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Resumo

Este projeto de dissertacdo foi desenvolvido em ambito industrial, mais concretamente no
Departamento Il — Preparacdo dos Materiais a Frio, na Continental Mabor S.A.. O objetivo do
projeto foi a implementacdo de melhoramentos na gestdo de stocks de um componente
constituinte do pneu (breaker). Esta melhoria baseou-se na criacdo de uma folha para os
transportadores com a informacao necessaria de modo a otimizar as suas tarefas diarias. Este
projeto permitiu a conclusdo do Mestrado em Engenharia Industrial por parte da mestranda,
contribuindo para uma forte consolidacdo de conhecimentos adquiridos ao longo do seu
percurso acadéemico.

A metodologia utilizada ao longo do projeto foi de investigacdo-acdo. Para a realizacdo das
acOes de melhoria, recorreu-se a linguagem de programacdo Visual Basic for Applications
(VBA) de modo a ser possivel implementar macros que realizassem as tarefas pretendidas. A
escolha desta linguagem baseou-se no facto de esta ser uma linguagem fortemente usada em
ambito da gestdo industrial pois permite um acréscimo de potencialidade a uma simples folha
de célculo.

A implementacédo das acdes de melhoria a nivel informatico foram baseadas na filosofia lean,
onde esta se foca no cliente, na procura da eliminacdo dos desperdicios e na entrega atempada
dos produtos, trazendo assim inimeros beneficios para a organizacdo. A eliminacdo da
informacdo que ndo acrescentava valor as tarefas realizadas pelos transportadores foi
contemplada bem como a organizacao e disposi¢cdo da informacao ja existente.

Outro ponto de focagem deste projeto foi 0 acompanhamento de uma acdo de melhoria
proposta pela empresa. Esta acdo baseou-se também na melhoria da gestdo de stocks do
mesmo componente do pneu (breaker) com o apoio de uma das ferramentas lean. A
ferramenta utilizada foi a gestdo visual de modo a auxiliar visualmente a informacdo deste

componente para 0s transportadores.

PALAVRAS-CHAVE

Otimizacao, gestdo de stocks, lean thinking, breaker.






ABSTRACT

This dissertation project was developed in an industrial sector, specifically in Department |1 -
Preparation of Cold Materials at Continental Mabor S.A .. The purpose of this project was the
implementation of improvements in the inventory management of a constituent component
tire (breaker). This improvement was based on a sheet creation for the transporters with the
necessary information to optimize their daily tasks. This project allowed the conclusion of the
Master degree in Industrial Engineering by the graduate student, contributing to a strong
consolidation of knowledge acquired throughout their academic journey.

During this project the methodology used was based on research-action. To perform the
improvement actions, appealed to the programming language Visual Basic for Applications
(VBA) to be possible to implement macros who performed required tasks. The choice of this
language was based on the fact that this is a heavily used language in the context of industrial
management as it allows a potential increase to a simple spreadsheet.

The implementation of the improvement actions by computational methods were based on
lean philosophy, where it focuses on the client, seeking the elimination of waste and timely
delivery of products, thus bringing numerous benefits to the organization. The elimination of
information that did not add value to the tasks carried out by transporters was contemplated as
well as the organization and layout of already existing information.

Another focus point of this project was monitoring an improvement action proposed by the
company. This action was also based on the improvement of breaker stock management with
the support of the lean tools. The technique of the visual management was applied to visually

assist the information for the transporters relatively to the breaker.
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Optimization, stock management, lean thinking, breaker.
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1. INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

Nas organizacOes, existe uma quantidade de mercadorias armazenadas que tém como fim a
venda quer para os mercados internos bem como para 0s externos. Estes produtos s&o
designados por stock, quer de matéria-prima como de produto acabado ou ainda de materiais
em vias de fabrico. Importa assim analisar os niveis de stock uma vez que 0s mesmos exigem
da organizagéo recursos importantes, tornando-se imperativo a todas as organizagdes reduzir
0 ma&ximo aos niveis de stock.

Neste ambito torna-se pertinente considerar a filosofia Just in Time a qual pretende otimizar
0S processos e 0s procedimentos, através de uma aposta na reducao dos desperdicios, reducdo
ou até mesmo exting¢do dos stocks, producdo em pequenos lotes e eliminagdo de quebras de
producdo. Esta filosofia baseia-se numa perspetiva continua, o que se denomina de filosofia
Kaizen (Guedes, 2008).

Neste sentido importa assim incidir nas seguintes perguntas-chave relativamente a gestdo de
stocks as quais normalmente estdo sujeitas a uma variedade de circunstancias, tais como:
quando pedir, quanto pedir e quanto manter em stock de seguranca (Namit & Chen, 1999;
Silva, 2009).

O sucesso de uma organizacdo passa por varios fatores mas um deles é uma boa gestdo de
stocks. Apesar da criacdo de stocks possibilitar aumentar a seguranga contra 0s atrasos nas
entregas dos fornecedores e/ou nos pedidos por parte dos clientes, beneficiar de descontos no
custo de aquisi¢cdo dos produtos e aumentar o nivel de servico prestado aos clientes, os stocks
sd0 responsaveis por um investimento significativo em quase todos os ramos da atividade
econdmica. Estes investimentos implicam, naturalmente, a alocagdo de capitais que podem
afetar significativamente o desempenho econdémico de uma organizagdo. Verifica-se assim,
uma necessidade de gerir, de forma eficaz e eficiente, os stocks de uma organizacao e,
consequentemente, distingui-los no tipo de controlo a adotar através das suas caracteristicas.
E imperativo manter um olhar atento e critico sobre as operac@es inerentes a gestao de stocks.
De acordo como o Isoppo et al. (2015) os custos relativamente a gestdo de stocks, s@o
imputados de uma forma indireta para o cliente, 0 que origina novas formas de pensar nesta

matéria, pois num mercado competitivo é imperativo reduzir ao minimo estes custos.



Gomes & Lishoa (2008) apresentam varias razdes para as organizagdes terem e manterem
stocks, tais como, a satisfacdo da procura e evitar possiveis oscilagdes da mesma, evitar
possiveis roturas no processo de fabrico ou beneficiar de descontos de quantidade na
aquisicdo de matérias-primas.

Na gestdo de stocks ndo existe um objetivo Unico que seja valido para todas as organizacdes,
todos os artigos, todas as categorias de stocks. O objetivo é determinado pelo contexto
particular de cada organizacdo e pela evolucdo temporal. O controlo de stocks implica
diferentes tipos de operacdes, Courtois et al. (2007) apresentam as seguintes operacoes: i) a
armazenagem com as respetivas entradas, armazenamento e saidas dos artigos, ii) a existéncia
de um ficheiro de gestdo dos stocks, iii) a imputacdo contabilistica das entradas e saidas e por
fim, iv) a classificacdo dos stocks.

A gestdo de stocks ao longo do processo produtivo, quando bem dimensionada e
administrada, pode gerar ganhos produtivos e redugéo de custos tornando a organizagdo mais
competitiva (Ludwig et al., 2015).

No dia-a-dia de uma organizagdo, existem fatores que influenciam o seu funcionamento
negativamente, como por exemplo, o atraso de um fornecedor, uma avaria huma maquina,
sendo, por isso, necessario existir um nivel de stock de seguranca para ndo influenciar o
desempenho da organizacdo. Como em todas as organizagfes had decisdes a tomar, estas
podem ser consideradas mas, quando os niveis de stock estdo em excesso, aumentando assim
0s custos de posse.

Toda a organizagdo tem como objetivo a maximizagéo e otimizacéo dos recursos alocados aos
stocks, de forma a possibilitar 0 aumento do uso eficiente dos meios internos da organizacao,
minimizando assim a necessidade de capital alocado a esta rubrica (Dias, 1993).

