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Resumo

O projeto surgiu devido ao facto de a Empresa se deparar, constantemente, com
problemas relacionados com a produtividade e a qualidade dos seus produtos, o que
determinou uma nova abordagem de gestdo e de reengenharia dos processos, para encontrar
solugdes adequadas aos constrangimentos mencionados.

Com base na filosofia Lean Manufacturing e, particularmente, algumas das suas
principais ferramentas, foi desenvolvido um ambicioso projeto de melhoria.

Em primeiro lugar, obteve-se uma visdo global da Empresa, recorrendo-se a elaboragdo
de um mapa de processos e a identificacdo dos processos criticos. De seguida, de forma a
clarificar o fluxo de valor da empresa, foi realizada uma analise dos processos de producao,
com o intuito de se obter o VSM de cada area de atividade.

Apoés a clarificagdo da situagdo inicial da Empresa e a obtengcdo das ferramentas
anteriormente referidas, foi desenvolvido um conjunto de agdes de melhoria. O objetivo
dessas solucdes passa pela obtengdo de melhorias significativas em aspetos como a
produtividade, redug¢do do desperdicio, melhoria da qualidade dos produtos finais e das
condi¢des de trabalho. Foram implementados um sistema de controlo da produ¢do, um
sistema de controlo do material utilizado, a metodologia 5S e a filosofia Kaizen. Além destes,
foi adotado um método de trabalho em que cada trabalhador possui a sua propria caixa de
ferramentas e foi desenvolvido um supermercado mével de apoio a produgao.

Apesar de, inicialmente, se ter sentido alguma resisténcia, da parte dos funcionarios, as
alteragdes introduzidas, sdo de salientar as melhorias significativas verificadas, ao nivel da
organizagdo e dos métodos de trabalho.

O acompanhamento das atividades e a implementacdo do sistema de controlo da
producdo permitiram revelar a existéncia de niveis de eficiéncia e de produtividade inferiores
aos desejados. Nao obstante este facto, ¢ possivel constatar o sucesso com que todas as
solugdes foram implementadas. Assim, espera-se que, daqui em diante, as solugdes
implementadas continuem a surtir efeitos, de forma que os resultados alcangados se possam
situar nos niveis desejados e possam ser comprovadas melhorias em todos os aspetos supra
mencionados.
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Improvement of Productivity and Quality in the Production of Industrial
Piping

Abstract

The project came about due the fact of the company be constantly confronted with
problems related to productivity and quality of their products, which led to a new approach of
management and process reengineering, to find appropriate solutions to the mentioned
constraints.

Based on Lean Manufacturing philosophy and particularly, some of its major tools, was
developed an ambitious improvement project.

Firstly, was obtained a global view of the company, by developing a process map and
identifying their critical processes. Then, to clarify the value stream of the company, was
made an analysis of the production processes, with the ultimate goal of getting the VSM of
each area of activity.

After clarification of the initial situation of the company and obtaining the tools
previously mentioned, it was developed a set of actions for improvement. The goal of these
solutions is to obtain significant improvements in aspects such as productivity, reduction
waste, improvement of the quality of final products and the working conditions. Have been
implemented a production control system, a material used control system, the methodology
5S and Kaizen philosophy. In addition, it was adopted a working method in which each
worker has its own toolbox and has been developed a movable supermarket to support
production.

Although, initially, have felt some resistance, on the part of the employees, to the
introduced changes, are to emphasize the significant improvements observed at the level of
the organization and working methods.

The monitoring of the activities and the implementation of the production control
system allowed reveal the existence of levels of efficiency and productivity lower than
desired. Notwithstanding this fact, it is possible to verify the successful implementation of all
solutions. Thus, it is expected that, henceforth, the implemented solutions continue to have
effects, so that the results achieved can be situated at desired levels and can be evidenced
improvements in all aspects mentioned above.
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1 Introducao

Nesta seccao serd apresentado, de forma detalhada, o contexto de ocorréncia do presente
projeto de dissertacdo. Assim, os pontos aqui apresentados serdo fundamentais a correta
percepcao do trabalho desenvolvido ao longo do projeto.

De forma introdutoria, ¢ apresentada a Empresa, na qual foi desenvolvido o projeto e,
mais concretamente, o departamento em que ocorreu. Seguidamente, sdo referidos os
problemas existentes na empresa que, por sua vez, originaram o presente projeto. Na mesma
toada, serdo abordados os métodos de procedimento adotados, sendo depois realizada uma
analise comparativa entre a abordagem adotada e a existente até entdo. Por fim, apresentam-se
os temas alvo de abordagem, assim como a respetiva organizacdo ao longo do presente
relatorio.

1.1 Apresentagdao da Empresa Arytubo - Construgdo, Reparagao e Montagem de
Tubagens, Lda.

A Arytubo — Constru¢do, Reparagdo e Montagem de Tubagens, Lda. ¢ uma empresa
dedicada a industria metaltirgica, com especialidade na concep¢do, montagem e manutengao
de tubagem industrial. O conceito de intervencdo oferece aos clientes um leque alargado de
solucdes na area da industria metalomecanica, destacando-se ao nivel da soldadura
qualificada (TIG, MIG/MAG e SER), serralharia, caldeiraria e tubagens.

A empresa tem sede em Viana do Castelo, cidade com tradicdo de exceléncia na
constru¢do naval e com posicdo consolidada no mercado nacional e internacional, neste
sector, essencialmente devido as atividades desenvolvidas ao longo das ultimas décadas pela
sua empresa mais representativa, os Estaleiros Navais de Viana do Castelo, um dos seus mais
prestigiados clientes (Figura 1).

' §

Figura 1: A esquerda, vista aérea dos Estaleiros Navais de Viana do Castelo. A direita, escritério da
Arytubo — Construgéo, Reparagéo e Montagem de Tubagens, Lda.

O potencial dos recursos humanos desta zona do pais permitiu, ao longo dos anos,
construir uma equipa capaz de responder as exigéncias do mercado, com as solucdes mais
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adequadas ao contexto atual da industria metalomecanica: qualidade, rapidez de execucdo e
precos competitivos. A experiéncia e o profissionalismo dos colaboradores da Arytubo
permite aos seus clientes obter a confianga necessaria para o cumprimento das especificagdes
e prazos na realiza¢do dos trabalhos, fator que viabilizou a existéncia de uma relagdo solida
com algumas das mais prestigiadas empresas de Portugal, Espanha e Suica. A Empresa dispde
de uma vasta equipa de especialistas qualificados em varios niveis, entre os quais:
orcamentistas, chefes de equipa, soldadores, tubistas, serralheiros, mecanicos, caldeireiros e
montadores.

A rapidez e eficacia de intervencdo da Empresa deve-se ao profissionalismo dos seus
colaboradores e a experiéncia adquirida nos trabalhos realizados nas mais variadas atividades
deste ramo, nomeadamente na pré-fabricacio e montagem de tubagens e instalacdo de
equipamentos industriais em sectores como: construcdo naval, petrolifero, quimico,
tratamento de dguas, alimentar e farmacéutico.

O desenvolvimento do presente projeto decorreu no Departamento Administrativo da
Arytubo, tendo sido apoiado de forma regular e direta pelo proprio Diretor da Empresa. Os
restantes departamentos da mesma, de forma mais ou menos direta, acabaram por participar
no projeto, essencialmente ao facultar documentos e informacdo necessdrios para a sua
continuidade.

1.2 O Projeto Melhoria da Produtividade e Qualidade na Produgcdao de Tubagem
Industrial

Aquando da primeira abordagem, realizada com o intuito de verificar a viabilidade de
um estagio curricular e o desenvolvimento de um projeto de dissertagdo na Empresa, o seu
Diretor deu a conhecer a realidade da mesma, suas necessidades e problemas existentes. A
Empresa depara-se, fundamentalmente, com problemas de caraterizagdo e monitoriza¢do dos
seus processos criticos que condicionam o nivel de qualidade do produto final. Além disso, ha
ainda a referir problemas relacionados com a falta de produtividade e existéncia de
desperdicio que elevam, de sobremaneira, os custos associados ao desenvolvimento da
atividade da empresa.

Assim, constatou-se que a Empresa sairia beneficiada com o desenvolvimento de um
projeto focado na melhoria da produtividade e da qualidade na produgdo. Neste projeto
pretende-se que haja uma caraterizagdo, clara e inequivoca, dos processos criticos da
Empresa, focada na criacao de valor e na eliminagdo do desperdicio.

Para este projeto foram enunciados os seguintes objetivos:
* Mapeamento do fluxo de valor;
* Redugdo do desperdicio;
* Redugdo dos custos da ndo qualidade;
* Melhoria das condi¢des de trabalho;

* Redugdo dos tempos de fabrico.
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1.3 Metodologia de Abordagem Adotada no Projeto

Sendo este um projeto cujo objetivo fulcral passa pela obtencdo de melhorias de
produtividade e qualidade nos processos produtivos, numa fase inicial, foi adotada uma
metodologia de abordagem baseada no diagndstico. Assim, num primeiro momento, foi
realizada uma andlise profunda e exaustiva de todos os processos e atividades da empresa, a
fim de definir os processos criticos na criagdo de valor. Durante o diagndstico foram
realizadas visitas a varios estaleiros de obras em que a Empresa se encontrava a trabalhar,
com o intuito de observar, da perspetiva do executante, todo o procedimento de trabalho. Esta
andlise revelou-se fundamental na realizacdo do mapeamento do fluxo de valor da Empresa,
isto porque se trata de uma tarefa para a qual sdo necessarias todas as informacdes relativas
a0s processos, 0s seus intervenientes e a sua dimensao.

Posteriormente, optou-se pela adogdo de uma abordagem mais interventiva que, ao fim
de um determinado periodo de tempo, permitisse alcangar resultados visiveis. Desta forma, foi
feita uma aposta no desenvolvimento e implementacdo de acdes de melhoria, baseadas na
filosofia Lean Manufacturing, tendo em vista, fundamentalmente, a reducdo dos custos
associados a producao.

No decurso do presente projeto, o trabalho desenvolvido foi sendo continuamente
verificado e alterado, tendo em conta as necessidades e os objetivos propostos. Esta forma de
trabalhar € vantajosa, pelo facto de as correcdes e alteragdes serem realizadas logo apos a
conclusdo de uma atividade, ndo permitindo, assim, a transi¢do de erros para fases seguintes
do projeto. Um projeto baseado numa tnica corre¢do final teria uma componente de revisao
muito mais morosa e estaria sujeito a ocorréncia de um maior niimero de erros.

Um projeto desta natureza ¢ feito de avangos e recuos e, ao longo do mesmo, tal facto
ficou bem patente, visto que uma pequena falha de informagdo ou uma analise menos
coerente implica, desde logo, um retrocesso e a realizacdo de uma reanélise do problema em
questao.

1.4 Anadlise Comparativa entre a Abordagem Existente e a Adotada no Projeto

Antes do inicio do desenvolvimento do presente projeto, a Arytubo — Construgdo,
Reparacdo e Montagem de Tubagens Lda. ndo possuia uma abordagem enraizada
relativamente aos seus processos, facto que acentuava as dificuldades de concretizagdo de
determinados processos, para além de aumentar o nivel de trabalho pendente e a pressdo sobre
os executantes, principalmente, sobre o Diretor da empresa. As dificuldades referidas
contribuiam, por sua vez, para uma reducao da produtividade e da qualidade do produto final.
Por outro lado, a abordagem adotada no presente projeto distingue-se da existente até a data,
pela primazia dada a realizagdo de uma analise completa das solicitagdes do mercado, para
possibilitar o planeamento das atividades. Esta analise proporciona uma melhor gestdo dos
processos e o conhecimento imediato dos problemas emergentes.

A inércia € o principal inimigo da qualidade. Na gestdo da qualidade deve-se, sempre,
trabalhar em prol da obtencdo de melhores resultados. Como tal, o desenvolvimento continuo
de acdes de melhoria torna-se essencial para atingir o patamar de qualidade desejado e
almejar uma posi¢do privilegiada relativamente a concorréncia. O facto de a Empresa nao

3
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incentivar os seus colaboradores a sugerir melhorias faz com que esta se encontre estagnada
num dado patamar de qualidade, sem perspetivas de melhoria. No entanto, a realizagcdo do
presente projeto alertou os responsaveis para esta problematica, pela sua componente mais
interventiva.

Notou-se, a partida, uma grande distincia entre a forma de trabalhar até a data de inicio
do projeto mas, ao longo deste foram sendo visiveis progressos na forma de abordar as
diferentes situagdes. Desde logo, o projeto realizado revelou ser uma importante fonte de
interesse e estimulacdo ao nivel da gestdo da qualidade, visando sempre o aumento da
produtividade e qualidade do produto final.

