrio - Bens utilizados para acomodar pessoas,
materiais ou equipamentos, decorar ambientes ou ainda guardar
documentos.

Dispositivos - Todo 0 equipamento mecanico,
eléctrico ou electrénico utilizado na execugdo de uma
tarefa, de forma acessoria.

Documentos - Toda a informacdo e/ou
comunicado que tenha como meio o papel ou registo
electrénico e cuja finalidade seja servir de consulta,
leitura, fonte de dados ou estudo.

Matéria-prima - Material de consumo utilizado para desenvolver as
actividades ou executar as tarefas e que se vai reflectir na proteccéo e conforto de
toda a equipa.

E muito importante tirar evidéncias da situacdo actual da organizacdo, em
todas as areas com necessidades de melhoria. Posteriormente, deve-se reunir e
discutir as falhas, as ac¢fes correctivas e dar sugestdes de melhoria baseadas nas
evidéncias. E importante a opinido de cada um, pois cada colaborador conhece
melhor que ninguém os pontos para intervencdo de melhoria na sua area.

31



Dissertacdo Mestrado — Implementacéo da Metodologia Lean “5s”

2.8.7. Como colocar em pratica

1. Senso de utilizacdo

v
v

Separar o que utilizamos do que ndo necessitamos e ndo usamos;

Identificar, entre todos o0s materiais, equipamentos, ferramentas,
moveis, etc., aquilo que € realmente Util e necessario;

Separar tudo o que néo tiver utilidade para a Seccao;
Eliminar o que néo serve;

Disponibilizar operacionalmente os equipamentos.

2. Senso de ordenacao

v
v

AN N N N

Cada material tem o seu lugar;

Analisar o local onde estédo situados os objectos e porqué (layout de
instalacdes e equipamentos);

Definir critérios para arrumar cada objecto;

Definir arquivos fisicos e electronicos;

Criar um sistema de identificacdo visual dos objectos;
Desobstruir corredores e passagens;

Desenvolver o habito de arrumar os objectos nos seus devidos lugares,
apos a sua utilizagéo.

3. Senso de limpeza

v

AN NN

A melhor forma de limpar é evitar sujar;

Fazer uma limpeza geral;

Evitar sujar o local de trabalho desnecessariamente;
Limpar os objectos antes de guarda-los;

Conservar limpos os equipamentos;

Manter boa apresentacao.

4. Senso de saude

v

v

Manter a higiene em todos os locais verificando o estado de
implementacéo dos "5S", quer sob o aspecto fisico, quer sob o aspecto
mental;

Adoptar como rotina a pratica dos trés “S” anteriores;
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Estar atento as condicdes ambientais de trabalho, melhorando-as e
adequando-as as necessidades;

Cumprir as praticas de higiene e seguranca no trabalho;

Promover o respeito muatuo, criando um ambiente propicio ao
relacionamento interpessoal;

Adoptar habitos de cuidado com a saude e higiene pessoal;

Manter boas condi¢des de higiene nas casas de banho, refeitorio, etc.

5. Senso de autodisciplina

v

AN N N

Todos estarem habituados a cumprir os procedimentos operacionais,
éticos e morais;

Tornar a pratica dos 5 “S” anteriores uma rotina a ser cumprida;
Partilhar misséo, visdo, valores e objectivos;

Melhorar as comunicacfes em geral;

Criar mecanismos de avaliagdo e motivagao;

Participar activamente nos programas de formacao.

2.8.8. Vantagens de cada senso

1. Senso de utilizacdo

v

AN NI N N N W N NN

Desobstruir espacos;

Libertacdo de utensilios, equipamentos e documentos desnecessarios;
Reaproveitar recursos;

Reducéo do tempo de procura,

Tornar mais visiveis os materiais realmente usados;

Melhor visualizacdo do local de trabalho;

Tornar 0 ambiente mais confortavel e facil de limpar;

Evitar a compra desnecesséria de materiais;

Maior satisfacao pessoal;

Reduzir custos.

2. Senso de ordenacao

v
v
v

Racionalizar os espacos;
Facilitar acesso aos materiais e equipamentos;

Rapidez na procura de documentos e objectos;
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AN N N VD N N NN

Evitar duplo armazenamento;

Racionalizar a execucéo de tarefas;

Economizar tempo;

Facilitar a obtencéo de informacdes e comunicacgao;

Permitir a evacuacao rapida em caso de perigo;

Reducéo do risco de acidentes;

Melhorar o ambiente de trabalho, reduzindo o esforgo fisico e mental;

Estimulo a criatividade.

3. Senso de limpeza

v

AN N N

A N NN

Garantir o bem-estar pessoal;

Higiene no local de trabalho;

Preservar os equipamentos;

Prevenir acidentes;

Criar um ambiente de trabalho saudéavel e agradavel;

Melhorar a imagem da seccéo, da empresa e, consequentemente, dos
seus funcionarios;

Aumentar a qualidade de vida na organizacgao;
Preservar o meio-ambiente;
Satisfacdo de quem executa;

Causar boa impresséo aos clientes.

4. Senso de saude

v

AN N N RN

Tornar o local de trabalho agradavel;
Reduzir acidentes;

Melhorar a saude geral dos funcionarios;
Elevar o nivel de satisfacao dos funcionarios;
Facilitar as relacdes humanas;

Condicbes de trabalho favoraveis a saude.

5. Senso de autodisciplina

v
v

Auto-controlo;

Disciplina moral e ética;
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AN N N N

<

Facilitar a execucgéo de tarefas;

Possibilitar o auto-desenvolvimento pessoal e profissional;

Aumentar a qualidade geral dos servicos e das relacdes inter-pessoais;
Cultivo de bons habitos;

Preparar a organizacdo e os seus funcionarios para a implementacao
de programas da qualidade mais abrangentes;

Garantia da qualidade de vida.
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3. Caso de Estudo

O caso de estudo baseia-se numa industria do sector metalomecanico.
Realizou-se uma primeira visita a empresa para conhecer as praticas utilizadas
actualmente na producdo, de forma a identificar quais as areas ineficientes do
sistema produtivo em que a implementacéo da filosofia Lean poderia contribuir de
forma positiva.

O objectivo principal deste projecto centrou-se na implementacao de melhores
solugdes para os posto de trabalho, recorrendo-se a aplicacdo de uma ferramenta
do conceito Lean, a ferramenta 5S no posto de trabalho no sector de producéo.

ApG6s um primeiro levantamento, verificAmos a inexisténcia de documentos de
trabalho. Foram realizadas algumas instrucdes de trabalho para cada equipamento e
descricdo do método utilizado para a realizacdo do produto bem como a elaboracdo
de algumas instrucdes operatorias.

3.1. A empresa

3.1.1 Breve historia

A organizacdo em estudo tem como designacdo Basmiler-Equipamentos
Rodoviarios do Norte, Lda. e é uma empresa de Metalomecanica sediada em Viseu
desde 17 de Janeiro de 1979.

A Basmiler é uma empresa empenhada em seguir e aplicar novas tecnologias
no sector dos transportes, caixas basculantes, contentores, sistemas Amplirrol
Multibennes, caixas especiais de transporte e componentes hidraulicos.

Desde 2006, trabalha com uma célula de soldadura robética com cabeca
rotativa capaz de soldar estruturas com 12 metros de comprimento.

Actualmente, a empresa tem cerca de vinte e um colaboradores que
produzem para clientes de diversos paises, tais como Franca, Angola, Suica e
Portugal.

A elaboracdo do produto tem como principais ferramentas aparelhos de
soldar, serrote mecanico, rebarbadoras, quinadeira, guilhotina, prensa hidraulica,
fresadoras e engenhos de furar de coluna.
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3.1.2. Misséo e Visao da empresa

A missdo da empresa € fornecer produtos e servicos para satisfazer as
necessidades e expectativas dos clientes e fornecedores.

Para cumprimento da sua missao, a empresa estabeleceu uma parceria com
clientes, fornecedores e associagfes do sector metalomecéanico. Para além disso,
pretende dinamizar a quota de mercado nacional, aumentar as exportacdes para o
mercado europeu, em especial Franca e Espanha e para o mercado Africano.

3.2. Metodologias de recolha e aplicacéo no terreno

Para a elaboracao deste trabalho foi feita uma recolha de dados, onde foram
identificados e analisados os postos de trabalho na area produtiva, recorrendo aos
seguintes métodos de recolha:

v' Observacao directa;
v Andlise documental existente;
v Relatorio fotogréafico do antes e depois dos locais alvo.

A aplicacdo pratica, neste caso de estudo, consistiu, inicialmente, por
preparar uma formagéo, que foi ministrada a todos os colaboradores, sobre a
ferramenta 5s, (em anexo 1). Foi feito um diagndstico no final da formacdo com o
documento “Questionario de Satisfagdo” (em anexo 2), preenchido pelos
colaboradores.

Foi elaborada uma check list (anexo 3) para as auditorias dos 5S no posto de
soldadura. A primeira realizada antes da intervencdo e uma segunda auditoria ap6és
a aplicacao da ferramenta 5S.

Para complementar e ajudar os trabalhadores, foram criados alguns
documentos para as maquinas “Manual de utilizagdo e manutengdo do
Equipamento” (anexo 4) e também, “Instrucdes de trabalho” (anexo 5) para
colaboradores.

Do ponto de vista estrutural e da seguranca, a soldadura € uma das
operacbes mais importante para realizacdo do produto. Em consequéncia, foi
elaborado uma instrucdo de trabalho (anexo 6) para a operacdo de soldadura e
parametros fundamentais em funcédo dos materiais usados e uma outra instrucdo de
trabalho (anexo 7) para controlo da soldadura, utilizando o teste de liquidos
penetrantes e também, um relatério modelo (anexo 8).

No terreno, foram feitas as melhorias propostas, no posto de trabalho
seleccionado, de forma a evidenciar a aplicacao da ferramenta dos 5S.

Por fim, foi proposto a empresa um conjunto de ac¢bes de melhoria para
aplicar no futuro.
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3.3. Analise documental existente

Os documentos existentes nas areas de intervencdo deste estudo sé&o
escassos, ou seja, apenas existem os documentos de projecto do produto fornecidos
pelos clientes. Depois de uma analise interna, o projecto é estudado e desenvolvido
em alguns pormenores para os colaboradores.

Apesar dos colaboradores serem pessoas competentes e ja com bastante
experiéncia, no que respeita a documentacdo sobre equipamentos e métodos de
trabalho, ndo existe qualquer informacao escrita.

3.4. Documentacéo preparada/executada

Face a inexisténcia de documentos nos postos de trabalho, foram elaborados
alguns documentos de metodologias de trabalho e manuais de instrucbes para
alguns equipamentos. De seguida, explicaAmos alguns exemplos da documentacao
realizada ao longo do trabalho, colocando em anexos toda a documentacéao.

Uma vez que a unido de todos os acessorios é feita por soldadura, deve a
organizacdo certificar-se que esta esta correcta e sem defeitos. Para isso, foi
elaborada uma instrucao de teste para soldadura de liquidos penetrantes (anexo 7).
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Na figura abaixo mostra-se um dos exemplos elaborados. E da
responsabilidade da organizac&o o aperfeicoamento de cada documento.

Tabela 6: Manual de utilizacdo e manutencao para maquina soldar.

Manual Utilizacdo T :
& L UMENOVOIGONCEITO o0
Manutencéao do Equipamento 1] TRANPURTE,e—~--~* BASWILER

Marca:
Equipamento: Maquina Soldar

VERIFICACOES
A
EFECTUAR

1 ANTES DE ENTAR EM FUNCIONAMENTO

1.1 Verifique se as ponteiras da tocha estdo limpas.

2 PARA O ARRANQUE DA MAQUINA

2.1 Rodar botéo para posi¢éo 1
2.2 Regular no botdo VERMELHO de acordo

com o trabalho pretendido

2.3 Ver intensidade e regular o gas para pretendido
de forma a ficar entre os 2 a 3 kg

2.4 Regular a intensidade e velocidade do fio para
valor pretendido

2.5. Consultar a Intrucéo de trabalho de soldadura

3 NO FIM DO DIA DE TRABALHO

3.1 Certifique-se que a sua Zona de trabalho se encontra limpa
e arrumada .

3.1 Deixe limpo e arrumado o seu posto de trabalho .
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Tabela 7: Instrucdo trabalho para teste de soldadura de liquidos penetrantes

Instrucédo de Trabalho

UM CONCEITO
Controlo da Soldadur: DE TRAS_QRTErH"“'

Liquidos Penetrantes

Obiectivo

Esta Instrugéo define o modo de efectuar o controle das soldaduras por
liquidos penetrantes, permitindo a localizagéo de defeitos superficiais.

Procedimento

Compete aos operadores que utilizem o processo de “Liquidos
Penetrantes” para efectuar o controlo das soldaduras, realizar as seguintes
operagdes:

1° - Aplicar sobre a soldadura um liquido de limpeza apropriado esperar
alguns minutos (ver no rotulo do frasco);

2° - Utilizar uma “Escova de Ago” para eliminar salpicos e escorias
aplicando ao mesmo tempo agua sobre a soldadura;

3° - Limpar convenientemente a peca e a soldadura a controlar,
utilizando um pano seco e isento de gordura;

4° — Aplicar um liquido de limpeza apropriado, para eliminar sujidades,
gorduras, 6leos.