Atividades como o Planeamento, Programacéo e Controlo da Producdo também conhecido na
literatura como Planeamento e Controlo da Producdo (PCP), sdo de extrema importancia.
Scarpelli (2007) define PCP como sendo um sistema complexo, baseado em informacdes e
estruturado para obter dados, processa-los e avalid-los e com base nas informacdes obtidas e
nos dados gerados, permite a decisdo sobre objetivos, metas e a¢des a longo, médio e curto
prazo, monitorizando e reagindo de acordo com os dados obtidos.

Os autores Kaihatu & Barbosa (2006), apresentam 0s seguintes objetivos do PCP, mais
concretamente do controlo da atividade de produgéo (CAP), como:

- Gestdo de stocks — permite gerir a matéria-prima e todos os recursos por forma a assegurar a

sua disponibilidade;



- Emisséo de ordens de producgdo — permite a criacdo de um plano de producédo para que nao
falte matéria-prima para o que foi estipulado;

- Planeamento das ordens de producdo — permite determinar quando deverdo ser executadas
as tarefas e as operacgdes de producao;

- Acompanhamento da produgéo — permite efetuar a comparagéo entre o que foi planeado e o
produzido. No caso de alguma discrepancia entre os dois, aplicam-se medidas para a sua
correcao.

Todos os objetivos do PCP/CAP descritos acima podem ser otimizados com recurso a
poderosas ferramentas de calculo e programacgdo. A utilizagdo de um computador como
ferramenta de trabalho € cada vez mais uma solucdo para executar tarefas complexas e
repetitivas. A linguagem VBA acrescenta um enorme potencial as comuns folhas de calculo

proporcionando um calculo numérico mais eficiente e versatil.

1.2 Objetivos da dissertacao

A realizacdo deste projeto aponta para a criacdo de uma solucdo que permita gerir de forma
mais correta e eficiente, os stocks de um componente do pneu (breaker).
No decorrer do objetivo geral, definiram-se 0s seguintes objetivos especificos:
e Desenvolvimento de uma aplicacdo favoravel a gestdo dos meios de armazenamento
(MA) com baixo valor de enchimento;
e Desenvolvimento/Acompanhamento de uma solucdo favoravel a gestdo dos MA com
material retirado da producdo.
Pretende-se que sejam desenvolvidas a¢fes e acompanhamentos capazes de dar resposta aos
problemas identificados, de forma a melhorar o desempenho do processo.
No que diz respeito ao primeiro objetivo, pretende-se que a aplicacdo desenvolvida seja
conseguida através de recursos disponiveis pela Continental Mabor S.A.. Pretende-se também
que a aplicacdo seja acessivel a todos os colaboradores e que permaneca preparada para se
adaptar a futuras alteraces.
Por Gltimo e ndo menos importante, espera-se que o desenvolvimento do projeto resulte na
sua implementacdo para assim se obter resultados das melhorias em relacdo a situacdo

anterior.



1.3 Metodologia de investigacdo

O projeto a desenvolver na empresa Continental Mabor S.A., assentard na metodologia
“Investigagao-Ag¢ao”. A “Investigacao-Ag¢ao” pode ser definida como uma intervencao na
pratica profissional com a intengdo de proporcionar uma melhoria. E uma familia de
metodologias de investigacdo que incluem agéo e investigacdo ao mesmo tempo, utilizando
um processo ciclico ou em espiral, que alterna entre acéo e reflexdo critica (Coutinho et al.,
2009).

Em resumo, a “Investigacdo-A¢ao” pode ser apresentada como uma forma de pesquisa
sistematica, auto-reflexiva e colaborativa com objetivo de melhorar as préaticas nos diversos
campos de acdo. Esta metodologia apresenta as seguintes caracteristicas (Coutinho et al.,
2009; Susman & Evered, 1978):

¢ Participativa e colaborativa: Implica todos os intervenientes no processo;

e Pratica e interventiva: Nao se limita ao campo tedrico, a descrever uma realidade,
intervém nessa mesma realidade;

e Ciclica: A investigacdo envolve uma espiral de ciclos, nos quais as descobertas iniciais
geram possibilidades de mudanca que sdo entdo implementadas e avaliadas como
introducdo do ciclo seguinte;

¢ Critica: A comunidade critica dos participantes ndo procura apenas melhores praticas no
seu trabalho, atuam também como agentes de mudanca, criticos e autocriticos das
eventuais restrigoes;

e Auto-avaliativa: As modificagcbes sdo continuamente avaliadas, numa perspetiva de
adaptabilidade e de producgédo de novos conhecimentos.

Como referido, a metodologia “Investigagdo-A¢ao” desenvolve-se numa espiral de ciclos. Os

ciclos desta espiral devem ser desenvolvidos para que seja possivel obter melhores resultados.

1.4 Estrutura da dissertacéo

A presente dissertacdo encontra-se dividida maioritariamente em sete capitulos. No presente
capitulo, encontra-se o enquadramento, os principais objetivos de estudo a atingir assim como
a metodologia a adotar e a estrutura do trabalho.
De seguida, no capitulo 2 sera apresentada a revisao da literatura dos temas mais importantes
que serviram de base a realizacdo da dissertacéo.

Posteriormente, no capitulo 3 é feita uma descri¢cdo da empresa onde incidiu este projeto.



No capitulo 4 é apresentada a andlise do sistema produtivo no setor da preparacdo dos
materiais a frio, sector onde este projeto foi realizado.

Segue-se o capitulo 5 onde € apresentada a analise a uma das dificuldades encontradas no
periodo de estagio assim como, a implementacéo da acdo de melhoria.

O capitulo 6 descreve a andlise e o acompanhamento da acdo de melhoria proposta pela
empresa, a outra dificuldade encontrada no ch&o de fébrica.

Por ultimo, no capitulo 7, sdo apresentadas as conclusGes deste projeto, como também

sugestdes para um trabalho futuro.






2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Visual Basic for Applications

As linguagens de programagdo surgiram devido & necessidade de comunicacdo com a
maquina (computador). Existem variadissimas linguagens que seguem diferentes paradigmas
e por isso cada uma delas é especifica e adequada para a o problema do programador.

O VBA é uma linguagem pertencente a familia de ferramentas de desenvolvimento Visual
Basic (VB) criada pela Microsoft, sendo concebida para funcionar em conjunto com
diferentes aplicagbes como o Excel, Word, Project, Access. Apesar do VBA ser uma
linguagem situada abaixo da versdo comercial do VB e acima do chamado VBScript na
hierarquia do VB, o VBA ¢é atualmente um elemento essencial da versdao comercial do VB
fornecendo uma vasta gama de elementos presentes no VB. A linguagem VBA disponibiliza
ao programador um suporte continuo, interface via formularios, controladores, objetos,
maodulos e tecnologia de acesso a dados incorporados (base de dados). Quando é executada
em outras aplicacbes como o Excel, a linguagem VBA usa tecnologia de automacdo que
fornece os meios de interacdo e acesso para 0 modelo de objeto aplicacional para o utilizador
bem como para outras aplicagcdes e componentes. Para os programadores, utilizadores finais e
vendedores de software, a linguagem VBA tornou-se e mantém-se hoje em dia como uma
escolha assertiva pois é uma linguagem assente no paradigma de método conceptual para a
criacdo de solucdes profissionais orientadas ao negécio.