1.5 Temas Abordados e sua Organizagao

Inicialmente, de forma a introduzir os assuntos alvo de abordagem ao longo do
relatorio, € apresentada uma introdugao teorica, designada Estado da Arte. Nessa, ¢ abordada
a tematica do Mapeamento de Processos, sendo explicadas as razdes para a sua realizagdo e a
forma de proceder a sua elaboracdo. No mesmo capitulo, ¢, ainda, realizada uma abordagem
aos conceitos fundamentais da filosofia Lean Manufacturing, designadamente: TPS, JIT,
Eliminagao do Desperdicio, Politica dos 5S e Kaizen.

Segue-se o capitulo “Situacdo Inicial da Empresa”, no qual ¢ apresentado um
diagnostico inicial da mesma, sendo evidenciada a sua organizagdo ¢ o modo de trabalho.
Nesse capitulo sao, desde logo, apresentadas algumas ferramentas elaboradas que, permitirao,
no futuro, a existéncia de uma visao mais global da empresa por parte dos seus colaboradores,
clientes e fornecedores. Apresenta-se, entdo, o mapa de processos, 0S Processos criticos e,
posteriormente, a andlise do fluxo de valor. A 1ultima, culmina com a apresentagdo dos VSM
relativos a cada uma das areas de negdcio.

Apods a andlise inicial, e depois de identificados, de forma clara, os processos e
atividades carentes de interven¢do, sdo apresentadas algumas propostas de melhoria e a
metodologia utilizada na sua implementacdo. As propostas apresentadas incidem,
essencialmente, na redu¢do do desperdicio e, sdo baseadas nos principios enunciados pela
filosofia Lean Manufacturing.

Finalmente, sdo apresentados os resultados obtidos, fruto das mudangas operadas, e
eventuais projetos a desenvolver no futuro.
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2 Estado da Arte

No capitulo que aqui se inicia serd realizada uma abordagem aos conceitos
fundamentais do mapeamento de processos e da filosofia Lean Manufacturing, tematicas
aplicadas neste projeto.

O mundo encontra-se em constante mudanca e, como tal, as necessidades e exigéncias
da sociedade também. Atualmente, as organiza¢des ndo podem apenas focar-se em produzir
segundo determinadas especificacdes, ¢ imprescindivel que estas estejam orientadas para
servir o cliente. Isto, implica uma reinven¢ao constante, da sua parte, mesmo em periodos em
que ha lucro e os negdcios correm bem. A ndo aceitagdo deste facto pode levar a organizagao
ao fracasso, como se pode comprovar pelas palavras proferidas por Emilio Sdenz, Diretor-
Geral da AutoEuropa, a data, numa entrevista concedida ao Jornal Setiibal na Rede, no ano
2004: “[...] o que ndo significa que amanha ndo possamos estar noutra posi¢ao, € por isso,
cada dia temos de ser melhores.”

A competitividade a nivel industrial nunca foi tdo grande mas, apenas aqueles que
apostem na constante elevacdo da qualidade dos seus produtos e, por consequéncia, na
satisfagdo dos clientes, sobreviverdo. Quando o caminho que est4 a ser seguido € o correto e
os objetivos se vao concretizando, segundo Jaroslav Holececk, Diretor de Recursos Humanos
da AutoEuropa, a data, no Editorial do Jornal da AutoEuropa, do ano 2003: “Podemo-nos
considerar satisfeitos, mas ndo podemos parar e devemos pensar como melhorar. Os nossos
concorrentes pensam da mesma maneira.”

As empresas tém que refletir no contexto do mercado em que estdo inseridas porque ha
um vasto leque de fatores que influencia o seu sucesso. Portanto, ¢ fundamental a envolvéncia
de todos os colaboradores para alcancar os objetivos pretendidos. O fracasso de uma empresa
pode ser, facilmente, ditado por descuidos, no que concerne as praticas de publicitagdo dos
seus produtos ou uma menor aposta na globaliza¢dao do seu negocio, por exemplo.

A existéncia de um lider, capaz de mostrar o caminho a seguir em busca dos objetivos, é
essencial, para que nunca haja desvios e desconcentracdo relativamente ao proposito da
empresa. Contudo, tal ndo ¢ possivel sem formag¢do e motivacdo dos colaboradores,
envolvendo-os na resposta as solicitagcdes do mercado e na resolugdo dos problemas.

A melhoria continua ¢ conseguida recorrendo as ferramentas certas, cujo nimero e
eficacia sdo cada vez maiores. O seu correto uso permitird uma otimiza¢do dos processos,
visando, sempre, a criacdo de valor para a empresa. O mapeamento de processos €, segundo
esta filosofia, um dos métodos utilizados.

21 Mapeamento de Processos

Antes de mais, ¢ importante ter presente o que se entende por processo: conjunto de
atividades ligadas por um fluxo, com inicio e fim bem determinados, e executadas com o
objetivo de obter um resultado com valor para o cliente.
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A andlise e melhoria dos processos pode ser realizada segundo trés linhas de
pensamento:

* Gestdo dos processos — introdu¢do de melhorias incrementais nos processos
existentes, de forma a garantir a qualidade de servigo e a reducdo de custos;

* Reengenharia — redesenho dos processos chave, com o intuito de oferecer mais
valor ao cliente, no produto ou servico, minimizando o custo;

* Gestdo do workflow — otimizacdo dos fluxos de informagdo, perspetivando
melhorias ao nivel da eficiéncia e do controlo dos processos internos.

Na abordagem de gestdo tradicional, recorre-se a um modelo do tipo organizacional
para representar a organizacao globalmente, sendo o organigrama a forma mais habitual de o
fazer. Neste, demonstra-se o funcionamento da organizag¢do orientado aos departamentos,
contudo, ndo constam os clientes, nem os produtos e servigos da empresa, ¢ ainda, os fluxos
de trabalho entre as diferentes unidades funcionais.

Numa abordagem operacional, gestdo orientada aos processos, utiliza-se um modelo
organizacional em que sdo evidenciados os processos chave e respetivas interagdes. Segundo
esta abordagem, podem ser considerados dois tipos de mapas de processos: o mapa de
processos de negdcio e mapa de processos interno.

O mapa de processos de negocio € representativo, somente, de uma parte da
organizagdo, evidenciando a forma como as suas varias partes trabalham na criacdo de valor.
Este, representa os processos criticos da organizacgdo, entre 5 e 10, normalmente, onde se
incluem os processos da cadeia de valor e de gestdo e suporte. Nao deve, no entanto, limitar-
se a listar os processos criticos da organizagdo, pelo contrario, a representacao das interagdes
entre 0s processos permite a percep¢ao do modo de funcionamento da organizacdo, assim
como do processo de criacao de valor.

Por outro lado, o mapa de processos interno inclui todos os processos da organizagao.
Estes, podem ser organizados segundo departamentos, por exemplo, ndo existindo fluxo entre
eles. Este tipo de mapa proporciona uma visdo do conjunto dos processos da organizagao.

O mapa de processos ¢ uma ferramenta de referéncia para a elaboracdo e organizacao de
toda a documentagdo associada ao sistema de gestdo. Assim, a visualizacdo de qualquer
processo torna-se mais simples, facilitando a identificacdo de oportunidades de melhoria. A
partir da analise do mapa de processos ¢ possivel uma melhor e mais correta percep¢ao dos
processos da organizagdo e simplificacdo daqueles em que haja essa necessidade, o que, por
consequéncia, permitird reduzir os custos e o desperdicio verificados.

Assim, ap0s se ter definido mapeamento de processos e terem sido apresentados todos
os conceitos relevantes a sua defini¢do, fica a questdo: qual a razdo por detrds do facto de uma
organizag¢do apostar neste tipo de abordagem?

2.1.1 Razbes que Levam ao Mapeamento de Processos

Hoje, a competitividade ¢ um fator que exerce a sua influéncia a escala mundial. Como
tal, as organizagdes investem, de forma mais significativa, na sua reestruturacdo, a fim de se
manterem a par do progresso e aumentarem a flexibilidade no campo operacional.
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Caso ndo se proceda a maxima simplificacdo das tarefas, de forma a obter o mesmo ou
um melhor resultado, sem que para tal se incorra em gastos adicionais, a area operacional de
uma empresa pode, rapidamente, deixar de ser o seu ponto forte e passar a ser um dos seus
pontos fracos. Na perspetiva de Johansson (1995), as organizagdes procedem a reengenharia
dos seus processos pelas seguintes razoes:

* Reduzir custos;
* Aumentar a competitividade;
* Aumentar a sua cota de mercado.

A existéncia de um mapa de processos oferece as organizagdes a possibilidade de
compreender, de forma inequivoca, a sua eficdcia na satisfacdo das necessidades do cliente e
na propria realizagdo do trabalho. Baseado neste, pode-se proceder a implementagdo de
medidas que visem a redugdo de custos, com o objetivo de melhorar a qualidade dos
processos e, essencialmente, a satisfacdo do cliente, sendo esta uma das razdes da sua
elabora¢do. De acordo com Fabiano Leal (2003), o mapeamento de processos ¢ usado para
detalhar os processos de negocio, com especial incidéncia nos elementos mais importantes.
Habitualmente, este, ¢ executado da seguinte forma:

* Identificar produtos e servigos e respetivos processos;
* Recolher e preparar os dados;

* Transformar os dados em informacdo que torne visivel o desperdicio e os
esfor¢os excessivos.

Mapear processos ¢ identificar, analisar, definir e documentar fluxos de transformagao e
de informagdo. No sentido da promog¢ao de melhorias nos processos, através do recurso a uma
linguagem simples, consegue-se a identificacdo das fontes de desperdicio. Existe, assim, um
plano bem delineado que beneficia a organizagdo e traz melhores resultados do que aqueles
que seriam obtidos caso se optasse pela implementagdo de medidas de forma isolada.

Na dtica de Villela (2000), a importancia do mapeamento de processos nao se esgota
nas razoes referidas até ao momento, este, pelo facto de a sua elaboracdo ser baseada na
experiéncia e conhecimento passados, possui, ainda, uma componente de documentagao do
historico da empresa. Em suma, a concretizacdo de uma reestruturacdo organizacional so €
possivel de verificar, caso haja um vasto conhecimento acerca das atividades constituintes dos
processos “core” da organizacdao, bem como daqueles que os suportam (Johansson, 1995).

2.1.2 Como Mapear um Processo

Num mapa de processos sao consideradas, simultaneamente, as atividades, informagdes
e restrigdes dos processos envolvidos. Inicialmente, a sua representacdo ¢ fruto da
considera¢do do sistema de processos como um todo. Posteriormente, recorrendo ao uso de
conectores, essa, serd expandida atingindo um nivel de detalhe superior.

Segundo o constante no documento “Analise comparativa de técnicas de mapeamento
de processo aplicadas a uma célula de manufatura” (Leal et al., 2005), a representacdo grafica
do mapa de processos deve permitir:

* Expor os detalhes do processo de modo gradual e controlado;
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* Apresentar concisdo e precisao na descri¢cao do processo;
* Focar a atengdo nas interfaces do mapa de processos;
* Fornecer uma analise de processos poderosa e consistente.

Quando se inicia a representacdo do processo ¢ indispensavel proceder a recolha de
dados no terreno, a fim de se obter uma visdo do processo da parte dos seus intervenientes.
Para tal, deve haver lugar a realiza¢do de entrevistas, conversas informais e, especialmente,
visualizacdo das atividades e fluxos.

A gestdo dos processos pode ser dividida em duas fases: defini¢do do processo e analise
do processo.

A fase de defini¢do do processo centra-se na organizagao, realiza¢do de conversas com
os colaboradores, elaboracdo do mapa de processos criticos e verificagdo das necessidades da
organizagdo. Do contacto com os clientes, retiram-se ilagdes relativamente as suas
expectativas e necessidades. Nesta fase ¢ fundamental documentar os pontos de divisdo do
fluxo (Ostrenga et al., 1993).

Quanto a fase de andlise do processo o foco estd nas necessidades do cliente e nas
politicas adotadas pelos concorrentes da organizacdo. Apos a conclusdo da andlise dos
processos, estdo reunidas as condi¢des necessarias para o desenvolvimento de solucdes.
Contudo, essas, estardo, sempre, sujeitas a um processo de avaliagdo antes de serem
aprovadas. A fase de implementacdo de melhorias é, também ela, alvo de verificacao
constante, de modo que a solucdo escolhida seja a melhor e as falhas sejam identificadas
analisadas e solucionadas.

O mapeamento de processos desempenha um importante papel na percep¢do do fluxo
de trabalho, permitindo a avaliacdo regular da eficiéncia e eficacia dos processos e, caso se
justifique, proceder as alteracdes necessarias para que estes voltem a funcionar de acordo com
o pretendido.