5° — Limpar novamente a peca, utilizando um pano seco e isento de
gordura;

6° — Agitar muito bem o liquido penetrante antes da respectiva aplicagéo;

7° — Aplicar na superficie da pega o liquido penetrante (coloragéo
vermelha), mantendo o pulverizador afastado de 200 a 250 mm de distancia, e
aguardar entre 15 a 20 minutos;

8° — Remover o excedente de penetrante, utilizando o liquido de limpeza
€ um pano seco, e deixar secar,

9° — Aplicar o revelador apropriado (coloragdo branca) a uma distancia
de 250 a 300 mm;

10° — Os defeitos apareceréo, caso existam, em tragos vermelhos sobre
o fundo branco do revelador (VER INSTRUCAO DE TRABALHO DE
SOLDADURA):

pontos vermelhos = poros e/ou bordos queimados
tragos vermelhos = fissuras

11° — Apds analisar a soldadura, aplicar o liquido de limpeza para
remover os vestigios do revelador e penetrante.

Nota 1: Antes de iniciar a operagdo de limpeza, o operador calga as luvas
de protecgdo. O ensaio com liquidos penetrantes é realizado a
temperatura ambiente.
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Tabela 8: Instrucao trabalho para engenho de furar de coluna.

Instrucéo de Trabalho

LUNNOVO'GONCEITO £
DETRANSPORTE—— "Wl

Engenho Furar

Objectivo

Esta instrucdo operativa tem como objectivo descrever o
processo segundo o qual é realizada a furagéo no engenho
de furar por coluna de perfis, barras, chapa, utensilios etc...

Procedimento

Compete ao responsavel da Fabricagdo, em fungéo da
adequabilidade/disponibilidade dos equipamentos, indicar
A aos operadores qual o processo mais indicado para a
realizag&o da furagao.

Compete aos operadores que utilizem os processos de furacdo efectua-
la em chapas, barras e acessorios com a realizagdo das seguintes operagdes:

1° - Verificar que todas as pecgas a furar estdo conforme o desenho que
foi entregue.

2° - Ter em sua posse os desenhos técnicos disponibilizados para a
realizacéo dos furos a efectuar.

3° - Consultar os desenhos técnicos em sua posse para tomar
conhecimento do(s) furo(s) a efectuar.

4° - Ligar o equipamento.

5° - Regular o equipamento de furagéo para a realizagdo da furagéo
pretendida.

6° - Por o equipamento em funcionamento e efectuar a furagéo.
7° - Ap6s a realizagéo de todos os furos, desligar o equipamento.

8° - Proceder a realizagdo das operagdes de inspecgdo de forma a
garantir que as pegas estdo de acordo com o desenho técnico entregue.

9° - Separar as pecas conformes das pecas ndo conformes, ou seja,
quando uma pega ficou mal furada separa-la e sucata-la de forma a nao ficar
junto das pegas boas.

Nota 1: E OBRIGATORIO o uso do equipamento de protecgao individual
por parte do operador.

Nota 2: O operador tem de deixar o local de trabalho devidamente
arrumado e limpo.
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Foi elaborado também para os seguintes equipamentos que se encontram
NOS anexos:

v" engenho de coluna de fura;
v/ serrote mecanico;

v/ torno mecanico;

v' quinadeira.

Para os restantes equipamentos fica ao encargo da empresa a sua
elaboracao no futuro proximo.

3.5. Analise da satisfacdo dos colaboradores face a formacéo dada
A formacdo foi em sala, estiveram presentes 12 colaboradores da seccéo
produtiva e esta teve uma duracéo de cerca de uma hora.

O questionério estéa dividido por trés temas, avaliacdo da formacdo em si, da
organizacao e avaliacdo do formador.

Satisfacdao dos formandos
12,00

10,00

8,00
ol
=
6,00
4,00
2,00 -
0,00 I T T T T 1

Utilidade do temaQualidade  exerciciosestrutura e ribteoessece aipilicag@mtre teoria e pratica

formandos

B Suficiente H Bom Muito bom

Graéfico 1: Analise de satisfacdo dos formandos

Como poderemos observar no grafico, este primeiro processo teve impacto
muito positivo nos colaboradores.

Os comentarios mais evidentes de todos € que gostariam de ver esta
ferramenta aplicada no seu local de trabalho.
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3.6. Aplicacao da ferramenta 5S

Uma vez que a zona de soldadura € a que mais necessita da aplicacdo desta
ferramenta, sendo também a area critica do processo, foi feita uma auditoria antes e
depois da aplicacdo, regendo-se pelos seguintes critérios de avaliacdo (anexo 3):

Tabela 9: Parametros de avaliacdo para auditoria 5S

Criterio de avaliagcao

Exemplos ater em conta

1° Senso

Organizagéo

Utilizagcao

Existem equipamentos obsoletos no
posto de trabalho

Recipientes (latas, caixas), ferramentas, material de
medicao, utensilios de limpeza, papeis, caixotes do
lixo, arquivo, postos,...

Existem equipamentos sem utilizag&o
ou com defeito no posto de trabalho

Meios de transporte, equipamento de limpeza,
equipamento de medicado, contentores do lixo,...

Existe material tipo contentores de
transporte ou armazenamento
desnecessarios

Material de armazenamento, carros, latas, amostras,
pecas, caixas,...

Existe equipamento desnecessario na
area de trabalho

Armaérios, prateleiras, cadeiras, mesas, material de
transporte e armazenamento,...

Existe informacao desnecessaria/
irrelevante na &rea de trabalho

Boletins, instru¢cdes de trabalho, visualizagéo de
objectivos, resultados, arquivo,...

2° Senso

Identificacao
Ordenacao

As areas de trabalho estao
identificadas e de acordo com o
standard

Zonas de armazenamento, carros, armarios
logisticos, locais para paletes,...

Existem marcas/sinais distintos dentro
das areas de trabalho e estas estéo
de acordo com as caracteristicas
dadas? Existem marcas distintas para
ferramentas e utensilios de trabalho

Marcas no chéo, zonas proibidas, zonas de trabalho,
caminhos, secretérias, paletes, caixas, contentores do
lixo,...

Existem placas de identificacdo nas
areas de armazenamento e estdo de
acordo com o standard

Prateleiras, gavetas, carros de ferramentas,...

3° Senso

Limpeza

Zelo

Os equipamentos/secretarias/postos
de trabalho est&o limpos, sem
qualquer sujidade? A avaliacdo inclui
locais de dificil acesso

Oleos, lubrificante, pé, lixo, papel, po atras dos
armarios,...
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A éarea de trabalho esta limpa (chao,
paredes, caixilhos, janelas, portas,...)

Chéo, paredes, caixilhos, janelas, portas,...

Os utensilios de trabalho estao limpos

utilizacé@o esporadica e que por isso

(a avaliagdo inclui utensilios de

estdo em armarios ou gavetas)

Gabaris, ferramentas, recipientes de massa,...

Existem rotinas/planos ou check lists

de limpeza

Estas check lists incluem os trabalhos necessarios
incluindo o seu horario de realizacéo, meios
necessarios, tempo necessario estimado e padrdes
de limpeza definidos

Estao disponiveis no posto de
trabalho todos os materiais de
limpeza

Vassouras, detergentes, solventes, equipamento
especial,...

4° Senso

Saude
Padronizacéo

Os objectos estdo armazenados
nos locais atribuidos para tal

Chéo da fabrica, prateleiras, &reas de trabalho,
armarios, gavetas,...

Existem padrdes homogéneos e
estao a ser utilizados correctamente

Zonas de armazenamento rodeadas por uma linha
amarela, check lists de limpeza standards, quadros
de informagé&o standards, as cores utilizadas séo
standard, identificacdes standards, identificacdo das
pecas, separacao de residuos

Existem planos de limpeza, servigco
e lubrificacdo? Estéo visiveis e
aplicados correctamente

Equipamentos hidraulicos, rolamentos, ...

Existem check lists ou instru¢cdes
visiveis para o funcionamento das
maquinas e equipamentos de
medic&o. Tém indicag6es de perigo
ou regras de reaccédo em caso de
situagdes imprevisiveis

EX. o que fazer se uma bomba avariar?

Existem configura¢bes standard
para relatorios da producéo e estéo
a ser utilizados

Produtividade, qualidade, ...

50 Senso

Autodisciplina

Educacao

Existe algum registo da total
aceitacdo dos padrdes descritos no
ponto 4

Rota da recolha de residuos; producao peca a pega,
plano de manutencéo, lubrificagcéo e limpeza,...

Os padrdes descritos no ponto 4
implementados e em
melhoria/optimiza¢&@o continua

Alteracdo das instruces de trabalho com base em
propostas de melhoria do colaborador, actualizagdo
de standards com base na analise de desvios

Utiliza-se o sistema de registo de
defeitos

Registo de defeitos, sucata,...
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3.6.1. Auditoria inicial

A auditoria inicial serviu para identificar os pontos de melhoria bem como
avaliar a situacdo actual da empresa/posto de trabalho e comparar com uma
auditoria final a fim de evidenciar, quantitativamente, as melhorias implementadas.

Na auditoria inicial, depardmo-nos com varios problemas de organizacao
bésica, como ilustra a check list de auditoria e fotos que se seguem.

Na auditoria inicial, o valor obtido foi de 7,7%, tendo em conta que nos dois
ultimos S’s nado foi obtido qualquer classificagcao devido a inexisténcia de métodos e
organizacao no posto de trabalho.

O peso de cada parametro de controlo é igual para todos, sendo de 10 pontos
cada. Para os trés Sensos iniciais, temos uma escala total de 130 pontos.
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Tabela 4: Check list auditoria ANTES da aplicacdo

| UNINOVO'CONCEITD

Auditoria 5S
DE TRANSRORTE
Secgédo: Auditores: _Apenas com aplicacdo 3 primeiros sensos
Soldadura e montagem Félix Gomes
Alfredo Correia Pontuacdo MO0 demcetes
58 N° Criterio de avaliagdo Exemplos 5 10 Total Observagoes Acgdo correctiva Quem Quando Status
¢ P
" Recipientes (latas, caixas), ferramentas, material
11 Exishin exlipaimedics SEeDlos flo.pasto de medigdo, utensilios de limpeza, papeis, caixotes 0
de trabalho %
do lixo, arquivo, postos, ...
" . Identificar, entre todos os materiais, equipamentos,
Existem equipamentos sem utilizagdo ou Meios de transporte, equipamento de limpeza, Ex|_s(em gatias gue S0 Usadios Uma ez ferramentas, méveis, etc, aquilo que é realmente (Gtil
1.2 2 5 3 3 0 mais de 3 anos, j ndo se sabe bem qual a sua >
com defeito no posto de trabalho de medigéo, do lixo, .. R e necessario;
. utilidade, Félix
i Separar tudo o que ndo tiver utilidade para a
a i " . "
8 Existe material tipo contentores de Materlalde armazenamento, cairos, latas; Vérios materiais sobrantes de metal, discos partidos, Secgfo; Al
o 1.3 transporte ou armazenamento i X 5 madeiras, fitas métricas partidas. 3
g g amostras, pegas, caixas, . d =
> desnecessarios s . Bas
o Material junto com sucata, lixo, bastante po, etc... UL Ll IeTico
14 Existe equipamento desnecessario na drea | Armarios, prateleiras, cadeiras, mesas, material de 0 - — e
. de trabalho transporte e armazenamento,.. Ver fotos em anexo. =
15 Existe i Boletins, i de trabalho, visualizagdo de 0
° na area de trabalho objectivos, resultados, arquivo, ...
21 As dreas de trabalho estdo identificadas e Zonas de armazenamento, carros, armarios X 5 Anallusaar(l: mi:;";;:::g:::a::: os"c::::;o)'s o
: de acordo com o standard logisticos, locais para paletes,.. pory ¥ ipe "
A zona do extintor est4 marcada apesar da sua Definir critérios para arrumar cada objecto;
o Existem marcas/sinais distintos dentro das degradagdo, : Félix
‘% éreas de trabalho e estas estdo de acordo Marcas no chéo, zonas proibidas, zonas de . Criar um sistema de identificagao visual dos
K0l 22|  com as caracteristicas dadas? Existem trabalho, caminhos, secretérias, paletes, caixas, 0 Néo existe qualquer marcago da zona de trabalho objectos; Alfredo
£ marcas distintas para ferramentas e contentores do lixo,... ou mesa de auxilio,
= %
= utensilios de trabalho D y
i As L com barras de madeira, 9 Gl
Existem placas de identificagdo nas dreas de portis:metéioos::: Desenvolver o h4bito de arrumar os objectos nos
2.3| armazenamento e estéo de acordo com o Prateleiras, gavetas, carros de ferramentas, .. 0 seus devidos lugares apés a sua utilizago.
standard
Os equipamentos/secretarias/postos de
3 trabalho estdo limpos, sem qualquer Oleos, lubrificante, pé, lixo, papel, pé atrds dos 0
sujidade? A avaliagdo inclui locais de dificil armarios, ..
acesso
A érea de trabalho est4 limpa (ch&o, . P Fazer uma limpeza geral:
3.2 paredes, caixilhos, janelas, portas....) Chao, paredes, caixilhos, janelas, portas,... [ peza geral;
Evitar sujar o local de trabalho desnecessariamente; i
@ s utenslllo[:;:(vabalpfa ezl:o I'mpof @ N&o existe qualquer método de limpeza e organizagao. ol
- 3.3 Gorraieg & S hor - ARt i Gabaris, ferramentas, recipientes de massa,... 0 Limpar os objectos antes de guarda-los; Alfredo
E o " ‘q PO " O chdo encontra-se rachado, as paredes sem pintura,
= Bmjdriosiongavetas) etc... Conservar limpos os equipamentos; Ainkils
. . : Estas incluenj 0s S Manter boa apresentagdo.
34 Existem rotinas/planos ou checklists de incluindo o seu horério de realizagdo, meios 0
: limpeza , tempo timado e padrdes|
de limpeza definidos
Estéo disponiveis no posto de trabalho todos|
3.5 7 0
os materiais de limpeza especial,..
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JUNINOVO'GONCEITD