O VBA surge como parte integrante do Microsoft Excel em 1993 substituindo a linguagem de
macros usada até entdo. A sofisticacdo e o potencial desta linguagem em relacao a anterior foi
aceite de tal forma positiva na comunidade dos programadores que contribui para um sucesso
instantdneo no que diz respeito & inovagdo do desenvolvimento de soluces Excel. No ano
seguinte, devido a necessidade de configuracdo em varias situaces de processos de gestdo, o
VBA foi incluido no Microsoft Project de modo a auxiliar os gestores de projetos. Entre 1995
e 1996 o VBA foi também incluido no Microsoft Access e no Microsoft Word, substituindo o
Access basic e Word basic respetivamente. Estes eram subconjuntos do VBA usado
especificamente para estas aplicagdes da Microsoft. Neste periodo o VBA torna-se entdo
elemento da linguagem de VB através do langamento da versdo 4.0 VB. Esta versdo
apresentou grandes diferencas em relacdo a anterior, nomeadamente a linguagem base de

escrita que passou a ser C++ em vez de assembler e a incorporacdo do paradigma de



orientacdo a objetos. Em 1995 é langada a verséo 5.0 que cobre por completo toda a gama de
solugdes do Microsoft Office 97 e em 1997 devido ao crescente sucesso da linguagem a
Microsoft licenciou 0 VBA para puder ser usado por variadissimos vendedores de software
(Lomax, 1998).

Desta forma, com o forte crescimento tecnolégico e com o uso do computador como
ferramenta de célculo, o VBA surge, ainda assim, nos dias de hoje como uma aposta forte nas
grandes organizacfes. A implementacdo de solucdes baseadas nesta linguagem permite um
acréscimo de valor as convencionais folhas de calculo pois acrescentam eficiéncia,
versatilidade e flexibilidade nomeadamente em tarefas rotineiras e complexas através da
programacdo de macros. A opcdo pela linguagem VBA acrescenta ainda uma enorme
vantagem devido ao facto dos interpretadores de codigo-fonte se encontram incorporados nas
versbes standard do Microsoft Excel o que ndo acontece com outras linguagens que

necessitam de compiladores especificos.

e O gue é uma macro?

Hoje em dia é frequente a necessidade de repetir uma mesma tarefa varias vezes ao dia ou até
mesmo, uma determinada tarefa uma série de vezes seguida. S&o varias as ocasides em que
era necessario automatizar certas tarefas repetitivas, como por exemplo, executar uma serie de
comandos ou realizar a formatacdo de um documento. Nestas situacdes, 0 VBA permite a
construcdo daquilo que se representa por macros. Uma macro é definido como um conjunto
de instrucOes a efetuar para a execucdo de uma certa tarefa, de modo a atingir o objetivo
pretendido (Silva, 2009). A criacdo de uma macro corresponde a gravacdo da realizacdo da

tarefa pretendida que é convertida em codigo de VBA, automaticamente.

e Que tipo de variaveis existem?

Quando se estd a programar, é necessario definir quais os tipos de variaveis que vao ser
utilizados na execuc¢do da operacdo. Uma varidvel é usada como uma localizacdo de meméria
onde sdo armazenados valores temporariamente, sendo que cada variavel é associada a um
nome e um tipo (dados que pode armazenar).

A Tabela 1 apresenta os tipos de variaveis que o VBA suporta.



Tabela 1 - Tipos de variaveis suportados pelo VBA (adaptado de Silva, 2009)

Tipo de variavel Descrigao
Integer Usado para representar numeros inteiros simples entre -32768 e
32767
Long Usado para representar nimeros inteiros longos entre -2.147.483.648

e-2.147.483.647

Single Usado para representar nimeros reais com precisdo simples, com
valores negativos compreendidos entre cerca de -3.4E38 e -1.4E-45 ¢
valores positivos entre cerca de 1.4E-45 e 3.4E38

Double Usado para representar nimeros reais com precisdo dupla; apresenta

nameros reais muito maiores ou muito inferiores que tipo single

String Usado para representar texto
Boolean Usado para representar valores logicos (True ou False)
Date Usado para representar datas ou valores de tempo
Object Usado para guardar referéncias a objetos

e Sub-rotinas e Funcoes

Quando o programa comeca a tornar-se complexo é possivel subdividir este em varias partes,
em que cada uma é responsavel por uma determinada operagdo. O VBA permite subdividir o
programa em sub-rotinas ou funcgdes.

Uma sub-rotina (Sub... End Sub) é definida por uma fracdo de cddigo identificada por um
nome. Este tipo de estrutura pode ser chamada a qualquer momento do cédigo e podem-lhe
ser entregues varias variaveis para executar uma determinada operacao.

As fungdes (Function... End Function) funcionam como as sub-rotinas, apenas com a
diferenca de devolverem um valor como resultado da operacdo. Para tal, € necessario terem

um tipo associado.

e Vetores e matrizes (“Arrays”)

Arrays sdo definidos como vetores ou matrizes que armazenam uma infinidade (limite
fornecido pela capacidade do computador) de variaveis de um determinado tipo, identificadas
através de um indice. A um array unidimensional da-se 0 nome de vetor enquanto que um

array multidimensional designa-se por matriz. Dependendo do tipo de problema que o



programador se depara, este tem a liberdade de escolha no tipo de armazenamento mais
adequado (Silva, 2009).

e Utilidades do VBA
Existe uma série de caracteristicas vantajosas que podem ser utilizadas aquando da escrita de

um programa. Uma dessas funcdes é a insercdo de comentarios no cédigo de forma a orientar
e ajudar o programador. Quando o codigo é executado, os comentarios sdo ignorados, pelo
que a introducéo destes ndo afeta a execugéo do programa.

Outra fungdo vantajosa € a utilizacdo das caixas de didlogo do Microsoft Windows, por forma
a comunicar com o utilizador. Para obter e caracterizar uma “Message Box” basta utilizar a

fungdo “MsgBox”.

2.2 O Lean Thinking

A filosofia do pensamento lean surgiu como um sistema de gestdo onde o principal objetivo
se baseia no desenvolvimento do processo e procedimento, através da reducdo continua de
desperdicios no que diz respeito ao excesso de stocks entre estacdes de trabalho e elevados
tempos de espera (Pinto, 2008).

Womack et al. (1992) enunciam que a producdo lean retne todas as atividades de uma
organizacdo capaz de dar resposta a procura do mercado, atraves do dobro da producéo e
qualidade, mantendo os custos baixos.

Atraveés do sistema de producdo da Toyota nasceu a expressdao “lean thinking”, onde foi pela
primeira vez mencionada por Womack & Jones (1996) no livro com o mesmo nome.

O pensamento lean € uma filosofia bastante utilizada nas organizacdes pois, aumentar o valor
para o cliente através da eliminacdo de desperdicios é um dos objetivos. Sdo as metodologias
de trabalho que orientam as organizacbes e que possuem Varias caracteristicas, como
mecanismos de medicdo e comparacdo de indicadores de desempenho, para que as
organizagOes estabelecam e concretizem o0s objetivos, numa procura de melhoria continua
(Maia et al., 2011).

2.2.1 O significado de desperdicio e valor

O significado de desperdicio ¢é definido por todas as atividades, equipamentos, materiais, que
acarretam custos ao cliente final e ao processo produtivo sem gerar algum tipo de valor para o
produto em si (Suzaki, 2010; Cunningham & Jones 2007).
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Segundo Shingo (1981) existem dois tipos de operacgdes: aquelas que adicionam valor e
aquelas que ndo adicionam valor. As operacdes que contribuem diretamente para satisfazer as
necessidades dos clientes sdo as operacdes que acondicionam valor — aproximadamente 5%.
Agquelas que consomem tempo ou recursos, mas nao contribuem diretamente para satisfazer
as necessidades dos clientes séo as opera¢Ges que ndo adicionam valor — aproximadamente
95%, como mostra a Figura 1 (Pinto, 2008).