Ha uma grande panoplia de ferramentas utilizadas com o intuito de visualizar os
processos, das quais se podem destacar (Barnes, 1982; Rother e Shook, 1998):

* Fluxograma — representa os varios eventos que ocorrem durante a execugdo de
uma dada tarefa;

* Mapofluxograma — na planta de um edificio ou area de atividade sdo desenhadas
as linhas de fluxo, que indicam a dire¢do do movimento, e, sobre elas, os
simbolos do grafico do fluxo para indicar o que esta a ser executado;

* Mapeamento do fluxo de valor (Value Stream Mapping — VSM) — tem em
consideracdo o fluxo de materiais e de informagdes, sendo uma grande ajuda no
processo de visualizacdo da situagdo atual e na construg¢do da situagdo futura. O
fluxo de valor ¢ o conjunto de todas as atividades que ocorrem desde a obtencao
da matéria-prima até a entrega ao cliente do produto final.

A partir do momento em que os processos tenham sido entendidos por parte de todos os
colaboradores da organizagdo, deve-se passar a ultima fase deste procedimento, a
implementagdo de melhorias na sua gestdo. A andlise dos processos deve ser continuada e, da
mesma, ¢ possivel a obtencdo de informacdo relevante para a organizacdo, tal como a
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identificacdo das atividades interdependentes e daquelas cuja comunicagdo e coordenacdo sao
fatores determinantes (Davis ¢ Weckler, 1996).

2.2 Lean Manufacturing

Nesta sec¢do ¢ apresentada uma breve introdugdo ao Lean e aos conceitos diretamente
relacionados com este tipo de producdo. Como ndo poderia deixar de ser, serd abordado o
Sistema de Producao Toyota (TPS), o qual esteve na origem da filosofia Lean Manufacturing.
Além disso, serdo abordados os seguintes conceitos: filosofia JIT (Just-In-Time), eliminacao
do desperdicio, 5S e Kaizen. Qualquer um dos conceitos abordados visa, através da melhoria
continua, a eliminagao total do desperdicio, com o objetivo de atingir a exceléncia.

O termo Lean Producion evoluiu do conceito de producgdo JIT, no qual a Toyota, no
Japao, foi pioneira. Apesar de o JIT ser usado pela industria japonesa antes de 1930, apenas
ficou completamente refinado a partir de 1950, quando Tai-ichi Ohno, da Toyota Motors, o
usou a fim de posicionar os automoveis da Toyota na linha da frente, em termos de tempo de
entrega e qualidade. A partir de 1990, a filosofia Lean comegou a ser adotada por muitas
empresas ao invés do conceito JIT, de forma a enfatizar o objetivo de eliminar o desperdicio
(Jacobs et al., 2009).

A produgdo Lean focaliza-se na eliminacdo do desperdicio, tanto quanto possivel.
Durante o processo de leaning, movimentos dispensaveis, processos desnecessarios € excesso
de inventario sdo alvos para melhoria. Uma atividade que ndo crie valor, deve ser eliminada
do processo (Jacobs et al., 2009). Esta forma de proceder tem a finalidade de aumentar a
qualidade e flexibilidade do processo, tornando a empresa mais competitiva.

2.2.1 Sistema de Producéao Toyota (TPS)

Apo6s a Segunda Guerra Mundial, vendo-se pressionada pelos mercados e, de forma a
reduzir os desperdicios, a Toyota Motor Company desenvolveu o TPS. O objetivo deste
sistema, segundo Ohno (1997), é a otimizacdo dos processos através da elimina¢do do
desperdicio. Para Shingo (1996) os principios basicos do TPS sao:

* Eliminagdo das perdas, minimizando os custos de forma a aumentar os lucros;

* Stock nulo. Base do principio de eliminagdo de perdas, que originou o conceito
de JIT;

* Operagdes em fluxo, interligando os varios processos de produgao;

* Reducdo dos tempos de Setup, através da utilizagdo da técnica de Troca Répida
de Ferramentas (TRF);

* Eliminagdo das quebras e defeitos, reduzindo as interrup¢des da producdo e os
custos de manuten¢do, aplicando a técnica Total Productive Maintenance
(TPM);

* Balanceamento da producdo, tendo em vista a obtencdo de um stock nulo e a
eliminag@o dos problemas causados pelas flutuagdes na procura;
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* Principio da integracdo das operacdes de fluxo, passando o objetivo por
ultrapassar as barreiras criadas pela divisdo das tarefas por departamentos;

* Redugao do custo de mao-de-obra;

* Principio da automacao, dotando as maquinas com capacidade para detec¢do de
irregularidades;

* Manutencdo e desenvolvimento de operagdes padronizadas, de forma a
promover a melhoria continua e acelerar o desenvolvimento dos processos;

* Sistema kanban. Permite uma resposta simples e rapida nas mudangas e no fluxo

da produgao.

2.2.2 Filosofia Just-In-Time (JIT)

Tal como foi referido na introdugdo a este capitulo, o JIT surgiu na Toyota, no Japao,
pelas maos de Tai-ichi Ohno.

A filosofia JIT procura a producdo de bens e servigos sem excedentes, através de
pedidos confirmados dos clientes, entregues no prazo requerido, nunca esquecendo a
eliminagdo do desperdicio (Martins e Laugeni, 2005).

Ohno (1997), enfatiza a necessidade de produzir segundo seis principios basicos, como
forma de atingir os objetivos:

* Integrar e otimizar cada etapa do processo de fabrico;

* Produzir produtos de qualidade;

* Reduzir custos de producao;

* Produzir em fungdo da procura;

* Desenvolver flexibilidade de produgao;

* Manter os compromissos assumidos com clientes e fornecedores.

O sucesso na implementagdo do JIT esta dependente da concretizacdo de mudancgas no
funcionamento da organizacao, a todos os niveis. Destaca-se, como fator fundamental para o
sucesso, a necessidade de mudanca do paradigma da organizagdo. A compatibilizagdo dos
objetivos organizacionais com o0s pessoais sO ¢ possivel com a participacdo de todos os
colaboradores da organizagao.

2.2.3 Eliminacéao do Desperdicio

Fujio Cho, antigo presidente da Toyota, definiu desperdicio como qualquer quantidade
acima da minima absolutamente essencial para a producdo. Nessa definicdo, Fujio Cho,

identificou sete tipos de desperdicio a serem eliminados da cadeia de abastecimento (Jacobs et
al., 2009):

* Sobre producao;

* Tempo de espera;

10
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e Transporte;

* Inventario;

* Processamento;

* Deslocagoes;

* Produtos defeituosos.

O mapeamento da cadeia de valor (Value Chain Mapping — VCM) ¢ uma forma usada
para analisar os processos de forma a identificar as atividades cuja melhoria ¢ necessaria. A
partir do desenvolvimento deste diagrama ¢ possivel perceber quais as atividades que
adicionam valor aos processos e aquelas que apenas originam desperdicio. Desta forma, e
seguindo os principios que a seguir se apresentam, ¢ possivel diminuir o desperdicio na cadeia
de valor da organizagdo (Jabobs et al., 2009):

* Redes de fabricas especializadas;

* Tecnologia de grupo;

* Qualidade na fonte;

* Producao JIT;

* Uniformizag¢ao dos carregamentos em fabrica;
* Sistema de controlo da produg¢do por kanban;

* Minimizar os tempos de Setup.

2.2.4 Metodologia 5S

Através da organizagdo e disciplina no local de trabalho, esta politica pretende
mobilizar, motivar e consciencializar toda a organizacdo para a importdncia da
implementagdo da qualidade total. A designacdo 5S ¢ devida as cinco palavras japonesas que
fazem parte do conceito (Ferrari — Pessoas & Negocios, 2010):

* Seiri — Selegao;

* Seiton — Arrumagao;

* Seiso — Limpeza;

* Seiketsu — Normalizagao;
*  Shitsuke — Disciplina.

Com o intuito de atingir a exceléncia, a sua aplicagdo deve seguir os seguintes
principios (Ferrari — Pessoas & Negocios, 2010):

* Deixar no ambiente de trabalho apenas o indispensavel;
* Atribuir um lugar a cada coisa;

* Manter as coisas no seu devido lugar;

¢ Eliminar as causas de lixo;

* Manter o ambiente de trabalho limpo;

11
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* Trabalhar em seguranca;

* Questionar normas e padrdes até estarem entendidos;
* Identificar as situagdes de risco;

* Almejar, sempre, melhorias no trabalho desenvolvido;

* Honrar os compromissos.

2.2.5 Filosofia Kaizen

No Japao a mudanca faz parte do quotidiano, os japoneses procuram que todos os dias
ocorra uma melhoria comparativamente com o dia anterior. A palavra Kaizen, oriunda do
Iéxico japonés, significa a procura da melhoria continua, com o objetivo de aumentar a
produtividade e a qualidade sem gastos adicionais ou com um investimento insignificante.

Outrora as necessidades das empresas estavam viradas para si proprias. Contudo, nos
dias que correm todas as organizagdes adotam uma postura proactiva, orientada para o cliente.
Dai, surge a necessidade de implementacdo de técnicas de melhoria continua, particularmente,
a metodologia Kaizen.

Neste conceito, segundo Ferreira et al. (2000), o ser humano ¢ visto como um dos bens
mais valiosos da organizagdo, devendo ser estimulado para alcangar tanto os seus objetivos
pessoais, como 0s organizacionais.

A metodologia Kaizen foi divulgada por Imai (1994) e tem implicitas uma série de
inovacdes da gestdo japonesa: controle da qualidade total e gestdo da qualidade total, JIT,
kanban, zero defeitos, circulos de qualidade, sistemas de sugestdes, manutencdo preventiva
total, orientacdo ao cliente, automacao, disciplina no local de trabalho, atividades em grupos
pequenos, cooperagdo entre administragdo e funcionarios, melhoria da produtividade e
desenvolvimento de novos produtos.

Os dez mandamentos da metodologia Kaizen, de acordo com Imai (1994), sdo:
* Eliminagdo do desperdicio;
* Melhorias graduais e continuas;
* Envolvimento de todos os colaboradores, comecando nos gestores de topo;
* Acredita num aumento da produtividade sem investimentos significativos;
* Nao se aplica apenas a cultura japonesa, mas a qualquer coisa;

* Apoia-se na gestdo visual, total transparéncia de procedimentos, processos e
valores, tornando os problemas e desperdicios visiveis para todos;

* Foco no local de criagdo de valor;

e E dada prioridade as pessoas, porque se acredita que o esfor¢o principal de
melhoria deve vir de uma mudanca de mentalidade ¢ estilo de trabalho das
mesmas;

* O seu lema essencial é: “aprender fazendo”.

12
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E importante reforcar a ideia de que esta metodologia procura, principalmente, a
melhoria continua. Nao h4 a preocupagdo com o quanto se melhora mas, se realmente se
verificou alguma melhoria, mesmo que minima. Esta abordagem leva a melhorias
significativas nos processos, permitindo reduzir os custos.

O processo de procura da melhoria continua exige o envolvimento de todos os
colaboradores da organizagdo, para o sistematico aperfeicoamento de produtos ou servigos da
empresa. O planeamento e a organizacdo sdo fatores fundamentais para o sucesso da
abordagem em questdo. Desta forma, a empresa consegue de uma forma mais rapida obter
ganhos quer a nivel tecnoldgico, de gestdo ou operacional (Moraes et al., 2003).

Ao processo de melhoria continua esta aliada a mudanca. Esta, raramente ¢ vista com
bons olhos por parte das pessoas da organizagdo. Ha, assim, resisténcia e criacdo de barreiras
a mudanga por parte das pessoas, de forma a preservar a situacdo atual de conforto. No
entanto, os resistentes s6 vém a questdo pelo seu lado, ndo se colocando no lugar da empresa
que sai, ndo raras vezes, prejudicada pela falta de adesdo a este tipo de medidas. Tal como
Morgan (1996) afirmou, tanto a pessoa como a organiza¢ao podem ter influéncia na mudanga,
tudo depende da cooperacdo entre ambos e do afinco com que tal ¢é feito.

A mudanca assusta as pessoas mas, a sua inexisténcia pode matar a empresa. Esta razdo
¢ mais do que suficiente para que esta ocupe um lugar de destaque nos horizontes de qualquer
organizagao.

KAIZEN

© Orientagéo para o @ Kanban
consumidor @ Melhoramento
© TQC (controle total da qualidade
da qualidade) @ “Just-in-time”
® Robdtica ® Zero defeitos
® Circulos de CQ ® Atividades em
©® Sistema de sugestdes grupos pequenocs
® Automacgio ® Relagbes cooperativas
® Disciplina no local entre administracdo e
de trabalho méo-de-qbra
@ MPT (manutengéo @® Melhoramento da
produtiva total} produtividade
® Desenvolvimento
de novos produtos

\/

Figura 2: Guarda-chuva do Kaizen. (Fonte: Imai, 1994)
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3 Situagao Inicial da Empresa

Inicialmente, com o intuito de tomar contacto com a realidade da Empresa e verificar a
existéncia de ferramentas direcionadas a gestdo de processos, foi realizada uma analise
diagnostico. Ficou, desde logo, bem patente a necessidade de se ter uma visdo global da
Empresa e de todos os seus processos. Esta, permitira uma mais facil identificagdo das areas
carentes de intervencao, permitindo melhorias no conjunto de toda a organizagao.