Auditoria 5S
DE TRANSRORTE-~
Criterio de avaliagdo Exemplos ] 10 Total Observagoes Acgdo correctiva Quem Quando Status
Os objectos estdo armazenados nos locais | Ch#o da fabrica, prateleiras, 4reas de trabalho, 0
atribuidos para tal armdrios, gavetas,..
Adoptar como rotina a prética dos trés “S" anteriores;
Zonas de armazenamento rodeadas por uma linha
Exisiem padibes homogeneos & estio a ser ama‘rela, checklists de limpeza shndaft_is. quadros Estar atento as condigbes ambientais de trabalho,
i de as cores sio 0 as
utilizados correctamente e
standard,
das pegas, separacio de residuos Cumprir as préticas de higiene e seguranga no
2 trabalho;
E‘ Existem planos de limpeza, service e
5 lubrificaggo? Estdo visiveis e aplicados 0 Promover o respeito mituo, criando um ambiente Alfredo
& correctamente propicio ao relacionamento interpessoal;
8
o
Existem checklists ou instrugdes visiveis Adoptar habitos de cuidado com a salide e higiene
para o funcionamento das maquinas e pessoal;
equipamentos de medigdo. Tém indicagbes Ex. 0 que fazer se uma bomba avariar? 0
especiais de perigo ou regras de reacgio Manter boa_s oz_mdi(;bes de higiene nas casas de
em caso de situagdes imprevisiveis banho, refeitério,
Existem configuragdes standard para
relatérios da produgdo e estdo a ser Produtividade, qualidade, ... 0
utilizados
Rota do milk run; rota da recolha de residuos; i o £ %
541 Existe alag:rrgerseilz:;r?;stortzl a::(zaz:o dos producdo peca a peca, plano de manutencio, 0 Tornarua ?ratlca dos 5 "8" anteriores uma rotina a ser
P P lubrificagdo e limpeza,.. cimprica;
Partilhar missdo, visao, valores e objectivos;
Alteragdo das instrugdes de trabalho com base em
Os padrbes descritos no ponto 4 = de melhoria do > Melhorar as comunicagdes em geral; Alfredo
5.2 eem de com base na andlise de 0
continua desvios (actualizagdo e balanceamento da rota Criar de %0 e
milk run com base em atrasos sisteméticos) M i
Participar nos de
5.3| Utiliza-se o sistema de registo de defeitos Registo de defeitos, sucata, .. 0
10

SO CONSIDERANDO OS 3 PRIMEIROS SENOS
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Aspecto geral da seccdo em estudo antes da aplicacdo dos 5S.

k ~

Figura 3: Seccdo de armazém, montagem e soldadura

Observacdes:
Existe muito espaco mal aproveitado e mal organizado.

7 iy

.
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| i e |
N AR

7\

Figura 4: Armazém perfis, material de sobras e secc¢ao de corte

Observacdes:

A matéria-prima esta em contacto com o chao, sem qualquer organizacéo, ou
seja, todos os perfis de varias geometrias misturados sem qualquer marcacdo ou
separacao.

Accoes de melhoria propostas:

Separar o material por cada tipo de perfil.

Evidenciar uma estante para acondicionar a matéria-prima, sendo cada célula
da estante apenas para um tipo de perfil, com ilustracdo e identificacdo do material
que ali pertence.

Vantagens (algumas das):
v Acesso ao material pretendido muito mais rapido.
v' Controlar a quantidade de material em stock.

v Poder controlar as entradas e saidas de mercadorias de uma forma
mais eficaz a partir do armazém.

v Utilizar da melhor maneira os espacos disponiveis no armazém.

v" Diminuicao do risco de acidentes de trabalho.
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Figura 5: Vista geral do posto trabalho

Observacdes:
Este posto de trabalho foi objecto dos primeiros 3 sensos da ferramenta 5S.

As fotos a seguir focam algumas areas deste posto de trabalho.
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Figura 6: Bancadas de trabalho

Observacdes:

Como as figuras podem descrever, existe muito material espalhado sem
qualquer organizacgao.

As bancadas servem para colocar material obsoleto e material em uso.
Podemos observar que existem varias madeiras, latas vazias, discos de corte ja
gastos e outros a meio uso, panos sujos, retalhos de material que sobrou, gabaris
para ajuda da execucdo de trabalho, material de limpeza, fios elétricos, restos de
tubos, pecas para montagem, entre outros.

Ao colaborador, quando questionado se sabia o que ali estava, respondeu
gue existiam alguns gabaris que nunca mais se usaram, apenas foram usados uma
vez, ha mais de 3 anos, e outro material que utiliza de vez em quando.
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Figura 7: Acesso a entrada de ar comprimido

Observacdes:

As entradas de ar comprimido servem de suporte para segurar restos de fitas
métricas e gabaris e algumas ferramentas de trabalho.
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Figura 8: Zonas junto das bancadas de trabalho

Observacao:

Estas zonas deveriam ser limpas para melhor acesso as bancadas de
trabalho, no entanto existem cabos eléctricos, caixas de papeldo, caixotes do lixo,
pas, barrotes de madeira, entre outros.
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Figura 9: Zona de furacéo, engenho de furar de coluna

Observacdes:

Esta zona é usada por vérios colaboradores, no entanto nenhum se
responsabiliza a deixar o local de trabalho minimamente limpo e organizado.

Como as fotos nos mostram, existem varias aparas no chao, madeira, gabaris
em cima das limalhas, entre outros.
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Indlysts

Figura 10: Extintores de seguranca em caso de incéndio

Observacdes:

Apesar de estar com bastante pd, este equipamento estava devidamente
marcado e identificado. O acesso era razoavel, no entanto existem varios utensilios
que, quando surge a necessidade de acesso rapido, pode provocar alguns
acidentes.

A folha modelo inicial (anexo 9) ilustra o local de trabalho assim como os
objectivos propostos a atingir aquando da aplicagdo das acc¢des descritas.

Apoés implementacdo da ferramenta dos 5 sensos, temos como objectivo
alcancar uma percentagem final de 75% de evolucéo face ao actual. E de salientar
que este valor € medido apenas para os trés primeiros 3S.
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Tabela 5: Modelo actual no posto de trabalho.

Tituio do projscio: | Aplicag30 55 Objsctivo
Equipa do projecio: | Féli; Afmdo; 4mesco; odo Elmihzgdo o desperdicios A@ves 0o Moo 58

Acgdes a Implementar (3 sensos)

-Sujdacee cemmumagiogemingdres 000 || 3° § (Limpar)
Problema|- yovimentaghes dos operadoms 1 |evitar sujer 0 tocai ce Tabeino cesneces satemente;
- Matenal oosokn 12|umperes objcsantes de guamd-os;
.13 |Consenar iimpos os equipsmentos;
1°8 (Eaminan 14 [Manter nos aprasantacio.

1 [enticar, entre 1odos os matessis, equipamentos, ferramentas, moveis, e, aquib q s reimante
..... Ut e necessario;

2 |separar tdo 0 quendo tiver utifcecs para 2 Secsdo;

|3 |siminaro que nio serve

4 |Dzponidiizar, operacioneiments, 03 equipaments.

""" 2°8 ( Arrumar )
tnslisar o Dealonde &0 situados os objectos & porqué
..... Definircaterospam arrumar cads ojecto;

7 |criarum sisiema deigentificacdo visusi cos objectos;

3 |Desonstasr comegores & passazens;

Indicador Performance unidage inkcial Opjecivo Akanzad

9 Desenvoivero had to de amumar 05 0Djectos nos seus 0evid 05 LZares apos utilzagdo. Addnorla 55 % 77 B
10| razer uma Simpeza gerat

56



Dissertacao Mestrado — Implementacdo da Metodologia Lean “5s”

3.6.2 Depois da aplicagcédo dos 3 primeiros sensos

Apesar das dificuldades encontradas face ao pouco tempo dos colaboradores, devido aos compromissos que a empresa
tinha assumido com os seus clientes, conseguimos realizar a aplicacdo dos 3 primeiros sensos e obtivemos o seguinte resultado
através da check list de auditoria e demonstrado a seguir com fotos:

Tabela 6: Check list auditoria DEPOIS da aplicacéo

% .
Auditoria 5S [ UNENOVO'CONCEITO
DE TRANSRORTE:
Seccio: Auditores: -Apenas com aplicagdo 3 primeiros sensos
Soldadura e montagem Félix Gomes Plano de acgdes
Alfredo Correia Pontuagdo
58 N° Criterio de avaliagdo Exemplos 0 5 10 Total Observacdes Acgéo correctiva Quem Quando Status
Existem equipamentos obsoletos no posto (atan caens), il
11 e P de medigdo, utensilios de limpeza, papeis, caixotes X 10 Ok
de trabalho i
do lixo, arquivo, postos, ..
Esdskii aabaiis giasb e Usados Uimaver i Identificar, entre todos os materiais, equipamentos,
Existem equipamentes sem utilizagdo ou Meios de transporte, equipamento de limpeza, g q ferramentas, méveis, etc, aquilo que é realmente Gtil
1.2 4 % X 5 mais de 3 anos, jd ndo se sabe bem qual a sua =2 Ok
com defeito no posto de trabalho de medigZo, do lixo, . & necessario;
o utilidade, Fél
- D3
4 e ial ti tud t tilidad:
g Exisle material tpo contentores de NEaral He Anaanamaiio. cafios: s Varios materiais sobrantes de metal, discos partidos, :emraf fido.0qleinB0 Wertidadaiparad Ao
i 1.3 transporte ou armazenamento 2 : v X 10 madeiras, fitas métricas partidas. ecgdo; do Ok
amostras, pecas, caixas, .. 3 .
2 desnecessérios i i o
o Material junto com sucata, lixo, bastante po, etc.. i el A
Existe equipamento desnecessario na drea | Armdrios, prateleiras, cadeiras, mesas, material de & S 2
1.4 X 10 D os Ok
de trabalho transporte e armazenamento, . Ver fotos em anexo. % i
15 Existe Boletins, de trabalho, de X 5 ok
: na érea de trabalho objectivos, resultados, arquivo, ...
Analisar o local onde estdo situados os objectos e
As éreas de trabalho estdo identificadas e Zonas de armazenamento, carros, armérios #
A % % tal H
21 de acordo com o standard logisticos, locais para paletes,.. X 5 RorqUl fayoutie instaacies'e squipamentos); o
A zona do extintor estd marcada apesar da sua Definir critérios para arrumar cada objecto;
S Existem marcas/sinais distintos dentro das degradagdo, Félix
’: areas de trabalho e estas estio de acordo Marcas no chdo, zonas proibidas, zonas de “ Criar um sistema de identificagio visual dos
KBl 2.2(  com as caracteristicas dadas? Existem trabalho, caminhos, secretérias, paletes, caixas, X 10 Néo existe qualquer marcagdo da zona de trabalho objectos; Alfredo Ok
B marcas distintas para ferramentas e contentores do lixo,.... ou mesa de auxilio,
- utensilios de trabalho . D i e Américo
== As com barras de madeira,
Existem placas de identificag3o nas dreas de| perfis metdlicos... Desenvolver o habito de arrumar os objectos nos
2.3| armazenamento e estdo de acordo com o Prateleiras, gavetas, carros de ferramentas, .. X 0 seus devidos lugares ap6s a sua utilizagao.
standard
Os equipamentos/secretérias/postos de
31 trabalho estdo limpos, sem qualquer Oleos, lubrificante, pd, lixo, papel, pé atras dos X 5 ok
“" | sujidade? A avaliagdo inclui locais de dificil armérios, ..
acesso
A 4rea de trabalho esta limpa (chdo, Fazer uma limi -
5 5 i peza geral;
3.2 paredes, caixilhos, janelas, portas,...) Chdo, paredes, caixilhos, janelas, portas, X 10 Ok
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SO CONSIDERANDO OS 3 PRIMEIROS SENOS