Valor Atividades que ndo acrescentam valor

Desperdicio

Puro desperdicio Atividades necessarias

Estas atividades devem  Embora sejam

ser totalmente desperdicio, sdo

eliminadas necessarias e devem
ser minimizadas

Figura 1 - Atividades que acrescentam e ndo acrescentam valor (adaptado de Pinto, 2008)

Segundo Womack & Jones (2003), as sete formas de desperdicio sdo as seguintes:

i.  Excesso de producéo;

ii.  Tempo de espera;

iii.  Transportes e movimentacgdes;

iv.  Processos ineficientes;

v.  Stocks;

vi.  Defeitos;
vii.  Trabalho desnecessario.
Para além dos sete desperdicios definidos, foram mencionados ainda mais sete classes de
desperdicio que se aplicam aos servicos. Segundo Pinto (2009), as novas classes de
desperdicio sdo as seguintes: a ndo utilizagcdo da capacidade humana; o desperdicio derivado
da utilizacdo de sistemas inadequados; desperdicios de energia; desperdicios de materiais;
desperdicios nos servicos e escritorios; e, desperdicio do tempo do cliente.
O autor Pinto (2008) menciona ainda que, 0 ndo aproveitamento do potencial das pessoas (0
seu conhecimento, experiéncia e inteligéncia) € a mais importante das fontes de desperdicio

nas organizagoes.
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O valor é sempre determinado pelo cliente e refere-se aos produtos ou servigos de modo a que
as necessidades e expetativas de todos os intervenientes da organizagdo sejam satisfeitas.
Resumidamente, o valor é o que faz justificar a atencdo, o tempo e o esforco que é dedicado a
algo (Pires, 2014).

As organizagOes capazes de criar valor para os seus clientes séo aquelas que reconhecem as
atividades que o cliente valoriza, que eliminam ou reduzem tarefas sem valor e que mostram o
seu empenho, dedicacdo e trabalho para ir de encontro as necessidades e expetativas dos
clientes (Araujo, 2009).

2.2.2 Principios de Lean Thinking

Os principios lean contemplam um conjunto de conceitos e principios de modo a simplificar a
maneira como uma organizagdo produz valor para o cliente enquanto sdo eliminados todos 0s
desperdicios (Pinto, 2008).

Segundo Womack & Jones (2003), o lean thinking pode ser resumido em cinco principios:

i.  Criar valor: as organizag0es sdo responsaveis por disponibilizar os produtos de acordo
com as caracteristicas solicitadas pelo cliente, uma vez que o “valor” ¢ definido pelo
cliente e s6 assim é que 0 mesmo esta disposto a pagar pelo produto;

ii.  Definir a cadeia de valor: define um conjunto de atividades que cada produto tem de

atravessar desde o inicio até ao final da sua producéo;

iii.  Otimizar o fluxo: o fluxo de pessoas ou de materiais percorre toda a cadeia de valor e

tem como objetivo aumentar a capacidade de resposta ao cliente sem que ocorram
atrasos, paragens ou reducdo da atividade;

iv.  Sistema pull: aponta para que a producdo de um produto seja apenas iniciada aquando
da solicitacdo do cliente de modo a evitar a acumulacdo de stocks assim como mao-
de-obra desnecessaria,

v. Perfeicdo: a procura pela perfeicdo estd bastante relacionada com a eliminacdo de
desperdicio, de modo a obter no processo apenas as atividades que criam valor, num

compromisso de melhoria continua.

Todos os colaboradores de uma organizacdo devem considerar estes cinco principios pois séo
fundamentais para a eliminagdo do desperdicio. Para uma organiza¢do conseguir obter os
resultados esperados, relacionados com a filosofia lean, deve envolver os operadores de todos

0s niveis organizacionais (Hines & Taylor, 2000).
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Contudo, estes cinco principios apresentam varias lacunas. O facto de a cadeia de valor ser
apenas considerada a de um cliente, ndo incluindo as restantes partes interessadas
(Stakeholders), € uma falha presente nos cinco principios (Pinto, 2009). Como ja referido,
torna-se importante incutir o pensamento lean a todos os intervenientes da organizacdo para
se obter um bom desempenho. Uma outra falha diz respeito a ndo contemplacéo da inovacéo
dos produtos, servicos e processos na filosofia lean. A Figura 2 apresenta 0s sete principios

lean thinking com os dois principios adicionados.

Conhecer os Stakeholders guem servimos?

(7

Definir o(s) Valor(es) o objetivo de todos

e

Definir a(s) Cadeia de Valor campo de intervengdo

\a

Otimizar Fluxos os meios a aplicar

\a

Implementar o Sistema Pull o sistema a usar
Perfeicdo a insatisfacdo
Inovar Sempre a atitude certa

Figura 2 - Os sete principios lean thinking (adaptado de Pinto, 2006)

Através da observagao da Figura 2, “Conhecer os Stakeholders” e “Inovar Sempre” foram os
dois principios adicionados aos sete principios lean thinking. Estes fatores adotados servem
para que uma organizacao se foque em todos os intervenientes assim como criar valor, ndo s
através da reducdo do desperdicio como também, na inovacdo dos produtos, processos e

servicos de modo a garantir um bom futuro.

2.2.3 Vantagens e desvantagens da aplicacdo lean nas organizacoes

Sdo varias as razdes que levam a que as organizagdes introduzam técnicas lean. Alguns dos
beneficios incluem o aumento da capacidade, o aumento da rotatividade do inventario, um
aumento na satisfacdo para o cliente assim como, vantagens competitivas no mercado
(Andersson et al., 2006).

As organizagdes que aplicam técnicas lean no seu dia a dia, apresentam melhorias visiveis na
area das melhorias operacionais, como por exemplo no aumento de produtividade e reducao

dos tempos de espera, na area das melhorias estratégicas pela reducdo de custos e, por ultimo,
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na area das melhorias administrativas através da reducdo dos erros de processamento
(NIST,2003).

A Forca Aérea dos Estados Unidos, na década de 90, aplicou e adaptou os principios lean as
operacdes aeroespaciais, tanto nos militares como em civis (Murman et al., 2002). No sistema
de producédo da Lockheed Martin no programa do F-22, os resultados da aplicacdo lean foram
visiveis através da reducdo de desperdicio e reducdo de custos de produgdo (Browning &
Heath, 2009).

Ainda que existam muitos casos de sucesso associados ao lean, a literatura indica algumas
lacunas. Muitos autores referem que a aplicagdo do lean nas organizacfes foi apenas
desenvolvido para a producdo e distribuicdo e que ndo se adequa a todas as industrias
(Andersson et al., 2006).

Segundo Hines et al. (2004), existem falhas relacionadas ao lean como por exemplo, a
dificuldade em lidar com a variagdo da procura, a falta de preparacdo e a incapacidade de
lidar com a mudanca, e por dltimo, a falta de consideracdo pelos aspetos humanos. Todas
estas falhas levaram a que os autores concluissem que o lean ndo pode ser visto apenas como
um conjunto de técnicas e ferramentas, mas sim considerar a capacidade e motivacdo das
pessoas, a dimensdo humana e acima de tudo, o respeito pelo ser humano.

A forte associacdo do lean a industria automdvel japonesa causou confusdo e dificuldade
guando se tentou adaptar esta técnica a outras circunstancias. Embora o pensamento lean
tenha tido origem num ambiente de producdo, a literatura aponta que esta técnica se aplica a

qualquer inddstria e organizagdo (Stone, 2012).

2.2.4 Gestdo visual como ferramenta lean

Segundo Wolbert (2007) a gestdo visual consiste numa metodologia de comunicacdo
compreendida e participada facilmente por todos. Esta metodologia permite otimizar a
informacdo sobre o processo produtivo, nas atividades bdasicas dos processos e da
manutencdo. A gestdo visual é um exemplo das varias ferramentas lean, implementando um
indicador visual em tempo real.
As grandes vantagens da gestao visual sao:

e Facilidade de interpretar a informacéo;

e Rapidez nas respostas aos problemas;

e Facilidade na comunicacao;

e Atribuicdo de maior autonomia aos operadores;

e Contribuicdo para a reducdo de erros;
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e Melhoria do ambiente de trabalho.
O modo correto como a disposicdo visual da informacdo se apresenta facilita a leitura e

informagdo. Posto isto, uma melhor e mais rapida absorcéo da informacdo € conseguida.