Seguidamente, na Figura 3, apresenta-se o organograma da Empresa, evidenciando a
forma como estdo dispostas as unidades funcionais da mesma, em termos hierarquicos e das
relagdes de comunicagao.

[

Soldadorss ]

! Tubistas, Serralhsirose AjudnntesJ

Figura 3: Organograma da Arytubo - Construcédo, Reparagdo e Montagem de Tubagens, Lda..

il

Como se constata, o organograma demonstra o funcionamento da Empresa na forma
tradicional da gestdo, orientado aos departamentos. Neste, ndo constam os clientes, nem 0s
produtos e servicos da Empresa, e ainda, os fluxos de trabalho entre as diferentes unidades
funcionais. Conclui-se, entdo, que o organograma ndo permite ter a tdo desejada visdo
operacional da Empresa.

Perante esta situacdo, foi necessario proceder a elaboracdo de uma ferramenta que
permitisse mostrar quais as fun¢des desempenhadas por cada departamento e 0s processos
criticos da Empresa. Para tal, comecou-se por observar os operarios no exercicio das suas
funcdes. Desta forma, o observador consegue colocar-se na pele do operador, verificar quais
as tarefas, atividades e processos presentes no seu trabalho e sentir quais os entraves que

14
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surgem na sua realizagdo. Assim, ¢ obtida uma grande quantidade de informacao, sem que se
recorra a qualquer tipo de ferramenta.

Posteriormente, manteve-se o acompanhamento aos operadores e, através de conversas
e da colocagdo de questdes, tentou-se obter mais informacao acerca das dificuldades vividas e
recolher sugestdes para possiveis melhorias.

Depois de toda a informacgao ter sido compilada procedeu-se a sua andlise e tratamento,
tendo permitido a obtencdo de dados importantes para a gestdo e, posterior, melhoria dos
processos da Empresa.

Assim, numa primeira etapa, optou-se pela elaboracdo de um Mapa de Processos, tal
como se apresenta na secgao seguinte.

3.1 Mapa de Processos

Apos um minucioso processo de andlise e reflexdo, apoiado pelos responséaveis de cada
departamento, foi possivel elaborar uma representacio da Empresa que permitisse a
percepgdo do fluxo existente entre as diferentes areas de atividade e seus processos. Essa
representacdo ¢ designada por Mapa de Processos e pode ser visualizada na Figura 4.

Gestéo Estratégica e Operacional

Planeamento Produgao e

Comercial e Preparagéo Montagem

Clientes
Clientes

7 Controlodos Processos 7
Gestao de Recursos

Figura 4: Mapa de Processos da Arytubo - Construgdo, Reparacao e Montagem de Tubagens, Lda..

Esta representagdo, segundo uma perspetiva de gestdo contemporanea, permite ter uma
visdo global da Empresa. Assim, ¢ abandonada a visdo segundo departamentos e passa a
existir uma visdo segundo 4reas, as quais estdo subjacentes determinados processos. Desta
forma, ficam bem evidenciados os fluxos de trabalho e informacdo ao longo das diversas
areas, conseguindo-se a eliminacdo das barreiras que, normalmente, existem entre
departamentos e dificultam a comunicagdo e o sucesso das operacdes.

Da visualiza¢do da representagdo, facilmente se depreende que os processos chave da
Empresa sdo: Comercial, Planeamento e Preparagdo e Produ¢do e Montagem. No entanto,
devido a sua simplicidade, ndo sdo identificados subprocessos dentro dos processos realizados
em cada uma das areas.
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Seguidamente, na Tabela 1, sdo apresentados os processos relativos a cada area de
atividade e, posteriormente, serdo listados os processos criticos na atividade da Empresa.

Tabela 1: Processos existentes em cada uma das areas definidas no Mapa de Processos.

Gestao

Planeamento e Producio e Controlo dos Gestio de

Estratégica e Comercial .
X Preparacao Montagem Processos Recursos
Operacional

Testar e

Definir Inspecionar
Contratar
Estrutura Estrutura
A L Colaborador
Organica Metalica
/Tubagem
Definir Controlar
.. Processar
Objetivos e Processos de .
- . Salarios
Estratégia Fabrico
Elaborar Plano Processar
de Atividade Pagamentos
Elaborar Plano Processar
de Formag@o Recebimentos

Elaborar Plano
de Qualidade

O conhecimento dos processos desenvolvidos em cada area ¢ importante, porque indica
onde comegam e acabam as competéncias da cada um. Contudo, o mais importante, nesta
fase, ¢ a identificagdo dos processos capazes de criar valor. Dai, as acdes de melhoria se
centrarem nas atividades fundamentais da empresa, tal como se terd a oportunidade de
constatar no capitulo 4. Na Figura 5, apresentam-se os processos chave, cujas atividades
relevantes sdo caraterizadas de seguida.

Processo Comercial

Elaborar Orcamento

Sendo este um sector de atividade extremamente competitivo, € crucial a apresentacao
de orcamentos equilibrados e com valores totais razodveis. Isto porque, normalmente, os
trabalhos sdo levados a concurso, ganhando, garantidamente, a empresa que apresentar as
melhores garantias e os pre¢os mais baixos. Neste processo € necessario proceder a selecao
dos produtos necessarios a execucdo dos trabalhos, decidir o nimero de funcionérios e,
consequentemente, o tempo de execucdo do trabalho. H4, ainda, a decisdo quanto a margem
de lucro a aplicar e o facto de existir permanéncia dos funcionérios no local.

Tratar Pedido do Cliente

E relevante, aquando da chegada de um pedido de um cliente, proceder & sua analise
para determinar, a partir do(s) produto(s) desejado(s), quais as especialidades necessarias para
16
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o trabalho em questdo e as atividades a executar. E, também, feita uma verificacdo da
viabilidade do pedido e, caso necessario, sdo realizadas as alteragdes convenientes para o bom
funcionamento do(s) produto(s). Depois disto, o pedido esté tratado e ¢ dada autorizagdo para
0 inicio da sua execucao.

Elaborar Comprar Matérias Tratar Pedido
Orcamento Primas Cliente

Produzir

Elaborar Plano

de Producao Tubagem

Montar
Tubagem

Clientes
Clientes

Produzir Estrutura
Metalica

Montar Estrutura
Metalica

Figura 5: Mapa de Processos de Negocio da Empresa.

Comprar Matérias Primas

E relevante, na medida em que, mantendo o nivel de qualidade, quanto menor for o
investimento em matéria prima, maior poderd ser a margem de lucro num dado trabalho.
Neste sector, ndo ha compra de matérias primas para stock, exceptuando alguns materiais que
poderado ser necessarios a qualquer momento. Assim, apenas quando se tem a confirmagdo da
realizacdo de um trabalho se avanga para a aquisi¢ao do material necessario. A escassez de
tempo torna fulcral a entrega do material requisitado dentro do prazo estabelecido, ou seja, o
timing da colocagdo da encomenda ao fornecedor ¢ um ponto-chave neste processo.

Avaliar Fornecedores

Trata-se de um procedimento fundamental, devido aos compromissos de cumprimento
de prazos pré-estabelecidos com os clientes, assim como para assegurar o fornecimento de
produtos com a qualidade desejada. Neste, sdo averiguados os prazos de entrega oferecidos, a
capacidade de entrega de cada fornecedor, a qualidade dos produtos, a eficacia das entregas e
os erros cometidos.

Processo Planeamento e Preparacao

Elaborar Plano de Producdao

Independentemente do facto de um trabalho se realizar na oficina ou em estaleiro, a
existéncia de um plano de producdo ¢ essencial. Assim, antes que seja iniciado qualquer tipo

\

de atividade, deve-se proceder a elaboracdo do referido plano. Este processo consiste no
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planeamento do trabalho e organizacdo dos recursos de forma que o processo de producao
decorra com fluidez. Para a sua elaboragdo ¢ estritamente necessario o conhecimento do
nimero de funciondrios alocados, o tempo disponivel, o tempo de execucao de cada uma das
atividades e o encadeamento das atividades. Evita-se, desta forma, alargamentos de prazo,
eliminagdo de procedimentos por falta de tempo e, mais importante, cada um terd apenas de se
concentrar na realizag@o da(s) sua(s) tarefa(s).

Armazenar Matérias Primas

E relevante, na medida em que, logo que as matérias primas cheguem a oficina ou
estaleiro deve ser realizado o registo da sua entrada, de forma que, em qualquer momento,
esteja disponivel a informacao relativa aos volumes de stock. Estas, devem ser armazenadas e
organizadas de forma a facilitar o acesso e evitar perdas temporais e, devem estar,
perfeitamente, visiveis e identificadas para evitar encomendas desnecessarias.

Processo Producdo e Montagem

Produzir Estrutura Metdlica

O processo de produgdo de uma estrutura metalica implica o completo desenvolvimento
da mesma. Os diversos componentes constituintes da estrutura metélica serdo produzidos com
recurso a soldadura, corte, rebarbagem e dobragem.

Produzir Tubagem

Consiste na produgdo de uma tubagem, com uma finalidade bem definida, através do
recurso a soldadura, corte e rebarbagem. Os diversos componentes da tubagem sdo “ligados”
recorrendo a soldadura.

Montar Estrutura Metdlica

A montagem de uma estrutura metalica apresenta duas variantes: a estrutura ¢ fornecida
pelo cliente e a empresa apenas tem que a montar ou a estrutura ¢ produzida e montada pela
empresa. As atividades associadas a este processo sdo: soldar, rebarbar, cortar e limpar. Por
vezes, este processo ¢ dificultado pelo facto de existirem outras empresas a trabalhar em
simultdneo na mesma zona, ou seja, qualquer erro ou falta de exatiddao do trabalho de outra
empresa podera comprometer o sucesso do processo de montagem.

Montar Tubagem

Existem duas variantes da montagem de tubagem: a tubagem ¢ fornecida pelo cliente e a
empresa s a monta ou a empresa fabrica e monta a tubagem. As atividades envolvidas neste
processo sdo: soldar, rebarbar, cortar e limpar. Tal como a montagem de uma estrutura
metalica, a montagem de uma tubagem pode ser comprometida pelo facto de outra empresa
ndo ter concretizado o seu trabalho conforme o previsto.
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Apo6s a elaboragdo do Mapa de Processos e a identificagdo dos processos criticos
procedeu-se a realizacdo de uma andlise centrada no fluxo de valor.

3.2 VSM - Analise do Fluxo de Valor

Depois de ter sido obtida a representagdo global do modelo de gestdo da Empresa que,
permitiu a identificagdo dos processos referentes a cada area, assim como dos processos
criticos, € oportuno realizar uma analise mais focada nos aspetos produtivos. Essa analise,
centrou-se no processo de criacdo de valor, tendo por base as suas atividades, os caminhos
seguidos por produtos e informacgao e os principais intervenientes.

Durante a analise do fluxo de valor foi fundamental o envolvimento de todos os
colaboradores, de modo que a informagao recolhida fosse o mais completa possivel. Nesta
abordagem, além do envolvimento dos colaboradores, existiu uma forte componente de
observagdo das atividades que, permitiu a recolha de informagdes de grande relevancia para a
elaboracdo do VSM.

Relativamente a elaboragdo do VSM, podem ser consideradas duas etapas:

* Na primeira, sdo apresentados o cliente, o fornecedor e a forma como se
estabelecem as relagdoes com estes;

* Em segundo lugar, sdo apresentadas as atividades relativas ao processo de
produgdo e o modo de comunicagdo com a restante cadeia.

A empresa opera, fundamentalmente, em duas areas: a producao de tubagem industrial e
a producao de estruturas metalicas. Estas areas, apesar de distintas, muitas vezes andam a par.
Devido ao facto de a Empresa operar em duas areas distintas, procedeu-se a elaboragdo de um
VSM para cada uma dessas areas. Como ja foi possivel constatar, a Empresa ndo produz um
produto ou uma gama de produtos mas, existem atividades comuns a producdo de diversos
produtos. O foco desta andlise serd esse conjunto de atividades, ou seja, aquelas que criam
valor para o produto final.

