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Resumo

A presente dissertacdo descreve a implementacaderdementasiean numa unidade
industrial, tendo por objetivo a obtencdo de medisoisignificativas na produtividade e
reducao de erros num setor marcado pela desorganizasultante da pressao constante do
dia-a-dia e pelo amontoar de inventario. Este dipanetodologia tem vindo a afirmar-se por
possibilitar uma melhoria significativa do funciomento das empresas, com investimentos
quase nulos e o envolvimento de toda a organizagiariacdo de valor, reducdo de
desperdicios e procura da perfei¢ao.

Durante o periodo em que decorreu esta dissertagatisou-se a area em detalhe de modo a
encontrar pontos de possivel melhoria. Uma veztatbise esses pontos, aplicaram-se
metodologiadean, como € o caso dos 5S, simplificaram-se algunsessms e reestruturou-se

o setor, sempre utilizando o ciclo PDCA.

Como resultado, obtiveram-se melhorias signifieaivno que diz respeito a reducédo de
desperdicios, principalmente de tempo e materialekorias na qualidade dos produtos com
menor incidéncia de erros. Estes resultados s&eqaéncia direta da melhor organizacgéao,
limpeza e simplificacdo de processos. Ficam airdangas alteragcdes em curso, onde se
destaca a adaptacado das arvores de produto doaiEfeP utilizado, que possibilitara reduzir
custos, reduzir tempos de entrega, melhorar adpti reduzir desperdicios e ainda um
melhor controlo sobre o inventario existente.

Para além do tema anteriormente exposto, ao longeedodo deste projeto, foi abordado,
noutro setor da fabrica, a dificuldade em seleci@saparametros de soldadura adequados a
constar nos procedimentos de soldadura. De modonaa& este problema e facilitar este
processo, optou-se por criar uma ferramenta deoamseu preenchimento, que possibilite o
calculo dos valores dos parametros a constar rias fichas, tendo como parametro de
entrada o valor da espessura minima a soldar.f&stanenta foi desenvolvida utilizando o
suplemento Visual Basic for Applications 7.0 do Mgoft Excel 2010 e encontra-se
completa e em funcionamento.
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Implementation of Lean Tools in a Manufacturing Uni t

Abstract

The present dissertation describes the implementati lean tools in a manufacturing unit,
having the goals of reaching improvements in praditg and to decrease the errors of a
sector marked by the lack of organization cause@\J®ryday pressure and over-inventory.
Lean methodologies allow huge improvements on pnigas operation, requiring low

investment based on the entire organization comemtnn creating value, reducing wastes
and seeking perfection.

During the project development, the area was cdjosaialyzed, looking for possible
improvements and, once detected such problems, fezthodologies have been applied,
some tasks were simplified and the area was restad; always using PDCA cycle.

As a result, significant improvements were achieebéohinating wastes and improving the

quality with a lower rate of errors. These resalts closely related to a better organization,
cleaning and simplified tasks. Some changes alteosgoing, mainly the adaptation of the

company ERP system, which will help to reduce ¢dstad times and wastes, improving
quality and getting a better control over the exgstnventory.

Another approach in another sector of the factduyjng the project development, was the
difficulty in setting the correct parameters of thelding procedures. In order to eliminate
this problem and get an easier process, a suppariMas created, which can evaluate the
welding parameters in the welding process, withrtheimum thickness to be welded. This

tool was developed using Microsoft Basic for Apations 7.0, an add-in to Microsoft Excel

2010, which has been completed and placed in aperat
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1 Introducéao

1.1 Apresentacdo da Herculano - Alfaias Agricolas S .A.

A Herculano — Alfaias Agricolas S.A, € uma empregdagrada no grupo Ferpinta e esta
sediada numa das zonas industriais mais importaote®rte de Portugal situada a cerca de
40km do Porto e 30km de Aveiro. A empresa nasc2B de Janeiro de 1969, liderada pela
familia Lopes com o objetivo de fabricar e comédizda equipamentos para a agricultura,

silvicultura e pecuaria.

As suas origens remontam ao inicio do século XXegamdo a sua existéncia com uma
modesta oficina que fabricava pequenas alfaiag &gtbelecimento foi-se desenvolvendo a
medida das necessidades do mercado até que empi®@d®ziu o seu primeiro reboque
agricola. Em 1982 fez a sua primeira exportaca@ngado o reconhecimento da lideranca
no fabrico e comercializagdo de semi-reboques @gd@em Portugal em 1986.

Em Maio de 1997, holdingdo Grupo “FERPINTA S.G.P.S., S.A.”, adquiriu 80% chpital

da empresa. Tal alteragdo trouxe uma nova dinadaidarculano — Alfaias Agricolas S.A.,
ndo sO6 do ponto de vista financeiro mas tambématégico, pautando-se pelo
profissionalismo, qualidade do produto, servicm@/agcao constante. Isto permitiu que logo
em 1998, a Herculano fosse a primeira empresaquata a receber o selo de qualidade do
IPQ em carregadores frontais. Dando continuidaderejeto de consolidacao e expanséo da
empresa, em Dezembro de 2005 a “FERPINTA S.G.B.A.} e a familia Teixeira (detentora
do Grupo Ferpinta), passaram a deter 100% do tdpiampresa.

Gracas as parcerias com outras empresas do grapoteea Herculano — Alfaias Agricolas
S.A. aumentou a sua atividade em varios paisepeusce africanos. Saliente-se que, devido
a forte presenca do grupo Ferpinta em Angola, gate acaba por ser um dos principais
destinos de exportacdo da Herculano — Alfaias Ata$cS.A..

Em 2006, iniciou-se um avultado investimento nalag@o e reestruturacdo das instalacoes
fabris que datavam das décadas de 70/80, e guseameam uma série de constrangimentos
a dinamica de desenvolvimento em curso. Procedea-seorganizacdo dofayouts
permitindo uma maior flexibilizacdo e integracédo mievos produtos. Este investimento
permitiu a Herculano — Alfaias Agricolas S.A. ating capacidade de producdo anual de
cerca de 1000 reboques agricolas, 300 carregaflongsis, 400 grades de discos e 900 fresas
e charruas, entre outros.

O know-howreconhecido a esta empresa na fabricagdo desaéfgiécolas, aliado a constante
procura de novas solucdes, tem permitido melhada ez mais o funcionamento dos seus
produtos, quer sejam mais ou menos complexos. Aiéao, ess&now-howtem vindo a ser
aproveitado e ampliado através de parcerias corncéaibes de peso global como é o caso da
Pottinger que opta por utilizar o saber-fazer dactdano na fabricagcdo de ensiladoras
(maquina para produzir o silo).

A Herculano desenvolve também uma area de nega@eiwiga o trabalho por subcontratacao.
Nesta area, a Herculano procura trabalhar com akormee empresas mundiais de
componentes mecano-soldados, sendo a sua cargetedtes constituida por importantes
empresas tais como a Terex-PPM, Liebherr, Seréehe Deere.
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Gracas a todo o investimento e empenho no desemasito da empresa, a Herculano —
Alfaias Agricolas S.A. é atualmente um dos maipreslutores de equipamentos agricolas da
Peninsula Ibérica, possuindo uma &rea total de OB réf, empregando mais de 200
trabalhadores e tendo uma faturagcado anual que mmnd® 000 000 €. No futuro, pretende
prosseguir a lideranca Ibérica e afirmar-se com@rodutor de posicionamento global.

1.2 Produtos

A gama de produtos da Herculano — Alfaias Agric8las pode ser dividida em:

= Alfaias de mobilizacdo de solos - Inclui fresasarahas, grades de discos,
perfuradoras e pas niveladoras entre outros;

= Alfaias de movimentacao — Inclui carregadores eirseboques, como é o caso de
cisternas, espalhadores e monocoques entre outros;

= Alfaias de forragem — Como ensiladoras, por exemplo

= Alfaias destrocadoras — Incluindo por exemplo cagéiras corta-mato.

E de referir que cada tipo de alfaia € dividido edrias gamas conforme as suas
caracteristicas, dimensdes, poténcias e op¢coesnio a gama de produtos disponibilizados
pela Herculano muito abrangente.

1.3 Contexto do projeto

Ao falar de alfaias agricolas €é crucial entender spitrata de instrumentos de trabalho, o que
significa que devem ser faceis de usar, duradoeirisedecer a todos os requisitos legais e
normativos, como por exemplo a diretiva maqguinasnddo a garantir o bom funcionamento
dos equipamentos e principalmente a seguranca €@ @s opera ou se aproxima destes
equipamentos.

No entanto, como referido anteriormente, a Heraufaocura a lideranca ibérica no fabrico e

comércio de alfaias agricolas. Para tal, e tendo cemia todas as caracteristicas e

condicionalismos a que estes equipamentos estadosyjesta fabrica deve ser capaz de
garantir uma qualidade superior a oferecida pel@wéncia em todas as alfaias. Assim

sendo, além de garantir que todas as alfaias rdapopositivamente aos aspetos referidos, a
Herculano é, e deve ser cada vez mais, capaz tecefealgo mais ao cliente, quer seja pelo
aumento da oferta quer pelo aprimorar da ofertadet&m.

Para além disso, 0 pre¢co assume uma importanciar mai competitividade das empresas,
sendo que a reducdo dos custos de producdo, eacgembantém ou melhora a qualidade,
constitui atualmente o foco da atencdo da mai@saetnpresas, uma vez que, como é facil de
constatar, a reducao de custos é uma grande venfaga essas empresas, principalmente se
essa reducéo for feita suprimindo os desperdi@agsamente existentes.

Séo estes fatores, aliados ao servigo prestadbeambecque, pelo lado da producédo, poderdo
permitir que se atinja ou consolide determinadacgosno mercado.

O facto de todas as alfaias da Herculano serenluidas no setor de acabamentos, faz com
que este tenha um papel preponderante na qualdtzierodutos, nomeadamente ao nivel
dos pormenores e ao nivel da reducdo de custos,vam@ue um erro neste setor pode
inviabilizar todo o trabalho realizado até ali. Mdcio deste projeto, o setor mostrava poder
ser alvo de melhorias significativas ao nivel daligade e dos custos, uma vez que

2
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apresentava alguma desorganizacao e desleixo mosizela agitacdo do dia-a-dia em que

ndo ha tempo para a organizacdo do material eeeaigiressdo constante de entregar as
encomendas a tempo. Era visivel o tempo despedligalbs trabalhadores na procura de

material e até na realizagdo de tarefas sem valeseentado para o cliente, aumentando
assim a pressao ja existente e era ainda conhemiglagra nem sempre identificada, a

existéncia de material supérfluo que ocupava esalégo de contribuir para a depreciacéo do
local de trabalho, levando a inevitavel desmotivadds funcionarios.

Neste contexto, foi reconhecida a necessidade ddenmentar gradualmente algumas
melhorias, que com baixo custo, permitissem a pgamae um melhor ambiente de trabalho,
a reducdo de erros e de tempos, mas principalmeettucdo de desperdicios.

Paralelamente a este tema, surgiu noutro setodldécd, a dificuldade em selecionar os
parametros de soldadura adequados a cada sitUemdentdo proposta a criacdo de uma
ferramenta informatica que permitisse definir pafios de soldadura e elaborar as respetivas
fichas de soldadura. Esta ferramenta tem por objé#icilitar a elaboragdo das ditas fichas,
revelando-se util na estruturacédo do funcionamdatempresa. No entanto, a vantagem mais
direta, serd a de eliminar as variabilidades de#stantre soldadores, permitindo adotar os
parametros com melhores resultados para cada &itude soldadura. E, porém, essencial
entender que existem varias maquinas de soldadpedhadas pela fabrica com condi¢des de
funcionamento diferentes entre si e que se unsgredrés se adequam a maquina X, podem ja
ndo servir na maquina Y. A juntar a isto, € aindarehlcar que cada soldador tem a sua
propria técnica, podendo tornar os parametros lealos, desajustados a situacao.

Assim sendo, o resultado final serd sempre umvialierde valores para varios parametros,
sendo que a afinacéo final dependera da técnigperiéncia do soldador e da sua percecao
sobre a qualidade da soldadura.

1.4 Objetivos do Projeto

O projeto relatado nesta dissertacéo teve comdivdbjmelhorar a produtividade do setor de
acabamentos a par da reducdo da ocorréncia denerrassmo setor e promocéo da melhoria
continua. Para tal dever-se-ia proceder a umaasizagdo déayoutdo setor.

A par desta reformulacéo do setor de acabamenmtiosinta definido o objetivo de criar uma
ferramenta informética de apoio a definicdo dematéos de soldadura.

1.5 Metodologia seguida no projeto

A metodologia de trabalho adotada no desenvolvimetiéste projeto consistiu no
acompanhamento das atividades desenvolvidas nafalyeae em especial nos locais em
estudo, acompanhado de pesquisa bibliografica distessao de problemas e solu¢cdes com
guem lida direta ou indiretamente com o0s problesrasestudo. Como objetivo esteve a
reducdo de desperdicios e a promocdo da melhanténoa, baseado no ciclo PDCA e na
utilizacdo de técnicdean

Em complemento, procedeu-se ao estudo de projesendolvidos anteriormente, de modo a
conhecer realidades diferentes e problemas fregonemtte detetados. Além disso, levou-se a
cabo uma reflexdo sobre o cliente de alfaias alg€s@o que € o valor do seu ponto de vista.
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Durante o acompanhamento das atividades desenaslpicbcedeu-se, em conjunto com 0s
funcionérios, a uma analise a pertinéncia dos peos utilizados e de como eram
desenvolvidos, tendo em vista a melhoria dos mesmos

Foram ainda debatidas ao longo do periodo do prajgumas soluc¢des possiveis, analisando
as vantagens e desvantagens das suas aplicacdesiopusendo que a maioria das
impossibilidades estao relacionadas com a difidddam alterar as estruturas dos produtos e
com o elevado numero de produtos ali fabricados.

1.6 Organizacdo da presente dissertacédo

A presente dissertacao divide-se em seis capitsdoslo que o presente capitulo foi destinado
ao enquadramento do tema de estudo e do localdaudere.

No capitulo 2 é feito 0 enquadramento tedrico gueesde base para a aplicacdo de melhorias
na Herculano — Alfaias Agricolas S.A..

No capitulo 3 é descrito o funcionamento da empeesa especial do setor de acabamentos
enquanto se analisam os pontos fracos e os pantes tla mesma.

O capitulo 4 € destinado a descricdo das solucdeslementadas e resultados
obtidos/esperados com essas solugdes.

No capitulo 5 descreve-se o desenvolvimento defwroglacionado com o preenchimento de
fichas de soldadura e que decorreu em paraleloacanplementacdo de melhorias no setor
de acabamentos.

Finalmente, no capitulo 6 sdo apresentadas asusded da dissertacdo, assim como as
perspetivas de trabalhos futuros.
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2 Enquadramento Tedrico

2.1 Lean

O termolean nasceu em 1990 com o lancamento do livibe’ machine that changed the
world” por Womack, Jones e Roos. Este livro surgiu coasultado do estudo promovido
pelo IMVP (nternational Motor Vehicle Prograin com o objetivo de comparar a
produtividade e competitividade da industria auteeh@m varios paises, tendo este estudo
revelado a superioridade da industria japonesa {@awski, Mielke, e Engel 2012) face aos
restantes paises.

Segundo Melton (2005),The machine that changed the wér(vomack, Jones, e Roos
1990) comparou a producdo em massa usada na EaropaAmérica com a chamada
producaolean usada no Japdo na industria automovel, como ss&tatanna Tabela 1. As
empresas que usavam a producdo em massa eram scapazproduzir em grandes
quantidades, com pouca variedade e a um custo miror outro lado, as empresas que
usavam a producakean conseguiam uma maior variedade respondendo aadopedo
cliente em menos tempo, espaco, com menor invasiineecom menos defeitos.