A érea de trabalho esté limpa (chéo, Fazer uma limpeza geral:
3.2 paredes, cabdhos, janelas, porta Chio, paredes, caixilhos, janelas, portas,... X 10 peza geral; Ok
Evitar sujar o local de trabalho desnecessariamente; i
e Qs ut.ens.lho:;:i(rabalvo esdl:o l,r‘npos @ N&o existe qualquer método de limpeza e organizagio. Féfke
- 3.3 axporadica & Glie.por 1880 estlo em Gabaris, ferramentas, recipientes de massa, ... X 5 Limpar os objectos antes de guarda-los; Alfredo Ok
E Lo arméri?)s o:ogave(as) O chdo encontra-se rachado, as paredes sem pintura,
3 i i i
etc.. Conservar limpos os equipamentos; Américo
R Estas checklists incluem os s Manter boa apresentagao.
34 Existem rotinas/planos ou checklists de incluindo o seu horério de realizacdo, meios X 5 ok
2 limpeza tempo e padrdes|
de limpeza definidos
35 Estdo disponiveis no posto de trabalho todos| s X 5 ok
0s materiais de limpeza especial,...
Auditoria 5S
DE TRANSPORTE-
Criterio de avaliacdo Exemplos 5 10 Total Observagdes Acgéo correctiva Quem Quando Status
Os objectos estdo armazenados nos locais | Ch&o da fabrica, prateleiras, 4reas de trabalho, 0
atribuidos para tal armdrios, gavetas,..
y Adoptar como rotina a prética dos trés "S” anteriores;
Zonas de armazenamento rodeadas por uma linha
Existem padrBes homogeneos e esto a ser | 2T2re/a. checklists de limpeza standards, quadros Estar atento as condigdes ambientais de trabalho,
utilizados correctamente L o 20, 0 L) as
standard, q
das pegas, separagdo de residuos Cumprir as praticas de higiene e seguranga no
2 trabalho;
E Existem planos de limpeza, servico e
g lubrificagdo? Estdo visiveis e aplicados 0 Promover o respeito matuo, criando um ambiente Alfredo
¢ correctamente propicio ao relacionamento interpessoal;
s
o
Existem checklists ou instrugdes visiveis Adoptar hébitos de cuidado com a sadde e higiene
para o funcionamento das maquinas e pessoal;
equipamentos de medigio. Tém indicagdes Ex. 0 que fazer se uma bomba avariar? 0 : -
especiais de perigo ou regras de reacgdo Manter boa; condigbes de higiene nas casas de
em caso de situagdes imprevisiveis banho, refeitério,
Existem configuragdes standard para
relatérios da produgio e estdo a ser Produtividade, qualidade, ... 0
utilizados
3 Rota do milk run; rota da recolha de residuos; e "
54 Existe :Lg:g\ar;ag:;:ii;ortzlpa;:‘rzajéo dos produgAo pega a pega, plano de manutengdo, 0 Torna: P"“m dos 5 “S" anteriores uma rotina a ser
lubrificagdo e limpeza,... cumpnaa;
— Partilnar missdo, visdo, valores e objectivos;
£ Alteracdo das instrugdes de trabalho com base em
2 Os padrdes descritos no ponto 4 de melhoria do » Melhorar as comunicagdes em geral; Alfredo
bl 5.2 eem de com base na anélise de 0
=] continua desvios (actualizagdo e balanceamento da rota Criar de e
milk run com base em atrasos sisteméticos) S
Participar actit nos prog de
5.3| Utiliza-se o sistema de registo de defeitos Registo de defeitos, sucata, .. o
85
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Figura 11: Vista geral do posto de trabalho apés a aplicacdo 3 sensos
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Figura 12: Engenho de furar e bancada do posto de trabalho
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Figura 13: Engenho, bancada e extintor apds aplicacédo 3 sensos
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Figura 14: Vista geral da area de trabalho de soldadura apés aplicagéo 3S

Observagéo:
Como as fotos evidenciam, as melhorias sao visiveis.

No conjunto destas evidéncias, poderemos afirmar as seguintes vantagens no
local de trabalho:

v

AN N N N U N N N NN

melhor ambiente geral de trabalho;

reducéo do esforgo fisico e mental;

maior conforto e bem-estar;

oferece maior seguranca e saude para as pessoas;
desobstrucéo de acessos nos locais de passagem,;
melhor acesso aos materiais;

preservacao dos equipamentos;

reducdo do tempo na procura de utensilios e afins;
aumento da satisfacdo dos colaboradores;

reducdo de custos para organizacao;

melhor a imagem da seccédo, da empresa e consequentemente, dos
seus funcionarios e clientes.
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7z

Em termos gerais, o resultado é bastante satisfatorio, apesar de né&o
atingirmos o objectivo que apontamos de 75% de melhoria no final da aplicacéo dos
3 primeiros S’s. No entanto, houve um aumento de melhoria de 56,8% passando de
7,7% iniciais para 64,5%. Cabe a organizacdo manter e melhorar esse posto de
trabalho, assim como expandir para todos os postos num futuro a curto prazo.

Assim, graficamente temos:

Avaliacao da aplicacao 3S's

100

90

80

==Qbjectivo

% 70
Eficacia 60

50

40

30

20

10

Antes Depois

Gréfico 2: Avaliacdo de desempenho da aplicacdo das melhorias

A folha modelo (anexo 9) que a seguir se encontra, mostra visualmente a
comparagao apenas com a eliminacdo de desperdicio através do método 5S’s.
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Tabela 7:Modelo do posto trabalho apés aplicagdo dos 3 sensos

Tituto do projscio: | ADlcagd0 55 Objctvo
Equipa do projscio: | Féfi; Aumreso; Amirico; lodo Elminagio de desperdichs Araves comewdo 55

Acgdes a implementar (3 sensos)
-SuyMace ecemmumagdogerainaaea 00 [ 3% $( Limpar)
Problamal- Vovimentaghes dos operadoms M [2vitar sujar 0 tocat cetradamo cesnecessariamente;
- Watenal oosokn 12|Gmpar os ojectos antes ceguarcs-os;
13 |Conservariimpos os equipamentos;
1.* § {EAminar) 14 |Manter Dos soresentacio.
1 |!eenticar, entre odos os matesais, equipsmentos, terramentas, moveis, et 2quib queé reaimentedti

..... necessario;
2 Separar 200 0 quan 0 ther Utiidecs pars eSecgio;
..... fimnaro que nio sarve
4 |Dzponivilzer, operacionsim ente, 05 equipaments.
..... 2°$ ( Arrumar )
5 |anetiser o besionce &0 situados os odjectos e porgué
6. Definircriterospam arrumar cads objecto;
7 [criarum sisemaceicentificacio visusl cos odjectos; . >
8 Desobstait o S ens: Indicador Performance unidade ncel Copctvo Akangado
2 [omeionero ninto oe amumar o5 onjectos nos seus cevidos Lizres apds utiizagdo. Audiors 35 % 77 75 654
10| Fazer uma limpezs gerat
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3.7. Ensaio de liquidos penetrantes

Para efectuar o teste de avaliagdo da soldadura através do método dos
liguidos penetrantes, elaboramos uma instrucéo de trabalho (anexo 7). Foi também,
desenvolvido um relatério modelo, para ser preenchido apds o teste dos liquidos
penetrantes, tendo em conta as seguintes informacodes:

Caracteristicas dos provetes e parametros de soldadura

v' Diametro do material de adicdo: 1mm
Velocidade do material de adicdo: 8mm/s
Intensidade de corrente: 27,5A

Voltagem: 400V

AN NI NN

Provete de chapa com espessura de 8 e 4 mm

No anexo 8, estd feito o relatério da avaliagdo do teste realizado de liquidos
penetrantes, demonstrado nas fotos seguintes:

Fotografia do material antes da soldadura

Figura 15:: Chapa para efectuar provete e preparacao de chanfro

Provetes prontos para ensaio, feitos pelo Sr Amércio Loureiro da Basmiler

Figura 16: Provetes de soldadura
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O ensaio dos liquidos penetrantes das pecas soldadas realizou-se na escola
superior de tecnologia e gestéo de Viseu, Instituto Politécnico de Viseu.

Para a realizacdo deste ensaio, tivemos o apoio do Dr. Adelino Trindade,
docente da ESTV, responsavel pela disciplina de Tecnologia das Ligacdes.

De seguida, ilustramos o método de aplicacdo baseada na instrucdo de
trabalho dos liquidos penetrantes.

O método consiste em fazer penetrar no corddo de soldadura os liquidos
especificos. Apds a remocédo do excesso de liquido da superficie de cada passo, é
usado um revelador para identificar as descontinuidades ou poros no corddo de
soldadura.

Os liquidos penetrantes utilizados:

Figura 17:Conjunto liquidos para testar soldadura
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Podemos descrever o método em trés etapas gerais no ensaio realizado:

Primeira etapa:

Antes de se iniciar o ensaio, a superficie
deve ser limpa e seca. De seguida,
colocar o liquido de limpeza, aguardar
alguns minutos e limpar com pano seco.

Na instrucdo de trabalho seguir até a
etapa 5.

Figura 18: Aplicacao do liquido de limpeza

Seqgunda etapa:

Consiste na aplicacdo do liquido
penetrante, geralmente com cor vermelha,
sobre a superficie soldada e que, por
accao do fendmeno chamado
capilaridade, penetre na descontinuidade
da solda. Aguardar alguns minutos e
limpar com pano seco.

&

Na instrugdo de trabalho seguir da
etapa 6 até etapa 8.

Consiste na aplicacdo do liquido
Revelador, geralmente cor branca para
contrastar com o liquido penetrante
vermelho.

O revelador age absorvendo o penetrante
e mostra o local de defeito.

Os defeitos aparecerdo, caso existam, em
tracos vermelhos sobre o fundo branco do
revelador, sendo estes alvo de inspecéao.
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Verificacdo do teste de soldadura

Como ilustram as figuras abaixo, temos os defeitos de poros provocados por
mudanca de velocidade de soldadura e finalizagdo da mesma. Temos também, uma
falha de penetragéo, uma fissura junto ao corddo com o revelador em linha continua.

De modo geral, a soldadura ndo apresenta defeitos graves de ligacao de
material, porém o soldador deve ter sempre em atencao a preparacao da junta e
garantir que a solda ligue todo o material ao longo da sua espessura.

Figura 21: Evidéncias dos defeitos detectados
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4. Concluséao e aspectos de melhorias futuras

Foi objectivo na elaboracdo desta dissertacdo de mestrado a aplicacdo dos
conceitos fundamentais associados a metodologia Lean, através da aplicacdo da
ferramenta 5S no local de trabalho num processo de producdo de uma industria
metalomecanica.

Este trabalho comecou por adaptar e implementar a metodologia Lean e as
suas ferramentas no posto de trabalho de soldadura, com o intuito de generalizar a
todos os locais da empresa e a todos 0s processos.

Os beneficios alcancados pela empresa na implementacdo do programa 5S
foram vérios. Destacam-se a melhoria do ambiente de trabalho, proporcionando
maior conforto, bem-estar, seguranca e saude para as pessoas, contribuindo
satisfatoriamente para a organizacéao, limpeza e utilizacdo dos recursos, tais como
documentos, maquinas, equipamentos, espacgos, entre outros, considerando a
filosofia do programa 5S (os 3 sensos aplicados).

A avaliacdo inicial baseada numa check list desenvolvida por ngs, teve como
resultado quantitativo o valor de 7,7% bem como a proposta de accbes de
melhorias, apenas nos 3 primeiros S.

A segunda auditoria feita apds a implementacdo das acc¢Bes de melhoria
propostas anteriormente, teve resultados bastantes positivos, alcancando uma
pontuacéo de 65,4%. Embora o objectivo dos 75% inicialmente proposto néo tivesse
sido alcancado, os resultados foram muito bem acolhidos pelos colaboradores da
empresa.

Para a administracdo da empresa, este trabalho foi exequivel e convenceu a
administracdo da empresa dos beneficios de investir na implementacdo de
ferramentas da qualidade que definem a metodologia Lean.

Segundo o parecer da geréncia, o local onde foi implementado os 5S
melhorou bastante a nivel de organizacao, limpeza e, principalmente, reducao de
desperdicio de tempo para execucao de algumas tarefas. Este trabalho feito em sala
de formac&o e no terreno contagiou todos os colaboradores, pois estes iniciaram o
mesmo processo da aplicacao da ferramenta dos 5S nos seus postos de trabalho.

Para dar seguimento a esta filosofia, foram fornecidos & empresa documentos
para disponibilizarem aos trabalhadores (ver anexos).

Ficaram algumas tarefas por concluir, que nao foram possiveis de realizar,
devido a pouca disponibilidade de tempo que a organizacdo tinha pelo facto do
compromisso assumido para cumprir com as encomendas dos clientes.

No entanto, a melhoria continua deve ser assegurada e as tarefas a executar,
assim que possivel, como:

v" marcacao no chdo das bancadas, estantes e equipamentos;

v’ etiguetar os locais de acessorios pendurados na parede;
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<

identificar os equipamentos de soldadura, maquina de furar, e
restantes equipamentos;

eliminar a fenda no chéo;
pintar novamente a area da localizacdo do extintor;

pintar paredes, bancadas e estantes de apoio;

AN NI NN

criar suporte para documentacao, entre outros.

A pedido da empresa foram feitos alguns provetes de soldadura e estes
submetidos a um ensaio de liquidos penetrantes para avaliar a soldadura executada.
Seria uma mais valia efectuar ensaios de tracdo de forma a avaliar as caracteristicas
mecanicas do material e ligacdo soldadura.