Os VSM elaborados para cada uma das areas de atividade estdo sujeitos a algumas
restri¢des, devido a especificidade dos trabalhos desenvolvidos pela empresa:

* Nao existe uma gama de produtos definida, dependendo, estes, das necessidades
e propostas dos clientes;

* Devido a especificidade dos trabalhos desenvolvidos, estes, ndo sdo realizados
em linha de fabrico. Contudo, as atividades sdo realizadas segundo a sequéncia
apresentada;

* Os trabalhos desenvolvidos pela Empresa s3o passiveis de ser realizados em
oficina ou estaleiro.

Em ambos os VSM eclaborados foram consideradas condi¢des de trabalho em oficina.
No caso de os trabalhos decorrerem em estaleiro aplicam-se os mesmos tempos de produgao,
no entanto, a producdo semanal esta dependente dos seguintes fatores:

* Concretizagdo de trabalhos prévios, por parte de outras empresas, no prazo
previsto;
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* Prazo para a realizagdo dos trabalhos a executar;
* Numero de funcionarios alocados;

* Realizagdo de horas extraordinarias.

3.2.1 Tubagem Industrial

Na Figura 6, apresenta-se o0 VSM referente a producdao de Tubagem Industrial, onde se
mostra a sequéncia e tempos relativos a este processo de produgdo. O diagrama diz respeito a
um processo de produgdo utilizando tubo DN 100 (4’). Caso seja utilizado um tubo com
outro diametro, sdo alterados, apenas, os tempos de cada atividade consoante o didmetro do
tubo. Tendo em conta estes factos, os tempos das atividades foram calculados por metro de
tubo.

TUBAGEM INDUSTRIAL
) ' Controlo Producéo ~-_
—_— Planeamento Sy ‘Y\ ”
- Semanal R,

Fornecedor Cliente

v

Preparagécl Cortar Rebarbarl Pingar Soldar I Limpar | Testar I

O o e 04

Lead Time
2=7d35'

<

% | 228 24 | [ 10

Valor Agregado
2=38'32"

Figura 6: VSM relativo a producéo de Tubagem Industrial.

A produgdo de Tubagem Industrial pode ser caraterizada da forma que a seguir se
apresenta.

Preparacao

Atividades de recep¢do e verificacdo do material, de forma que seja assegurada a
qualidade e a disponibilidade de todos os recursos necessarios a iniciacdo dos trabalhos. No
caso da Tubagem Industrial, sdo usados, essencialmente, tubo e valvulas.
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Cortar

Operagdo que consiste no corte dos tubos que, nem sempre, vém nas dimensdes
desejadas. Assim, sdo cortados com o comprimento desejado para o segmento em execucao.

Rebarbar

Operagado utilizada para aparar a rebarba deixada em certas superficies pelo corte. O
intuito desta atividade ¢ o de conseguir superficies o mais lisas possivel e sem zonas
cortantes.

Pingar
Esta atividade ¢ realizada de forma a ligar, inicialmente, os varios componentes e partes

da tubagem, para que estes fiquem na posi¢ao correta e desejada. Trata-se, ndo mais do que, a
aplicagdo de uns pingos de solda.

Soldar

Apos a ligagdo e correto posicionamento das varias partes e componentes ¢ realizada a
soldadura, ficando, esses, assim, ligados de forma definitiva. Note-se que as tubagens sdo
constituidas por uma série de valvulas, tés, curvas, entre outros. No caso de tubagens em
aluminio e aco inoxidavel, antes de se iniciar a soldadura, é necessaria uma preparagao prévia,
para que se realize o processo numa atmosfera protetora. Esta, ¢ conseguida através da inje¢ao
de um gas inerte (Hélio, Argon) na tubagem e recorrendo-se a um processo de soldadura
indicado. Em tubagens, ¢ muito importante a obtenc¢do de soldaduras “lisas” no interior, para
nao contaminar os fluidos circulantes. Os métodos de soldadura mais recorrentes sdo: TIG,
MIG, Elétrodo Revestido e Arco Elétrico.

Limpar

A operacgao ¢ realizada fazendo recurso a uma escova e um acido proprio para o efeito,
desta forma consegue-se obter uma superficie limpa depois de estar concluido o trabalho.

Testar

Ultima atividade do processo de producio e, nela, pretende-se assegurar a qualidade do
produto final e a ndo ocorréncia de problemas durante o periodo de funcionamento da
tubagem. Os testes aos quais se recorre, normalmente, sdo: Radiografia, Ultrassons, Contraste
e Pressdo. O teste de pressao € particularmente importante, neste caso, visto a tubagem ter que
estar preparada para aguentar um pouco mais do que a pressao dos fluidos que nela circulam.

3.2.2 Estruturas Metalicas

Relativamente ao processo de produgdo de Estruturas Metdalicas, ¢ apresentado, na
Figura 7, o respetivo VSM. Este, diz respeito a producdo de estruturas metalicas fazendo
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recurso, essencialmente, ao uso de chapa, viga, vardo e barra. Assim, devido a variedade de
matéria prima utilizada, os tempos de cada atividade foram calculados por kg de estrutura
final obtida.

ESTRUTURAS METALICAS

Controlo Producdo ~__

_ Planeamento e
; Semanal N

Fornecedor Cliente

Preparagécl Cortar I Dobrar I Rebarbsrl Pingar | Soldar I Limpar l Testar |

' T=10 T=13% T=356 T=148 T=217 T=5230 T=10 T=15
tkg] [kg] [kg) lkg] [kg] [kg] lkg] [kg

Lead Time
I=7d27' 17"

136 [ | 356 [ | 146 530" 10

Valor Agregado
Z=22'48"

Figura 7: VSM relativo a producgéo de Estruturas Metalicas.

O processo de produgdo de Estruturas Metélicas ¢ muito semelhante ao de Tubagem
Industrial, contudo, este, apresenta algumas diferencgas que sdo evidenciadas na descrigdo que
a seguir se apresenta.

Preparacao

Dependendo do tipo de estrutura que se pretende produzir, pode-se recorrer ao uso de
chapa, viga, barra ou vardo. Tal como no processo anterior, na fase de preparacdo faz-se a
verificagdo do material, de forma a verificar a sua qualidade e a disponibilidade de tudo o
necessario.

Cortar

Esta operacdo determina, consoante a situacdo, o corte de chapa, viga, barra ou varao,
de modo que sejam asseguradas as dimensdes necessdrias para os componentes € partes em
questao.

Dobrar

Operagdo utilizada, principalmente, em chapa, viga, barra e vardes metalicos, com o
intuito de obter formas bi e tridimensionais.
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Rebarbar

Operagdo utilizada para aparar a rebarba deixada em certas superficies pelo corte. O
intuito desta atividade ¢ o de conseguir superficies o mais lisas possivel e sem zonas
cortantes.

Pingar

A realizagdo desta atividade pretende assegurar a correta e desejada posicdo dos varios
componentes e partes da estrutura em producao. Trata-se da aplicagdo de uns pingos de solda.

Soldar

Nesta atividade, o objetivo ¢ a ligacdo definitiva de todos os componentes e partes, com
o intuito de se obter o produto final pretendido. No caso de se estar a soldar aco inoxidavel e
aluminio o processo necessita de uma preparagdo prévia, de forma que se consiga a sua
realizagdo segundo uma atmosfera protetora, conseguida com recurso a um gas inerte (Hélio,
Argon) e um correto processo de soldadura. Os métodos mais recorrentes sio a soldadura
TIG, MIG e Elétrodo Revestido.

Limpar

A limpeza ¢ realizada fazendo recurso a uma escova e um acido proprio para o efeito,
desta forma consegue-se obter uma superficie limpa depois de estar concluido o trabalho.

Testar

Esta ¢ a ultima atividade do processo de produgdo e, com ela, pretende-se garantir a
qualidade do produto final e assegurar que ndo ocorrera qualquer tipo de problema no decurso
da sua utiliza¢do. Os testes aos quais se recorre, normalmente, sdo: Radiografia, Ultrassons,
Contraste e Pressao.
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4 Solugodes Propostas

No presente capitulo sdo apresentadas algumas propostas de melhoria baseadas nos
principios da filosofia Lean Manufacturing. As solugdes propostas incidem,
fundamentalmente, sobre aspetos relacionados com a produtividade, reducdo do desperdicio,
melhoria da qualidade dos produtos finais e das condi¢des de trabalho. Em cada uma dessas
solugdes ¢ descrito o problema, sdo identificadas as causas e apresentados os resultados que se
espera vir a conseguir, apos a implementagdo da respetiva agdo de melhoria.

A implementagdo destas solugdes tem por objetivo o desenvolvimento e crescimento
sustentado da Empresa, de forma que, no futuro, esta consiga melhorar os seus resultados e
realizar um volume de negdcios superior ao atual.

4.1 Controlo da Produgao Através de Gestao Visual

Tal como muitas empresas, a Arytubo, também apresenta problemas relacionados com a
produtividade. A produtividade, por sua vez, tem influéncia direta nos resultados e metas da
Empresa, quer ao nivel dos prazos a cumprir, quer ao nivel econémico e financeiro.

Neste sector, os funciondrios sdo remunerados a hora e, como tal, mais horas de
trabalho significam mais encargos para a Empresa. Na maioria das situagdes, os prazos de
execugdo dos trabalhos sdo apertados e o seu incumprimento acarreta penalizagdes. Ou seja,
ndo raras vezes, a Empresa paga aos funciondrios horas que, posteriormente, ndo lhe serdo
pagas, devido ao incumprimento dos prazos pré-estabelecidos.

Em cada obra existe um encarregado, responsavel por delegar tarefas e assegurar a
correta e atempada execucdo das mesmas. Contudo, isso ndo inviabiliza o facto de se
desperdicar muito tempo, sendo depois necessario ultrapassar as datas limite para a
finalizagdo dos trabalhos. Através do acompanhamento de alguns trabalhos, de conversas com
o Diretor, com o encarregado ¢ mesmo com alguns operadores, foi possivel descortinar as
razdes por detrds dos niveis de produtividade abaixo dos pretendidos:

* Desconhecimento, por parte dos operadores, da totalidade dos trabalhos a
executar ao longo do dia;

* Nao preparacao do material necessario para os trabalhos a executar ao longo do
dia;

* Inexisténcia de definicdo de um periodo de execucdo para cada um dos
trabalhos;

* Nao contabilizagdo dos erros cometidos e defeitos detetados.

Tendo em conta as razdes acima mencionadas, foi desenvolvido um sistema de controlo
da producido, com o intuito de garantir o ganho de alguns minutos diarios de produgdo. Esse,
consiste numa tabela simples e de preenchimento rapido, dando-se, entdo, primazia a uma
gestao mais visual. Segue-se, na Figura 8, a referida tabela, sendo, posteriormente, explicadas
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as mudancas que este sistema ird introduzir no modo de trabalho dos colaboradores da
Empresa.

5 < . Més Funcionario
CONTROLO DA PRODUCAO ATRAVES DE GESTAO VISUAL

MELHORIA

CONTINUA N . Semana Responsavel
OFICINA ou ESTALEIRO - Producdo ou Montagem Tubagem / EstruturasMetaélicas

FOLHA DESERVICO REGISTO ERAOS
DESCRICRO TRABALHO A EXECUTAR INICO META concLusko
MET #oa | o | Hosa | o | Homa

5| &

ATIVIDADE

PT =Produg&o Tubagem | PEM = Produco Estrutura Metalica | MT = Montagem Tubagem | MEM = Montagem Estrutura Metalica

Figura 8: Sistema de Controlo da Produgéo Através de Gestéo Visual.

Depois de o sistema se encontrar devidamente implementado pretende-se que:

* No final de um dia de trabalho seja feito o planeamento dos trabalhos a executar
no dia seguinte, passando, desta forma, a ser conhecido o material necessario;

* A preparagdo do material necessario para a execugdo dos trabalhos deve ser feita
no final do dia anterior ou antes de se iniciar o dia de trabalho;

* Seja estabelecido um periodo de tempo para a execu¢ao de um dado trabalho;
* Sejam contabilizados todos os erros cometidos e defeitos ocorridos.

Assim, conseguem-se ganhos significativos de tempo devido, fundamentalmente, ao
planeamento atempado dos trabalhos, ao controlo de todas as atividades e a eliminag@o dos
sucessivos deslocamentos, por parte dos funciondrios, para irem buscar material que nao
havia sido identificado como necessario a execucao do trabalho.

Neste sistema, os funcionarios passam a ter metas temporais para a execucdo dos
trabalhos, o que por si s6 implica uma maior rapidez de execugdo, de modo que estes sejam
concluidos no prazo previsto. Contudo, a rapidez de execugdo, por vezes, vem acompanhada
de erros ou defeitos de fabrico. Desta forma, foi contemplado, no sistema, um registo dos
erros ocorridos. Através do referido registo, pretende-se que passe a haver uma maior
responsabilizacdo dos operadores pelo trabalho realizado, para que estes tenham o cuidado de
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verificar se todo o seu trabalho se encontra em conformidade com as especificidades,
eliminando-se, assim, a necessidade de realizar uma inspe¢do de qualidade aquando da
conclusdo de cada trabalho.