Tabela 1 — Comparacéo dos sistemas de producédo (Melton 2005)

Producdo em massa Producalean

Principio Ford Toyota

Profissionais pouco

Pessoal projeto Equipas multidisciplinares

qualificados
Pessoal Sem qualificagéo ou : e
~ h e Equipas multidisciplinares
producao semiqualificados

. Manual e automatico capaz de
Caro e capaz de realizar apenas :
produzir em larga escala com

uma tarefa

muita variedade

Equipamento

Método de Grande quantidade de produt

0 _ _
producao standard Produtos pedidos pelo cliente

Filosofia Atingir o suficientemente bon Atingir perfeicao

Segundo Womack, Jones, e Roos (1990), a metoddéagiassenta em cinco principios:
» Especificacdo de valor — O valor de um produto fénidi® pelo cliente final.

Complexidade sem interesse para 0 cliente apenaer@a 0 custo sem
aumentar o valor.

» |dentificag@o da cadeia de valor — A cadeia den@loonstituida por todos os
processos necessarios para fazer chegar um predutdiente final. Isto
engloba processos que acrescentam valor, procgssosio acrescentam valor
mas que Sao Nnecessarios e processos que ndo aescalor e ndo sao
necessarios, sendo portanto considerados desjpstdici
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» Otimizagdo do fluxo — O fluxo deve ser otimizadondedo a ser o mais fluido
possivel, eliminando tudo o que néo acrescente.valo

= SistemaPull — A producédo deve fazer-se com base num sisperhaou seja,
produzir para o pedido do cliente.

*» Procura da perfeicdo — A perfeicdo nunca se atiNgeentanto é sempre
possivel melhorar, devendo toda a estrutura estatantemente envolvida na
procura de novas formas de inovar e melhorar.

Serlean permite diminuir os tempos de espera, reduzistosks assim como ter processos
mais robustos e capazes de responder a variacégedolos (Melton 2005).

O sistema de produgcdean comecou com doyota Production SysteTPS), um sistema
baseado na “eliminagcdo completa do desperdiciobdcysando sempre métodos mais
eficientes de eliminacédo do desperdicio. Estersstieasceu como resposta a necessidade de
aumentar significativamente a produtividade da $md#l automovel japonesa apés o Japao
sair derrotado da Il Guerra Mundial. Segundo Oht®@/78), nessa altura afirmava-se que
seriam necessarios nove japoneses para fazer alhimadde um americano. No entanto,
segundo afirma, isso sO seria possivel se no Japaasse muito desperdicio. Assim sendo,
Ohno criou um sistema que permitiu eliminar desiperdassente em dois pilareiist-in-
TimeeJidoka

O TPS evoluiu ao longo dos anos através de teata&tierro para melhorar a eficiéncia
baseada no conceifust-in-Timedesenvolvido por Kiichiro Toyoda e Taiichi Ohnoogbta
2012).

2.1.1 Pull/Push

O sistemapull € uma forma de controlar o fluxo de producédo, semdliente, interno ou
externo, quem define a producdo necesséria. EdTE tem a vantagem de ndo necessitar
de previsbes uma vez que responde de maneira siraplgariacbes da procura. Para além
disso, opbe-se ao sistepashque empurra a producdo para o cliente, atravésétiedos de
previsdo mais ou menos complexos (Harrison 200@)nado grandes quantidades stecke
tempos de resposta mais lentos.

2.1.2 Just-in-Time

O Just-in-Timeconsiste em fazer o que € necessario, quandoeés#&m e nada mais. Tudo o
que for produzido além do minimo necessario é denado desperdicio, tendo em conta o
tempo e material gastos em algo que ndao é neaessamao podera ser utilizado a curto
prazo (Jacobs 2011).

O objetivo do JIT é eliminar as filas de materialnimizando o inventario e os tempos de
ciclo sem sacrificar a satisfacdo ao cliente, didmde e as entregas. Além disso, quando os
inventarios sdo baixos, os problemas de qualidam@m-se mais visiveis (Chase, Jacobs , e
Aquilano 2006), permitindo resolvé-los atempadamentom menor desperdicio de material.

2.1.3 Jidoka

Jidoka ou automacdo com toque humano, consiste em parabalho mal ocorra um estado
anormal ou defeito, retomando o trabalho assimageeeusa do problema esteja resolvida.
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Segundo Sugimori et al. (1977), existem duas ragé@esa importancia dbdoka

« Previne que se produza demais — Se 0 equipamenjurdetado de modo a parar
assim que for atingida a producdo necessaria, ngms8ivel produzir demais,
produzindo-se portanjast-in-time

« O controlo de anomalias torna-se facil — Caso acalguma anomalia, apenas sera
necessario focar a atencéo nos equipamentos parados

Isto permite a criacdo de produtos com pouca ocoaéde defeitos. Caso a producao
continue apesar da existéncia de um problema, easperoduzidas dai por diante serdo
defeituosas, aumentando progressivamente o cusse defeito.

2.1.4 Poka-Yoke

Também conhecido como tecnologia a prova de etdos.sistemapoka-yoketem duas
fungBes: executa inspecdo a 100% dedd@lbackimediato caso ocorra alguma anormalidade
(Shingo 1986).

A ocorréncia de erros é evitada através de mecasisimples que alertam para o problema,
tais como um aviso sonoro ou luminoso, ou mecarssgue impecam o erro, desligando as
maquinas ou bloqueando-as aquando da sua ocorréncia

2.1.5 Kanban

O sistemakanbanbaseia-se no método utilizado nos supermercadspeeende pela sua
simplicidade, tendo sempre disponivel o que o @igrecisa na quantidade necessaria.
Assim que a quantidade de um produto atinge unr ealosiderado baixo, € apresentado um
aviso, normalmente um cartdo, com informac¢des solpwduto, quantidade e local onde é
necessario esse produto.

E de notar que &anbanno elimina inventario, no entanto ajuda a coatrol material que
esta em processamento e garante a sua rotatividatesistema € facilmente ajustavel pois
detetando uma variagdo no consumo, ajusta-seamsisadicionando ou retiran#anbaris.
Além disso, se o trabalhador considerar que o etiastnto esta a ser deficiente, pode
adicionar outrkanban corrigindo essa falha (Jacobs 2011).

Apesar das vantagens, este sistema requer alguladcoupois caso kanbandesapareca, o
abastecimento deixa de ser realizado, podendo pgraducédo por falta de material.

2.1.6 Desperdicios

Segundo Floyd (2010), os utilizadores da metodaldgan identificam oito tipos de
desperdicios (também denominados ptnuda”’). No entanto, estes podem ser
reduzidos/eliminados e prevenidos com a impleménotae praticagean Apresentam-se de
seguida os oito desperdicios usualmente considerado

1. Sobreproducdo — Producédo de produto final ou irédiy) que ndo seja requerido

pelo cliente ou pela operacao seguinte no proasgooducdo. Faz com que se perca
capacidade produtiva, material e mao-de-obra qudergom ser empregues na
producédo de produtos necessarios no imediato.

2. Transporte — O transporte de material, pessoatosriacdo € necessario de modo a
avancar no processo produtivo. No entanto este pedeonsiderado um desperdicio
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uma vez que néo traz qualquer valor acrescentadendo portanto, ser reduzido ao
minimo indispensavel. O transporte de material ¢eistos associados e pode ainda
representar uma fonte de perigo durante a movirpdotdas cargas.

3. Processos — Os processos de fabrico devem seeisisiivuitivos e bem controlados.
Se assim nao for, corre-se o risco de perder teanptarefas sem valor ou de ter um
processo propicio a ocorréncia de erros.

4. Movimentacbes desnecessarias - Inclui deslocacéseedessarias na procura de
ferramentas ou matéria-prima, resultado de ma caacéo, ma organizacdo ou mau
acesso a ferramentas de trabalho. Inclui tambémeaizacdo de trabalho
desnecessario, seja trabalho sem valor acresceatati@balho repetido por outros
operadores.

5. Producdo defeituosa — A producdo de pecas defagués um desperdicio de
capacidade produtiva, material e trabalho. Estgaidfcio propaga-se em todas as
tarefas em que a peca possa vir a ser usada, modgendainda maior se a peca
defeituosa chegar ao cliente, prejudicando a repatda empresa perante 0 mesmo.

6. Stock- Stockresultante de excesso de producao, ou usado pawaflar a existéncia
de problemas operatorios constitui também um ddaper O excesso detock além
da possibilidade de deterioragéo ou extravio, tepnoblema de representar dinheiro
investido que pode nao representar lucro. Alémodigede piorar o servigo prestado
ao cliente, nomeadamente quando o cliente pretamdg@roduto personalizado. O
excesso destock pode ainda esconder processos ineficientes queridev ser
corrigidos 0 mais rapidamente possivel.

7. Atraso — Ocorre quando as operacdes nao estdoasigagm sincronizadas,
provocando tempos de espera que levam a perdgdeidade produtiva.

8. Capacidade humana — Desperdicar a capacidade huéaresultado do néo
envolvimento das pessoas no projeto da empresm édepossibilidade de diminuir a
produtividade, corre-se o risco de perder as opmlaales de melhoria que poderiam
ser sugeridas por quem esta no local.

Segundo Terwiesch (2012), destes desperdicioshos primeiros estdo relacionados com 0s
recursos e o0 mau aproveitamento da capacidadengoder detetados com duas perguntas:
« O que fiz nos ultimos 10 minutos e qual o valoeacentado?

« Qual a percentagem de gente a trabalhar a minkefvol

Os dois desperdicios seguintassofk e atraso) sao relacionados com o fluxo e podem ser
detetados questionando:
« Sera que tenho de estar aqui tanto tempo?

2.1.7 Kaizen

Kaizensignifica melhoria continua. Esta filosofia assujue todos os dias devem ser focados
na melhoria continua e real¢ca que todos os trafbatba a todos os niveis da organizacao
devem estar envolvidos nesse objetivo. A melharginua deve ser integrada nas atividades
do dia-a-dia com foco na eliminacdo do desperdi@momalizando a producdo e mantendo o
local de trabalho limpo e organizado. As melhoréesiltantes deste método sdo normalmente
pequenas, no entanto, revelam-se importantes quassar do tempo (Ortiz 2006).
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Uma das vantagens da melhoria continua é o fact@aémplicar grandes investimentos por
parte das organiza¢gfes, uma vez que assenta nudangaude atitude e ndo na aquisicéo de
equipamentos.

2.1.8 5S

O meétodo 5S representa uma filosofia que pretendeten o local de trabalho limpo e

arrumado, assentando na légica que se tudo esitiveo e arrumado, a qualidade vira por
acréscimo. A sua implementacéo € da responsatelidadjuem ocupa o dito local que deve
estar empenhado na légica de melhoria continua.

Cada um dos 5S representa um conceito em japoeédeye ser implementado e mantido no
dia-a-dia da empresa (Basu e Walton 2011):

= Seiri— utilizacdo: consiste em identificar e seleciomanaterial com utilizacdo e sem
utilizacéo, eliminando do local de trabalho todmaterial desnecesséario.

= Seiton- organizacao: se o local de trabalho estiverddenente organizado, com cada
objeto no seu devido local, a sua utilizacdo sexi facil e intuitiva.

= Seiso- limpeza: ao limpar e manter limpo o local ddatho, assim como encontrar
causas de sujidade e repara-las, é possivel meloo@mbiente de trabalho e
incentivar a qualidade.

= Seiketsu- normalizacao: se as tarefas forem normalizaddss saberdo o que fazer e
quando fazer, mantendo a qualidade dos produtos.

» Shitzuke— autodisciplina: os conceitos referidos atrasfis@ionardo caso exista
autodisciplina por parte dos funcionarios de modaraseguimento a esta filosofia.

Segundo Pillet et al. (2011), a aplicacao destadoébgia permite melhorar a qualidade dos
produtos, a seguranca dos trabalhadores, a efi@iéndiminuir a ocorréncia de defeitos. A
aplicacado da metodologia divide-se em duas faskseacorrespondente aos trés primeiros S
(Seiri, Seitone Seisd em que se organiza o posto de trabalho; e aefasgue se mantém as
alteracOes feitasSgiketsie Shitzukg

2.1.9 Gestdo visual

A técnica de gestado visual consiste em reorganizacal de trabalho de modo a melhorar a
comunicacao entre todos através de uma comunicaggues, expressiva e precisa. Deste
modo, qualquer funcionario pode indicar se alg@ esal e, caso esteja, sugerir acbes que
possam ser adotadas para solucionar o problema.

Para a aplicacdo desta técnica podem ser usados kiminosos, sinalética, marcas, notas,
entre outros.

2.1.10 SMED

Single Minute Exchange of Diésum principio desenvolvido por Shigeo Shingo éeada de
50 no Japao com o objetivo de diminuir os tempopal@agem provocados pela mudanca,
preparacao e ajuste de ferramentas.

Shingo (1985) afirma que existem dois tipos fundataie desetups setupsinternos, que séo
tarefas que tém de ser realizadas quando a magsida parada (por exemplo mudar
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ferramentas) setupsexternos que podem ser realizados enquanto a naabalha, como é
0 caso do transporte de ferramentas.

Afirma ainda que o0 processo sketuptem quatro passos:
» Preparacédo, ajustes pos-processo e verificacaocateriais e ferramentas: este passo

assegura que todas as pecas e ferramentas est@odemem estar e que estas
funcionam corretamente.

* Montagem e desmontagem de pecas: inclui a remagiechs e ferramentas no fim
do processo e a montagem antes de iniciar 0 N@CEPsO.

= Medic¢Oes, configuracdes e calibragens: este pasfeoerse a todas as medicoes,
configuracdes e ajustes que tem de ser feitosepmp@cao das operacoes.

» Realizacdo de testes e ajustes: neste Ultimo ppssdizem-se pecas de teste para
verificar a conformidade do produto e se necess@&justar as configuracdes do
processo.

A aplicacéo do sistema SMED tem trés fases conisefBhingo 1985):
= Separasetupinterno e externo: € 0 passo mais importante pementacdo SMED.

A simples distincdo dsetupspermite normalmente um grande ganho no tempo de
setupnecessario.

= Convertersetupinterno em externo: nesta fase deve-se reavadianparacdes na
procura de passos considerados sktup interno que podem ser efetuados
externamente e encontrar formas de o fazer.

= Simplificacdo da operacdo detup além de convertegetupinterno enmsetupexterno,
deve ser feito um esfor¢co no sentido de simplifccarocesso dsetup

2.1.11 Make-to-Stock e Make-to-Order

Make-to-stockMTS) e make-to-order(MTO) s&o duas metodologias que caraterizam se a
empresa produz para tetiockdisponivel (MTS) ou se produz como resposta a edidp do
cliente (MTO).

Caso a empresa adote um processo MTO mantera @stanvos ao minimo e sera capaz de
responder de modo mais eficaz aos anseios doeliblat entanto, ao adotar este conceito,
devera aumentar o tempo de entrega. Um exemplgotige make-to-order sdo o0s
restaurantes. Se a empresa optar por produzirspacktera um elevado nivel de inventario,
respondendo rapidamente aos pedidos do clientgomiuitos normalizados (Jacobs 2011).

Alternativamente a estas duas opcoes, pode-sainsarocesso hibrido, onde se produz um
componente intermédio que pode ser utilizado emoyf@rodutos gtandard, parastock e se
mantém emstock até a chegada de uma encomenda, momento em qualitdezado no
produto final.

2.1.12 VSM

O Value Stream Mappin(/SM) consiste numa representacéo grafica dos $ldeomaterial

e informacédo necessérios para a obtencdo de umtprgdb mapear com detalhe as origens,
os destinos e os percursos de material e informagéessarios para obter um produto final,
esta ferramenta permite a eliminagéo de tarefasvsdon acrescentado, ou a melhoria dos
processos, reduzindo a complexidade do sistemmerdando a sua produtividade.
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A aplicacdo desta ferramenta esta dividida em gadgs: na primeira parte, representa-se o
estado atual do processo, enquanto na segundgpreseanta o possivel estado futuro (Jacobs
2011) com as devidas melhorias. O VSM é um otimalonde analisar visualmente um
sistema existente e detetar locais onde o despemddssa ser eliminado. Além disso, €
simples de desenhar, sendo possivel construi-lopapal e lapis.