Foi elaborado um relatério e entregue, juntamente com todos o0s outros
formulérios feitos neste trabalho, assim como os provetes ensaiados.

Quanto ao ensaio de soldadura, a pedido da organizacéo, este de modo geral
ndo apresenta defeitos graves de ligacdo de material, porém o soldador deve ter
sempre em atencdo a preparacao da junta e garantir que a solda ligue todo o
material ao longo da sua espessura.
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5. Parecer da Geréncia da organizacéo

Como resultado do trabalho desenvolvido, a geréncia e responsavel da
producao fizeram um parecer que agora transcrevemos e que esta evidenciada no
video em anexo (suporte digital).

“Inicialmente, foi dada formagéo a todos os colaboradores em sala pelo Eng.°
Gomes. Seguidamente, aplicou-se os 5S’s no terreno pela equipa formada pelo
Eng.° Gomes, Eng.° Alfredo responsavel pela producéo e pelos colaboradores.

O impacto foi positivo e de salientar os seguintes aspectos gerais:
v/ organizagao no posto trabalho;
v limpeza do espaco;

v reducdo no tempo de execucdo das tarefas e na procura de
equipamentos e acessorios.

Notou-se alguma motivacdo individual. Por iniciativa de todos, os outros
colaboradores adoptaram o mesmo e iniciaram a aplicagdo dos 5S no seu posto de
trabalho.

E de salientar, ainda, o efeito que este processo implementado dos 5S trouxe,
sendo uma mais-valia em termos de imagem e prestigio para o cliente.”
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Anexos
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Anexo n° 1 — Diapositivos de formagao
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Anexo n° 2 — Questionario de satisfacdo formandos
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Anexo n°® 3 — Check list auditoria 5S’s (antes e depois)
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Anexo n°® 4 — Manual utilizacdo e manutencao dos equipamentos
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Anexo n° 5 — Instrugdes trabalho equipamento/colaborador
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Anexo n° 6 - Instrucdes trabalho de soldadura
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Anexo n° 7 - Instrucdes trabalho liquidos penetrantes
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Anexo n° 8 — Modelo e relatério ensaio liquidos penetrantes
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Anexo n°® 9 — Modelo do posto trabalho (antes e depois)
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UMINOVO'CONCEITO
DE TRANSPORTE——

-

- JUMINOVO'GONCEITO

DF TRANSBORTE———

Sistema 5S

Eng® Félix Gomes
25-06-2012

_ oo
Sistema 5S , BASMILER

DESDE 1979

O que é?

E um programa composto por cinco principios, denominados sensos,
concebido por Ishikawa, em 1950, no Japdo.

Qual a origem do nome?

Seiri - Selecgdo

Seiton - Arrumagdo

Seiso - Limpeza

Seiketsu - Satde
Shitsuke - Auto-disciplina

Sistema 5S

DESDE 1979

Mais disciplina;

Sistema 5S

Qual € o seu objectivo?

Menos hipéteses de acidentes;

Diminuigdo de desperdicios;

Redugdo de custos;

Sistema 5S

Qual € o seu objectivo?

Maior rentabilidade;

Aumento da produtividade.




7’ -
O que é? A
Numa visdo micro: identificagdo, classificagdo e gestdo dos recursos que
ndo sdo Uteis.
Numa visdo macro: eliminagdo de tarefas deshecessdrias, excesso de
burocracia e desperdicio de recursos, assim como, a correcta utilizagdo
dos equipamentos, ferramentas, informagdes e dados.

Para que serve?

Manter no local apenas aquilo que é necessdrio e adequado a execugdo das
actividades e ao ambiente de trabalho.

Sistema 5S

Usados
constantemente

1° S - Selec¢do (Seiri)

Colocar mais proximo
possivel do locar de trabalho

Objetos e dados

! Usados Colocar um pouco afastado
necessarios

ocacionalmente do local de trabalho
§ Usados Colocar separado num locar
taramente.mas determinado
necessarios
Sem uso Vender ou dispor
imediatamente
potencial

Potenciamente H Transferir para onde forem

Como por em
prdtica?

Classificagdo

Objetos e dados

q

C ios 1iteis ou valiosos Tteis

Que req
outro local especial

Determinar outro local

1° S - Selecgdo (Seir)) ==

o

»>Identificar, entre todos os materiais, equipamentos, ferramentas,
méveis, etc, aquilo que é realmente (til e necessdrio;

> Separar tudo o que ndo tiver utilidade para a Secgdo;

>Eliminar o que ndo serve;

»Disponibilizar, operacionalmente, os equipamentos.

BASMILER

DESDE 1979

1° S - Selecgdo (Seirr)

Resultados

v'Desocupar espagos;

v'Re-aproveitar recursos;

v'Eliminar dados obsoletos;

v'Tornar mais visiveis os materiais realmente usados;
v Tornar o ambiente mais confortdvel e fdcil de limpar;
v'Evitar a compra desnecessdria de materiais;
v'Reduzir custos.

Sistema 5S

Sistema 5S

2° S - Arrumagdo (Serton)

O que é?

Consiste em organizar objectos, ferramentas e
dados de forma racional, permitindo a facilidade
de fluxo de pessoas e utilizagdo dos mesmos,

a qualquer momento, com rapidez e seguranga.

Para que serve?

Arrumar e ordenar aquilo que permaneceu ha Secgdo por ser considerado
necessdrio.

2° S - Arrumagdo (Serton)

Como por em prdtica?
> Analisar o local onde estdo situados os
objectos e porqué (/ayout de instalagdes e

equipamentos);
> Definir critérios para arrumar cada objecto;
> Definir arquivos fisicos e electrénicos;
»>Criar um sistema de identificagdo visual dos objectos;
»Desobstruir corredores e passagens;
>Desenvolver o hdbito de arrumar os objectos hos seus devidos
lugares apés a sua utilizagdo.




Sistema 5S BASMILER

DESDE 1979

2° S - Arrumagdo (Seiton)

Resultados

v'Racionalizar os espagos; N
v'Facilitar acesso aos materiais e equipamentos ~,
FAN

v'Evitar duplo armazenamento;

v'Racionalizar a execugdo de tarefas;

v'Economizar tempo;

v'Facilitar a obtengdo de informagdes;

v'Permitir a evacuagéo rdpida em caso de perigo;

v'Melhorar o ambiente de trabalho, reduzindo o esforgo fisico e
mental.

Sistema 5S

BASMILER

DESDE 1979

3° S - Limpeza (Seiso)

O que é? Lo

Consiste no propésito da criagdo e manutengdo de um estado pessoal de
limpeza e boa aparéncia; de um ambiente agraddvel, eliminando todo e
qualquer trago de sujidade e desenvolvendo a consciéncia de ndo sujar.

Para que serve?

Deixar o local de trabalho limpo e as mdquinas e equipamentos em perfeito
funcionamento.

Sistema 5S

DESDE 1979

3° S - Limpeza (Seiso)

Como por em prdtica?

»Fazer uma limpeza geral;
»Evitar sujar o local de trabalho desnecessariamente;
>Limpar os objectos antes de guardd-los;
»Conservar limpos os equipamentos;
»Manter boa apresentagdo.

Sistema 5S

3° S - Limpeza (Seiso)
Resultados

v'Garantir o bem-estar pessoal;

v'Preservar os equipamentos;

vPrevenir acidentes;

v'Criar um ambiente de trabalho sauddvel e agraddvel;

v'Melhorar a imagem da secgdo, da empresa e, consequentemente,
dos seus funciondrios;

v’ Aumentar a qualidade de vida na organizagdo;

v'Preservar o meio-ambiente;

v'Causar boa impressdo aos clientes.

Sistema 5S

4° S - Salde (Serketsy) &Y 7
O que é? é)

Consiste ha preocupagdo com a manutengdo de um ambiente de trabalho
salutar e da sadde de cada um, elevando a auto-estima e, com isso, obter
uma melhoria da qualidade de vida.

Para que serve?

Desenvolver a preocupagdo constante com a higiene, de forma a tornar o
local de trabalho sauddvel e adequado ds actividades nele desenvolvidas.

Sistema 5S

4° S - Salde (Serketsu) ﬁ,

Como pdr em prdtica? 2

>Adoptar como rotina a prética dos trés "S" anteriores;

»>Estar atento ds condigdes ambientais de trabalho, melhorando-as e
adequando-as d&s necessidades;

»Cumprir as prdticas de higiene e seguranga no trabalho;

>Promover o respeito mdtuo, criando um ambiente propicio ao
relacionamento interpessoal:

» Adoptar hdbitos de cuidado com a salde e higiene pessoal;

»Manter boas condigdes de higiene nas casas de banho, refeitdrio,
etc.




Sistema 5S

4° S - Salde (Serketsu)

Resultados

v'Tornar o local de trabalho agraddvel;

v'Reduzir acidentes;

v'Melhorar a satide geral dos funciondrios (prevenir doengas);
vElevar o nivel de satisfagdo dos funciondrios;

v'Facilitar as relagées humanas.

Sistema 5S

O que é?

P . X
Este senso é atingido quando, sem necessidade de xterno, d
pessoa segue os padrdes técnicos, éticos e morais da organizagdo onde
trabalha e da sua comunidade.

Para que serve?

Melhoria continua. Desenvolver a forga de vontade, a criatividade e o senso
critico. Respeitar e cumprir as rotinas estabelecidas.

Sistema 5S

5° S - Auto-disciplina (Shrtsuk : ‘

Como pdr em prdtica?

»>Partilhar missdo, visdo, valores e objectivos;
»Melhorar as comunicagdes em geral;

>Criar mecanismos de avaliagdo e motivagdo;
»>Participar activamente nos programas de formagdo.

Sistema 5S

5° S - Auto-disciplina (Shitsuki3]

Resultados

v'Auto-controlo;

v'Facilitar a execugdo de tarefas;

v'Possibilitar o auto-desenvolvimento pessoal e profissional;

v’ Aumentar a qualidade geral dos servigos e das relagdes inter-
pessoais;

v'Preparar a organizagdo e os seus funciondrios para a implementagdo
de programas da qualidade mais abrangentes.

Sistema 5S

Auditoria S

Por quem?
Comissdo, composta por 5 funciondrios (entre
0s quais um é o coordenador), que auditam todos os sectores.

Os membros desta comissdo sdo substituidos semestralmente.

Quando?

Sem data pré-determinada, no final de cada més.

Sistema 5S

DESDE 1979
Auditoria S

Como?
v cada membro da comissdo recebe uma check-list de auditoria com os
itens a avaliar;
v para cada um dos itens € atribuida uma pontuagdo:
. 5 - excelente;
.4 - bom;
. 3 - razodvel;
. 2 - fraco;
. 1-mau.
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Sistema 5S

Auditoria bS

Como?
v depois de atribuidas as pontuagdes individuais, a comissdo reune para
chegar a consenso;

v as pontuagdes finais sdo obtidas através

da média das pontuagdes obtidas para cada senso]

Resultados?
v mensalmente estes resultados sdo

afixados e é premiada a "Secgdo do Més".

“ 0 problema de mais dificil solugéo é a indiferen¢a do
colaborador: pessoas que fecham os olhos, dispostas a
ndo ver nada”.

Ishihara

“ S6 a habilidade e uma firme educag¢éo nos preparam
para a busca de novas solugdes.”

Gardner
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Auditoria 5S - ANTES

Secgao:
Soldadura e montagem

Criterio de avaliagao

Existem equipamentos obsoletos no posto

Auditores:

Félix Gomes

Alfredo Correia
Exemplos

Recipientes (latas, caixas), ferramentas, material

_Apenas com aplicagéo 3 primeiros sensos

0 5

Pontuacao

10

11 de trabalho de medicéo, uteps”los dg limpeza, papeis, caixotes| X
do lixo, arquivo, postos,...
12 Existem equipamentos sem utilizagdo ou Meios de transporte, equipamento de limpeza, X

com defeito no posto de trabalho

equipamento de medigéo, contentores do lixo,...

Organizagao

Existe material tipo contentores de
transporte ou armazenamento
desnecessarios

Material de armazenamento, carros, latas,
amostras, pegas, caixas,...

Existe equipamento desnecessario na area
de trabalho

Armarios, prateleiras, cadeiras, mesas, material de
transporte e armazenamento,...

Existe informagéo desnecessarialirrelevante
na area de trabalho

As éareas de trabalho esto identificadas e
de acordo com o standard

Boletins, instrugdes de trabalho, visualizagao de
objectivos, resultados, arquivo,...

Zonas de armazenamento, carros, armarios
logisticos, locais para paletes,...

Identificagdo

Existem marcas/sinais distintos dentro das
areas de trabalho e estas estio de acordo

Marcas no chéo, zonas proibidas, zonas de

22 com as caracteristicas dadas? Existem trabalho, caminhos, secretérias, paletes, caixas, X
marcas distintas para ferramentas e contentores do lixo,...
utensilios de trabalho
Existem placas de identificacdo nas areas de
2,3| armazenamento e estdo de acordo com o Prateleiras, gavetas, carros de ferramentas,... X

3,

-

standard

Os equipamentos/secretdrias/postos de
trabalho estédo limpos, sem qualquer
sujidade? A avaliagdo inclui locais de dificil
acesso

Oleos, lubrificante, po, lixo, papel, p6 atras dos
armarios,...