Ap0s a andlise e tratamento dos dados fornecidos pelo Sistema de Controlo da Producdo
Através de Gestdo Visual, serdo obtidos dois indicadores do nivel de desempenho dos
funcionarios: a eficiéncia e o tempo produtivo.

A eficiéncia diz respeito a correta realizacdo de determinada atividade num periodo de
tempo estimado. Esta ¢ calculada a partir da formula:

Tempo Estimado
Tempo Real

® Eficiéncia =

O tempo produtivo ndo ¢ mais do que a relagdo entre o tempo cuja criacdo de valor para

o produto final ¢ evidente e o tempo total de trabalho didrio. O seu valor ¢ obtido a partir da
formula:

Tempo Criagio Valor Produto Final
Tempo Trabalho Didric

®  Tempo Produtivo =

4.2 Controlo do Material Utilizado

O controlo e racionalizacdo do material e das ferramentas utilizadas sdo dois fatores
com grande importancia, visto contribuirem para a reducdo do desperdicio e perdas. Estes,
estdo, inevitavelmente, associados a encargos financeiros que sdo passiveis de ser eliminados.

Durante a realiza¢do de trabalhos em estaleiro, ha véarias empresas a trabalhar no mesmo
local, em simultineo. E, nesses casos que existe maior desperdicio e, ¢ fulcral para a Empresa
tentar reduzi-lo o maximo possivel, de forma a ndo ver afetados os seus resultados. No
entanto, nos trabalhos realizados em oficina o desperdicio também estd presente, por vezes,
onde menos se espera.

Além das fungdes indicadas no ponto anterior deste texto, o encarregado da obra tem,
também, a responsabilidade de controlar o qué e por quem ¢ gasto ou utilizado. A partir das
analises realizadas e das opinides recolhidas foi possivel perceber quais os principais motivos
para a existéncia de tanto desperdicio e perdas:

* Pouco controlo e inexisténcia de registo do material gasto e ferramentas
utilizadas;

* Devido a simultaneidade dos trabalhos de vérias empresas no mesmo local, por
vezes, sdo emprestadas ferramentas ou material a funcionarios de outras
empresas que, nem sempre, ¢ devolvido ou reposto;

* Ocasionalmente, os colaboradores levam material e ferramentas da oficina para
a realizagc@o de pequenos trabalhos de bricolage em casa;

* A troca frequente de utilizador de determinadas ferramentas contribui, também,
para o seu desaparecimento.

A inexisténcia de um registo de erros contribui, também, para que haja desperdicio,
visto ndo existir uma responsabilizacdo dos colaboradores que os cometem. Contudo, este
problema fica solucionado através da implementagdo do “Controlo da Produgdo Através de
Gestao Visual”, onde ja esta comtemplado o registo dos erros.
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Identificadas as principais causas da ocorréncia do desperdicio e perdas que se
verificam, procedeu-se ao estudo de medidas, tendo em vista a sua reducdo. Foi, entdo,
desenvolvido um sistema de controlo do material utilizado (Figura 9) que consiste numa
tabela onde cada funcionario, em cada dia, regista o material gasto e utilizado e as respetivas
quantidades. A implementacao deste sistema visa, essencialmente, a introducao das seguintes
mudangas no método de trabalho:

* Registo, por parte de todos os funcionarios, de todo o material gasto e
ferramentas utilizadas;

* Na eventualidade de alguma ferramenta ou material ser facultado a um
funcionario de outra empresa, passa a ser realizado o registo dos mesmos,
assinado por ambas as partes;

* Passa a ser, explicitamente, proibido levar material e ferramenta da Empresa
para uso doméstico.

CONTROLO DO MATERIAL UTILIZADO

B DESCRICAD &

Figura 9: Sistema de Controlo do Material Utilizado.

A responsabilizagdo dos colaboradores ¢ um aspeto fundamental neste sistema, visto
que, desta forma, a ocorréncia de erros deixa de ser um acontecimento normal, passando a
existir um maior cuidado na execuc¢dao dos trabalhos, de modo a conclui-los sem erros,
evitando, assim, o gasto desnecessario de material. Além disso, o registo das ferramentas
utilizadas por cada operador permite responsabilizar o utilizador declarado, em caso de perda
ou dano. Isto, implicard, a partida, um maior cuidado com as ferramentas e maquinas da
Empresa, por parte dos funcionarios. H4 ainda a acrescentar o facto de, apenas, se proceder ao
empréstimo de ferramentas ou material a outras empresas mediante a assinatura de um
documento por ambas as partes, evitando os desaparecimentos e os mal entendidos.
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Através das medidas tomadas espera-se que o desperdicio seja reduzido, quer em termos
de material gasto, quer ao nivel das ferramentas perdidas. Consequentemente, a redugdo do
desperdicio determinara custos menores.

E de salientar que os sistemas de controlo sdo parte integrante do mesmo documento.
Esse, ¢ referente a um Unico funciondrio e valido para uma semana de trabalho, quer em
oficina ou em estaleiro. A sua validagdo carece de uma assinatura do responsavel em obra da
parte da Empresa.

4.3 Caixa de Ferramentas para Cada Operador

Mantendo a toada de reducdo do desperdicio e minimiza¢cdo de perdas, a presente
solugdo pretende, em conjunto com as anteriores, atenuar ou mesmo eliminar os gastos
desnecessarios em ferramenta e equipamento. Fundamentalmente, as razdes encontradas para
o desperdicio e perdas existentes sdo:

* Falta de preservagdo das ferramentas e dos EPIS;

* Extravio de ferramentas e de EPIS;

*  Empréstimo de ferramentas a funcionarios de outras empresas;
*  Empréstimo de ferramentas a funcionérios da propria empresa;
*  Empréstimo de EPIS a funcionarios da Arytubo, Lda..

Os constantes gastos em reposicao de ferramentas e EPIS levou a tomada de medidas,
de forma a conseguir controlar, eficazmente, as ferramentas e equipamentos disponibilizados
pela Empresa.

A Empresa oferece a todos os colaboradores os equipamentos de protecdo individual,
assim como vestuario de trabalho. Além disso, sdo-lhes facultadas as ferramentas essenciais
para a correta concretizagdo dos trabalhos.

Como tal, em primeiro lugar foi elaborado um documento de “Entrega de EPIS”
(ANEXO F), onde consta o registo dos equipamentos de prote¢dao individual oferecidos,
sendo, esse, validado pelo colaborador em questao.

A solucdo encontrada para a resolu¢do do problema relacionado com a perda ou dano de
ferramentas foi a atribuicdo de uma caixa de ferramentas a cada operador, a qual ¢ controlada
por uma lista com todos os itens nela constantes.

Através da implementacdo das medidas supra indicadas pretende-se introduzir as
seguintes mudancas nos métodos de trabalho:

* Qualquer perda de EPIS, num periodo de duracdo inferior ao estimado, implica
o pagamento, por parte do funciondrio, do equipamento novo que lhe ¢
fornecido;

e Evitar os empréstimos de ferramenta a funciondrios da prépria e de outras
empresas;

* Responsabilizar os funcionarios pela propria ferramenta;

* Incentivar a preservagdo das ferramentas e dos EPIS.
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A introducdo desta mudancas implicard que, numa situacdo de controlo, caso se
verifique a inexisténcia de qualquer ferramenta, esta terd que ser reposta pelo funcionario em
questdo. Além disso, a empresa passa a ser responsavel, apenas, por repor as ferramentas, em
caso de avaria, e os EPIS, por deficiéncia ou desgaste.

4.4 Supermercado Movel de Apoio a Produgao

A saude econdmico-financeira da empresa estd, em parte, dependente da manutenc¢do de
niveis aceitdveis de produtividade. Como tal, a margem de lucro conseguida ¢ tanto maior
quanto menor for o tempo de producdo. Nesse ambito, decidiu-se investir na concep¢do de um
supermercado moével de apoio a producdo, com o intuito de reduzir e/ou eliminar tempos
mortos ¢ de deslocacgao.

Através do acompanhamento do trabalho em obra e da analise do /ayout da oficina, ¢
possivel enumerar as razdes pelas quais se enveredou pela adog¢ao da presente solugdo:

* Deslocacdes frequentes em busca de material ou ferramenta, em estaleiro;

* Layout e organizagdo da oficina sdo propicios a existéncia de deslocacdes
constantes;

* Perdas de tempo nas deslocagdes;
* Tempo para procurar o material ou ferramenta pretendida.

Individualmente, cada uma destas perdas temporais tem um peso insignificante.
Contudo, contabilizando a totalidade das perdas temporais de todos os funcionérios, ao longo
de uma semana de trabalho, ¢ evidente o impacto que estas tém nos niveis de produtividade.

Apo6s a idealizagdo do supermercado movel, procedeu-se a sua concepcao. Para tal,
recorreu-se ao software de modelacdo 3D SolidWorks. Na Figura 10 ¢ possivel verificar o
aspeto do prototipo obtido.
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Figura 10: Protétipo do Supermercado Mével.
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A opgao pela solugdo construtiva acima apresentada deve-se ao facto de, desta forma,
existir:

* Acessibilidade de ambos os lados do carro, o que permite a sua utilizagdo por
mais do que um funcionario;

* Possibilidade de pendurar material e ferramenta de ambos os lados;

e Possibilidade de colocar material de maiores dimensdes € caixas na base do
carro.

Porém, a concepg¢do e posterior utilizacdo do referido supermercado moével, por si s0,
poderdo ndo ser suficientes. E fulcral a existéncia de um planeamento atempado das tarefas
diarias, que podera ser conseguido através da implementacdo da primeira solucdo apresentada
no presente capitulo. Assim, aliando essa solucdo aquela que aqui se apresenta pretende-se
alcancar as seguintes melhorias:

* Redugdo, para valores proximos de zero, das deslocacdes;
* Eliminagdo das perdas de tempo, aquando das deslocacdes;

* O material e ferramentas necessarios sdo colocados no supermercado moével no
inicio do periodo de laboracdo, eliminando, quase na totalidade, as deslocagdes
€ 0 tempo necessario para procura-los.

Apo6s a reducdo ou eliminagdo das excessivas e desnecessarias perdas de tempo sera,
com certeza, possivel averiguar que o desenvolvimento dos trabalhos ocorre com maior
fluidez. Portanto, assim que estas solucdes estiverem a funcionar em pleno espera-se que, a
médio / longo prazo, tenham um impacto positivo significativo nos niveis de produtividade. O
contributo destas agdes ¢ fundamental para que, no futuro, seja possivel atingir os niveis de
produtividade pretendidos.

4.5 Implementacido da Metodologia 5S e da Filosofia Kaizen

Este projeto foca-se na melhoria da produtividade e da qualidade na produgdo de
tubagem industrial, assumindo como um dos seus objetivos a melhoria das condi¢des de
trabalho. Como tal, a aplicagdo da metodologia 5S, para organizar e disciplinar os postos de
trabalho nas atividades produtivas e administrativas, ¢ adequada as situagdes detetadas no
diagnostico.

O envolvimento de todos os colaboradores ¢ fundamental, porque se trata de uma
intervengdo no seu local de trabalho. Assim, deve ser dada especial atencdo as suas opinides e
sugestdes, devido ao facto de melhor conhecerem os problemas com que se deparam,
diariamente, ¢ a melhor forma de os resolver. Desta forma, tentou-se incutir, nestes, 0s
principais fundamentos da metodologia 5S, incentivando a sua participagdo e motivando-os,
perante novos métodos de trabalho e de organizagao.

Inicialmente, em colaboragdo com o Diretor da Empresa, foi realizado o planeamento
das agdes a desenvolver, optando-se por, em primeiro lugar, aplicar esta metodologia no
escritorio da Empresa. Ai, procedeu-se a arrumacdo do espaco e organizacdo dos arquivos,
catdlogos e outros materiais e, foi definida uma érea para o registo de opinides/sugestdes e
avaliagdo da evolugdo das atividades em curso, como se pode comprovar na Figura 11.
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Figura 11: Espaco do escritdrio alvo de intervencgéo e, onde se dedicou uma area a metodologia 5S.

Na oficina, a primeira acdo a ser levada a cabo foi a realizagdo da distingdo de
equipamentos, ferramentas e materiais, quanto a frequéncia de utilizagdo. Desta forma, o
“lixo” foi eliminado e o material que estava, somente, a ocupar espaco, arrumado numa area
conveniente, mantendo-se nas zonas de trabalho, apenas, o essencial. Depois, procedeu-se a
delimita¢do das zonas de trabalho e a arrumacao de diversos equipamentos. Um exemplo da
mudangca verificada ¢ visivel na Figura 12.