2.3 Gestao de Stocks

Segundo Reis (2008), o stock define-se como um conjunto de artigos que aguarda satisfazer
as necessidades futuras de consumo quer do cliente ou producdo sendo Util para evitar
situacOes de escassez, fornecendo as faltas que poderdo ocorrer dos diferentes ritmos de
necessidades de consumo.

O stock é definido por muitos autores, como 0s produtos que, desde a sua compra atd a sua
venda, estdo presentes em armazém. Segundo Waters (2003), o stock é uma loja de itens
(bens e matérias-primas) guardados para serem usados futuramente.

Inadequados niveis de stock conduzem a situacdes de quebra ou excesso de stock. Segundo
Anand & Cunnane (2009), uma falha de stock pode causar a insatisfacao por parte do cliente
e perdas nas vendas. Enquanto que, 0 excesso de stock provoca custos de produtos, altas
remarcagdes e conduz a um baixo volume de negocios.

Childhouse & Towill (2000), sugeriram uma pesquisa relacionada com o nivel de stock e
tempos de entrega, com o objetivo de conhecer as necessidades e requisitos dos clientes. Nos
Estados Unidos, numa cadeia de retalho, foram realizadas entrevistas a 27 executivos onde
50% das respostas mencionaram que o fator mais importante para se obter uma vantagem
competitiva € a capacidade de resposta rapida em relacdo as mudancas, conseguindo assim
dar resposta as necessidades e requisitos dos clientes.

Segundo Carvalho & Guedes (2010), na gestdo de qualquer organizagdo, os stocks séo cada
vez mais uma componente muito importante, uma vez que imobilizam capital como também
trazem outros custos. Posto isto, & necessario um controlo interno da gestdo de stocks para
que estes se consigam reduzir, sem prejudicar o nivel de servico da empresa.

Nas organizagbes, com o objetivo de confirmar que a realidade fisica encontra-se em
conformidade com a realidade informatizada, o controlo dos stocks é realizado através da
contagem fisica, utilizando um sistema de inventario permanente ou periodico. Quando uma
organizagdo possui um sistema de inventario permanente, este permite que se tenha
conhecimento, em qualquer momento, das quantidades que se encontram em armazém e a

respetiva valorizacao (Costa, 2010).
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Segundo Costa (2010), deve-se analisar as listagens de stocks com finalidade de se detetar
inventarios excessivos, com produtos de pouca rotacdo e por ventura, produtos defeituosos,
para assim 0s inventarios serem avaliados por um valor de modo a que seja recuperado
através da venda.

Segundo Ballou (2004), os stocks representam uma utilizacdo importante de capital nas
organizacles, uma vez que a sua boa gestdo corresponde a manter os stocks ao nivel mais
baixo praticavel de maneira a manter o nivel desejado de servi¢o ao cliente e o equilibrio

entre os custos.
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3.  APRESENTACAO DA EMPRESA

O ramo da industria automdvel esta em constante crescimento e inovagdo dada a exigéncia
cada vez maior do consumidor final. O avan¢o tecnoldgico aliado a competitividade no
mercado faz com que as empresas do setor automdvel se esforcem para alcancar a lideranca

em relacdo aos concorrentes diretos.

Figura 3 — Logétipo Continental (Continental, 2016)

O grupo Continental possui valores que séo praticados diariamente como a confianca, paixao
por vencer, liberdade para agir e uns pelos outros. A Continental é reconhecida como uma
empresa que cria valor através de programas de melhoria continua e de uma gestdo orientada
para um crescimento rentavel e sustentado (Continental, 2016).

Neste capitulo é apresentada a histéria da Continental Mabor S.A., a sua estrutura

organizacional, o seu produto final assim como uma descri¢éo geral do sistema produtivo.

3.1 Continental AG

Em outubro de 1871, em Hannover (Alemanha), foi fundado o grupo Continental AG.
Inicialmente, o grupo tinha como producado principal artefactos de borracha flexivel e pneus
macigos para carruagens e bicicletas.

No ano de 1898, esta fabrica iniciou o fabrico de pneus lisos (sem desenho) para automdveis e
desde entdo, distingue-se pelo crescimento da industria automdvel através do estudo e
aplicacdo de técnicas, produtos e equipamentos com o intuito da melhoria de pneumaticos.

A Continental posiciona-se entre os cinco maiores fornecedores mundiais da inddstria
automovel, em 2007, na altura em que adquiriu a Siemens VDO Automotive AG e por
consequéncia, assegura a sua posicio na Europa, América do Norte e Asia.

Sendo a Continental especialista na producdo de sistemas de travagem, controlos dindmicos
para viaturas, tecnologias de transmissdo de poténcia, sistemas eletronicos e sensores, esta
contribui para uma maior seguranca na conducdo e na protecdo do ambiente, além da

maximizacdo do conforto e desempenho na estrada (Continental AG, 2016).
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O Grupo Continental, neste momento, conta com 170 000 colaboradores distribuidos pelos

cinco continentes, em quarenta e seis paises como mostra a Figura 4.

Europe Austria Italy Sweden Czech Romania
Belgium Metherlands Switzerland Republic Russia
Denmark Naorway United Kingdom Hungary Serbia
Finland Portugal Kazakhstan  Slovakia
France Spain Foland Turkey
Germany*

Greece Asia
ireland China South

North America India Korea

Canada Indonesia Sri Lanka

Mexico Japan Taiwan

UsA Malaysia Thailand

Philippines United Arab

South America Singapore Emirates

Argentina Columbia

Brazil Ecuador

Chile Africa Australia

Algeria
*Headguarters in Hanover Republic of South Africa Status: December 2013
Morocco

Figura 4 - Mapa ilustrativo dos paises do mundo onde a Continental AG se encontra presente

(Continental,2016)

A Continental esta dividida no Automotive Group e no Rubber Group, sendo estes compostos

por seis &reas: Chassis e¢ Seguranga, “Powertrain”, Interior, Pneus para Viaturas de

Passageiros e Comerciais Ligeiras, Pneus Pesados e ContiTech (Continental AG, 2016).

A Figura 5 apresenta as areas de negécio do grupo continental de uma forma mais detalhada.
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Figura 5 - Areas de negdcio da Continental AG (Continental, 2016)
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3.2 Continental Mabor S.A.

Em dezembro de 1989, foi criada a Continental Mabor como empresa ligada a industria de
pneus. O seu nome € o resultado da unido de duas empresas de renome na manufatura de
borracha, a Mabor, a nivel nacional, e a Continental AG de dimens&o mundial.

Um ano mais tarde iniciou-se a reestruturagdo nas instalagdes da Mabor, onde estas se vieram
a transformar nas mais modernas instalacdes das entdo vinte e uma unidades industriais da
Continental AG. Inicialmente produzia-se apenas pneus da marca Mabor, hoje em dia a gama
da empresa é variada quer em medidas, tipos ou em marcar.

Entre 0 ano de 1990 e 1996, a produgdo quadruplicou, passando de uma producdo média
diaria de 5.000 pneus/dia para 21.000 pneus/dia. Hoje em dia, a Continental Mabor produz
em média cerca de 56.000 pneus/dia, tornando-se assim uma das fabricas da Continental com
melhores indices de produtividade. Nos Gltimos quatro anos, a Continental Mabor ganhou o
“Quality Award”, prémio que distingue a melhor empresa no seio do grupo.

A Continental Mabor é a maior e mais lucrativa fabrica das cinco pertencentes ao grupo
Continental AG implementadas em Portugal, em que mais de 98% da producdo destina-se a
exportagdo, nomeadamente para o “mercado de substitui¢do” e para as linhas de montagem
dos mais prestigiados construtores da industria automével (Continental Mabor S.A., 2016).

A Continental Mabor trabalha continuamente, semana e fim de semana em turnos rotativos,
onde durante a semana opera em turnos de 8 horas e ao fim de semana em turnos de 8 a 11

horas.

Figura 6 - Continental Mabor — Industria de Pneus S.A. (Continental, 2016)
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3.3 Estrutura organizacional da Continental Mabor S.A.