3,2

A area de trabalho esta limpa (chao,
paredes, caixilhos, janelas, portas,...)

Chao, paredes, caixilhos, janelas, portas,...

33

Os utensilios de trabalho estéo limpos (a
avaliagao inclui utensilios de utilizagdo
exporadica e que por isso estdo em
armarios ou gavetas)

Gabaris, ferramentas, recipientes de massa,...

3,4

Existem rotinas/planos ou checklists de
limpeza

Estas checklists incluem os trabalhos necessarios
incluindo o seu horério de realizagdo, meios
necessarios, tempo necessario estimado e padroes
de limpeza definidos

Est&o disponiveis no posto de trabalho todos
os materiais de limpeza

Vassouras, detergentes, solventes, equipamento
especial,...

Observagoes

Existem gabaris que s6 foram usados uma vez ha
mais de 3 anos e ja ndo se sabe bem qual a sua
utilidade.

Varios desperdicios de metal, restos de discos
partidos e de madeiras e fitas métricas partidas.

Material variado junto com sucata, lixo, bastante po,
etc...

Ver fotos em anexo.

Apesar da sua degradagéo, a zona do extintor esta
marcada,

Nao existe qualquer marcagéo da zona de trabalho
ou mesa de auxilio,

As ferramentas misturadas com barras de madeira,
perfis metalicos...

Nao existe qualquer método de limpeza e organizagéo.

O chéo encontra-se rachado, as paredes sem pintura,
etc...

Plano de acgoes

Acgao correctiva

Identificar, entre todos os materiais, equipamentos,
ferramentas, moveis, etc, aquilo que é realmente Util
e necessario;

Separar tudo o que néo tiver utilidade para a
Secgao;

Eliminar o que nao serve;

Disponibilizar, operacionalmente, os equipamentos.

Analisar o local onde estéo situados os objectos e
porqué (layout de instalagdes e equipamentos);

Definir critérios para arrumar cada objecto;

Criar um sistema de identificagéo visual dos
objectos;

Desobstruir corredores e passagens;

Desenvolver o habito de arrumar os objectos nos
seus devidos lugares ap6ds a sua utilizagéo.

Fazer uma limpeza geral;

Evitar sujar o local de trabalho desnecessariamente;
Limpar os objectos antes de guarda-los;

Conservar limpos os equipamentos;

Manter boa apresentagéo.

Félix

Alfredo

Américo

Félix

Alfredo

Américo

Félix

Alfredo

Américo

uando Status
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Auditoria 5S

DE TRANSPORTE=—-
-
Criterio de avaliagao Exemplos Observagoes Acgao correctiva Quem Quando Status
Os objectos estdo armazenados nos locais Chao da fabrica, prateleiras, areas de trabalho,
atribuidos para tal armarios, gavetas,...
] Adoptar como rotina a pratica dos trés “S” anteriores;
Zonas de armazenamento rodeadas por uma linha
Existem padrGes homogeneos e estao a ser amafela, Chefkl'StS de limpeza standalrgs, quad[os Estar atento as condigdes ambientais de trabalho,
utilizados correctamente de |nforma§ao gtandards, as cores u_tlllza_das sao melhorando-as e adequando-as as necessidades;
standard, identificagdes standards, identificagéo
das pegas, separagao de residuos Cumprir as préaticas de higiene e seguranga no
trabalho;
Existem planos de limpeza, servigo e
lubrificagdo? Estéo visiveis e aplicados Promover o respeito mutuo, criando um ambiente Alfredo
correctamente propicio ao relacionamento interpessoal;
Existem checklists ou instrugdes visiveis Adoptar habitos de cuidado com a salde e higiene
para o funcionamento das maquinas e pessoal;
equipamentos de medigdo. Tém indicagdes Ex. o que fazer se uma bomba avariar?
especiais de perigo ou regras de reacgio Manter boa§ cgndigﬁes de higiene nas casas de
em caso de situagbes imprevisiveis banho, refeitorio.
Existem configuragdes standard para
relatérios da produgao e estdo a ser Produtividade, qualidade, ...
utilizados
Existe algum registo da total aceitacso dos Rota do milk run; rota da recolha de residuos; T stica dos 5 “S” anter i
51 :draes gescritos e ontoé(t; produgdo pega a pesa, plano de manutengo, 0 ornarl: !)ra ica dos anteriores uma rotina a ser
P p lubrificagéo e limpeza,... cumpriaa;
. X . Partilhar missao, visdo, valores e objectivos;
Alteragéo das instrugdes de trabalho com base em
) Os padrdes descritos m? pont‘o 4 . Prop_ostas de melhoria do colaborador,l Melhorar as comunicagdes em geral; Alfredo
5,2 | implementados e em melhoria/optimizagédo | actualizagdo de standards com base na analise de 0
continua desylos (actualizagéo e balancearlnento’dla rota Criar mecanismos de avaliagio e motivagio:
milk run com base em atrasos sistematicos)
Participar activamente nos programas de formagao.
5,3 | Utiliza-se o sistema de registo de defeitos Registo de defeitos, sucata,... 0
10

SO CONSIDERANDO OS 3 PRIMEIROS SENOS




Auditoria 5S - DEPOIS

Seccao: Auditores: -Apenas com aplicagéo 3 primeiros sensos

Soldadura e montagem Félix Gomes
Alfredo Correia

- Plano de acgoes
Pontuacao

Criterio de avaliagao Exemplos 0 5 10 Total Observagoes Acgao correctiva Quando Status

X X Recipientes (latas, caixas), ferramentas, material
Existem equipamentos obsoletos no posto

11 de trabalho de medigéo, uteps”los dg limpeza, papeis, caixotes X 10 Ok
do lixo, arquivo, postos,...
Existem gabaris que s6 foram usados uma vez ha Identificar, entre todos os materiais, equipamentos,
12 Existem equipamentos sem utilizagdo ou Meios de transporte, equipamento de limpeza, X 5 mais de 3 anos e ja ndo se sabe bem qual a sua ferramentas, moveis, etc, aquilo que é realmente Util Ok
’ com defeito no posto de trabalho equipamento de medigéo, contentores do lixo,... utilidade. e necessario;
o Félix
4 Existe material tipo contentores de . Varios desperdicios de metal, restos de discos Separar tudo o que nao tiver utilidade para a
= transporte ou armazenamento Material de armazenamento, carros, latas, X 10 partidos e de madeiras e fitas métricas partidas. Secgao; Alfredo Ok
S ’ . amostras, pegas, caixas,...
< desnecessarios . o . ) - _ .
o Material variado junto com sucata, lixo, bastante po, Eliminar o que nao serve; Américo
14 Existe equipamento desnecessario na area | Armarios, prateleiras, cadeiras, mesas, material de X 10 ete... X o . . Ok
B de trabalho transporte e armazenamento, ... Disponibilizar, operacionalmente, os equipamentos.
Ver fotos em anexo.
Existe informacgéo desnecessarialirrelevante | Boletins, instrugdes de trabalho, visualizagdo de Ok

na area de trabalho objectivos, resultados, arquivo,...

Analisar o local onde estéo situados os objectos e

As éreas de trabalho estéo identificadas e Zonas de armazenamento, carros, armarios

21 . X X 5 orqué (layout de instalagdes e equipamentos); Ok
’ de acordo com o standard logisticos, locais para paletes,... porqué (lay! ¢ quip )
Apesar da sua degradagéo, a zona do extintor esta N .
i L Definir critérios para arrumar cada objecto;
Existem marcas/sinais distintos dentro das marcada, Félix
areas de trabalho e estas estdo de acordo Marcas no chéo, zonas proibidas, zonas de Criar um sistema de identificacao visual dos
2,2| com as caracteristicas dadas? Existem trabalho, caminhos, secretarias, paletes, caixas, X 10 Né&o existe qualquer marcagéo da zona de trabalho objectos; Alfredo Ok
marcas distintas para ferramentas e contentores do lixo,... ou mesa de auxilio,
utensilios de trabalho ) ) Desobstruir corredores e passagens; Américo
As ferramentas misturadas com barras de madeira,
Existem placas de identificagéo nas areas de . perfis metalicos... Desenvolver o habito de arrumar os objectos nos
2,3| armazenamento e estdo de acordo com o Prateleiras, gavetas, carros de ferramentas,... X 0 seus devidos lugares ap6s a sua utilizagao.

standard

Os equipamentos/secretérias/postos de
trabalho estdo limpos, sem qualquer Oleos, lubrificante, po, lixo, papel, po atras dos

31 sujidade? A avaliagdo inclui locais de dificil armarios,... X & Ok
acesso
32| A dreadetrabalho esta limpa (chdo, Chao, paredes, caixilhos, janelas, portas, ... X 10 Fazer uma limpeza geral; Ok
paredes, caixilhos, janelas, portas,...)
Os utensilios de trabalh 150 li Evitar sujar o local de trabalho desnecessariamente; Félix
s u _ens_l ps e. raba " 9 estao !mpos~ (@ Néo existe qualquer método de limpeza e organizagao.
avaliagao inclui utensilios de utilizagdo . - . . .
3,3 di ) i Gabaris, ferramentas, recipientes de massa, ... X 5 Limpar os objectos antes de guarda-los; Alfredo Ok
exporadica .e.que por |ss<t) estao em O chéo encontra-se rachado, as paredes sem pintura,
armérios ou gavetas) etc... Conservar limpos os equipamentos; -
Américo
Estas checklists incluem os trabalhos necessarios Manter boa apresentag&o
34 Existem rotinas/planos ou checklists de incluindo o seu horério de realizagdo, meios X 5 Ok
’ limpeza necessarios, tempo necessario estimado e padroes
de limpeza definidos
Estéao disponiveis no posto de trabalho todos| Vassouras, detergentes, solventes, equipamento Ok

os materiais de limpeza especial,...
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Auditoria 5S

DE TRANSRORTE——
Criterio de avaliagao Exemplos Observagoes Acgao correctiva Quem Quando Status
Os objectos estdo armazenados nos locais Chao da fabrica, prateleiras, areas de trabalho,
atribuidos para tal armarios, gavetas,...
] Adoptar como rotina a pratica dos trés “S” anteriores;
Zonas de armazenamento rodeadas por uma linha
Existem padrGes homogeneos e estao a ser amarela, Chefk"StS de limpeza standalrgs, quad[os Estar atento as condigdes ambientais de trabalho,
utilizados correctamente de |nforma§ao gtandards, as cores u_tlllza_das sao melhorando-as e adequando-as as necessidades;
standard, identificagdes standards, identificagéo
das pegas, separagao de residuos Cumprir as praticas de higiene e seguranga no
trabalho;
Existem planos de limpeza, servigo e
lubrificagéo? Estéo visiveis e aplicados Promover o respeito matuo, criando um ambiente Alfredo
correctamente propicio ao relacionamento interpessoal;
Existem checklists ou instrugdes visiveis Adoptar habitos de cuidado com a salde e higiene
para o funcionamento das maquinas e pessoal;
equipamentos de medigdo. Tém indicagdes Ex. o que fazer se uma bomba avariar?
especiais de perigo ou regras de reacgio Manter boa§ cgndigﬁes de higiene nas casas de
em caso de situagbes imprevisiveis banho, refeitorio.
Existem configuragdes standard para
relatérios da produgao e estdo a ser Produtividade, qualidade, ...
utilizados
Existe algum registo da total aceitacso dos Rota do milk run; rota da recolha de residuos; T stica dos 5 “S” anteri "
51 :draes gescritos e ontoé(t; produgdo pega a pesa, plano de manutengo, 0 ornar.: !)ra ica dos anteriores uma rotina a ser
P p lubrificagéo e limpeza,... cumpriaa;
. X . Partilhar missao, visdo, valores e objectivos;
Alteragéo das instrugdes de trabalho com base em
) Os padrdes descritos m? pont‘o 4 . F)ropf)stas de melhoria do colaborador,l Melhorar as comunicagdes em geral; Alfredo
5,2 | implementados e em melhoria/optimizagédo | actualizagdo de standards com base na analise de 0
continua desylos (actualizagéo e balancearlnento’dla rota Criar mecanismos de avaliagio e motivagio:
milk run com base em atrasos sistematicos)
Participar activamente nos programas de formagao.
5,3 | Utiliza-se o sistema de registo de defeitos Registo de defeitos, sucata,... 0
85

SO CONSIDERANDO OS 3 PRIMEIROS SENOS
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Marca:

Equipamento: Serrote Mecanico

VERIFICAGCOES
A
EFECTUAR

1 ANTES DE ENTAR EM FUNCIONAMENTO

1.1 Retirar todo tipo de objectos que se
encontrem em cima da zona de corte.

2 PARA O ARRANQUE DA MAQUINA

2.1 Ligue a maquina para posicéo 1
2.2 Em funcao do material que se vai cortar regular velocidade

2.2 Em funcao do material que se vai cortar regular velocidade
para mais lento na posi¢cao 1 e mais rapido na posigao 2

2.3 Levantar a serra

2.4 Quando colocar material para corte rodar manivela
para apertar o material, certifique que esta bem apertado

2.5 Descer serra até ficar cerca de 1 cm do material de corte

2.6 lique a maquina e vigie de forma a esta trabalhar correctamente
assegure-se que a lubrificacdo esta a deitar liquido para cima da serra