Figura 12: Delimitagdo das zonas de trabalho realizada numa das areas da oficina.

A implementacdo da metodologia 5S contempla a normalizagdo, ou seja, a definicdo de
lugares para as ferramentas e equipamentos necessarios no dia-a-dia. Na Figura 13, é possivel
averiguar o resultado das acdes desenvolvidas.

Figura 13: Resultado das acdes 5S levadas a cabo em varias zonas da oficina.
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Finalmente, é fundamental evitar a ocorréncia de retrocessos e dar continuidade ao
trabalho até aqui desenvolvido. Para tal, tentou-se imbuir todos os funcionarios no espirito de
melhoria continua da filosofia Kaizen, incutindo-lhes os seus principios, sobretudo, a
autodisciplina. A organizacdo e limpeza sdo condi¢des as quais deve ser dada primazia, visto
possibilitarem a existéncia de um ambiente de trabalho favoravel, o que, atualmente, pode
marcar a diferenca entre o sucesso e insucesso.
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5 Resultados Obtidos

Neste capitulo s3o apresentados os resultados conseguidos com a implementacao das
solugdes desenvolvidas ao longo do presente projeto. A obtencdo dos resultados e indicadores
de desempenho, que a seguir se apresentam, foi conseguida através de uma operacdo de
acompanhamento dedicado a uma obra, desde o seu inicio até ao seu término.

A obra em quest@o consistiu na produgdo e montagem de tubagem industrial e estruturas
metalicas, tendo decorrido nas novas instalagdes da empresa “Chocolates Avianense”. Os
trabalhos desenvolvidos basearam-se na produgdo de tubagem industrial, de forma a fazer a
ligacdo dos tanques (um de chocolate branco e outro de chocolate negro) a linha de produgao.
Além disso, foi necessaria a producao de estruturas metélicas (suportes) de modo a realizar o
apoio da tubagem e das bombas. Devido a necessidade de manter o chocolate liquido, era
fulcral que o tubo onde este circula estivesse aquecido. Dai, a tubagem produzida ser uma
tubagem “encamisada”, ou seja, o tubo onde circula o chocolate (2”’) passa no interior de um
tubo (3”) onde circula agua quente.

Na obra supra mencionada estiveram envolvidos dois operadores, um soldador e um
serralheiro. De seguida, apresentam-se os indicadores de desempenho relativos a cada um
deles, em cada dia de laboragcdo. No Grafico 1, em baixo, ¢ apresentada a evolu¢do da
eficiéncia de cada um dos operadores.
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Gréfico 1: Evolugédo da eficiéncia de cada funcionario ao longo do projeto.

A eficiéncia média observada na obra foi de, sensivelmente, 84%. Posto isto, ¢ possivel
constatar que estes valores sdo aceitaveis mas, existe, ainda, uma grande margem para
melhoria. Num cenario ideal, o valor da eficiéncia deveria situar-se num intervalo entre os 90
e 0s 95%. Contudo, numa fase inicial, o objetivo serd alcangar um valor médio da eficiéncia
(em cada obra) que esteja contido num intervalo entre os 85 e os 90%, com o objetivo
adicional de se manter a eficiéncia diaria de cada operador acima dos 80%.
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De seguida, no Grafico 2, ¢ apresentada a evolu¢do do tempo produtivo de cada
operador, ao longo do desenvolvimento do projeto.
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Grafico 2: Evolugao do tempo produtivo de cada funcionario ao longo do projeto.

O tempo produtivo médio verificado na obra foi de, sensivelmente, 38%. Perante os
resultados verificados facilmente se infere que estes sdo inaceitdveis. No pior dos casos,
estando desde logo considerados atrasos, paragens por falta de programacdo, paragens
evitaveis e inevitaveis, perdas por retrabalho e por ritmo abaixo do normal, o tempo produtivo
deve ser, sempre, superior a 50%. Sendo assim, numa primeira etapa, o objetivo serd atingir
um valor médio do tempo produtivo (em cada obra) de, pelo menos, 50%.

A quantidade de erros cometidos ¢ outro indicador passivel de andlise, através dos
dados fornecidos pelo Sistema de Controlo da Produgdo Através de Gestdo Visual. No
Grafico 3 ¢ apresentada uma relacdo entre as atividades realizadas diariamente e os erros
cometidos.

Atividades Realizadas vs Erros Cometidos

110 1 100
100 A

Qt.
EQt. Atividades Realizadas

EQt. Erros Cometidos

Grafico 3: Relagao entre a quantidade de atividades realizadas e de erros cometidos.
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De acordo com os valores constantes no Grafico 3, verifica-se que a quantidade de erros
cometidos face ao total de atividades concretizadas com sucesso ¢ diminuta. Da anélise dos
dados chega-se a uma percentagem de erros cometidos que ronda os 4%, valor esse
perfeitamente aceitavel. Como tal, de momento, pretende-se manter este valor abaixo dos 5%
e, se possivel, tentar reduzi-lo.

Conhecidos os niimeros relativos & quantidade de erros cometidos, torna-se imperativo
averiguar qual o desperdicio verificado durante a execucao da obra. Segue-se, na Tabela 2, a
descri¢do dos materiais em que se verificou, de facto, a existéncia de desperdicio e as
respetivas quantidades inutilizadas.

Tabela 2: Materiais onde se verificou a existéncia de desperdicio.

42 m 1,05 m 2,5%
28 m 045 m 18 %
¥ ! 0,1%

Conclui-se, assim, que o desperdicio verificado nesta obra se encontra num nivel
bastante aceitavel. Contudo, deve-se ressalvar que, em casos como o das curvas, se deve ter
um controlo maior durante a execu¢do das tarefas devido ao facto de ser material que,
normalmente, ndo é encomendado com excedente.

Note-se que, durante a realizacdo da obra em andlise, houve uma série de
acontecimentos que contribuiram para que, principalmente, os valores de tempo produtivo
estivessem aquém do esperado. Entre esses, podem-se destacar os atrasos nas entregas, por
parte dos fornecedores, as indecisdes do cliente e ainda alguns imprevistos (por exemplo, o
facto de a broca — craniana — existente ndo furar a parede).

Relativamente as ferramentas, EPIS e material de apoio utilizados ndo se verificou
qualquer perda ou dano, tendo sido evidente o cuidado demonstrado pelos funciondrios neste
aspeto. Constatou-se que, estes, no final de cada dia de trabalho, procederam a arrumacao de
toda a ferramenta e EPIS nas suas respetivas caixas, encerrando-as a cadeado.

A empresa ndo possui um registo detalhado das atividades, tempos, erros e desperdicio
verificados ao longo da execucdo das obras anteriores. Este facto, impossibilita a realiza¢ao
de uma comparagao entre os indicadores de desempenho conseguidos na obra acima descrita e
os conseguidos em obras anteriores. Na base da inexisténcia de um termo de comparagao estd,
também, o facto de durante o periodo de recolha de dados, ndo se ter efetivado outra obra
além da aqui apresentada.

Apesar da inexisténcia de registos, relativamente as obras executadas, a implementagao
do Sistema de Controlo da Producdo Através de Gestdo Visual, proposto no presente projeto,
¢ um excelente ponto de partida para a elaboragdo de uma base de dados com os indicadores
de desempenho anteriormente visados. De tal forma que, o orientador da parte da Empresa, e
Diretor da mesma, se mostrou extremamente agradado por, daqui em diante, poder avaliar a
performance dos seus funcionarios ao longo do tempo e, poder compara-la com momentos
anteriores.
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6 Conclusoes e Perspetivas de Trabalho Futuro

A atual conjuntura econdmica e a forte concorréncia na area da metalomecanica
exigem, da parte da Arytubo, uma constante elevagdo dos padrdes de producdo, qualidade e
servigo ao cliente, de forma que os resultados obtidos lhe sejam favoraveis. A melhoria dos
processos ¢ o aumento dos lucros podem ser alcangados através da aplicacdo do Lean
Manufacturing que, focalizado na eliminag¢do do desperdicio e na identificacdo dos processos
criticos, promove a gestdo rumo a exceléncia.

A abordagem Lean tem grande relevancia no desenvolvimento de agdes de melhoria.
No entanto, isso ndo ¢ suficiente, ¢ necessario arriscar, experimentar e testar a implementacao
dos métodos e ferramentas desenvolvidas. De acordo com os valores constantes no Grafico 3,
verifica-se que a quantidade de erros cometidos face ao total de atividades concretizadas com
sucesso ¢ diminuta. Da analise dos dados, conclui-se que a percentagem de erros cometidos
ronda os 4%. Visto este valor ser aceitdvel, pretende-se manté-lo abaixo dos 5% e, se
possivel, tentar reduzi-lo.

No Lean a palavra de ordem ¢ acdo, porque apenas depois de transpor as ideias do papel
para a realidade ¢ possivel constatar se, essas, permitem ultrapassar as dificuldades e atingir
os objetivos desejados.

O envolvimento de todos os colaboradores ¢, também, fulcral para o sucesso das acdes
levadas a cabo. Em projetos desta natureza ¢ comum verificar uma grande resisténcia a
mudanga, principalmente, por parte dos colaboradores mais experientes. Para contrariar esta
tendéncia, ¢ fundamental comunicar, explicar o que ¢ novo e o porqué da sua
implementagdo,ouvir as opinides e incentivar a participagdo de todos os colaboradores,
porque sdo eles que, diariamente, se deparam com as dificuldades e terdo que lidar com as
mudangas introduzidas.

A primeira decisdo tomada, neste projeto, foi a obten¢do de uma ferramenta que
permitisse ter uma visdo global da Empresa. Foram, entdo, elaborados o Mapa de Processos e
os VSM relativos a cada area de atividade, documentos que se revelaram importantes na
identificacdo dos problemas existentes e nas oportunidades de melhoria.

De forma a facilitar a resolucdo dos problemas relacionados com a produtividade e a
qualidade dos produtos, foi desenvolvido o Sistema de Controlo da Produgdo Através de
Gestdao Visual. A implementacdo deste sistema permitiu a recolha de dados relativos a
eficiéncia, produtividade e quantidade de erros cometidos. Relativamente a eficiéncia e a
quantidade de erros cometidos verificou-se que apresentavam valores satisfatorios, 84% e 4%,
respetivamente. Ja, os valores da produtividade, 38%, ficaram muito aquém do esperado. A
inexisténcia de registos estatisticos de obras anteriores inviabilizou a compara¢do com estes
resultados.

Em segundo lugar, com o intuito de reduzir o desperdicio de material e a ocorréncia de
danos e desaparecimentos de ferramentas, foi desenvolvido e implementado o Sistema de
Controlo do Material Utilizado. Da andlise dos valores obtidos, foi possivel constatar que o
desperdicio verificado se encontrava a um nivel aceitdvel. Contudo, concluiu-se que esses
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valores sdo passiveis de serem reduzidos, caso exista um maior controlo e cuidado aquando da
execugao das tarefas.

Relativamente a preservagdo dos EPIS, foi elaborado um documento designado
“Entrega de EPIS”, no qual constam todos os equipamentos de seguranga concedidos ao
operador e a assinatura do mesmo. Estas decisdes estdo inseridas numa politica de reducdo de
custos e, simultaneamente, de responsabilizacdo dos colaboradores pelo equipamento
concedido e ferramentas disponibilizadas.

A produtividade na oficina ou no estaleiro era afetada pelas deslocacdes frequentes em
busca de material ou ferramenta, pelo tempo gasto nessas deslocacdes e a procurar o material
ou ferramenta pretendidos e pelo facto do layout e organizagdo da oficina propiciarem
deslocagdes constantes. Como solugdo, idealizou-se um supermercado moével de apoio a
produgdo, onde podem ser colocados, no inicio do periodo de laboracdo, as ferramentas e
material necessarios ao longo do mesmo. Além disso, este, tem a particularidade de ser
acessivel de ambos os lados, possibilitando o seu uso por dois operadores em simultdneo. Este
projeto culminou com o desenvolvimento de um prototipo tridimensional do referido
supermercado. Posteriormente, quando houver disponibilidade, este mesmo supermercado
sera produzido e passard a ser utilizado pelos operadores da Empresa. Espera-se que o seu uso
permita reduzir as deslocag¢des e aumentar a produtividade.

Finalmente, procedeu-se a limpeza e organiza¢do das areas de trabalho, através do
recurso a metodologia 5S. A implementagdo dos principios subjacentes ao 55 tem o objetivo
de enraizar, em todos os colaboradores, habitos e rotinas, para que o ambiente de trabalho seja
o mais seguro, saudavel e agradavel possivel. Consequentemente, espera-se que a qualidade
dos produtos saia beneficiada, satisfazendo o cliente. No decurso deste projeto, verificaram-se
progressos significativos ao nivel da organiza¢do e método de trabalho.