A Continental Mabor possui uma estrutura com um numero reduzido de agregacdes, 0 que
leva a que exista uma comunicacgdo rapida, eficiente e dirigida (Continental, 2016). Na Figura

7 é apresentada a organizacao da Continental Mabor.

Conselho de Administrac&o

Manutencio P t Diregdio de Seguranga
anutencao freventiva Assistente Industrial e Ambiente Servigos Clinicos (SC)
Total (TPM)
(DsIA)
Administragdo de Logisti
| Administragdo Financeira | Administraggo Industrial | R:an::o?l?lzinaio:g[;[)l:\:-e
(ADM-F) {ADMA) LRH)

Direc3o de Tecnologias de
Informacdo (DTI)

Direcdo e Recursos

Diregéo de Engenharia (DE) Humanos (DRH)

o ; Diregfio de Engenharia Diregdio de Operagfesde
Diregéo de Controlling {DC) Industrial (DEI) Logistica (DOL)
Diregfio de Contabilidade e Diregfio de Industrializag3o

Tesouraria (DCT) do Produto (DIP)

Direcdio da Qualidade (DQ)

Direcdo de Produgdo (DP)

Figura 7 - Organigrama da Continental Mabor S.A. (adaptado de Continental, 2016)

3.4 Visao e Missao

A visdo da Continental Mabor — Industria de Pneus S.A (CMIP) é ser Lider. Esta
responsabilidade passa por tornar a empresa eficiente, inovar e antecipar as necessidades dos
clientes desenvolvendo assim produtos de alta tecnologia. Uma vez que oferece as melhores
solugBes a cada cliente em cada mercado, sendo esta excelente no conhecimento e nos

processos, a Continental é reconhecida como uma empresa que cria valor (Continental, 2016).
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A missdo da Continental tem como principais pilares:
e Crescer e criar valor tornando-se assim rentavel de forma sustentavel, trabalhando Uns
Pelos Outros;
e Ganhar a Confianca do cliente, apresentando sempre produtos de tecnologia avancada;
e Ser reconhecida pela eficiéncia, qualidade, flexibilidade, inovacdo e Paixdo Por
Vencer;

e Promover a exceléncia de colaboradores qualificados, motivados e com Liberdade

Para Agir;

3.5 Produto

A Continental Mabor tem como produto final o pneu onde este varia em diversas
caracteristicas, tais como medidas e marca, tendo em conta 0 mercado alvo. No que diz
respeito as medidas, a Continental Mabor produz pneus desde jante 14 até 21. Para além da
sua marca propria, marca Continental, a empresa apresenta pneus de outras marcas como a
Mabor, a Barum, a Uniroyal, entre outras.

O pneu é composto por diversos elementos que variam em conformidade com o produto final
desejado. De seguida, a Figura 8 apresenta os nove elementos que no seu todo constituem um

pneu, em que a legenda mostra a designacdo dada a cada elemento.

Cinta téxtil em espiral

Cinta Metalica
Tela téxtil
Camada estanque
Parede

Cunha de taldo
Nicleo do taldo

00O0OLO0O

Reforgo do taldao

Figura 8 - Componentes de um pneu (Continental, 2016)
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Como ilustrado na Figura 8, o pneu é composto por nove elementos: o piso, a cinta téxtil e
metalica, a tela téxtil, a camada estanque, a parede, a cunha de taldo, o nucleo do taldo e o
reforco do tal&o.

O piso é a parte do pneu que entra em contacto com o solo e tem como funcdo fornecer
aderéncia, resisténcia ao desgaste e estabilidade direcional. A cinta téxtil e metalica contém
fios (téxteis e metélicos, respetivamente) impregnados em borracha. Enquanto a cinta téxtil
promove a adaptabilidade para altas velocidades e precisdo de fabrico, a cinta metalica tem
como funcéo reter a forma e estabilidade direcional, reduzir a resisténcia ao rolamento e
aumentar a longevidade do pneu. A tela téxtil é responséavel por fornecer consisténcia ao pneu
e manté-lo sob elevadas pressdes internas. A camada de estanque funciona como camara-de-
ar nos pneus que tem como funcéo reter o ar dentro do pneu. No que diz respeito a parede,
este componente protege a carcaca contra choques laterais e contra a degradacdo atmosférica.
A parede fornece uma area de borracha grossa na qual sera realizada a identificacdo e
gravacdo do pneu. A cunha de taldo bem como o reforgo de taldo, fornecem estabilidade
direcional, precisdo na conducdo e melhora o conforto. Por Gltimo, o nucleo do taldo assegura
gue o taldo assenta com firmeza na jante (Continental, 2016).

O DP-II — Preparacdo a Frio € responsavel pela producdo da Cinta Téxtil em Espiral, Cinta
Metdlica, Tela Téxtil e Camada Estanque.

3.6 O processo de fabrico do pneu

Na Continental Mabor existem trés etapas que constituem o processo de fabrico do pneu. A
primeira etapa diz respeito a rece¢do das matérias-primas essenciais ao processo de fabrico do
produto, a segunda corresponde ao processo de producdo do pneu e por ultimo, a etapa do
processo de armazenamento e expedicdo do produto acabado. As matérias-primas estdo
arrecadadas em dois armazéns existentes para o efeito e o produto acabado esta armazenado
num outro armazém. No que diz respeito ao processo de fabrico do pneu, este encontra-se
dividido em cinco fases essenciais, asseguradas por cinco departamentos de producgéo
(Continental, 2016). A Figura 9 apresenta as principais fases do processo produtivo do pneu

assim como, os departamentos correspondentes a cada fase.

22



Departamento V -
Inspecdo Final
Departamento IV
- Vulcanizagao

Departamento Il
- Construgdo

Departamento Il -
Preparagao
Departamento | -
Misturagao

Figura 9 - Cinco departamentos que constituem o processo produtivo da Continental Mabor

3.6.1 Departamento | — Misturagéo

No departamento | ou departamento da misturacdo inicia-se 0 processo produtivo, onde séo
misturadas as matérias-primas (borracha, pigmentos, 6leo mineral, silica, negro de fumo entre
outros) para que, apds a passagem pelos “masters” (misturadoras para producdao de borracha
intermédia) e “finais” (misturadoras para produ¢do de borracha final), a borracha possa passar

para a fase seguinte.

3.6.2 Departamento Il — Preparacdo dos Materiais a Frio e a Quente

O departamento Il ou departamento da preparacdo € responsavel pela producdo de todos 0s
componentes que compdem o pneu. Este departamento é dividido em dois, o DP Il —
Preparacdo a Quente é responsavel pela producdo do piso, paredes e taldo enquanto que o DP
Il — Preparagdo a Frio produz a cinta téxtil em espiral, cinta metalica, tela téxtil e a camada
estangue. As extrusoras, as calandras e as maquinas de corte sdo responsaveis pela preparacao
destes materiais que em seguida sdo armazenados em diferentes tipos de carros e

posteriormente serdo encaminhados para a area de construcéo.

3.6.3 Departamento |11 — Construcao

No departamento Il ou departamento da construcdo realiza-se a montagem de todos
componentes produzidos nas fases anteriores. Este departamento possui varios mddulos de
construcdo, onde cada modulo esta dividido em duas maquinas: a KM e a PU. A KM constroi
a carcaca do pneu e a PU incorpora a carcaca a tela metéalica, a tela téxtil e o piso, resultando

o chamado “pneu verde” ou “pneu em cru”.
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3.6.4 Departamento IV — Vulcanizacéo

Apobs o processo de construcdo, o “pneu verde” ¢ transportado automaticamente para as
cabines de pintura para serem pintados interiormente. De seguida, 0s pneus sdo armazenados
em carros e levados para as prensas, onde decorrera o processo de vulcanizagdo dos pneus.