2.1.13 Diagramas de Spaghetti

O diagrama despaghettié uma ferramenta simples que permite identificapeocurso
percorrido por uma pessoa ou material durante aug&e de um processo (Plenert 2007).
Para criar um diagrama dpaghettibasta ter uma planta do espaco fabril e desergiaron
percurso percorrido pelo funcionario ou materiaddi#eo inicio até ao final de determinado
processo. Se o diagrama sfeghettifor complicado, tal pode significar que o procegsde
ser melhorado, simplificando ou reorganizando @g$eo ou a area de producao.

Assim sendo, esta ferramenta pode revelar-se atd pedesenhar os processoslayouts
fabris, diminuindo assim as distancias percorriglaselhorando significativamente o tempo
necessario ao processo.

2.1.14 Layout

O layout define a ocupacéo do espaco de um determinadb Waescolha correta de um
layout € de grande importancia para a empresa, uma ea qua correta definicdo permitira
reduzir os desperdicios em transporte, alteraregsms, aumentar a seguranca e até melhorar
o envolvimento das pessoas no fabrico de determipextiuto.

Segundo Jacobs (2011), destacam-se quatro tidayald
» Layoutde projeto — € normalmente utilizado para a cagdtr de produtos de elevada

dimenséao tais como navios ou avides. Neste tipmrgi@nizacao, o produto a construir
mantém-se fixo enquanto os recursos materiais ehasncirculam em seu redor.

= Layout por processo — 0s equipamentos que desempenhafast@emelhantes sao
agrupados, especializando uma determinada zona deteaninada operacao. Como
exemplo pode-se referir as areas de pintura.

= Célula de producéo — consiste em agrupar equipas\@aistante diferentes, de modo
a produzir determinado produto ou familia de produta mesma célula.

* Linha de montagem — 0s equipamentos sao organizidosdo a aumentar a fluidez
no fabrico de determinado componente. Embora abflelade de uma linha de
montagem seja muito baixa, esta permite reduzengo de producdo e diminuir as
distancias.

2.2 Sistemas ERP

Os sistemas ERP (Enterprise Resource Planning) ststemas integrados de gestao
empresarial que automatizam e integram sob um mesodelo de informacéo 0s processos
de gestdo financeira, gestdo de recursos humamestéo da producado/logistica (Guedes
2000) (Figura 1). Caso a implementacao do sisteRR &eja bem-sucedida, o departamento
da producdo tem conhecimento das novas encomeisdas gue entram no sistema, o

departamento das vendas sabe o estado das enceneendampo real, o departamento de
compras sabe o0 que vai fazer falta ao departantienppoducédo e a contabilidade mantém-se
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sempre ao corrente das transacOes realizadas $J26dli). No entanto, é frequente as
empresas tornarem-se dependentes destes sistentpge aliado as estruturas rigidas e
standard pode funcionar como entrave a algumas empresasapostem no momento de

diferenciar.
Managers and
stakeholders
Reporting
applications
Financial
o e applications
Sales and |
delivery 41#
PR applications ==
Sales force LN ; Back-office
Central Manufacturing . "
Customers | and customer H administrators Suppliers
. database applications
service reps Pl and workers
: .
Service I
applications Inventory
Human and supply
resource applications
managemen’r
applications
Employees

2.2.1 Estrutura dos Produtos

Figura 1 - Estrutura de um ERP (Davenport 1998)

Os sistemas ERP permitem, em geral, estruturarace§sos e materiais necessarios em cada
fase da producdo de um determinado produto criantoestrutura dos produtos que permite
calcular o custo dos materiais fabricados e pleanifo fabrico desses mesmos produtos. Esta
informacdo é hierarquizada por niveis de modo @pafirmar quais os materiais necessarios
para obter o produto seguinte. Na Figura 2 é pekshservar a estrutura de produto para a
producao do artigo final AO (produto acabado), sepdr exemplo, AO obtido a partir de Al,
Bl e C1 enquanto A5 é obtido a partir de A6, B6, D6. Assim sendo, assim que se
solicitasse a producgéo de A0, o sistema verificagxisténcia de Al, B1 e C1 e atualizaria o
stockexistente.
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Figura 2 - Estrutura de Produto (Apontamentos de Gestdo de Empresas - Planeamento da Producéo -
B.C.V. 2009)

2.3 Qualidade

A norma ISO 9000 define qualidade como “grau deésfsgifio de requisitos dados por um
conjunto de caracteristicas intrinsecas” (Instifttwtugués da Qualidade 2000), sendo que
por “requisitos” se entende “necessidade ou expregta Assim sendo, a qualidade visa
agradar ao cliente, seja obedecendo as especd#Eapd respondendo a um conjunto de
caracteristicas implicitas basicas mesmo que n@eciicadas ou oferecendo caracteristicas
novas ou diferenciadoras.

Segundo (Duret 2005), o modelo de Kano definetipgs de qualidade, permitindo com a
sua conjugacéo, avaliar a satisfacao do cliente.
= Qualidade implicita (expectativas de base) — é laggee se encontra em todos o0s

produtos do mercado. E um requisito minimo que odsoseja cumprido pode levar a
rejeicdo do produto.

» Qualidade proposta (expectativas de performancee)garantida pelas caracteristicas
que levam a empresa a afirmar-se no mercado. RRon@® se a empresa garante um
produto a preco mais baixo ou com desempenho naglborem relacdo a
concorréncia.

» Qualidade inovadora (expectativas de seducao)rmafse por oferecer algo que o
cliente ndo esperava. Algo de novo e diferencigdercativa o cliente.

Philip Crosby, citado por Faria (2011), define cimde como “conformidade com as
especificacdes” e afirma que “a qualidade é deagiddo € uma oferta mas € de graca. O que
custa dinheiro € a falta de qualidade, isto é ma@erfbem a primeira”. Com esta afirmacéo,
Crosby elucida a importancia de fazer bem a pram&e tal ndo acontecer, a empresa tera de
suportar custos, sejam eles os custos de repa@;aostos de tempo, material e méo-de-obra
desperdi¢cados ou o custo agravado caso um proenggalidade chegue ao cliente final.
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2.3.1 Ciclo de Deming

O ciclo de Deming, também conhecido por ciclo dev@tart ou PDCA é um método de
melhoria continua que pode ser utilizado em qualgrea. Este ciclo é constituido por quatro
fases definidas que deverdo ser continuadamenttidap de modo a obter um melhor
desempenho e uma maior garantia da qualidade, rooefimdicado na Figura 3. As fases sdo

descritas de seguida, segundo Campbell e CollBH)|2
= Plan — Durante esta fase deve-se definir, estudar ksana situacdo de modo a

encontrar as causas de determinado problema erdefimelhores solucdes possiveis
para esse mesmo problema, tracando um plano anraptar.

* Do - E aexecucéo do plano tragado anteriormente

» Check- Analisam-se os resultados das fases anteriacesfema-se se o0s resultados
atingidos vao de encontro as metas definidas. Bevdeita uma reflexdo sobre os
resultados atingidos e sobre o que deve ser feito.

= Act — Ao identificar as metas ndo atingidas deve-sg, dgzendo o0s ajustes
necessarios para chegar ao ponto desejado. Castieswla que os objetivos foram
devidamente alcancados, deve-se procurar qual RinppOponto a precisar de
melhoria, recomecando o ciclo PDCA.

Melhoria

continua Plan desempenho

P

.-"_'_F-.-

Garantia da qualidade

Figura 3 - Ciclo PDCA (Faria 2011)

2.3.2 6 Sigma

O 6 sigma é uma abordagem global de melhoria dadgda do produto e dos servigos
prestados aos clientes (Duret 2005), focando-segamantir a total satisfacdo do cliente,
podendo ser resumida no seguinte principio:

“Se nos interessarmos pela qualidade, os custagmes$se nos interessarmos pelos custos, a
qualidade desce” (Duret 2005).

Com o processo centrado, caso os limites de eB@E@b se mantenham inalterados e o
processo seja melhorado, reduzindo a variabilidbdeprodutos, entdo, a probabilidade de
produzir uma unidade fora das especificacdes viaabgJacobs 2011). Atingir o 6 sigma,
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significa que o processo esta centrado e a vaaadcieduzida, existindo menos de 3,4
defeitos por cada milhdo de oportunidades de eorseguindo-se:

» Aumentar a qualidade dos produtos e satisfacadietue
= Diminuir os custos de nao qualidade
= Diminuir a variabilidade dos processos
= Aumentar capacidade produtiva
Segundo Duret (2005), esta abordagem decompde-seismtapas:

1. Definir — Em primeiro lugar € necessario identificeorretamente o problema.
Posteriormente, é necessario identificar o clientque o insatisfaz e que grandezas
poderao traduzir essa insatisfacao.

2. Medir — De seguida deve-se verificar que o procdssmedicdo nao € fonte de grande
variabilidade para poder entédo observar o processoolher factos.

3. Analisar — Esta etapa permite analisar os factgsteelos na etapa anterior. Esta
andlise centra-se primeiro em encontrar os defa{osé depois na causa desses
defeitos.

4. Inovar — Apos a identificacdo dos defeitos e das sausas, € altura de implementar
acOes que eliminem as causas de defeitos, e atodefe

5. Controlar — Depois de melhorar o processo, deveré@o implementar o que for
necessario para garantir que o processo se manoténolado.

6. Normalizar — Finalmente, a solucdo deve ser nomadé de modo a facilitar a sua
aplicabilidade.

2.3.3 Diagrama de Pareto

O diagrama de Pareto ou curva ABC é uma ferramairitpara definir prioridades. Na sua
base estd o conceito que afirma que um pequenoraldaeprodutos (cerca de 20%) ocupa
um grande numero de recursos (cerca de 80%), sprelesta relacdo também se aplica na
gualidade, tendo sido identificado que cerca de 80%defeitos sdo devidos a cerca de 20%
de causas (Zairi 1991).

Este diagrama divide o inventario em trés gruplassdicando-os de A, B ou C consoante a
sua importancia. Assim sendo, atribuem-se ao ghupe produtos com alto valor, ao grupo

B os produtos com moderado valor e ao grupo C adupos com baixo valor. De referir que

este valor € uma medida de importancia: um artigdaixo valor mas com um volume

elevado pode ser mais importante que um artigétde@or e baixo volume (Jacobs 2011).

2.3.4 Diagrama Causa-efeito

O diagrama de causa-efeito ou diagrama de Ishiléawa meio para identificar as causas de
determinado problema. Este tipo de diagrama é rddsttragcando uma linha que representa
o efeito em estudo, representando-se de segui@andsas de causas que levam a ocorréncia
desses efeitos e as suas respetivas causas sedso,dormando um diagrama em forma de
espinha de peixe como se mostra na Figura 4.
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Environment Ambition Career Prospects

Staff
Leaving

Recagnition

Health
Satisfaction Remuneration

Figura 4 - Diagrama de causa-efeito (http://www.sobreadministracao.com/wp-
content/uploads/2009/12/ishikawa-diagram.png)

De modo a tornar o diagrama o mais completo pdssgee deve ser realizado apds uma
sessao derainstormingonde os participantes dessa sessdo devem debatsrag raizes do
problema em estudo. No final, o diagrama permitp@satizar de forma simples as causas
encontradas, organizando-as por familias e ajudamdiminar redundancias (Duret 2005).

2.4 Soldadura

A soldadura pode ser definida como um processagdedo permanente entre duas pecas
através de uma unido intima e atomica entre asfstipe em contacto, obtendo-se uma junta
com propriedades mecanicas analogas ou superisref anetal base e mantendo-se a
continuidade de natureza metalica através da ligéegrnandes 2007).

Pode-se dizer que existem dois modos de soldasiidadura no estado sélido ou soldadura
por fusdo conforme a unido seja feita por presséa geformar plasticamente as superficies,
ou por fusdo das partes a ligar. No caso da soldgmu fuséo, os processos de soldadura por
arco elétrico assumem especial importancia, indtuientre outros, os processos de soldadura
por elétrodo revestido, TIG, MIG/MAG ou arco subsme(Santos 1998).

2.4.1 Funcionamento do processo MIG/MAG

A soldadura MIG/MAG € um processo de soldaduragpoo elétrico no qual se utiliza um fio
elétrodo consumivel de alimentagéo continua (Saré®8). Entre a ponta deste e o material a
soldar, estabelece-se o arco elétrico sob umagdmigasosa inerte ou ativa, dependendo do
géas utilizado, sendo esta a distingdo entre o psac®IG caso se utilize um gas inerte tal
como o argon, hélio ou misturas, ou MAG caso dee@tum gas ativo como o dioxido de
carbono ou misturas.

Na Figura 5, € representado um esquema do procksssoldadura MIG/MAG, sendo

possivel observar a alimentacdo continua do fio teassferéncia de metal rodeada pela
protecdo gasosa. O facto da alimentacdo do ficodletser feita de forma continua aumenta
consideravelmente a rentabilidade do processozimdin 0s tempos necessarios para a troca
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de elétrodo, o que permite alcancar fatores defrdaetevados (aproximadamente 60%) e a
possibilidade de corddes de soldadura mais conmgriélar sua vez, o gas de protecao evita o
contacto do banho de fusdo com a atmosfera, ewtasdim a formacédo de oxidos que

provocariam defeitos no cordao de soldadura.

Fio —
Tubo de Fonte de
confacto
corrente

PR

Transferéneia
de metal

Figura 5 — Processo de Soldadura MIG/MAG (Fernandes 2007)

Além de ter uma rentabilidade elevada, este procdsssoldadura permite soldar todos os
metais comercialmente importantes em todas as gesside soldadura se a escolha dos
parametros de soldadura, fio elétrodo e gas degitotfor adequada (Campbell 2011).

O processo de soldadura MIG/MAG pode ser utilizasis modos semiautomético e
automatico e permite soldar todos os metais vulgatenutilizados em construcdo soldada,
como o aco carbono, aco de alta resisténcia, agiddéwvel, aluminio, cobre, titanio, niquel e
suas ligas (Santos 1998). No caso de soldaduranatita, o operador apenas seleciona o0s
parametros necessarios para o funcionamentmbiot de soldadura, enquanto no caso da
soldadura semiautomatica, esta é controlada maeatdnsom alimentacao do fio automatica
pela unidade de alimentacdo da maquina.

2.4.2 Equipamento

O equipamento necessario para o funcionamento aegso MIG/MAG é semelhante nos

casos de soldadura automatica e semiautomaticdo semrincipal diferenca o facto de a

instalacdo automatica necessitar dos mecanismaogagséilitem a movimentagdo da tocha e
0 seu controlo. O equipamento base € representaéiggara 6 e constituido segundo Santos
(1998) pelos seguintes elementos:

! Fator de marcha é a relacdo entre o tempo efetbmdar e o tempo total de trabalho.
17
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« Fonte de alimentacao da corrente de soldadura,
« Fonte de gas de protecao,

« Unidade de alimentacéo do fio,

« Tocha ou pistola de soldadura,

» Caixa de comando,

=«  Mano-redutor e debitbmetro.

Shielding gas
reguiator

Electrode supply

Electrode feed unit @

Shielding
gas supply

Power source

circulator
{optional)

Warkpiece
Figura 6 - Equipamento processo MIG/MAG editado de Conrardy (2011) citado por Campbell (2011)

Apesar da complexidade do equipamento necessipmcesso MIG/MAG é considerado de
facil execucdo e de elevada rentabilidade pois iperetlevadas taxas de deposicdo e uma
qualidade assinalavel.

2.4.3 Modos de transferéncia

O modo como se realiza a transferéncia de matdoafio elétrodo para a peca tem
implicagdes na qualidade do cordao da soldadura.fa dado material, as diferentes formas
de transferéncia dependem das forcas envolvidagyas sdo funcdo da corrente, tenséo e
composicao do gas de protecdo (Santos 1998). Cénipb#l) afirma a existéncia de trés
tipos de transferéncia:

« Transferéncia Globular (Figura 7 (b)) — Ocorre p#é@ixas intensidades e é
caraterizada pela formacdo de gotas de diametrerisupao do fio elétrodo. A
transferéncia das gotas para o banho de fusdoeogorracao da forca da gravidade,
sendo frequente a ocorréncia de salpicos.