Para que, futuramente, a inércia ndo volte a exercer influéncia sobre os resultados ¢
necessario promover o espirito de melhoria continua e constante procura da exceléncia. A
forma ideal de o fazer passa pela promocao da filosofia Kaizen.

No futuro, a Empresa continuard a fazer uma clara aposta na monitorizagdo e registo
dos indicadores de produtividade e qualidade. Subsiste a necessidade de se investir na
formag¢do e mobilizagdo dos colaboradores, incutindo-lhes maior espirito de equipa e de
organizacdo, devido a resisténcia mostrada as mudangas introduzidas, principalmente, nos
métodos de trabalho.

A realizagdo deste estagio permitiu a aquisicdo de conhecimentos importantes na area
da metalomecanica, particularmente, da industria naval, e fomentou a criatividade e a
capacidade de desenvolvimento de solucdes de gestdo adequadas para casos particulares.
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ANEXO A: VSM relativo a produgao de Tubagem Industrial
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ANEXO C: Simbologia relativa ao VSM
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ANEXO D: Controlo da Producgao Através de Gestao Visual
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ANEXO E: Controlo do Material Utilizado

DESCRICAO
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ANEXO F: Entrega de EPIS

Data

ENTREGA DE EPIS

Nome:

Profissdo:

Bota Biqueira Aco

Fato Trabalho

Méscara

Vidro para Mascara
de Soldar

Oculos de Protecdo

Capacete

Luvas em Couro

Luvas em Borracha
Protetor de Ouvidos
Cinto de Seguranga

Joelheiras

Casaco de Cabedal

Avental

O Funcionario, O Responsavel,
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ANEXO G: Plano de Gestao Ambiental de Empresas Externas

PS— PLANO DE GESTAO AMBIENTAL
S %%E\"y MUB0 DE EMPRESAS EXTERNAS 10/04/2013

1. Identificacdo da Empresa
Arytubo — Construgio, Reparagéio e Montagem de Tubagens, Lda.
2. Descrigiio dos trabalhos a executar

Os trabalhos a executar consistem na desmontagem e montagem de estruturas, sendo
que as principais atividades desenvolvidas no decurso dos mesmos serdo: soldadura,
rebarbagem e corte.

3. Responsivel pela area do Ambiente

Manuel Almor Pinto Da Rocha
Cujas competéncias abrangem as seguintes tarefas:

v' Acompanhar a Gestdo Ambiental nos trabalhos em curso;
v Verificar o Plano de Gestdo Ambiental;
v" Responder pela implementagéio do Plano de Gestdo Ambiental.
4. Minimizagiio das emissdes de poeiras e de outros poluentes atmosféricos

A realizagdio dos trabalhos acima descritos pode originar a emissdo de poeiras,
nomeadamente poeiras de ferro, provenientes das atividades de rebarbagéo.

Poeira de ferro — pequenas particulas libertadas pelo material, aquando da sua
rebarbagdo. Estas, em forma de pd, ficam em suspensio no ar.

Como boas praticas ambientais seguem-se as seguintes regras:

- Efetuar a manuteng8o e revisdo periodicas de todos os veiculos e maquinaria de
apoio a obra, de forma a evitar situagdes de deficiente carburagfo e, assim, emissdes
excessivas de escapes;

- Organizar o funcionamento de todos os veiculos e maquinaria de apoio que operem
ao ar livre, de modo a reduzir, na fonte, a poluicéo do ar;

- Selecionar técnicas e praticas que gerem a emissdo e dispersdo de menos poeiras e
de outros poluentes atmosféricos;

- Limitar a velocidade de circulagéio dos veiculos;

- Quando necessario, efectuar a aspersdo dos pavimentos e pilhas de inertes com
agua e diminuigo das alturas de queda dos materiais pulverulentos;

- Efetuar a limpeza regular das areas afetas aos trabalhos, para evitar a acumulagdo e
ressuspensdo de poeiras;
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- Conferir especiais cuidados nas operagdes de carga, descarga ¢ de deposicdo de
materiais, especialmente se forem pulverulentos;

- Efetuar o transporte de terras e residuos de construgio e de demoligdo em
contentores fechados e cobertos, de forma a evitar a emiss@o de poeiras, se aplicavel.

NOTA: Sio expressamente proibidas as queimas a céu aberto de qualquer tipo de
material ou residuo.

5. Protec¢éio dos recursos hidricos

Os trabalhos a realizar ddo origem a emissdes liquidas, derivadas da utilizagio de
produtos de limpeza.

Acido para limpeza — produto utilizado para efectuar a limpeza das estruturas, apés a
conclusdo dos trabalhos efectuados nestas.

Aquando das operagdes de limpeza ¢ feito recurso a um recipiente para conter o
acido utilizado. No caso de operagdes de limpeza a estruturas de grande dimensdo, é
realizado o escoamento do liquido através de um sistema de drenagem, o Gltimo a ser
indicado pela Europa&c Kraft Viana.

Como boas praticas ambientais seguem-se as seguintes regras:

- Solicitar autorizagdo prévia a Europa&c Kraft Viana para efectuar as ligacdes
necessarias aos sistemas de drenagem disponiveis, caso aplicavel;

- Prevenir a potencial contaminagéo do meio hidrico, ndo permitindo a descarga de
substancias indesejaveis ou perigosas nas redes de esgotos da Europa&ec Kraft Viana,
diretamente no solo ou na Ribeira de Subportela, designadamente 6leos novos e
usados, lubrificantes, combustiveis, produtos quimicos e quaisquer outros materiais
residuais da obra;

- Se necessario, deve ser acautelada a prote¢o a condutas de dgua e esgotos para
evitar danificagdes;

- Impermeabilizar as areas de armazenagem e manuseamento de combustiveis,
lubrificantes ou outras substincias quimicas utilizadas nos trabalhos e dota-las com
sistema de drenagem independente para locais proprios de recolha de eventuais
derrames;

- Controlar de forma eficaz as fugas de agua;

- Adequar, sempre que possivel, a qualidade da agua aos usos a que se destina;
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- Sensibilizar todos os trabalhadores para a racionalizagdo dos consumos nas diversas
atividades desenvolvidas.

NOTA: Sio_expressamente proibidas quaiquer descargas de aguas residuais

(pluviais, domésticas ou _industriais), que nfo sejam para os _sistemas
disponibilizados pela Europa&ec Kraft Viana.

6. Minimizagiio da degradacdo do solo

Como boas praticas ambientais seguem-se as seguintes regras:

- Respeitar as areas para a localizacdo de estaleiros, zonas de transito e de
estacionamento de veiculos de transporte e outros equipamentos necessarios a
execugdo dos trabalhos, parques de materiais e corredores de acesso, previamente
definidas e aprovadas pela Europa&c Kraft Viana, ndo sendo admissivel a utilizagio
de outras areas ou corredores ndo previamente definidos;

- Prevenir a potencial contaminag¢@io do solo, nfio permitindo a descarga direta de
poluentes (betumes, 6leos novos e usados, lubrificantes, combustiveis, produtos
quimicos e outros materiais residuais dos trabalhos) e evitando o seu derrame
acidental, colocando-os em contentores especificos, posteriormente encaminhados
para destino final adequado.

Apés a conclusfio dos trabalhos deve-se:

- Assegurar a limpeza dos materiais da obra e a desocupagdo do estaleiro, em
condigdes ambientalmente adequadas, incluindo a eventual descontaminagfo dos
solos afetos a execugdo dos trabalhos.

7. Gestio de residuos
Os residuos produzidos sdo os seguintes:

e [Escoria — material residual proveniente da actividade de soldadura;

e Poeira — pequenas particulas que se soltam apos a limpeza dos corddes de
soldadura.

Os residuos gerados sfo separados pelos seus diferentes tipos e colocados em
contentores fechados, dentro das instalagdes e em darea pavimentada. Os contentores
devem ter o nome da empresa, nome do residuo e codigo LER (Lista Europeia de
Residuos) correspondente.

Os residuos sfo posteriormente encaminhados para o Ecocentro da Europa&c Kraft
Viana, em momento a combinar com o gestor do Ecocentro, cuja presenga &
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fundamental. Os residuos misturados nfo serio aceites no Ecocentro sendo recusados
até que a separag@o dos mesmos seja verificada.

Os residuos do Ecocentro sdo periodicamente enviados pela Europa&c Kraft Viana
para gestores autorizados.

No caso de algum residuo ser encaminhado para o exterior da Europa&c Kraft Viana
diretamente pelo produtor, este obriga-se a:

- Enviar a Europa&c Kraft Viana para aprovagio, o operador de gestfo de
residuos para o qual vdo ser encaminhados os residuos, para verificagdo do
licenciamento do mesmo;

- Enviar copia da guia de acompanhamento de residuos ap6s entrega destes no
operador selecionado.

8. Controlo de derrames de 6leos e produtos quimicos

Os trabalhos implicam a utilizagdo de produtos quimicos, especificamente um acido
para limpeza.

Acido para limpeza — produto utilizado para efectuar a limpeza dos produtos, apés a
conclusédo dos trabalhos efectuados nestes.

Aquando das operagdes de limpeza ¢ feito recurso a um recipiente para conter o
acido utilizado. No caso de operagdes de limpeza a estruturas de grande dimensdo, ¢é
realizado o escoamento do liquido através de um sistema de drenagem, o ultimo a ser
indicado pela Europa&c Kraft Viana.

Como boas praticas ambientais seguem-se as seguintes regras:

- No caso de ocorrer um derrame de uma qualquer substincia ou residuo, o
responsavel pelo mesmo providenciara a limpeza imediata da area afetada No caso
do derrame de Oleos novos ou usados, devera recorrer-se a telas ou materiais
absorventes. A area afetada seré isolada, sendo o acesso unicamente permitido aos
trabalhadores incumbidos da limpeza dos produtos derramados;

- A ocorréncia de derrames deve ser imediatamente comunicada ao responsavel
interno do trabalho da Europa&c Kraft Viana;

- E de particular importincia a prevengio da contaminagéio das aguas pluviais, tendo
em vista a protecio da Ribeira de Subportela. As entradas de aguas pluviais,
assinaladas com uma barra amarela, devem ser protegidas em caso de derrame,
baixando a comporta, caso esta exista, ou tapando-as da forma mais adequada;
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- Os trabalhadores deverio utilizar equipamentos de protegdo individual adequados;

- Os produtos derramados e/ou utilizados para a recolha de derrames deverfio ser
tratados como residuos, de acordo com as instru¢des em vigor na Europa&c Kraft
Viana relativas a recolha, acondicionamento, armazenagem, transporte e destino final
dos residuos produzidos.

9. Medidas para a minimizacio das emissées de ruido
Nos trabalhos a empresa utiliza maquinaria propria.

Como boas praticas ambientais seguem-se as seguintes regras (equipamentos com nivel
de ruido superior a 85 dB):

- Insonorizar e isolar convenientemente as areas restritas de utiliza¢@o de maquinaria
de apoio a execugdo dos trabalhos que gere mais ruido, através do seu
encapsulamento isolante e absorvente;

- Insonorizar e isolar adequadamente as areas situadas em espago aberto, onde se
desenvolvem atividades de construgdio ou montagem que gerem elevado ruido,
através da sua delimitagiio com painéis acusticos, utilizando material isolante e
absorvente;

- Utilizagdo de EPI.
10. Minimizacfo das vibragdes
Nos trabalhos ndo sio utilizadas maquinas que gerem vibragdes significativas.

Como boas praticas ambientais seguem-se as seguintes regras:

- Racionalizar a circulagdo de veiculos e de maquinaria de apoio a execugdo dos
trabalhos;

- Utilizar maquinaria com poténcia de trabalho adequada, de modo a evitar a geragéo
de vibragdes excessivas;

- Organizar todos os veiculos e toda a maquinaria que operem ao ar livre, de modo a
reduzir na fonte a geragdo de vibragdes e visando o maior afastamento possivel das
fachadas dos edificios proximos;

- Selecionar e utilizar, sempre que possivel, veiculos e maquinaria projetados para
evitar e controlar a geragéo de vibragdes;

- Selecionar, sempre que possivel, técnicas e processos que gerem menos vibragdes;
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- Definir um horario de trabalho adequado, com a limitagio da execuc¢do ou da
frequéncia de atividades que gerem elevadas vibragdes apenas no periodo diurno

(08:00 h as 20:00 h) e nos dias uteis.

11. Formacio

Os trabalhadores da empresa receberam formacio sobre as regras ambientais
constantes no presente Plano de Gestdo Ambiental.
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Manue] Almor Pinto Da Rocha

Manuel Almor Pinto Da Rocha

Diretor Geral da Arytubo, Lda. Responsavel pela area do Ambiente da

Arytubo, Lda.
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Paula Ferreira
Responsavel pela Area do Ambiente da

Europa&c Kraft Viana
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