No departamento IV ou departamento da vulcanizacdo o pneu é submetido a altas
temperaturas nas prensas, onde os moldes dao o aspeto final pretendido do pneu.

3.6.5 Departamento V — Inspecdo Final

O departamento V ou departamento da inspecao final é a Gltima epata do processo produtivo.
Os pneus chegam a este departamento através de transportadores automaticos e de seguida,
sdo feitas as verificacOes visuais e testes necessarios para garantir todos os requisitos de
qualidade do pneu. Posteriormente, 0S pneus que cumprem 0S requisitos seguem para 0
armazem de produto acabado em paletes metélicas (Continental, 2016).

A Figura 10 representa de forma sucinta o processo produtivo da Continental Mabor.
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Figura 10 - Processo produtivo (Continental, 2016)
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3.7 Clientes

A Continental Mabor possui dois grandes grupos de clientes: o mercado de origem (OE) e o
mercado de substituicdo (MS). No mercado de origem, a producdo de pneus tem como
destino carros em construgdo isto é, sdo usados nas linhas de producdo de carros. J& o
mercado de substituicdo, contempla apenas os pneus que sdo vendidos para substituir os
pneus gastos dos carros usados. Na Figura 11 estdo representadas as principais marcas de

automoveis em que a Continental esta presente como fornecedora.
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Figura 11 - Clientes da Continental Mabor (Continental, 2016)
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4. ANALISE DO SISTEMA PRODUTIVO NO SETOR DA PREPARACAO DOS

MATERIAIS A FRIO

O Departamento Il — Preparacdo dos Materiais a Frio e a Quente, € responsavel por produzir
todos 0s componentes necessarios para a montagem de um pneu.
Neste capitulo é apresentado o processo produtivo no setor da preparacdo dos materiais a frio,

setor onde incidiu este projeto de dissertagéo.

4.1 Descricdo Geral

O presente trabalho foi realizado no Departamento Il — Preparacdo a Frio no setor do corte
metalico. Atualmente, este setor é constituido por cinco maquinas designadas por Fischer
(FO1; FO2; FO3; FO4; FO5), uma maquina que recupera 0s cortes de cinta metalica devolvidos
do setor da construcdo e por ultimo, uma maquina que recupera os MA retidos de cinta
metalica.

Em cada uma das cinco maquinas realiza-se o corte do rolo metalico que contém fios
metalicos impregnados em borracha. E este rolo que, quando cortado tendo em atencio o
angulo e a largura, da origem ao material designado por breaker, ou cinta metélica. Este
material é cortado e armazenado sempre aos pares ou seja, existe 0 1° e o 2° breaker, onde
estes sdo acondicionados em MA separados e com valores proximos de quantidade uma vez
que, existem materiais com maior espessura (0 1° breaker é formado por uma tira de borracha
nos extremos onde esta serve para ndo haver friccdo de uns arames com 0s outros, o que torna
o material mais largo). Os MA sdo compostos por um pano proprio, com um determinado
material, que envolve o breaker e protege-o para que este ndo perca a aderéncia. A este pano
designamos por liner. Todos os MA séo identificados com uma etiqueta e parqueados, em
lugares préprios, cumprindo as regras do First In, First Out (FIFO), ficando assim disponiveis
para entrar no processo de producdo quando necessarios. Quando o MA de breaker possui
uma quantidade de material inferior a 100 metros designamos por “ponta”.

E um material bastante complexo, comecando pela existéncia do primeiro e do segundo
breaker uma vez que, para construir um pneu é necessario dois breakers iguais, apenas com a
diferenga do primeiro possuir mais 10 milimetros de largura em relacdo ao segundo. Falando
ainda da sua complexidade, o breaker tem varios tipos de material (MHF014, MHFO015,
MPS05, MPS04, MPO001) onde a combinacéo de arames difere na medida (angulo e largura)
pretendida. Outra particularidade € que este material é cortado em angulo, significa que duas
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medidas podem ser iguais mas de angulos diferentes, o que torna o numero de cddigos
(referéncia dos breakers existentes) muito extenso. Por fim, como ja foi mencionado no inicio
da secdo, este material € uma cinta de arames com borracha impregnada entre si o que
significa que, uma ma pratica danifica o material e pode inviabilizar a sua recuperacéo.

A recuperagdo do material breaker consiste na recuperacdo de MA retidos e na recuperagéo
de cortes de breaker devolvidos do setor da construgéo. Esta recuperacdo processa-se em duas
zonas especificas e independentes.

No processo da recuperacao dos MA retidos, 0 material nele inserido é recuperado atraves da
estacio de desenrolamento. A medida que o material é desenrolado, o operador faz um
controlo visual a procura de irregularidades e quando as encontra, para a maquina, procede a
recuperacdo do material e dé continuidade na verificacdo do restante material.

No processo de recuperacdo de cortes de breaker devolvidos da construcdo, estes sdo
entregues numa zona prépria para cortes com irregularidades. O operador, consoante o grau
de gravidade, procede ou ndo a recuperacdo desses cortes. No final do processo, os cortes
recuperados sdo recolhidos para voltarem ao setor da construgdo e seguirem 0 Seu curso no
processo produtivo.

Para garantir o processo de producdo do breaker, é necessario assegurar o transporte eficaz
dentro do mesmo departamento uma vez que, o rolo metélico é produzido nas maquinas
designadas por “calandra” que pertence ao mesmo departamento. Além da produgdo de
breaker, o Departamento Il — Frio é constituido por trés transportadores responsaveis pelo
transporte de breaker até aos modulos do setor da construcéo de pneus em verde, assim como
para a recolha dos MA vazios. Cada transportador tem 0 seu respetivo meio de transporte
designado por Pimespo e para otimizar as viagens, é permitido transportar até cinco MA em
simultaneo. Uma vez que a variedade de cddigos é grande, o trabalho dos transportadores
torna-se uma tarefa complicada tendo estes que satisfazer todas as necessidades dos médulos
da construcdo. Para tal, o trabalho dos transportadores de materiais é essencial no processo de

producéo de breaker assim como para todo o processo envolvido na elaboracéo de um pneu.

4.2 Ocupacado dos MA e valor médio do enchimento total de breaker

Numa fase inicial, nomeadamente no més de Janeiro e Fevereiro, realizou-se uma analise aos
MA de breaker para entender como € que estes eram ocupados.
No total existem 577 MA de breaker. No que diz respeito a fase inicial, 74% desse valor total

de MA possui material Gtil. Os restantes 26% estao divididos entre ocupagdo com material em
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fora de plano, reparacdes e mudancas de liners, ocupacdo com VO’S (material em
experiéncia) e resta uma pequena percentagem de MA vazios. A Figura 12 apresenta a

ocupacdo dos MA de breaker.

Ocupacdo dos Meios de Armazenamento de Breaker

17%

Figura 12 - Ocupacéo dos MA de breaker

No que diz respeito aos 430 MA Uteis (74%), pela observagdo do gréfico anterior, 100 MA
representam aqueles que possuem um valor de enchimento inferior a 100 metros, as chamadas
pontas, como ja referido. Este valor corresponde a 17% da ocupacdo dos MA de breaker e por
isso, concluisse que as pontas representam a maior taxa de ocupacdo. Segue-se 0 material em
fora de plano com uma taxa de ocupacgéo de 14%.

Normalmente, os MA que saem diretamente das maquinas do corte metalico ttm o seu
enchimento total onde, até ao inicio do més de Marc¢o, o valor médio de enchimento total
correspondia aproximadamente a 250 metros (valores apresentados na Figura 14). Os MA séo
compostos por um liner porém, este foi substituido por outro com material mais fino e em
maior quantidade com o objetivo de aumentar o valor médio do enchimento total dos MA,
quando saem das maquinas. Para dar continuidade ao aumento do valor medio do enchimento
total, aplicou-se a técnica do zig-zag. Esta técnica consiste na entrada do 1° breaker em zig-
zag nos MA devido ao facto de ndo se sobreporem as tiras de borracha do 1° breaker nos
extremos apos voltas consecutivas. Assim, o didmetro para 0 mesmo comprimento de breaker

no MA diminui logo, aumenta o valor médio do enchimento total. Com a substitui¢do dos
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liners e a técnica do zig-zag, o valor médio do enchimento total aumentou para,
aproximadamente, 300 metros (valores apresentados na Figura 14).