« Transferéncia por curto-circuito (Figura 7 (c, ¢,f)@ — Ocorre quando o metal é
transferido para a peca apenas quando o elétradoess contato com o banho de
fusdo. E especialmente indicada para soldar peguespessuras uma vez que a
entrega térmica é mantida num valor baixo.

« Transferéncia emspray (Figura 7(a)) — O aumento da intensidade de carievia a
diminuicdo da dimensao das gotas e ao aumentedaéincia de transferéncia, além
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de reduzir os salpicos. Este modo de transferéecmuma entrega térmica mais
elevada, o que faz com que se obtenha uma pereetapérior mas deforme material
com pequenas espessuras

Base motal

(@) Spray transics

/ e é; i\

4 L 1
[d) Ceop advances (o) Crog Sourthas weld (1Y Coetust s (profoan
toranird base metal pox, caumng shor andther drop bogins
oroist a0 b
Sha-CrCLTE AR

{2} Drop begins
o dnrm

Figura 7 - Modos de transferéncia MIG/MAG (Davis 1998) citado por (Campbell 2011)

A utilizacdo de corrente pulsada permite a tradsiga enspray para valores de intensidade
mais baixos. A corrente pulsada consiste em combima corrente de base que ndo extinga
0 arco elétrico com um pico de corrente, de baixagho, que forca a transferéncia de metal.

2.4.4 Parametros

Segundo Santos (1998), os principais parametrosnfluenciam a qualidade do cordao de
soldadura produzido atraveés da utilizacédo de urogssn MIG/MAG séo:

1. Intensidade de corrente e velocidade do fio

A intensidade de corrente controla a taxa de fdséelétrodo consumivel (velocidade do fio),
além de controlar o modo de transferéncia. Ao atamenintensidade de corrente enquanto se
mantem os outros parametros inalterados, o cord@woldadura vai aumentar, atingindo uma
penetracao maior.

2. Tensao do arco

A tensdo do arco é uma variavel importante em dalda Segundo Santos (1998), para uma
dada intensidade de soldadura existe uma gamansiéete de arco que se devem utilizar. Se
aumentar a tensdo do arco sem variar 0s outromptEs, obtém-se uma maior largura do
corddo, uma melhor molhagem e uma reducdo da peaetrCaso a tenséo seja excessiva, 0
corddo apresentara porosidade, salpicos em exeessmlos queimados, enquanto que se a
tensao for demasiado baixa o cordao apresentandigade e uma forma convexa.
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3. Velocidade de soldadura

E a deslocacéo linear do arco elétrico ao longgudt a soldar por unidade de tempo. O
aumento deste parametro provoca um cordao magstestr

4. Extensao do elétrodo

A extensdo do elétrodo Htick-out) € o comprimento do fio elétrodo fora do bico de
contacto. O aumento desta variavel provoca um atom@m calor por efeito de Joule, no
entanto, se o aumento for exagerado, o arco ta@mastvel.

5. Posicao da tocha

O posicionamento da tocha de soldadura assim comodo como se efetua o deslocamento
afeta a morfologia do cordao. Consoante a técritizagla, o corddo pode ser mais ou menos
estreito, alto e com maior ou menor penetracdanAl&so, 0 posicionamento pode alterar a
visibilidade do soldador.

6. Diametro do elétrodo

O diametro do elétrodo afeta a forma do cordaodseue se o diametro do fio for maior,
entdo a intensidade necessaria para obter 0 mescho e transferéncia sera maior.

7. Tipo de gés de protegdo

O gas de protecdo tem como principal objetivo edtiBbrmacéo de oxidos pelo contato entre
o banho de fusdo e a atmosfera que poderiam pnodefeitos como inclusdes de escoria,
porosidade e fragilizacdo do corddo. No entantga® de protecdo influencia também as
caracteristicas do arco elétrico, 0 modo de traéxsfea, a geometria do corddo, o aspeto
superficial do cordao e as caracteristicas mecéicaetalirgicas do metal.
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3 Analise ao funcionamento

3.1 Afabrica

Além da qualidade reconhecida aos produtos comartdecculano e/ou Ferpinta, uma das
principais caracteristicas da Herculano — Alfaiggiéolas S.A. é a diversidade da oferta
disponivel. Para que esta diversidade seja possvédbrica esta dotada de um grande
namero e variedade de equipamentos que permitesut@xeinimeras tarefas. A titulo de
exemplo refira-se o elevado numero de pontes mdanjue auxiliam o trabalho dos
funcionarios que recorrem a estas nao sé pargptersde material mas também para colocar
as pecas em posicdo apropriada para o processrat@x Além das pontes, existe também
uma vasta gama de equipamentos disponiveis pastdranar a matéria-prima em produto-
intermédio (cortar, quinar, conformar, furar, t@neetc...) que possibilitam um tempo de
resposta curto para essas operacoes e com vamaggualidade e precisao destas operacgoes.
Com estas condi¢cbes e disponibilidade de mateaxidderculano — Alfaias Agricolas S.A.
reduz a necessidade de recorrer a terceiros, fazeagenas para tarefas mais especificas.

A organizacao da fabrica € semelhante a esquematiza Figura 8, onde se destacam, além
do total da area coberta a rondar os 30.08Garmona de corte, conformacdo e maquinagem e
a zona de construcao soldada e aparafusada, omddet@amente construidas as alfaias. A
zona de construcao esta dividida em diversas sétldgproducdo, cada uma especializada em
determinado tipo de alfaia ou componente. Estanizgedo revela-se vantajosa por permitir a
producdo de uma vasta gama de produtos em simojtdnguanto se reduz a necessidade de
movimentar material, 0 que no caso em questado te@ imnportancia acentuada dada a
grande dimens&o do mesmo.

Armazém de Matéria-Prima l

H

Armazém de
Produto Acabado

10m
—

Figura 8 - Esquema do layout da Herculano — Alfaias Agricolas S.A.

3.2 Processo Produtivo

Tendo em conta a dimenséo das instalacdes fahrgrande variedade de alfaias produzidas
na Herculano — Alfaias agricolas S.A., torna-se lero referir um fluxo Unico na fabrica,
no entanto, é possivel descrever um processo derdhbrico das alfaias que pode ser
acompanhado pela consulta da Figura 9 e Figuraque, pretendem esquematizar a
construcdo de um produto, sendo no entanto possjuel algumas etapas sejam
desnecessarias.

O processo produtivo comega com a rececao da engméma (chapa e perfis de acgo, tubular
ou ndo e normalmente de baixa liga), que € armdaena armazém de matéria-prima
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segundo a sua forma e dimensdes, ap0s passar pmwniralo de qualidade por amostragem
efetuado a todo o material rececionado. Salientgige o facto da Herculano — Alfaias
Agricolas S.A. pertencer ao grupo Ferpinta perthigeadquirir matéria-prima de qualidade
superior e com um tempo de resposta reduzido, sgatoesse motivo, 0 proprio grupo
Ferpinta fornecedor de cerca de 85% do aco adquiod esta fabrica.

Assim que é aberta uma ordem de fabrico, a mgbéin@a € encaminhada para as operacoes
de corte, conformacdo e/ou maquinagem, conformessado, sendo de referir o grande
leque de possiveis processos que o material pdae sBesta zona da fabrica:

% Tecnologia de corte:

= Corte térmico
¢ Laser
¢ Plasma
¢+ Oxicorte
= Corte mecanico
¢ Guilhotina
¢+ Balancé
¢ Serrote
% Tecnologia de conformacéo:
=  Quinagem
= Estampagem
= Calandragem
% Tecnologia de maquinagem:
= Torneamento
= Furacao
= Fresagem

Apds passar pelos processos necessarios, 0 mategaé para um armazém de produto
intermédio (ver Figura 8) que funciona colmaffer de producdo de modo a garantir que 0s
processos seguintes nao parem por falta de matBeaka seccdo, o material segue para a
respetiva célula de producédo, onde sera montaddadm e aparafusado conforme a
especificacao de cada alfaia.

Depois de efetuados os processos anteriores, atpredcencaminhado para a zona de pintura
podendo adotar um de dois caminhos, dependendsudas dimensdes: se a peca for de
pequena dimensao, € colocada no sistema de penitwenatica, constituido por um sistema
de carris, que encaminha a peca para que sejaadsside limpa por fosfatacdo e
desengorduramento, pintada e seca em estufa; nadeaa peca ser de dimensdes elevadas,
este processo € feito manualmente em cabine (pimanual) apds limpeza com a utilizacdo
de solventes.

Ao sair da zona de pintura, a peca pode ser reenlcada para a zona de montagem
correspondente, caso 0 processo produtivo da afssan o exija, sendo que neste caso,
apenas se recorre a construcao aparafusada.

Quer seja reencaminhado para a zona de montagedogsegue-se 0 setor de acabamentos
onde sdo colocadas as rodas, cilindros hidraulteqsais, chapas de identificagcdo, suportes,
oleo, massa lubrificante, entre outros, encaminbiadel seguida a alfaia para uma zona de
armazenamento apropriada, até que chegue o mouheetpedi-la.
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Antes de expedir a alfaia, esta volta ao setoradabamentos, onde se instalankits de
iluminacao, refletores, mangueiras hidraulicas rimalas, correntes, entre outros, e onde séo
feitos eventuais retoques finais. No final desteesso, todas as alfaias sdo submetidas a um
controlo de qualidade visual, que confirma ou nde g alfaia est4 pronta a ser encaminhada
para o cliente.

Finalmente, a alfaia é expedida em transporte rd@radequado a mesma e ao local de
destino.

E ainda de referir que durante todo o processoupirag existem controlos de qualidade
volantes de modo a garantir a qualidade do pragliiongo de toda a cadeia produtiva.
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Figura 9 - Fluxograma do percurso do material

Na Figura 10, esboca-se o percurso do material féélaca desde a sua entrada como
matéria-prima até a sua saida como alfaia agri€ota.relacdo aos diversos componentes
utilizados na construcdo da mesma (parafusos, rntes,e mangueiras, etc.), estes sao
transportados diretamente do armazém de compongides a zona em que Sserao
utilizados/acoplados. Para algum material, comoaasm dos consumiveis de soldadura, &
utilizado um sistema d&anban que permite uma distribuicdo eficaz do materialop
funcionarios sem a existéncia steckexcessivo.
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Figura 10 — Percurso do material desde a sua entrada como matéria-prima até a sua saida como
alfaia agricola

3.3 Funcionamento do setor de acabamentos

O setor de acabamentos (Figura 11) € responsaletpeclusdo de todos os equipamentos
produzidos na Herculano — Alfaias Agricolas S.Ando portanto uma importancia maior na
qualidade do produto final nomeadamente no queedigeito ao aspeto final da alfaia e sua
usabilidade. Este setor tem entre outras, as deguimcoes:

» |Instalarkits de iluminacéo

» Instalar sistemas hidraulicos (cilindros e suasdigs)
= Colocar sinalética

= Colocar refletores

= Colocar rodas

= Colocar taipais

= Colocar descansos

= Colocar suportes de mangueiras

= Colocar correntes

= Colocar identificacao do fabricante

= Colocar chapas de identificacdo e matricula
» Colocar 6leo e massa lubrificante

» Retrabalhos eventualmente necessarios

Como tal, este setor tem de manter sempre disdanive grande variedade de produtos que
permitam executar todas as funcfes necessaria®dan as alfaias produzidas de modo a
poder manter um fluxo tdo continuo quanto possivel.
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Figura 11 - Setor de Acabamentos

As alfaias que chegam ao setor de acabamentos psdenprovenientes do setor de
construcéo ou de pintura, para colocar os compesgruco sujeitos a degradagéo tais como
chapas de identificacdo, taipais, suportes ou paBnprovenientes do exterior para colocar
0s componentes em falta antes de expedir paraeoteltais como correntes, mangueiras
hidraulicas kits de iluminacgéo, etc.. Em qualquer dos casos, asmsaltdo transportadas por
empilhador, havendo portanto a necessidade de éspaco livre suficiente que permita a
movimentacéo deste e da alfaia transportada.

Lixo| Compolnentes | varios | Rec | | | [ Oo |} Material Pintura

Saida

Suportes

Retoques,

Pintura

dimensado

Pin

tura. Alfaias de grande
B
E

Rodas

Rodas

Pequenas Alfaias

Material Diverso

Alfaias Diversas

~\

Fabrica

banc

25m

L |

F— Cilindros hidréulicos

(e | oo ]

Figura 12 - Esquema do setor de acabamentos

O setor de acabamentos encontra-se esquematizdtguna 12, sendo porém de referir que
a utilizacdo deste espaco ndo é fixa, varianddalpata dia consoante a produgdo em curso e
as encomendas seguintes. Ainda assim, considemandinme de trabalho habitual, pode-se
afirmar que na zona norte (zona superior esquadegdra) sdo concluidas alfaias de grande
dimensédo tais como reboques, semirreboques, @stesic., na zona poente (zona com
inscricdo “pequenas alfaias”) sdo concluidas afale pequena dimensdo, produzidas em
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grande série tais como fresas e charruas, na zarsaamascente sdo dados alguns retoques
necessarios e gue na zona mais a sul sdo coloeifd@s em espera para determinada
operacao.

Pode ainda afirmar-se que o fluxo de trabalho to fem torno da alfaia que devido as
dimensdes elevadas se mantém fixa enquanto osohémms se deslocam entre os locais
onde se encontram a ferramentas ou materiais feitesg a alfaia para realizar a devida
operacado. A titulo de exemplo, apresenta-se nar&ifjd o diagrama dspaghettipara o
processo de instalacdo dkiss de iluminagdo. O funcionério desloca-se entretanés que
tem oskits de iluminacdo guardados e uma banca de trabalde os prepara para a
instalacdo, deslocando-se de seguida até a aHedazog ligar.

Lixo | Compo | nentes | Varios | |Rec. |
Banc o Suportes
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a \[ ' | N

| i 1
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Figura 13 - Diagrama de spaghetti para instalacdo de iluminacéo

3.4 Problemas no setor de acabamentos

No inicio do projeto relatado nesta dissertacdocguteu-se a uma analise do funcionamento
do setor dos acabamentos, procurando aspetos derfamento defeituoso ou pontos de
possivel melhoria. Apds essa analise, constat@esésténcia de alguns aspetos passiveis de
melhoria. Entre estes, destacam-se 0 excesso detémw existente, a limpeza insuficiente e
a desorganizagdo do material que provocava fregomamte um enorme desperdicio de tempo
por parte dos operarios na procura dos componemesssarios (Figura 14). Saliente-se
ainda, que as estantes ali presentes eram ja alatgdma critica por parte dos funcionarios
quer pela sua longevidade, quer pelo seu desgpaste a maioria dos componentes que
albergavam.

No que diz respeito ao excesso de inventario amieente referido, este € devido ao facto de
0S equipamentos serem projetados individualmerdey & definicho de componentes
normalizados. Isto € especialmente patente nazagdo de uma grande quantidade de
parafusos de dimensfes proximas umas das outmsiagusendo preponderante no projeto,
leva & necessidade de os ter disponiveis.
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Figura 14 — Arrumacéao e organizacdo de estantes

Para além do mencionado, detetou-se ainda a peedenglguns itens que nao necessitavam
de ser ali armazenados, ou entdo encontravam-sezamados em numero demasiado

elevado. A titulo de exemplo, refira-se a preselasachapas de identificacao de determinadas
alfaias (Figura 15), sendo que estas chapas iamifcada alfaia e tendo cada alfaia a sua
propria identificacdo com informacéo sobre o equigato e data de fabrico. As chapas eram
impressas aquando do langamento da ordem de fabaticarmazenadas até que a respetiva
alfaia estivesse pronta para ser expedida. Este$s0, além de poder levar a danificacdo das
chapas, faz com que o funcionario que vai procarenapa correspondente a alfaia em que
estava a trabalhar desperdice demasiado tempoocargarda mesma. Este desperdicio de
tempo deve-se principalmente a 2 motivos:

= Grande quantidade de itens — Devido a grande glzal®ide chapas presentes no
local, torna-se complicado encontrar a chapa qooregente a alfaia pretendida.