3 NOFIMDO DIA DE TRABALHO

3.1 Certifique-se que a sua Zona de trabalho se encontra limpa
e arrumada .

3.2 Retirar limalhas para deposito

QUANDO SE PARTIR A SERRA PARAR SERROTE NO BOTAO
EMERGENCIA e CHAMAR O RESP. MANUTENCAO
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. . ] Marca:
Equipamento: Maquina Soldar
VERIFICACOES
A
EFECTUAR

1 ANTES DE ENTAR EM FUNCIONAMENTO

1.1 Verifique se as ponteiras da tocha estao limpas.

2 PARA O ARRANQUE DA MAQUINA

2.1 Rodar botao para posicao 1

2.2 Regular no botao VERMELHO de acordo
com o trabalho pretendido

2.3 Ver intensidade e regular o gas para pretendido
de forma a ficar entre os 2 a 3 kg

2.4 Regular a intensidade e velocidade do fio para
valor pretendido

2.5. Consultar a Intrugao de trabalho de soldadura

3 NOFIMDO DIA DE TRABALHO

3.1 Certifique-se que a sua Zona de trabalho se encontra limpa
e arrumada .

3.1 Deixe limpo e arrumado o seu posto de trabalho .
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Equipamento: Torno Mecanico

VERIFICACOES
A
EFECTUAR

1 ANTES DE ENTAR EM FUNCIONAMENTO

1.1 Verifique se a rotacdo é adequada para o trabalho a executar

1.2 Certifique-se que a peca a tornear esta bem posicionada e segura
assim como o ferro de corte

1.3 Retirar toda a sujidade dos guias do carro

1.4 Verificar nivel de éleo das engrenagens no visor posicionado na face
frontal esquerda do torno

1.5 Lubrificar com um pincel os guias do carro antes de iniciar o trabalho

1.6 Verifique se o depdsito de agua esta cheio

2 PARA O ARRANQUE DA MAQUINA

2.1 Rode o interruptor posicionado na face lateral esquerda do torno para a
Direita e puxe a alavanca

2.2 Presione a alavanca para cima, para fazer inversao de rotagao, rodar-la
para baixo

2.3 Para PARAR presione o pedal
2.4 Para ligar a bomba de agua de arrefecimento para a

3 NOFIM DO DIA DE TRABALHO

3.1 Deixe limpo e arrumado o seu posto de trabalho
3.2 Ateste se necessario o depdsito de lubrificagao

3.3 Certifique-se que toda a ferramenta se encontra limpa e arrumada
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. Marca:
Equipamento: Engenho de Furar
VERIFICACOES
A
EFECTUAR

1 ANTES DE ENTAR EM FUNCIONAMENTO

1.1 Verifique se a rotacao é adequada para o trabalho a executar

1.2 Certifique-se que a pega a furar esta bem posicionada e segura
assim como a mesa de suporte

1.3 Retirar toda a sujidade dos guias do carro
1.4 Verificar nivel de éleo das engrenagens no visor

1.5 Lubrificar com um pincel a coluna

1.5 Verifique se o depdsito de agua lubrificagéo esta cheio

2 PARA O ARRANQUE DA MAQUINA

2.1 Rode o interruptor posicionado na face lateral

2.2 Puxe a alavanca de forma a ndo partir as brocas

3 NOFIM DO DIA DE TRABALHO

3.1 Deixe limpo e arrumado o seu posto de trabalho

3.2 Ateste se necessario o depdsito de lubrificacdo

3.3 Certifique-se que toda a ferramenta se encontra limpa e arrumada
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Serrote Mecanico ORI e

Objectivo

Esta instrugcdo operativa tem como objectivo
descrever o processo segundo o qual é realizada
B o corte por serrote de perfis, barras, etc...

Procedimento

\ Compete aos operadores que utilizem o serrote
efectuar as seguintes operacoes:

1° - Ter em sua posse os desenhos técnicos disponibilizados para a
realizacao dos cortes a efectuar.

2° - Retirado o material indicado, colocar junto do equipamento de corte.

3° - Consultar os desenhos técnicos em sua posse para tomar
conhecimento do(s) corte(s) a efectuar.

4° - Proceder a marcacéao dos cortes a efectuar:
& com o auxilio de um riscador e fita métrica para cortes.

& Para o corte de pegas com comprimento pequenos, regular o
batente de apoio para o valor pretendido.

5° - Regular o equipamento de corte para a realizagao do tipo de corte
pretendido, de acordo com o(s) desenho(s) técnico(s) consultado(s) e com as
marcacdes assinaladas (batente de apoio se aplicavel, angulo de corte,
velocidade de corte, profundidade de corte, tipo de lamina).

6° - Proceder a colocacao do material a cortar no equipamento de corte.
7° - Ligar a corrente eléctrica o equipamento de corte.

8° - Colocar o equipamento de corte em funcionamento e executar.

9° - Apés a realizacao de todos os cortes, desligar o aparelho de corte.

10° - Proceder a realizacdo das operagbes de inspeccdo e ensaio
descritas no “Manual de manutengao e utilizagdo “ que se encontra junto do
equipamento de corte.

Nota 1: E obrigatério o uso do equipamento de protecgio individual por
parte do operador.

Nota 2: O operador tem de deixar o local de trabalho devidamente
arrumado e limpo.
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Objectivo

Esta instrugdo operativa tem como objectivo descrever o
processo segundo o qual é realizada a furagdo no engenho
de furar por coluna de perfis, barras, chapa, utensilios etc...

Procedimento

Compete ao responsavel da Fabricacdo, em funcdo da
adequabilidade/disponibilidade dos equipamentos, indicar
aos operadores qual o processo mais indicado para a
realizacao da furagao.

Compete aos operadores que utilizem os processos de furagao efectua-
la em chapas, barras e acessoérios com a realizagéo das seguintes operagoes:

1° - Verificar que todas as pecas a furar estdo conforme o desenho que
foi entregue.

2° - Ter em sua posse os desenhos técnicos disponibilizados para a
realizacao dos furos a efectuar.

3° - Consultar os desenhos técnicos em sua posse para tomar
conhecimento do(s) furo(s) a efectuar.

4° - Ligar o equipamento.

5° - Regular o equipamento de furagdo para a realizacdo da furacéo
pretendida.

6° - Por o0 equipamento em funcionamento e efectuar a furacao.
7° - ApOs a realizacéo de todos os furos, desligar o equipamento.

8° - Proceder a realizacdo das operagdes de inspeccao de forma a
garantir que as pecgas estao de acordo com o desenho técnico entregue.

9° - Separar as pecas conformes das pegas nao conformes, ou seja,
quando uma peca ficou mal furada separa-la e sucata-la de forma a nao ficar
junto das pecas boas.

Nota 1: E OBRIGATORIO o uso do equipamento de proteccio individual
por parte do operador.

Nota 2: O operador tem de deixar o local de trabalho devidamente
arrumado e limpo.
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Objectivo

~ - Esta Instrugcdo operativa tem como
~ objectivo descrever o0 processo
| segundo o qual é realizada a
quinagem de chapas.

Procedimento

Compete ao responsavel da
fabricagdo, indicar aos operadores
qual o equipamento mais indicado

para a realizagao das quinagens.

A realizacdo da quinagem de chapas € efectuada através do seguinte
procedimento:

1° - O operador responsavel pela realizagdo de quinagem tem em sua
posse 0s desenhos técnicos disponibilizados para a sua realizagao.

2° - Consultar os desenhos técnicos para tomar conhecimento dos
angulos das quinagens a realizar

3° - Apds a consulta dos desenhos técnicos disponibilizados, e se
necessario, proceder a troca do pungao e da matriz em fungcado da espessura
da chapa a quinar e marcar as peg¢as com riscador e giz se necessario.

4° - Regular a quinadeira para a realizagdo das quinagens pretendidas
em fungado da espessura da chapa a quinar.

5° - Apos a realizagéo das quinagens desligar a quinadora.

Com a ajuda de um esquadro ou suta, medir os angulos, se estiver de
acordo com o desenho pode prosseguir para as seguintes quinagens.

Nota 1: E OBRIGATORIO o uso do equipamento de proteccéo individual por
parte do operador.

Nota 2: O operador tem de deixar o local de trabalho devidamente arrumado
e limpo.
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Objectivo:

Estabelecer regras de operacao e definir a metodologia e responsabilidades a
utilizar na execugao de elementos por constru¢do soldada.

DEVE SER FEITO UMA VEZ DE 3 EM 3 MESES UM TESTE DE LIQUIDOS
PENETRANTES A TODOS OS SOLDADORES E ANALISAR SE ESTAO
APTOS PARA EXECUTAR SOLDADURA.

Definicao de Soldadura

A soldadura consiste em ligar dois ou mais elementos constitutivos de uma junta,
assegurando a continuidade entre os elementos a ligar (nomeadamente a
continuidade da natureza dos materiais liquidos, material metalico, material plastico,
vidro, etc.), quer por aquecimento conjuntamente, com ou sem emprego de material
de adig¢ao, cuja temperatura de fusdo pode ser qualquer

Alguns parametros de soldadura

A escolha dos parametros de soldadura é de importancia fundamental para obter
soldaduras isentas de defeitos. Estes paradmetros controlam a forma e tamanho do
cordao, penetracdo, incidéncia de fissuragao, porosidade e composicdo do metal
depositado.

Sendo eles inter dependentes, os principais sao:

¢ Intensidade de corrente - influencia com a tensio de arco a penetracao
e o aspecto final do cordao,

¢ Velocidade de desbobinagem do fio — regula em m/mim esta
relacionada com a intensidade e fusao do fio,

¢ Velocidade de deslocagao da tocha — depende da pratica do soldador e
do aspecto do cordao e da intensidade de corrente,

o Tipo de Gas — é de grande influéncia nas proximidades finais da
soldadura.
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Regras Basicas

* As pecgas a soldar devem estar limpas e sem
vestigios de ferrugem. Limpar com uma escova de aco e
desengordurar.

* Proteger os olhos com uma mascara de soldador,
usar sempre luvas para proteger as maos e um vestuario
espesso para proteger o corpo. Trabalhar sempre numa
posigao estavel.

* Apertar bem uma contra a outra as pecas a soldar utilizando um ou mais serra-
juntas ou gabaris.

* Seleccionar o didmetro do eléctrodo em funcdo da espessura das pecas a
soldar (ver o ponto 9 desta IT).

* Verificar se o eléctrodo esta bem posicionado e pronto a soldar.

* Regular a intensidade da corrente de soldadura em fungc&o do didmetro do
eléctrodo utilizado, consultando o quadro indicativo no ponto 9 desta IT.

* Fixar a pinca de massa a peca a soldar ou aos gabaris se metalicos.

* Depositar o corddo de soldadura deslocando o eléctrodo sem movimentos
bruscos.

Escovar o Arco Eléctrico

* Ligar a alimentacdo da maquina de soldar.

Com a cara protegida pela mascara de soldadura, esfregar a ponta do eléctrodo na
peca a soldar, numa distancia de 1 a 2 cm, o que produzira faiscas eléctricas (1).

* Afastar o eléctrodo 4 a 5 mm para estabelecer o arco eléctrico (2).
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* Aproximar o eléctrodo a 2 ou 3 mm da peca e comecar a soldar (3)

Técnicas de Soldadura

Posicao E Avanco Do Eléctrodo

* O comprimento do arco deve ser constante e
mais ou menos idéntico ao diametro do eléctrodo.-
Soldar avancando com o eléctrodo na sua
direccao, e com o eléctrodo inclinado cerca de 60°
em relacgdo ao plano da soldadura (1).

* Controlar o avango do
eléctrodo de modo a obter um
corddo com uma largura 1,5 a
2 vezes o didmetro do
eléctrodo. Um bom cordado de soldadura deve ficar ligeiramente arqueado, ter uma
largura uniforme e ter uma ondulagao regular e bastante junta (3).
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* Se o0 avango for demasiado rapido,
o cordao de soldadura sera estreito e
pontiagudo, com aspecto irregular e
com entalhes laterais, a penetragao
sera fraca e a cratera alongada. (4)

Se o avancgo for demasiado lento,
o] corddo  ficara demasiado
carregado com riscos de se afundar
e a cratera sera profunda. (5)

NOTA:
SE O ELECTRODO SE COLAR AO METAL, NAO PUXAR O ELECTRODO MAS

FAZER MOVIMENTOS RAPIDOS DA ESQUERDA PARA A DIREITA PARA O
SOLTAR OU DESLIGAR A MAQUINA DE SOLDAR.

Principios Basicos Apés-Soldadura

* Depois de terminada a soldadura, picar o corddo com o martelo de soldador
para remover a escéria que forma uma crosta escurecida sobre o corddo de
soldadura.

* Limpar a soldadura com uma
escova de aco. Se necessario
reforcar o cordao de soldadura.