» Organizacao defeituosa — Em teoria, o local de zemeamento das chapas possuiria
identificacbes para a localizagdo de cada chapaosestas organizadas por familias
de equipamentos. No entanto, a sua organizacécaetada tem a ver com a real ja
gue as identificagbes sdo pouco percetiveis, e dadgrande variedade de
equipamentos e quantidades produzidos ao longendpa, é frequente juntar grandes
guantidades de chapas de determinado tipo de ,atfarggando a ocupar o espacgo
reservado a outra familia de alfaias.

Figura 15 - Chapas de Identificacdo das alfaias
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Outro exemplo de excesso de inventario € a acudnide um grande nimero de mangueiras
hidraulicas (Figura 16), comec¢ando algumas a aptaseelativo mau estado de conservacao.
Cada uma destas mangueiras pertenceria a umaaifiqarque, no entanto, tendo em conta
o tempo que a maioria das alfaias fica a esperzodeprador, estes componentes sao
guardados dentro da fabrica para evitar que sdfigiam. No entanto, dada a falta de
flexibilidade do software de planeamento utilizado pela empresa, criou-seaumazém
intermédio, onde se acumulam componentes de alfprastas a vender”. Mais uma vez,
existe uma grande variedade de mangueiras com sg@asnproximas umas das outras,
havendo sempre a necessidade de ter uma grandédgdandestock de cada tipo de
mangueiras. Além disso, é frequente o deslocandmaduncionarios até perto do armazém
de componentes para transportar as mangueira® [gatar de acabamentos, constituindo um
grande desperdicio de tempo, principalmente temlac@nta que estes dois espagos estao
distanciados cerca de 200 metros.

o

Figura 16 - Mangueiras Hidraulicas

Paralelamente as chapas de identificacdo e as miaagLhidraulicas, sdo exemplos de

excesso de inventério a presenca de cavilhas @igu& esquerda), determinados parafusos,
suportes de farolins, suportes de mangueiras, &ssaentre outros. O resultado mais

evidente deste excesso de inventario (Figura 1&)déterioracdo dos componentes como é
exemplificado na Figura 18. Este excesso de invientfeve-se em grande parte a falta de

adaptacado do sistema ERP utilizado que assume aglas tas alfaias em parque estdo

completas e prontas a expedir. Assim sendo, vesteste o responsavel por identificar onde

determinado componente esta em falta, encaminimeatbato uma série de componentes que
poderdo ja existir em excesso, revelando uma ededesparidade entre o inventario tedrico e

o real.

E de referir que apesar da Herculano produzir ptrek esta esta atualmente a adotar uma
nova filosofia que consiste na “stockagem” de afancompletas que séao terminadas apenas
no momento da rececdo da encomenda. Tal procedirpennite variar no modelo a montar
ou na quantidade de extras a aplicar a alfaia iptetan mediante a encomenda do cliente, no
entanto, implica uma alteracdo a forma como asitesats de produto estdo definidas visto
gue atualmente a estrutura de produto tem por basetodos os produtos acabados
armazenados estdo concluidos e prontos para expsatigando a ter disponivel um
excessivostockde componentes no setor de acabamentos. A emmassa atualmente por
uma fase de transi¢do na reestruturacao das adem®duto com o objetivo de distinguir o
produto semiacabado em parque do produto prontoepguedir.
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Figura 18 - Material estragado

O facto de as alfaias necessitarem de muito mhtgua pode estar em zonas muito

distanciadas entre si leva a que os funcionériusai®a de fazer varios percursos no decorrer
de determinada tarefa. De modo a facilitar e redegtes percursos, existe um carro porta
ferramentas (Figura 19) no setor de acabamenttes efgipamento é uma mais-valia pela sua
mobilidade e capacidade de transporte de variaani@ntas. No entanto, por existir apenas
um equipamento deste género, nem todos os ope@oasm beneficiar desta vantagem,

tendo portanto de realizar varias deslocacoestiatfireo material necessario. Na Figura 19, é
também possivel constatar a desorganizagdo dasnfemtas no carro porta-ferramentas e do
local. Esta desorganizacédo, no caso do carro darientas dificulta a localizacdo do material

necessario. J4 relativamente ao espaco, a suagdes@mcao traduz-se numa limitacdo do
acesso, quer dos funcionarios, quer dos empilhadqreindo querem alcancar determinado
objeto.
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Figura 19 - Carro porta-ferramentas

Outro ponto que se destacou, foi a presenca cdasti@nprocessos que, ocupando grandes
guantidades de tempo aos operarios, nao trazemugualalor acrescentado ou trazem valor
mas poderiam ja ter sido realizados com vantageterdpo, qualidade e precisdo. Exemplo
disso é o caso da furacdo para colocar refletsimsiética e farolins. E frequente, neste local,
encontrar funcionarios com o berbequim a fazersftiaoolho” para poder prender os farolins.
Se é verdade que esses furos tém de ser feitdsetad verdade que muitas vezes o operador
esta a furar pecas que passaram anteriormentequmsgos de corte laser, onde poderiam ter
sido feitos esses furos muito mais rapidamentarewna precisdo muito maior. Outras vezes
ocorre o facto de haver um furo de didmetro maiorqde o necessario, obrigando o
funcionario a abrir outro furo ao lado dos existentomo se vé na Figura 20.

A auséncia de qualquer meio que garanta o coregipnamento dos furos reflete-se por
vezes no posicionamento dos componentes.

Figura 20 - Furacéo para colocac¢éo de farolins e suporte mangueiras

Ainda em relacdo a execucao de tarefas sem valesa@mntado, detetou-se a pintura de pinos
e cavilhas na zona de acabamentos. O processmtteapiestes componentes resume-se de
seguida:

1. Prender pinos a um fio (pinos sao furados na ponta)
2. Mergulhar num balde de tinta,

3. Passado o tempo suficiente, levantar os pinos,

4. Deixar a secat,

30



Implementacéo de Ferramentas Lean numa Unidade Industrial

5. Armazenar.

Este processo, além de ser moroso, mostra-se ghicEnte uma vez que a pintura sai com
pouca qualidade como se vé na Figura 21. Além déspmntura € posta a prova mais uma vez
no momento de colocar os pinos nas alfaias, umauwezstes sdo colocados com a ajuda de
um martelo de bola, danificando ainda mais a pantiestes.

Figura 21 - Antes e depois da pintura dos pinos

Note-se que, apds 0 armazenamento em parque dis atfeteta-se por vezes a presenca de
material estragado, estando no topo das ocorrémaciasidacdo de alguns componentes.
Quando assim €, esse componente € substituidooeadol numa zona de material a
recuperar. No entanto, o material acumula-se sem spja encaminhado para a dita

recuperacao, como se constata na Figura 22.

Figura 22 - Material a recuperar

Finalmente, realca-se a presenca frequente denéixmeio do material como se pode ver na
Figura 23. Encontram-se garrafas de agua vazibmgsfale ordens de fabrico antigas, caixas
vazias, etc., apesar da existéncia de locais adegumara a colocacao destes objetos.

O comportamento de ndo depositar o lixo no devidard deve-se ao desmazelo e a pressa de
realizar outras tarefas mais importantes e urgemesntanto, com o passar do tempo, o
resultado deste comportamento torna-se visivel.
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Figura 23 - Presenca de lixo no meio do material
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4 Solugdes propostas

Neste capitulo serdo apresentadas as solucdesstaspo aplicadas de modo a melhorar o
funcionamento do setor de acabamentos. Estas ssluéth por objetivo agilizar e melhorar

0s processos ali realizados, como por exemplo nediesperdicios de tempo e alterar o
funcionamento de alguns processos.

4.1 Construgdo de novas estantes

A primeira solucéo debatida foi a criacdo de n@siantes para a arrumacao de componentes.
Como exposto no capitulo anterior, as antigas estalém de estarem em mau estado, eram
desadequadas para a maioria dos componentes. @hmptedeu-se ao desenho (Anexo A),
em SolidWorks 2012, e constru¢do de novas estamés adequadas e mais ergondémicas,
fazendo uso dos equipamentos que a fabrica disdéado uso a algum material destinado a
aproveitamentos. Construiram-se cinco estantea, wad destinada a determinada fungéo:

» Estante 1 (Figura 24) — Destinada ao material dmiflacdo: um dos problemas
presentes na antiga estante com material de ilgd@inara a existéncia de material
estragado e que nao era visivel. Por esse motivipva estante foi construida de
modo a ser sempre visivel o fundo, mesmo nas d@sisdais altas. Além disso, as
divisbes sdo maiores e o material € distribuido qama divisdo segundo a sua
utilizagéo.

Figura 24 - Estante 1

» Estante 2 (Figura 25) — Destinada a parafusosapproolas, pinos, entre outros: esta
estante teve como principal objetivo reduzir o tengesperdicado na procura de
pequenos componentes. Na zona do setor correspgendsta sera a Unica estante
com este tipo de componentes, devidamente orgaszaddentificados de modo a
facilitar o seu acesso e identificacdo. Para alésodde modo a evitar a existéncia de
material supérfluo, procedeu-se a triagem do nadteutilizado, fazendo o
levantamento do material existente no setor deascabtos e verificando se esse
material tem utilizacdo nas alfaias produzidas lateate ou se a sua utilizagdo se

restringiu a um conjunto de alfaias ja fora de pgdd. O material considerado
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supérfluo no setor de acabamentos foi devolvidoagbazém de componentes,
contabilizando-se esgtock

Figura 25 - Estante 2 com caixas de arrumacao

Estante 3 (Figura 26) - Destinada a material prioduna fabrica e matriculas: nesta
estante pretende-se albergar componentes produzadpsopria fabrica (suportes de

farolins, suportes de mangueiras, entre outros) wea que as antigas eram

desajustadas a estes materiais dadas as suas @mengormas. Os componentes
deverdo ser armazenados nas caixas em que sa@ottadss e deverdo ser

reabastecidos segundo um sistekaaban eliminando assim o excesso de material
existente.

Figura 26 - Estante 3

Estantes/contentores 4 e 5 (Figura 27) — Destinagdgsdescansos das alfaias: os
descansos armazenados por dimenséo (grandes cenpsjjno primeiro ou segundo

contentor. O abastecimento dos suportes passafaiteeatravés destes contentores:
guando os suportes estao a acabar, o encarregagtodaesloca-se a zona de pintura
para abastecer o contentor. Esta solu¢do devenairedmaterial estragado uma vez

gue reduz a sua movimentacao. Além disso, os domésnpodem ser empilhados em
altura para poupar espaco.

34



Implementacéo de Ferramentas Lean numa Unidade Industrial

Figura 27 - Contentores para suportes

A par da construgdo das novas estantes, recuperalgismas das ja existentes (Figura 28)
assim como as bancadas de trabalho, pintando-asode a terem um aspeto melhorado e
reorganizando-as.

Figura 28 - Estante recuperada

Os custos desta opcao sdo os do material maisto @eger um funcionério a ndo produzir,
uma vez que esteve encarregue da construcao. Eot@nestes custos foram minimizados
pela escolha de material de aproveitamentos e tirialaarmazenado h& mais tempo, aliado
a tentativa de gerir a construcdo das estantesode enndo parar a producao. Ainda assim, o
custo da construcao e recuperacao das estantestiftndo em 900 € sendo 400 € o valor do
material utilizado. Ao valor referido deve ainda aerescentado o valor de material adquirido
para facilitar a identificagdo e organizacdo doemal como € o caso de caixas plasticas
empilhaveis com um custo total acumulado de 53 €.

4.2 Reorganizacdo do layout

Para além da construgdo das novas estantes eidigatetlos materiais que estas deveriam
conter, redesenhou-se a disposicdo das mesmagrfoque na zona norte do setor (Figura
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29). Esta reorganizacao teve como objetivo apraxomaaterial necessario do local em que é
utilizado, como € o caso da estante com 0s pequaEmponentes (parafusos e pinos, entre
outros) que foi colocada numa posi¢cao mais cergaagntindo que o material ali armazenado
(com grande utilizacao) fica mais proximo de toasslfaias.

- __F;'_—:|:’='-E_.-_?E'- -

Figura 29 - Nova disposi¢éo

Em complemento, a zona onde se pintavam os pinmstres componentes pequenos foi
transferida para mais perto da saida (junto a dosaetoques) de modo a aumentar 0 espaco
livre perto da zona destinada as alfaias maiofiEsemais perto da zona de pintura. Criou-se
também a zona de material a recuperar que devererrse vazia, sendo definido um dia por
semana para que seja despejada.

Quanto aos custos necessérios para esta acadyiibaise apenas o custo da ndo producéo.
Para reduzir esse impacto, optou-se por esperargitera de contabilizacdo do inventario,
aproveitando essa altura em que a fabrica estdlgpgrara realizar as duas tarefas em
simultaneo.

4.3 Novo carro de ferramentas

Referiu-se anteriormente o beneficio oferecido paloo de ferramentas ja existente no local.

No entanto, como este € frequentemente necessan@gos locais em simultadneo, optou-se

pela aquisicdo de um novo. Esta compra, apesaredocssto, traz vantagens oObvias na

reducdo de tempo desperdicado em deslocac¢desrgarazacao da ferramenta necessaria ao
trabalho, ja que este novo carro de ferramentasuterlugar definido para cada ferramenta.

O custo deste equipamento foi de 297 € faltandesaentar o valor da ferramenta em falta.

4.4 Eliminacéo de chapas de identificagdo no setor ~ de acabamentos

A falta de organizacdo das chapas de identificagicetor de acabamentos era uma das
fontes de desperdicio de tempo detetadas no €&amo tal, este foi um dos alvos a tentar
melhorar e, tendo em conta que todas as alfaiasc@opanhadas durante o processo de
construgdo por uma mica onde sdo armazenadas @ssold fabrico, decidiu-se, que estas
chapas poderiam, sem qualquer prejuizo, acompanbedem de fabrico da alfaia ao longo
da sua construgdo. Esta alteragcéo, para além i evilesperdicio de tempo na procura de
determinada chapa, faria ainda com que o antigacespdeterminado para o0 seu
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armazenamento, ficasse disponivel. No entanto, speddicio criado pela existéncia de
chapas antigas sem recuperagdo possivel manter-Basa evitar este desperdicio com um
custo significativo, definiu-se que as chapas @atiicacdo deveriam ser impressas apenas
no momento em que as alfaias passam de produt@acarado a produto acabado, antes da
expedicao.

4.5 Adaptacao das estruturas de produto

A diferenca entre o inventario real existente ntorsele acabamentos e o inventéario
teoricamente existente € motivado pela presengandgrandestockde produto semiacabado
gue o sistema ERP assume como completo e, congutalhs componentes necessarios para
completar a alfaia estdo j4 todos aplicados. Naarmeatf os componentes utilizados
imediatamente antes de expedir a alfaia, sdo armadms no setor de acabamentos desde o
lancamento da ordem de fabrico até pouco ante$fala eorrespondente ser expedida (esta
acdo tem como objetivo proteger alguns componentds suscetiveis ao deterioramento).
Assim sendo, uma solucdo que pode simplificar adgesle inventario no setor de
acabamentos consiste em alterar o funcionamentgislema, criando a distincdo entre
produto semiacabado e acabado. Deste modo, 0os oemtps poderdo ser encaminhados para
0 setor de acabamentos apenas no momento imeddé&@@es a0 momento em que séo
necessarios.

Outra solucdo seria os componentes de baixo val@ns abastecidos por supermercado
consoante as necessidades detetadas no setorbdenactos criando um sisterpall. Esta
solucéo afetaria o custo calculado de cada ali@ia vez que os componentes deixariam de
fazer parte da arvore de produtos, situacdo querjgoser revertida através da introducdo de
custos tedricos para cada alfaia.