* Regularizar o corddo com uma lima ou uma esmeriladora. (6).
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Soldar Ao Baixo

* Manter o eléctrodo perpendicular ao plano das pecas a soldar. Imobilizar as
pegas com a ajuda de serra-juntas ou gabari.

* Se a junta for muito larga, mas pouco profunda, enche-la com uma unica
passagem. Depois de iniciar o arco, oscilar o eléctrodo lentamente da esquerda para
a direita sem sobreposicéo.

Soldadura De Canto

* Fazer uma pré-montagem com alguns
pontos de soldadura

* Manter o eléctrodo no plano da
bissectriz do angulo das pecas (7).

Soldadura por Arco Eléctrodo

eletrodo metalico
=olda ¥
do metal

Neste processo de soldadura, o arco eléctrico €
responsavel pela obtencao da temperatura de fusdo, como
também acrescenta metal fundido extra para completar a
soldadura.

www_fairadec

A figura representa o principio da soldadura por arco, formando-se este entre
o eléctrodo e a unido das duas placas. O calor do arco funde sua ponta, obtendo-
se assim o metal extra necessario para a soldadura.

Com a ajuda de uma corrente eléctrica apropriada (alternada ou continua)
fornecida por um posto de soldadura, um arco eléctrico salta entre um eléctrodo e
a peca a soldar.

O calor desenvolvido por este arco, funde localmente a peca a soldar e cria
um banho de fusdo. Este calor funde simultaneamente o eléctrodo, onde o metal
no estado liquido é projectado no banho de fusdo formando assim a soldadura.

O revestimento do eléctrodo funde (escéria) a temperatura do arco e protege
a soldadura contra a oxidacao do ar
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2. DIFERENTES PREPARAGOES DE JUNTAS

~ . . Caracteristicas e Controlo da
Preparacdes e Espessuras Tipos Definicdes . Vantagens Desvantagens
casos de aplicagao soldadura
Topo a topo sem Chaparig, Grande~ rapidez de Regulagdo precisa
carrocaria. execucao. da intensidade de
chanfro, sem . .
afastamento e sem | ESPessura de 1 a 2 | Poucas soldadura (Is) mau | Facil se houver
reprise mm. deformacgdes aspecto se o | acesso naraiz.
Dito <topo a topo> | M80  de  obra | Consumo  minimo eléctrodo for mal | Muito facil em 2b
P P treinada. de eléctrodo escolhido sobretudo se e > 8
mm. Neste caso
Todas as juntas existe a
correntes necessidade
c?anfro mas Eom anterior. mas | Grande rapidez de boa preparagdo da
a:;tgmegr:l' u::: Ee(t:ftSSIta“ de | execucao. Em 2b necessidade | intensidade e um
influencia 2? 1tUaca0 No €480 | K eformagao em 2a | de voltar as pegas. colr:jtrc()jlo durante a
- soldadura.
3<e<7mm preponderante N b Sem  deformagao | Se as chapas forem
§<e<16mm forte penetracac sobre a qualidade es?pegzj?as -8 pnawrni em 2b se houver | de ma qualidade: Um.a seguranca
da soldadura | . uma | UMa boa execucdo | *existe risco de | Maor 'I ed Obtha
quando: soldadura de | Consumo _minimo | fendas. da soldadura anfes
elevada penetragio. | de eléctrodo da execucdo do 2°
e>8mm Nao ultrapassar passe.

espessuras de 14

mm
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Topo a topo com

60 a 80°(2) chanfro, sem Igrcizztesas Juntas Permite boa | A 1% passagem ¢&
suporte de raiz. O ~ ) | penetragdo, mas | sempre  executada
afastamento ¢ |Nao € necessario | nom  figco  de | com um eléctrodo | Facil, sobretudo se
sempre  pequeno | ECOMEr a TepriSe | j.r0qyaridade, de pequeno | for possivel voltar
0a2mm de0a2mm. pOIIS-Com um treino senao forem didametro. a peca.
S5<e<20mm Pequena medio, consegue-se | 1,magas E lento e necessita
intensidade na 12 ;Jer?;ilar penetragao precaugoes. de treino.
passagem
60 a 80°(2) TrC:DOf a topo tC?~m Todas as | Velocidade de
: saf:gvr; © aag soldaduras de | soldaduras Necessidade N )
afastamento & de 1 grande seguranga. b_astante elevadas, | sistematica de voltar | Facil execugcao e
a 2 mm. Necessita Dependem da boa alndg que | @ . peea, seguranga
no 1° passe uma utilizacdo de uma man!festante gontrarlamente ao cons.egwda pela
grande intensidade intensidade inferior ao caso 2b, | tipo Topo a topo | reprise.
ajustada, tipo de | sobretudo se | com chanfro.

e geralmente uma
reprise

eléctrodo, etc.

houver reprise
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ESTUDOS DOS PPARAMETROS DE SOLDADURA

INFLUENCIA DA INTENSIDADE DE SOLDADURA (Is) DA VELOCIDADE DE AVANGO DO ELECTRODO (Va)
E DA TENSAO EM VAZIO DO POSTO (Uo)
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ljé) va, Is Muito | Is Muito | Va  Muito | Va Muito | Uo Uo Muito
Normais Baixo Elevado Baixo Elevado Baixo Elevado
~ Muito Muito Bastante . Fundente
Fuséao Normal . Normal . Macia e
mole crepitante irregular irreqular
. plana
Forma Harmoni | Muito Plana Muito Meio Meio- risco de
do abaulada e
. osa abaulada | deformada | abaulada abaulada | deformag
Deposito deformada 20
Bastante Irregular
Aspecto | Regular Regular | Muito regular ao | Irregular . e Préprio e pro!ecgoe
do e e oréorio | irreqular baixo com estrias reqular s finas e
Deposito | proprio Prop g deformado | alongadas 9 numeros
em angulo as
Muito Grande Pequena
Penetragc | - .. grande, .
~ Optima | Pequena | 7 . risco de | Pequena mas Elevada
ao inutil e - o
) deformacéo aceitavel
perigosa
. Deforma Deformada Regular Deformada | Regular
Circular com riscos, Bastante
Cratera ~ da mas mas mas com | e pouco
esa ~ poros . regular
sa fendas profunda riscos poros | profunda
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SISCOS Mordeduras Nad
Outros e " se Morded Mordeduras ada se
Defeitos porosida velocidade ordeduras | o poros © , Riscos
Provavei Nada des € | grande e paredes | . eléctrodo de Doros
S inclusao goros o | €M angulos Flss.uragao for bem P

de P se fixada estudado

. fendas
escorias

4. REGULAGAO DE ELEMENTOS DE SOLDADURA

Tipo da junta

Intensidade
{amperes)
{2)

Diametro do
metal de adigao
{mm.)

Debito de argon
minimo
(litros/mn)

o e w 95 15 4
| 15 60 4
i 20 15 4
i 110 15 4
1
2 80 4
|
'_ 105 2 ‘
i
| 130 2 5
| 3 110 2 5
|
: 125 3 5
Il
185 2 5
E
L Pnsimueeuuced]
| s e o 310 4 5
e 300 4 5
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5. PRINCIPAISDEFEITOS DE SOLDADURA

DEFEITOS CAUSAS ACGOES CORRECTIVAS
Projec oes(sal o A inclinagdo da tocha deve
i = Tocha demasiado | ser menor 15°
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Liquidos Penetrantes

Objectivo

Esta Instrucéo define o modo de efectuar o controlo das soldaduras por
liquidos penetrantes, permitindo a localizagao de defeitos superficiais.

Procedimento

Compete aos operadores que utiizem o processo de ‘“Liquidos
Penetrantes” para efectuar o controlo das soldaduras, realizar as seguintes
operacgoes:

1° - Aplicar sobre a soldadura um liquido de limpeza apropriado esperar
alguns minutos (ver no rotulo do frasco);

2° - Utilizar uma “Escova de Ag¢o” para eliminar salpicos e escorias
aplicando ao mesmo tempo agua sobre a soldadura;

3° - Limpar convenientemente a peca e a soldadura a controlar,
utilizando um pano seco e isento de gordura;

4° — Aplicar um liquido de limpeza apropriado, para eliminar sujidades,
gorduras, Oleos.

5° — Limpar novamente a peca, utilizando um pano seco e isento de
gordura;

6° — Agitar muito bem o liquido penetrante antes da respectiva aplicagao;

7° — Aplicar na superficie da pec¢a o liquido penetrante (coloracéo
vermelha), mantendo o pulverizador afastado de 200 a 250 mm de distancia, e
aguardar entre 15 a 20 minutos;

8° — Remover o excedente de penetrante, utilizando o liquido de limpeza
€ um pano seco, e deixar secar,

9° — Aplicar o revelador apropriado (coloragdo branca) a uma distancia
de 250 a 300 mm;

10° — Os defeitos aparecerao, caso existam, em tragcos vermelhos sobre
o fundo branco do revelador (VER INSTRUCAO DE TRABALHO DE
SOLDADURA):

pontos vermelhos = poros e/ou bordos queimados
tragos vermelhos = fissuras

11° — Apds analisar a soldadura, aplicar o liquido de limpeza para
remover os vestigios do revelador e penetrante.

Nota 1: Antes de iniciar a operagao de limpeza, o operador calga as luvas
de proteccao. O ensaio com liquidos penetrantes é realizado a
temperatura ambiente.
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Teste da Soldadura el ot
Liquidos Penetrantes

DETRANSPORTE—— 32"

Testen® A /2012

N.° pecas amostra: _provetes

Identificacdo do soldador/ soldadura:

Tipo de Soldadura: _soldadura arco eléctrico, topo a topo com chanfro e sem
chanfro

Nome: Sr Américo AssS.
Data:

Equipamento utilizado:

Equipamento A

Parametros: Voltagem = 400V, Intensidade = 27,5 A, IS Velocidade de
avanco do eletrodo = 8mm/

Identificacido do Avaliador:

Departamentos envolvidos:

Nome: Félix Gomes Ass.

Nome; Adelino Trindade Ass. Data:

Resumo teste efectuado:

Equipamentos/métodos utilizados para efectuar o teste:

___Liquidos penetrantes

Comentario:

Soldadura _sem problemas graves, apenas _evidencia poros nas zonas de
finalizacdo e mudanca de velocidade repentinas. No entanto é de salientar que
deve existir a preocupacdo de efectuar uma soldadura de total penetracdo, e
efectuar um estudo mais exacto para preparacao das juntas de soldadura.




Titulo do projecto: Aplicagéo 5S

Eq

uipa do projecto: Félix; Alfredo; Américo; Jodo

Objectivo

Eliminacéo de desperdicios através do método 5S

Accoes a Implementar (3 sensos)

- Sujidade e desarrumacéao geral na area
Problema|- Movimentagdes dos operadores

- Material obsoleto

o @[~oja] [san]

N
o

1.° S (Eliminar)
Identificar, entre todos os materiais, equipamentos, ferramentas, moéveis, etc, aquilo que é realmente
util e necessario;
Separar tudo o que ndo tiver utilidade para a Secgdo;
Eliminar o que ndo serve;
Disponibilizar, operacionalmente, os equipamentos.

2°S ( Arrumar)
Analisar o local onde estdo situados os objectos e porqué
Definir critérios para arrumar cada objecto;
Criar um sistema de identificagdo visual dos objectos;
Desobstruir corredores e passagens;

Desenvolver o habito de arrumar os objectos nos seus devidos lugares apds utilizagdo.
Fazer uma limpeza geral;

11|
12
3]

14

3° S ( Limpar)
Evitar sujar o local de trabalho desnecessariamente;
Limpar os objectos antes de guarda-los;
Conservar limpos os equipamentos;
Manter boa apresentagdo.

Indicador Performance unidade

Inicial

Objectivo

Alcangado

Auditoria 5S %

7,7

75




Titulo do projecto: Aplicagéo 5S Objectivo

Equipa do projecto: Félix; Alfredo; Américo; Jodo Eliminag&o de desperdicios através do método 5S

Accoes a Implementar (3 sensos)

- Sujidade e desarrumacéao geral na area ] 3° S ( Limpar)
Problema|- Movimentag6es dos operadores 11]Evitar sujar o local de trabalho desnecessariamente;
- Material obsoleto 12|Limpar os objectos antes de guarda-los;
E Conservar limpos os equipamentos;
1.° S (Eliminar) 14|Manter boa apresentaggo.
1 Identificar, entre todos os materiais, equipamentos, ferramentas, moveis, etc, aquilo que é realmente util
| |e necessario;
| 2 [Separar tudo o que néo tiver utilidade para a Secgéo;
| 3 [Eliminar o que ndo serve;
| 4 [Disponibilizar, operacionalmente, os equipamentos.
- 2°S ( Arrumar)
| 5 [Analisar o local onde estéo situados os objectos e porqué
6 |Definir critérios para arrumar cada objecto;
7 |Criar um sistema de identificagdo visual dos objectos; . . - N
o | . ¢ ! ’ Indicador Performance unidade Inicial Objectivo Alcangado
8 |Desobstruir corredores e passagens;
-~ . ) o a itori o,
i Desenvolver o habito de arrumar os objectos nos seus devidos lugares apds utilizagdo. Auditoria 58 %o 7,7 75 65,4
| 10|Fazer uma limpeza geral;
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