4.6 Implementacdo de kanban em produtos produzidos internamente

Para evitar 0 excesso de inventario frequentendatetado no setor em estudo, é possivel a
utilizacdo de um sistem@nban O facto de este método ser ja utilizado em algumaas da
fabrica indicia que a sua implementacdo ndo dewééecer grandes dificuldades. Ainda
assim, de modo a simplificar o processo, 0 seuidnamento devera consistir na existéncia
de dois contentores por componente sendo que, aggnum dos contentores ficar vazio,
deve ser lancado o pedido para produzir e repon@vo contentor com 0S componentes em
falta.

Esta opcdo permitira a rotatividade stocke evitara a acumulacdo de material desnecessario
evitando a consequente deterioracdo do mesmo. Aliéso, o tamanho dos contentores
utilizados € suficiente para garantir que estespoorantes nao vao faltar enquanto a ordem
de fabrico esta em curso.

A nivel de custos, estes sao inexistentes, seneoaapnecessario evitar que as ordens de
fabrico imponham o envio do material em questaa pasetor de acabamentos, devendo este
passar a ser solicitado por quem esta encarregakabecimento ao setor.

4.7 Alteracdo do processo de furacéo

Outro dos problemas jA mencionados era o factcaderta necessidade de fazer novos furos

em todas as alfaias para colocar refletores, fevadl suportes mesmo tendo essa peca ja

passado por processos de furacdo. Foi entdo neoessasibilizar os responsaveis pelos
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projetos para que contemplem a presenca dessas ¢ora as dimensdes adequadas, desde o
inicio ou redimensionem o0s ja existentes, postibilio assim que alguns dos furos sejam
feitos na zona de corte e furacdo (por exemplo aguma de corte laser) o que permite
ganhar tempo e aumentar a precisdo dos furos,romfando o processo através de um
sistema a prova de errgsoka-yoka (Figura 30). Como consequéncia, o aspeto damslfa
pode sair melhorado e ainda se liberta grande gartempo de um funcionario que pode ser
aproveitado no apoio a realizacdo de outras tarefas

O custo da alteracdo deste processo € insignificaatmaioria dos casos uma vez que era
frequente o material (onde é necessario furar)apgs® processos de corte laser ou outros,
onde poderia ser furado em poucos segundos e ams{o melhorada.

Figura 30 - Furos por processo adequado

4.8 Processo de pintura de pinos

Quanto ao deficiente processo de pintura dos piosferido poder-se-ia, como alternativa,

redirecionar a pintura destes para o sistema derpiautomatica. Esta solugcdo garantiria uma
pintura com melhor qualidade que nédo se detersotdo facilmente. Outra solucao viavel

seria a eliminacdo da pintura destes componentesap por zinca-los, garantindo assim

uma melhor protecdo do material contra a oxidagdquanto o aspeto do material zincado
poderia ser utilizado como um argumento estéticorfvel.

Ambas as solucBes apresentadas tém custos supesrprocesso inicial de pintura dos
pinos isto porque, na primeira opcao apresentadacéssario colocar os componentes no
sistema de pintura automatico e, na segunda és#&uaegincar o material fora da fabrica em
subcontratagdo. No entanto, mesmo com um aumerntosio com as opc¢des sugeridas, estas
hipoteses podem trazer vantagens claras na prategsipeto dos componentes.

Optou-se pelo processo de zincagem (subcontratggfiopferecer melhores garantias de
qualidade e um aspeto mais atrativo, além de cotoeaos restricbes ao fluxo produtivo.

4.9 Bomba de dOleo

A remocéao de 0Oleo do bidao era feita com recurkwga da gravidade. Contudo, esta tarefa
provocava grandes desperdicios de 6leo uma veo duecionario ndo conseguia ter total

controlo sobre a quantidade dispensada. Assim seledmodo a facilitar 0 acesso ao 6leo do
biddo, adquiriu-se uma bomba de 6leo manual na da&l®3.80 €, Figura 31, para colocar no
respetivo biddo. Este equipamento permitiu diminairtempo gasto com as tarefas
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relacionadas, obter um melhor aproveitamento do éleainda proporcionar um local de

Figura 31 - Bomba de 6leo

4.10 Lixo e material a recuperar

De modo a reduzir a quantidade de residuos exastemtsetor de acabamentos e facilitar a
iImplementacdo do 5S (organizacéo e limpeza), op¢oper colocar no local um contentor de
cor vermelha destinado ao material a recuperanu(&i®@2 a direita). A utilizacdo da cor
vermelha estd relacionada com o facto de aqueleriaabhdo pertencer aquele setor, sendo
portanto importante garantir que esse contentonag&enha vazio durante a maior parte do
tempo.

Em complemento, adquiriram-se novos caixotes dw (Kgura 32 a esquerda), um para o
plastico e outro para o papel, de modo a faciitdimpeza do local e estimular a manter o
espaco limpo. A aquisicdo destes contentores teveusto unitario de 61.50 €.

-

Figura 32 - Lixo e material a recuperar

4.11 Correntes

Outro ponto de possivel melhoria seria eliminaeeessidade de ter presente no local varios
tipos de correntes, ordenados segundo o comprinersigeitos a oxidagcéo. Isto torna-se
possivel com a implementagéo de dois rolos de m@sd€os dois tipos de corrente usados: %4”
e "), uma ferramenta de corte adequada e simplesumshtos de medida. Assim, 0s
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funcionarios cortam a quantidade de corrente nadasgerindo melhor a utilizacdo de
corrente e evitando que o material se deteriore.

4.12 Documentacgdo

A documentacdo de processos e listagem de matemgisssarios a conclusdo de cada
produto poderia ser benéfica, apesar de ndo seranastgente. De modo geral, os
funcionérios sabem, por experiéncia, quais 0s pemE® e materiais necessarios em cada
momento porém, ha determinados processos em gste epienas um funcionario que o sabe
desempenhar pelo que, a falta desse funcionariccurnprimento dessa tarefa fica
comprometida. Para evitar que tal aconteca, deex@a-proceder a elaboracéo de planos de
trabalho que explicassem, de forma simples mashdet® o0s processos ali realizados
tornando-os assim acessiveis a outros funcionarios.

Esta documentacdo permitiria normalizar os proggss@mnter um registo dos mesmos e
facilitar a informacéo sobre 0s processos.

No que diz respeito aos custos de criacdo desteanumtos, o0 investimento estaria
relacionado com a mao-de-obra despendida, send@gmtaoto importante garantir, no final,
que a informacdéo disponivel estaria correta.

4.13 Sugestdes

De modo a melhorar o funcionamento na fabrica tsenanportante aproveitar o potencial e
as opinides das pessoas envolvidas com o processoitipo. Neste aspeto € visivel o
empenho e a comunicacdo dos funcionarios que discuie forma interessada, algumas
hipoteses para melhorar os processos. No entasia, gossivel aumentar a transmissédo e
aproveitamento de ideias se, por exemplo, fossel&nima zona para sugestdes onde todos
pudessem dar a sua opinido. Com um maior envoltonatos trabalhadores no
melhoramento de alguns aspetos seria possivel adetet resolver problemas mais
rapidamente.

4.14 Normalizagéo

Outro aspeto importante é a sensibilizacdo pavamrtaigens da normalizacdo. Criar estruturas
normalizadas pode permitir a simplificagdo do deskmmento de novos produtos assim
como do processo produtivo, tornando possivel liedwansideravelmente o inventario
necessario em chao de fabrica ao mesmo tempo goensepossivel diminuir os tempos de
entrega.

No entanto, esta acdo leva o seu tempo, devendermasm 0s projetos. Num caso como o da
Herculano — Alfaias agricolas S.A., esse processeerd consistir em ter determinados
modulos compativeissfandarg com varios produtos, de modo a que com um ndamero
limitado de componentes se consiga fazer um graaohero de produtos.
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5 Soldadura

5.1 Fichas de Soldadura

Em complemento ao assunto tratado até aqui, facitemlo o desenvolvimento de uma
ferramenta informatica que, de forma facil e rapigarmitisse definir parametros de
soldadura e preencher os respetivos procedimeatsslidadura (fichas de soldadura).

A norma NP EN ISO 15 607: 2008 (Instituto Portugd@s Qualidade 2008), define um
procedimento de soldadura como um “conjunto desacdg@ sequéncia deve ser seguida na
execucdo de uma ligacdo soldada, incluindo, o(eresso(s) de soldadura e referindo
materiais, consumiveis de soldadura, preparac@eagquecimento (se necessario), método e
controlo da soldadura, tratamento térmico apésldadora (se relevante) e equipamento
necessario”. Por sua vez, Fernandes (2007) afitaaogrocedimento de soldadura pode ser
definido como as instrugdes de soldadura paracaafi

De facto, as fichas de soldadura destinam-se aederninstrucées detalhadas sobre o
procedimento a seguir pelo soldador, funcionandthémn para a empresa como um registo
dessa mesma soldadura, podendo vir a ser reutiliz@dim que se pretenda repetir o
processo.

5.2 Caracteristicas do processo de soldadura na Her  culano — Alfaias Agricolas S.A.

Na Herculano — Alfaias Agricolas S.A. utiliza-sénpipalmente a soldadura por arco elétrico
com protecdo de mistura gasosa ativa (15% DiéxédGarbono e 85% de Argon) (MAG) por
apresentar uma boa relacdo qualidade/preco e palasteristicas proporcionadas pela
protecdo ativa do dioxido de carbono. Apesar dethpeucas maquinas iguais entre si, ha
aspetos predominantes comuns em toda a fabrica:

« Metal base: Aco de baixa liga

. Gés utilizado: C15 (15% Didxido de Carbono e 85%\dyon)
« Débito de gas: 20-25 L/min

« Material de adigdo: SG2 — NP EN ISO 440 G 42 3 \&iG&3

« Diametro do fio elétrodo: 1.2 mm

Como referido anteriormente, a soldadura dependeades parametros sendo uns mais
facilmente controlaveis do que outros. O matemahdicéo, a tenséo, a velocidade do fio ou o
gas de protecdo sdao parametros normalmente faeewmomtrolar e replicar. No entanto,
parametros como stick-out velocidade de avanco ou angulo da tocha de saldasdo mais
dificeis de controlar pois variam com a técnicasdtmlador e até mesmo entre soldas feitas
pelo mesmo soldador. Existem ainda outros fatonesejimpossiveis de controlar tais como
temperatura ambiente ou o vento. Com maior ou mém@acto, todos os parametros
referidos tém influéncia na qualidade da soldadiural, dai a importancia da técnica e
experiéncia do soldador, de modo a conseguir danteoadaptar os parametros para obter
soldaduras tdo boas quanto possivel.

Os parametros tensao, intensidade e velocidade @éegumem uma importancia especial por
serem estes 0s que, usualmente, se regulam namaaggisoldadura. Por esta razéo, a
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definicdo de parametros do presente estudo ces&rawes parametros referidos. Importa no
entanto referir que o valor da intensidade e dacwdhde do fio estdo relacionados por uma
curva caracteristica, sendo rara a maquina em qoesgivel regular os dois parametros
independentemente. Para além disso, saliente-secag® se opte pelo controlo sinérgico, o
operador seleciona um parametro apenas, sendstastes regulados pela maquina que os
ajustara conforme as condic¢des de soldadura.

5.3 Definicdo dos parametros

Observando a soldadura MAG semiautomatica, o psocesais utilizado na fabrica,
constatou-se que a definicdo de parametros Otimiogigp matematica seria pouco viavel pois
além da falta de informacdo, alguns desses pardsnsfio muito dificeis de controlar,
existindo ainda as diferencas naturais de soldpa@ soldador no que se refere a técnica de
soldar. Como tal, optou-se por analisar estatistizdae um grupo heterogéneo de soldadores.
Depois de selecionar, aleatoriamente, quais ogithads que fariam parte do grupo a estudar,
foi-lhes pedido que soldassem um conjunto de pesgvetilizando determinados parametros
iniciais e regulando-os de forma a conseguirem onléo de soldadura tdo bom quanto
possivel. Estes ensaios foram realizados com arialade soldadura disponivel e utilizado na
fabrica, motivo pelo qual se pode afirmar que didade do metal base, o gas utilizado e o
metal de adicdo ndo se alteram e s&o iguais dizaddis na fabrica.

Os parametros iniciais foram definidos com base daitos fornecidos pelo fabricante de
equipamentos de soldadura Miller através da aglwadlG Welding Calculator (Miller
2012) que apesar de fornecer dados para caracesisigeiramente diferentes (diferencas
entre didametros de fio por usar sistema imperitrehcas no tipo de gas, etc.) constituiu um
ponto de partida.

Assim sendo, procedeu-se ao corte de um par desteovde cada espessura para cada
soldador conforme especificado abaixo:

= Dimensao do provete: 200 mm x 100 mm X espessura

= Espessuras: 2 mm; 3 mm; 5 mm; 6 mm; 8 mm; 10 mm

= Material do provete: Ago de baixa liga

O material a soldar foi distribuido pelos soldadosm estudo sendo-lhes pedido que
efetuassem sempre soldaduras de canto e na pamicd@mixo. Depois de explicado o
procedimento, cada soldador efetuou varias soldaduegulando os parametros, de modo a
conseguir obter um cordao de soldadura tdo bomtopassivel como pretendido.

E conhecido na fabrica o favoritismo dos soldadm@sutilizacdo da corrente pulsada por
permitir obter soldaduras com melhor qualidade aanerojecdo de respingos. Apesar desta
predominancia, esta técnica é desaconselhada gatdaglura de pequenas espessuras ja que
h& o risco de deformar o material. Segundo a edped dos soldadores da fabrica, caso se
utilize corrente pulsada para uma espessura igualiperior a 3 mm, o risco de deformar o
material torna-se diminuto. Assim sendo, definiuasespessura de 5 mm como ponto de
transicao a partir da qual se poderia utilizarraecte pulsada.

Apbs a recolha dos dados, procedeu-se a andlismekmos procurando em primeiro lugar a
curva caracteristica do processo, seguindo-seagaelentre a espessura a soldar e um valor
para a intensidade de corrente necessaria e, fimoybutra linha que fornecesse um valor
intermédio da tenséo capaz de criar o arco elétrico
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A relacdo entre a intensidade de corrente (A) elacidade do fio (mm/min), conhecida por
curva caracteristica, apesar de poder ser, seguBdontos (1998), determinada
experimentalmente para cada material, detetou-seaquesma variava conforme a maquina
de soldadura (mesmo para maquinas equivalentes shnte todos os outros parametros
equivalentes). Apesar destas variagcbes conseguatraeés da opcado “adicionar linha de
tendéncia” disponivel no Microsoft Excel, encontdalas curvas proximas dos parametros
medidos, nomeadamente através de uma aproximagaar lie de uma aproximacao
polinomial, apresentadas na Figura 33. Entre as dpgoximacgdes, adotou-se a aproximacao
linear uma vez que o desvio médio calculado pata gtuacdo era quase nulo quando
comparado com a aproximacao polinomial. O desvidionéi calculado pela média das
diferencas entre o valor da velocidade do fio medid ensaio i (i igual ao nimero do ensaio)
e a velocidade do fio calculada (através da ex@oeda curva) a partir da intensidade medida
Nno mesmo ensaio.

Linear Polinomial

14 14
y=0,0448x- 1516 + y = 5E-05x*+ 0,0251x- 0,2615 | |
L

12 12

10 10
8 * %}/ 8
. & :¢¢’ ’% s
2 ‘ﬂ ¢ 2

. 3

o 50 100 150 200 250 300 350 o 50 100 150 200 250 300 350

Figura 33 - Aproximag®8es para curva carateristica [x = Intensidade (A), y = velocidade do fio (m/min)]

A definicdo da curva caracteristica permitiu sirfiigdr 0 processo uma vez que em algumas
maquinas o parametro de entrada € a velocidad® dorfao a intensidade. Este facto retira

precisdo aos parametros inseridos nestas maqdoasntanto € de referir que se procuram

intervalos de valores e nao valores especificaamAlisso, o facto de a curva adotada ter uma
variancia relativamente baixa em relacéo aos valoredidos, faz com que este problema de
precisdo tenha uma importancia minima.

A relacdo entre a espessura e a intensidade dent®iffioi encontrada tracando varias linhas
de tendéncia no Microsoft Excel 2010, comparandmésgias das diferencas entre os dados
recolhidos e os produzidos pela expressao de cdda A linha com melhores resultados foi
a que respondia com uma tendéncia logaritmica k&igd), o que faz sentido na medida em
que o incremento da intensidade necessaria patarsoha chapa de 2 mm para 4 mm devera
ser superior ao necessario para soldar chapas ale 12 mm.
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Figura 34 - Relacdo entre espessura (x em milimetro) e intensidade (y em Ampére)

Depois de se conseguir identificar esta relac&m;yvou-se uma gama de valores de tenséo
para os quais se desse a formacédo do arco elétrigtilizando a mesma técnica, tentou-se
encontrar uma linha intermédia que produziria nedoresultados do que os valores
extremos uma vez que, como referido anteriormemésmo que se tenha um arco estavel, um
excesso no valor da tensdo provoca porosidade dobajueimados, enquanto um valor
demasiado baixo provoca um corddo convexo e coosjuade.

35
y=0,067x+ 10,446
30 ¢ ®
® .
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25
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0 T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350

Figura 35 - Relagdo entre intensidade (x em Ampere) e tensao (y em Volt)

Com os trés graficos, foi entdo possivel definitrés parametros de decisdo e necessarios
para a soldadura de chapas de aco de baixa ligeondg;6es utilizadas na fabrica. Como ja
referido, estes sdo valores médios para um conpmtsoldadores e, como tal, deverédo ser
fornecidos como valores médios de um gama de wlpossiveis, sendo o0 ajuste dos
parametros para as condicOes ideais realizado goa soldador. Dito isto, e considerando
razoavel pela empresa uma amplitude de +10% praesel@o teste dos resultados obtidos
com quatro soldadores com equipamentos diferentessmesmas condicdes de soldadura e
para um novo conjunto de provetes com as caragtadsndicadas:
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» Dimenséao do provete: 200 mm x 100 mm x espessura

= Espessuras: 3 mm; 4 mm; 6 mm; 12 mm; 15 mm

= Material do provete: Aco de baixa liga

No final constatou-se que, ao utilizar os paransetn@dios, todos os soldadores em teste
conseguiram soldar com sucesso 0s respetivos povBib final dos primeiros ensaios,

tornou-se ainda possivel afirmar se determinaddesior deveria soldar acima ou abaixo dos
parametros calculados, tendo nos ensaios realizémhss os soldadores conseguido obter
cordbes de qualidade elevada utilizando os intesvaispecificados (Valor de referéncia

+10%).

Quanto a analise da qualidade dos corddes, namdaveutro tipo de recursos, foi feita
apenas recorrendo a inspecéao visual por parteaddadores que analisaram cuidadosamente
cada corddo avaliando o seu aspeto, a existénciadoude bordos queimados e a zona
termicamente afetada. Como alternativa a estedgpavaliacéo, e para obter informacéo mais
precisa sobre a qualidade dos cordbes de soldguhalar-se-ia ter optado por controlo por
raios X e/ou liquidos penetrantes, detetando aasawristéncia ou ndo de problemas como
fendas ou porosidade.

5.4 Ferramenta para elaboracéo de fichas de soldadu ra

A ferramenta de preenchimento das fichas de sotdadeveria fazer uso do modelo ja
existente na empresa e, segundo também estipuddalonesma, ser feita através do programa
Microsoft Excel, ndo devendo no entanto impedireepchimento manual da mesma. Como
tal, procedeu-se a criacdo de um codigo no supleméficrosoft Visual Basic for
Applications 7.0 (VBA) para o Microsoft Excel 20{&bdigo indicado no Anexo B).

Este codigo permite que, ao abrir o ficheiro, todescampos de preenchimento da ficha
sejam limpos ou repostos os valores de origemgisal@ndo de seguida a folha “FS” que
permite o preenchimento manual da folha. Caso sepmdo formulario, deve-se selecionar a
folha “FS Formulario Preenchimento” que abrira ehediato o formulario para preencher a
ficha como se apresenta na Figura 36.
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Ficha de Soldadura

===

MODO OPERATORIO

QSMSN

APLICAGAO: GERAL: [ ]

ESPECIFICA:

COD. HAA:

FS.18D.
QsmMsNe.

GQUALIDADE

MATERIAL

QUALIDADE -

562 -ENIS0 1£341: G423M G35

Pasicio

18 | MATERIA

DEADICAO | myameTRO

@1.2

L DE BASE|

20 QUALIDADE

QUALIDADE -

C15 (15% CO2 + 85% A1)

DERiTo

20425 imin

PREPARAGAO DOS BORDOS

PASSES SOLDADURA

DIMENSAO

¥

—
—
I PAl 20 baivo

™ P8 | Horizontal vertical

™ PC | Horizorttal

[” PD 130 teto (5. canta)

I~ PE| 20 teto (s. canto a canto)

I PRI Vertical ascendente

ERCULANO
ALPAIAS RERIEBLAY, 1A

Tipo: Junta

I~ B I Solddura topo a tepa
I~ FW | Soldadura de cantoféngulo

Cobre-junta

I~ bs | Soldadura dos 2/ados

I~ b Soldadura com junta de suporte
I~ b Soldadura sem junta de suporte
I~ ss 1 Scldadura par um 6 iado

I sl Soldadura mono camada

I~ ml| Soldadura multicamada

Qualida
Material de

Base Qualida

Processot

Espessura

i N° DE PASSES :

e PROCESSO:

Preparacio:

Preparacio

N de passes:

de:

Material de
Adigdo

Qualidade:

Digmetro:

| sc2 -Eriso 14341 Gaa3m G3sit
12

de

‘ 135

(om):

Gés

Presncher ficha

Qualidade:
Débito

C15 (15% CO2 +85% Ar)
2025 lfmin

‘ Guardar Ficha ‘ sair ‘

Imprimir

el el

VEL. FIO mimin (+/- 10 %

INTENSIDADE A (+-10%

VOLTAGEM V (+/- 10%) :

Pre T°C

T. Térmico . | Subida.

1 Patamar.

‘Desmda

CONTROLE

VISUAL

RAIOS X

LiquIDOS
PENETRANTES

Formulirio Ps

et

Figura 36 - Ficha de soldadura e formulario

Nesteuserform € possivel proceder ao preenchimento dos cangmdsrme as caracteristicas
da soldadura desejada, sendo que ao pressiona@o Ireencher ficha”, os dados serao
automaticamente incorporados na ficha de soldg#ugara 37).

HERCULANO

ALFAIAS ACRICOIAE, B0,

FICHA DE SOLDADURA

VAAAAAA,BIBBIBIEIE

Fs.1&D.01

Pag. de

MODO OPERATORIO |

[ QsSmsn®

[Pos.: PA;

Loo1

[Tipo : FW; nb; ss;

BIBEIEE BIE'B'B/EB.CCICCICICICICICIC.CICICICICICICCIC.C CICCICIC'C.DDIDOIDIDIDDIDID.DIDDIDIDDIDDID:

| Ficha de Soldadura

APLICAGAO : GERAL

O

ESPECIFICA:

COD. HAA:

QUALIDADE

$35540 MATERIAL

QUALIDADE

562 -ENISO 14341: G423 G3SH

18 | mATERIA PREPARAGAD:

onicoite DE ADICAD

DIAMETRO

@1.2

F5.18D.

20 - DEBASE| QUALIDADE

835502

QUALIDADE

C15 (15% CO2 + 85% Ar)

Qsmshe

Guilhotina

DEBITO -

2025 imin

Posigio

PREPARAGAO DOS BGRDOS

PASSES SOLDADURA

DIMENSAO

Material de
Base

g’# N° DE PASSES : | 1

N

52
3% processo: | 1

:g-g-‘vsr_ FIO mimin {+/- 10.%): ‘ 6.2

2? INTENSIDADE A (+-10%) : | 182

25 \voLtacEm v (w105 : | 226

Processo:

Espessura (mm):

7

HERCULANO

[o1
[tor
IV PAlaa bsixa

I PBI Horizontal vertical

I~ PGl Horizontal

I” PDlao teto (s. canta)

[~ PEl 20 teto (s. canto a canto)

[~ PF 1 Vertical ascendente

Tipo:

Junta | BW1Soldadura topo a topo

[ Fw 1 Seldadura de canto/Zngulo

Cobre-junta

[~ bs | Soldadura dos 2 lados

™ mb | Soldadura com junta de suporte
[ b1 Soldadura sem junta de suporte
[V s Soidadura por um s6 lado

I~ &1 Soldadura mono camada

I mil Soldadura muiticamada

Qualidade S0

Preparagio: Oxicorte

Material de
Adicao

Qualidade:

Didmetro: 12

562 ENISO 14341: G423M G351

Qualidade: 535532

Preparagio: Guihotina

de passes:

Gas

Quicdelociez C15 (15% CO2 +85% Ar)

iy 20/ 251fmin

Preencher ficha

Guardar Ficha Sair

Imprimir

Apagar Campos Fechar Excel

T°C

E

Subida.

1 Patamar:

Descida
|

64 |T. Térmico
6b

67

68 CONTROLE

VISUAL

RAIOS X

Liquipos
PENETRANTES

72 _Observaces:
H 4w | Fs

FS Formulario Preenchimento

o

IER!

Figura 37 - Ficha de soldadura preenchida
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Este formulario tem as seguintes caracteristicas:

A existéncia de campos ja preenchidos deve-se e fde corresponderem a
caracteristicas comuns a toda a fabrica, como &so do processo, do fio, do gas
utilizado e do material base a soldar.

O numero de passes € por predefinicdo o valor “1”.

O preenchimento do campo “Espessura (mm)” tem cojetivo devolver os valores
dos parametros apropriados para soldar a espesdicada.

Caso o0 numero de passes seja superior a 1, serseaf@da uma caixa de didlogo
(Figura 38) que questionara se os parametros satidds. No caso de os parametros
serem idénticos (Sim), estes serdo preenchidocaropos correspondentes (Figura
39). Em caso de resposta negativa, sera apresamtacovo formulario para inserir
os valores manualmente (Figura 40).

O botéo “Imprimir” permite imprimir a ficha de saldura em que se esta a trabalhar.
O botédo “Guardar ficha” exporta a ficha para umadicheiro Excel, abrindo de
imediato a caixa de dialogo “Guardar como”.

O botéo “Sair” fecha o formulario.

O botéo “Fechar Excel” fecha o Excel.

r by
Parémetros passagens seguintes l - J
N2 de passes:
Preencher ficha Pardmetros sdo iguais?
Processo: 135 —
. Imprirnir
Espessura (mm): 5 pr Sim Nio
L'
Figura 38 - Caixa de dialogo n° de passes >1
N° DE PASSES : 1 2 3
PROCESSO: e e e P T ’37
i Preencher ficha | GL
VEL. FIO m/min (+/- 10 %): 6,2 6,2 6,2 Processo: 135 : d
INTENSIDADE A {+-10%) : 182 182 182 Espessura (mm): . Imprimir Api
VOLTAGEM V {+-10%) : 226 22,6 22,6 .
Figura 39 - Preenchimento automatico se parametros iguais
. # B
? Inserir Parametros I.iz-l
d
-, i .
asseno;
§ A" DE PASSES : 1 2 3 } L
g Vel, fio (m/min) 5.9
5 PROCESSO: 135 135 135
1 Intensidade (A) 175
VEL. FIO mimin {+/- 10 %}: 6,2 5.9 5.9 =
E Tensao (V) 23,9
; INTENSIDADE A (+-10%) : 1582 175 174
E \VOLTAGEM V (+-10%) : 226 23.0 239 Defirir
U
1 z 2 : Sair
5 Pre-aquecimento T® G - Pos-aquecimen
= T T

Figura 40 - Preenchimento manual se parametros diferentes
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6 Conclusdes e perspetivas de trabalhos futuros

6.1 Conclusdes

A reducdo de custos eliminando os desperdiciogr @@ necessidade de garantir a melhor
qualidade possivel dos produtos, assume hoje emndipapel preponderante no sucesso de
qualquer empresa. Durante a elaboracdo da presksgertacdo, procurou-se melhorar
significativamente o funcionamento do setor de awc@ntos da Herculano — Alfaias
Agricolas S.A. de modo a reduzir desperdicios enaeatar a qualidade dos produtos que por
ali passavam. Estas alteracdes foram feitas tezrpre por base o ciclo PDCA, reaplicando
o que funcionava bem e tomando acfes que eventui@merrigissem, ou melhorassem, o
gue funcionava menos bem.

Antes de qualquer alteracdo comecou-se por esasdaletodologias existentes e ja aplicadas
com sucesso em outras empresas, identificando as santagens, desvantagens e
aplicabilidade. Durante essa analise constatousseag ferramentdsan como por exemplo

0os 5S, assumem uma importancia especial por proparem melhorias significativas a
meédio e longo prazo com um custo de aplicacdo guage Apesar de todas as suas
vantagens, o sucesso destas técnicas dependendinétado empenho e persisténcia de todos
os envolvidos que, para o sucesso da sua aplicdederao estar focados e motivados para a
melhoria continua.

Depois de analisadas as técnicas, procedeu-segane&acao do setor de acabamentos, o que
consistiu na construgdo de novas estantes e re@fjpedas existentes, redefinicdo da sua
disposicdo no local e reorganizacdo das mesmadp teomo objetivo a reducdo de
desperdicios mas também o de simplificar a execdegwocessos e proporcionar um melhor
ambiente no local de trabalho. No final de todasleesacfes constatou-se que estas foram
eficazes na medida em que permitiram reduzir opetdicios de tempo, especialmente
visiveis pela diminuicdo das distancias necessanéarpercorridas até ao material em falta e
na procura do mesmo. Para além do fator tempoggansse ainda uma melhor organizacao
e limpeza do setor e das estantes, apresentandmértamesultados positivos no tempo
desperdi¢cado na procura de componentes (principaénparafusos).

De modo a melhorar 0 sucesso da implementacdo skastes, foi sugerido que o
abastecimento de componentes produzidos na fabidcade baixo valor fosse feito através
de sistem&anban sendo que os préprios contentores utilizados g@nazenar e transportar
0 material poderiam ser utilizados para sinalizamaterial em falta. Esta acdo esta
dependente da adaptacdo das estruturas de pranlgistema ERP para que permitam essa
realidade.

Procedeu-se ainda a aquisicdo de algum equipamemtocomo é o caso de uma bomba de
Oleo e carro porta-ferramentas, com o objetivo ideplificar e facilitar o trabalho dos
funcionarios. O carro porta-ferramentas € espeeialen (til na diminuicdo das distancias
percorridas e ainda na organizacao da ferrameetatwimente necessaria. Quanto a bomba
de dleo, esta permite simplificar o processo deagéb de 6leo dos biddes e ainda diminuir a
quantidade de 6leo desperdigado.

A melhoria do funcionamento de alguns processosafobém um componente importante,
permitindo reduzir tempos e custos enquanto se @awvee a qualidade do produto final. A
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alteracéao do processo de furacédo que, quando phgsgsou a realizar-se na zona de corte e
conformacdo, torna o processo mais rapido e prefisalteracdo do momento em que as
chapas de identificacdo sdo produzidas e encanashgala o setor de acabamentos, reduz
drasticamente a possibilidade de criar chapas efasoé, consequentemente, reduz o nimero
de chapas existentes no local e o tempo despemdidrocura da chapa de identificacédo
apropriada. Também a proposta de alterar o proasguntura de pinos se assume como
importante no sentido de melhorar a qualidade ddyio final e aumentar a produtividade do
setor em estudo.

Apesar das melhorias implementadas com sucessaess® de material continua a ser um
problema frequente, sendo que este problema sddedecorrigido com a normalizagédo do
material utilizado e com a adaptacao das estrutloagprodutos no sistema ERP (em curso),
permitindo assim a distin¢gdo entre produto semedale acabado. O facto de o armazém de
componentes enviar sucessivamente material, ndesse@io no setor de acabamentos,
continuou a provocar um excesso de inventarioidde gerir e de manter em bom estado.
Para isto contribuiu ainda o elevaéad timeverificado na fabrica, agravado pelo tempo que
as alfaias ficam armazenadas em parque como predaot@cabado mas registado no sistema
como produto acabado. Resultado disso é o gravasa@sento entrgtocktedrico estock

real no setor estudado. Enquanto a adaptacdo onsisndo € uma realidade e de modo a
evitar a degradacdo do material, foi ainda solictaao armazém de componentes que
enviasse esses componentes nas respetivas caidaseem sacos plasticos. Assim sendo, esse
material € armazenado nas respetivas caixas, siesgémpacotado apenas quando necessario.

Outro dos desafios propostos no desenvolvimenttadéissertacdo foi a criagdo de uma
ferramenta de apoio ao preenchimento de procedioset® soldadura que foi concluida com
sucesso, estando disponivel para utilizacdo seguer@ecessario. As equagdes para o célculo
dos parametros necessarios a soldadura foram eadastpor via experimental, dada a falta
de informacdo disponivel e/ou atualidade da megmt#tulo de exemplo, diga-se que a
grande maioria dos recursos disponiveis na bilddotda FEUP e plataformasnline
disponiveis sobre o tema ndo abordam a utilizagéionth técnica comum, corrente pulsada,
em soldadura MIG/MAG ou abordam isso como um tamarikta.

No final desta dissertacdo € possivel afirmar gquani atingidos os objetivos propostos
havendo, no entanto, ainda varios pontos de pégssieoria. Com o desenvolvimento do
presente trabalho aprofundou-se o conheciment@ sobhuncionamento do ambiente fabril e
dos problemas enfrentados no dia-a-dia, consegudtgsificar-se a importancia de um bom
planeamento de acbes e de como, mesmo assimegstees afastar do expectado. Para além
disso, este periodo permitiu perceber de forma sddida a importancia das ferramengan

e as vantagens da sua implementacéo, principalmensentido de diminuir desperdicios e
libertar recursos humanos e financeiros.

6.2 Perspetivas de trabalhos futuros

Tendo em conta tudo o que se foi referindo ao lapresente dissertacdo, pensa-se ser do
interesse da empresa adaptar as estruturas daggwanseridas no sistema ERP a realidade
da Herculano, devendo este ser considerado um paegoobter a exceléncia e ndo constituir
um impedimento & evolugdo. Esta adaptacdo permitimdcontrolo mais eficaz sobre os
produtos produzidos, componentes utilizados e tsmpoessarios.

Para além da adaptacdo das estruturas de prodmaprepostas solucdes a implementar
gradualmente. Estas solu¢cdes passam pela criagdocdenentacdo com instrucdes sobre os
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processos realizados, disponibilizacdo de um espaca sugestdes e pela normalizagéo,
sendo que esta ultima merece especial destaquepelpossibilita a nivel da qualidade e da
eficiéncia, ja que através da normalizacao sersiypelseduzir cstocknecessario na fabrica e
reduzir a incidéncia de erros.

Tendo em conta a alargada oferta que a Herculaifatas Agricolas S.A. mantém ao dispor
do cliente, € do interesse da empresa apostarnveadaais, e em toda a fabrica, na utilizacao
de ferramentakean A reducdo de inventarios, a par da normalizagicoinponentes, podera
permitir a empresa melhorar os tempos de respodtaantregas, melhorar a qualidade dos
produtos, reduzir a ocorréncia de erros e libegaursos financeiros. Apesar de tudo, esta
tarefa ndo é de facil execucgédo, pelo que levagudesnpo, devendo comecar pelo projeto das
alfaias.

Continuar a apostar na formacdo e também na métvaps funcionarios é igualmente
importante de modo a manter e melhorar as compatdestes mas também o ambiente no
local de trabalho, garantindo assim uma menor énoia de erros e um maior empenho na
obtencédo de produtos de qualidade superior facem@ospais concorrentes. A definicdo e
divulgacdo de objetivos atuais, concretos e defgjiggodera funcionar como motivacao extra
para os funcionarios. Da mesma forma, a apostalfamsainovadoras e em novas solucdes
construtivas deve ser privilegiada, aproveitandentais ideias dos funcionarios fabris, em
especial daqueles que de uma forma ou de outma leggdos ao mundo da agricultura.
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ANEXO A: Projetos de estantes

<

1]

Figura 41 - Estante 1

Figura 42 - Estante 2
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Figura 43 - Estante 3

Figura 44 - Estantes/contentores 4 e 5
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ANEXO B: Cddigo preenchimento das fichas de soldadu ra

Abrir o ficheiro Excel
Private Sub Workbook _Open()

Sheets("FS Formulario Preenchimento").Range("atalliie = ClearContents
Sheets("FS Formulario Preenchimento™).Range("atil)e = ClearContents
Sheets("FS Formulério Preenchimento”).Range("af7:.afalue = "Pos.:"
Sheets("FS Formulario Preenchimento”).Range("&89.afalue = "Tipo:"
Sheets("FS Formulario Preenchimento").Range("pI8)p2alue = ClearContents
Sheets("FS Formulario Preenchimento™).Range("o5&gywalue = ClearContents
Sheets("FS").Select

End Sub

Ao abrir a folha de calculo “FS Formulario Preencémnto” abre-se o formulario.
Private Sub Worksheet_Activate()

UserForm1.Show
End Sub

Ficha de Soldadura o ' TESH [ Ficha de Soldadura ° » ==

Fs.10 [Textont Tipo:[ Junta | cheddox? FS.18D. " Tipo:[ Junta | 5wlsoldedira topo a topo
QsMsNe ‘W I Ched@oxs CEAEME ’7 ™ Fui1 Soldadura de cantojangulo
Posac I~ Chedgoxt Cobre-junta [~ ched@oxs Positio I PAlgo baixo Cobre-junta |~ bs|Sekdadura dos 2 lados
I Chedox2 I chedgoxto ™ P81 Horizontal vertical I~ b | Soldadura com junta de suporte
I Ched@oxs I~ ched@ox11 f [~ PCIHorizontal
I I~ ChedBox4 ™ ChedBox12 I~ PD a0 teto (5. canto)
I ChedkBoxs I ched@oxts ™ PEl 0 teto (5, canto a canto)
I ChedBoxs I~ ched@ox1a [~ PF1Verticsl ascendents.

TextBox5 Material de |Qualidade: TextBox9 Material da |Qualdade: SG2 ENISO 14341: G423M G3Si1
Material de [TextBo® Adigdo  |piametro: [TotBon Material de |re — Adicdo  |Digmetro; EE
Base TextBox7 Qualidade: TextBox11 Base Qualidads C15 (15% CO2 +85% Ar)
[TextBoxs Gas Débito [TextBoxz [~ Gds Debito 20 25 jmin

140 e passes: Wodepassest [

D ‘ ‘ ‘ Preencher ficha Guardar Ficha Sar
i TextBox14
Espessura (mm): TextBoxl5 & ‘ 2 | i ‘ Espessura (mm); ‘

Figura 45 - Userform 1 - Formulario de Preenchimento

Ao clicar no botado preencher.
Private Sub CommandButton2_Click()
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ID = TextBox1
Range("AT1").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 ="FS.I&D." & ID

QSMSN = TextBox2
Range("AH9").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = QSMSN
pos =™
If CheckBox1.Value = True Then
pos = pos + "PA; "
End If
If CheckBox2.Value = True Then
pos = pos + "PB; "
End If
If CheckBox3.Value = True Then
pos = pos + "PC; "
End If
If CheckBox4.Value = True Then
pos = pos + "PD; "
End If
If CheckBox5.Value = True Then
pos = pos + "PE; "
End If
If CheckBox6.Value = True Then
pos = pos + "PF"
End If
Range("AR7").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "Pos.: " & pos
tipo=""
If CheckBox7.Value = True Then
tipo = tipo + "BW; "
End If
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If CheckBox8.Value = True Then
tipo = tipo + "FW; "

End If

If CheckBox9.Value = True Then
tipo = tipo + "bs; "

End If

If CheckBox10.Value = True Then
tipo = tipo + "mb; "

End If

If CheckBox11.Value = True Then
tipo = tipo + "nb; "

End If

If CheckBox12.Value = True Then
tipo = tipo + "ss; "

End If

If CheckBox13.Value = True Then
tipo = tipo + "sl; "

End If

If CheckBox14.Value = True Then
tipo = tipo + "ml"

End If

Range("AR9").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 = "Tipo : " & tipo

Quall = TextBox5
Range("p16").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = Quall

Prepl = TextBox6
Range("p18").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = Prepl

Qual2 = TextBox7
Range("p20").Select
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ActiveCell.FormulaR1C1 = Qual2

Prep2 = TextBox8
Range("p22").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = Prep2

qualad = TextBox9
Range("AQ16").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = qualad
If qualad ="" Then
Range("AQ16").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "SG2 -ENISO 14341: G42&4aSil1"
End If

Diamfio = TextBox10
Range("AQ18").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "@" & Diamfio
If Diamfio = " Then
Range("AQ18").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "@1.2"
End If

qualgas = TextBox11
Range("AQ20").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = qualgas
If qualgas =" Then
Range("AQ20").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = "C15 (15% CO2 + 85% Ar)"
End If

debitogas = TextBox12
Range("AQ22").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = debitogas
If debitogas =™ Then
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Range("AQ22").Select

ActiveCell.FormulaR1C1 ="20/ 25 I/min"

End If

Range("U50:ay59").Select
Selection.ClearContents
Dim n As Integer
npasses = TextBox13.Value
If npasses =" Then
npasses = 1
End If
If npasses > 7 Then npasses =7
Range("050").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 =1
If npasses > 1 Then
n=1
Do While npasses > n
n=n+1
ActiveCell.Offset(0, 1).Select
ActiveCell.FormulaR1C1 =n
Loop
Else
End If
If npasses =1 Then
Range("U50:ay51").Select
Selection.ClearContents
Range("U52:ay53").Select
Selection.ClearContents
End If

processo = TextBox14

If processo =
Range("052").Select

Then processo = 135

ActiveCell.FormulaR1C1 = processo
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If npasses > 1 Then
n=1
Do While npasses > n
n=n+1
ActiveCell.Offset(0, 1).Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = processo
Loop
Else
End If

t = TextBox15

Ift=""Then
Application.Run "M_apagar_parametros"
t=0

Else

Ift>0 And t <500 Then
Dim | As Integer
Dim V As Single
Dim vfio As Single

| = 67.458 * Math.Log(t) + 73.136
V = (0.067 * | + 10.446)
vfio = (0.0448 * | - 1.916)
Range("056").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = |
Range("058").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 =V
Range("054").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = vfio
Else
MsgBox ("Espessura invalida™)
End If
End If
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If npasses >1 Andt> 0 Then
UserForm3.Show
Else
End If
End Sub

Private Sub CommandButton3_Click()
Application.Dialogs(xIDialogPrint). Show
End Sub

Private Sub CommandButton4_Click()
Unload Me
UserForml1.Show

End Sub

Private Sub CommandButton5_Click()
Unload Me
End Sub

Private Sub CommandButton6_Click()
ActiveWorkbook.Sheets(2).Cells.Copy
Workbooks().Add
ActiveSheet.Cells.PasteSpecial Paste:=xIPalsteAl
Application.Dialogs(xIDialogSaveAs).Show

End Sub

Private Sub CommandButton7_Click()

Application.Quit
End Sub
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¥ > B
Inserir Parimetros - [-LHJ Inserir Pardmetros &J

Passe n%; ’—] Passe n% W
Vel fio {m/min) ’— vel. fio {m/min} ]W
Intensidade {A) ’— Intensidade (a) ]W
Tensao (V) ’— Tensdo (V) ]W

Definir ' CommandButton1

¥ Sair i CommandButton?

Figura 46 - Userform3 - Formulario preenchimento manual

Private Sub ComboBox1_Click()

If ComboBox1 =2 Then
TextBox1 = Range("'u54")
TextBox2 = Range("u56")
TextBox3 = Range("u58")

Else

End If

If ComboBox1 = 3 Then
TextBox1 = Range("aa54")
TextBox2 = Range("aa56")
TextBox3 = Range("aa58")

Else

End If

If ComboBox1 =4 Then
TextBox1 = Range("ag54")
TextBox2 = Range("ag56")
TextBox3 = Range("ag58")

Else

End If

If ComboBox1 =5 Then
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TextBox1 = Range("am54")
TextBox2 = Range("am56")
TextBox3 = Range("am58")
Else
End If

If ComboBox1 = 6 Then
TextBox1 = Range("as54")
TextBox2 = Range("as56")
TextBox3 = Range("as58")

Else

End If

If ComboBox1 =7 Then
TextBox1 = Range("ay54")
TextBox2 = Range("ay56")
TextBox3 = Range("ay58")

Else

End If

End Sub

Private Sub CommandButton1_Click()

If ComboBox1 =2 Then
vfio2 = TextBox1
Range("u54").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = vfio2
i2 = TextBox2
Range("u56").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = i2
v2 = TextBox3
Range("u58").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = v2

End If
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If ComboBox1 = 3 Then
vfio3 = TextBox1
Range("aa54").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = vfio3
i3 = TextBox2
Range("aa56").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = i3
v3 = TextBox3
Range("aa58").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = v3

End If

If ComboBox1 =4 Then
vfiod4 = TextBox1
Range("ag54").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = vfio4
i4 = TextBox2
Range("ag56").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = i4
v4 = TextBox3
Range("ag58").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = v4

End If

If ComboBox1 =5 Then
vfio5 = TextBox1
Range("am54").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = vfio5
i5 = TextBox2
Range("am56").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = i5
v5 = TextBox3
Range("am58").Select
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ActiveCell.FormulaR1C1 = v5
End If

If ComboBox1 = 6 Then
vfio6 = TextBox1
Range("as54").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = vfio6
i6 = TextBox2
Range("as56").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = i6
v6 = TextBox3
Range("as58").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = v6

End If

If ComboBox1 =7 Then
vfio7 = TextBox1
Range("ay54").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = vfio7
i7 = TextBox2
Range("ay56").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = i7
V7 = TextBox3
Range("ay58").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = v7

End If

End Sub
Private Sub CommandButton2_Click()
Unload Me

End Sub

Private Sub UserForm_Activate()
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Dim npasses As Integer
If UserForm1.TextBox13 > 7 Then
npasses =7
Else
npasses = UserForml1.TextBox13
End If

If MsgBox("Parametros sao iguais?”, vbYesNoardetros passagens seguintes") =
vbYes Then

If npasses > 1 Then
Range("U54").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = Range("054")
Range("U56").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = Range("056")
Range('U58").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = Range("058")

End If

If npasses > 2 Then
Range("AA54").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = Range("054")
Range("AA56").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = Range("056")
Range("AA58").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = Range("058")

End If

If npasses > 3 Then
Range("AG54").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = Range("054")
Range("AG56").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = Range("056")
Range("AG58").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = Range("058")

End If
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If npasses >4 Then
Range("AM54").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = Range("054")
Range("AM56").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = Range("056")
Range("AM58").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = Range("058")

End If

If npasses > 5 Then
Range("AS54").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = Range("054")
Range("AS56").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = Range("056")
Range("AS58").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = Range("058")

End If

If npasses > 6 Then
Range("AY54").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = Range("054")
Range("AY56").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = Range("056")
Range("AY58").Select
ActiveCell.FormulaR1C1 = Range("058")

End If

Unload Me

Else
MsgBox ("Por favor, insira valores dos paeéros")
n=1

Do Until n = npasses
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n=n+1
Me.ComboBox1.Addltem (n)
Loop
Close UserForm
End If

End Sub
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