De modo a acompanhar a quantidade de material a saida da maquina, criou-se um grafico
diario onde eram apresentados os valores do enchimento por maquina e turno. Estes dados
eram conseguidos através do CBDAS — Continental Basic Data Acquisition System, uma base
de dados que permite atualizar o estado da produgdo no momento, permitindo uma
monitorizacao e consequente controlo do processo.

Na Figura 13 sdo apresentados os valores do enchimento dos MA de breaker num dia

aleatorio, apds a mudanca de todos os liners e implementacao da técnica do zig-zag.
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Figura 13 - Enchimento dos MA de breaker

Através do grafico apresentado na Figura 13, observa-se que na Fischer 3, o terceiro turno
apresenta trés MA com um total de enchimento de 678 metros. Estes sdo representados a
vermelho uma vez que estes MA terminaram a produgdo com um enchimento inferior a 300
metros. A cor amarela diz respeito aos MA que terminaram a produ¢do com um enchimento
entre 300 e 340 metros que neste caso corresponde a sete MA com um enchimento total igual
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a 2298 metros. A cor verde, que representa um enchimento superior a 340 metros, apresenta
dezanove MA com um total de enchimento igual a 7024 metros.

Apbs o valor médio do enchimento total ser analisado diariamente, procedeu-se a anélise do
mesmo mas desta vez, mensalmente. A Figura 14 representa a evolugdo do valor médio do

enchimento total ao longo do periodo de estagio.
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Figura 14 - Valor médio do enchimento total

Através do grafico apresentado, observou-se que o valor médio do enchimento total aumenta
no més de Marco devido a mudanca de liner e a aplicacdo da técnica do zig-zag. Observou-se
também que, desde o inicio do ano até ao final do més de Maio, obteve-se um ganho de
aproximadamente 50 metros no valor médio do enchimento total, em cada MA. Para um total
de 430 MA Uteis, quando o valor médio do enchimento correspondia a 250 metros, obtinha-se
um total de enchimento igual a 107500 metros. Com o ganho de aproximadamente 50 metros,
o total de enchimento aumentou para 127710 metros. Com esta melhoria ndo houve a
necessidade de compra de MA para se obter este aumento de stock logo, ndo se obteve custos
extras a nivel de novos MA, custos pelo espago que estes iriam ocupar, custos relativamente
aos transportes e ainda custos relativamente a setups'. Com o aumento do stock ocorreu uma
diminuicdo de setups, tanto no setor do corte metalico como no setor da construcdo, uma vez

que a producdo ocorre em maior escala. E de referir também que uma melhor gestdo do

! Setup é o termo usado para referir uma nova ordem de producéo.
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planeamento ocorre quando os niveis de stock sdo mais altos. Para concluir, com o aumento
do valor médio do enchimento total sucede-se uma diminuigdo no nimero de pontas uma vez
que os construtores consomem 0 necessario ficando o MA com enchimento, na maioria das
vezes, superior a 100 metros.

Concluindo a ocupagdo dos MA de breaker, o material em Fora de Plano apresenta uma taxa
de ocupacdo igual a 14%. O material que abandona a producdo nos proximos dois dias,
conforme as necessidades dos mddulos da construcao, é designado por material em Fim de
Plano. No final dos dois dias, este material passa a estar fora do plano de producéo e por isso
é designado por material Fora de Plano. Este esta relacionado com a falta de MA vazios uma
vez que, se este material ndo for consumido na totalidade, vai ocupar um MA
desnecessariamente. O material em Fim de Plano estd devidamente sinalizado, atraves da cor

verde e vermelha, nas ordens de producéo de breaker.
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5.  ANALISE E IMPLEMENTACAO DA SOLUCAO DE MELHORIA PARA AS PONTAS

DE MATERIAL

Através de um estudo prévio, foi possivel concluir que relativamente & ocupacdo dos MA de
breaker, as pontas correspondem a maior taxa percentual de ocupacdo (Figura 12). Esta
percentagem corresponde a um valor igual a 100 pontas e o valor tedrico pretendido baseia-se
em 50 pontas. Tornou-se por isso relevante proceder a analise das pontas existentes e agir de
modo a que o valor real se aproxima-se do valor tedrico pretendido.

Neste capitulo € apresentado uma breve descricdo geral das pontas, uma andlise aos dados

referentes ao problema assim como a acdo de melhoria e respetivos resultados.

5.1 Descricéo geral

Dado que as pontas possuem a maior taxa percentual de ocupacdo em relacdo as restantes
ocupacdes dos MA, foi efetuado um diagrama causa-efeito, tendo como principio 0s quatro
fatores, como forma de observar e analisar os fatores que influenciam na existéncia de pontas,

como mostra a Figura 15.

Métocdlos Materiais

Existéncia de Pontas

Equipamentos Pessoas

Figura 15 - Diagrama causa-efeito
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Depois de analisado o diagrama causa-efeito, considera-se relevante as seguintes causas:

e FIFO

Uma das principais ferramentas para ajudar os transportadores a encontrar MA no parque é o
software FIFO. Este também é Gtil uma vez que assegura que o material mais antigo €
consumido em primeiro lugar. No parque do setor do corte metélico, existem trés
computadores em varios pontos do parque para eles consultarem a posi¢do de estacionamento
de um MA carregado especifico. O procedimento que deve ser feito e realizado tanto por
parte dos operadores da maquina de corte de breaker como pelos transportadores,
principalmente quando regressam dos modulos da constru¢cdo com MA com alguns metros de
material. O software FIFO é uma ferramenta muito poderosa, mas pode tornar-se complicado
para a gestdo de stocks quando alguém ndo o usa ao escolherem MA do parque sem consultar
o sistema e também quando parqueiam 0os MA sem os inserir no FIFO.

No que diz respeito aos transportadores, se estes ndo cumprirem com 0s requisitos do FIFO e
comecarem a fornecer aos modulos da construcdo apenas MA carregados de material mais
recente, 0 mais antigo permanecera no parque ocupando um MA. Isto pode levar a ocorréncia
das paragens das maquinas de corte por falta de MA vazios.

Se as regras do FIFO ndo sdo cumpridas, problemas relacionados com a organizagdo vao
aparecer. A desorganizacao vai aumentar o tempo passado a procura de um codigo especifico
e como consequéncia, o tempo de perda dos transportadores vai aumentar e reduzir a sua

eficiéncia assim como pode ocorrer a falta de material nos médulos da construgéo.

e Setor da construcdo

A existéncia de pontas também esté relacionada com os operadores do setor da construgdo.
Estes tém nos seus modulos os cddigos necessarios para a producdo mas quando existe um
codigo numa ponta e num MA cheio, o construtor opta por colocar o MA cheio uma vez que
desta forma, a producdo vai ocorrer em maior escala. Se optasse pela ponta, para o operador
ndo € vantajoso uma vez que teria mais um setup, num curto espaco de tempo, quando a ponta
acabasse para colocar o MA cheio. Para o setor da construcdo é vantajoso nao utilizar as
pontas enquanto que, para o setor do corte metalico, torna-se em prejuizo uma vez que se 0
material ndo for utilizado num certo periodo de tempo, perda a sua validade, ocupa MA e

aumenta o valor do scrap (lixo).

e Inventarios
O inventario realizado aos MA de breaker esta relacionado com a existéncia de pontas uma

vez que, existem procedimentos a cumprir durante o seu processo. Este é realizado por dois
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operadores, cada um responsavel pela sua area, onde executam diariamente 0 mesmo
procedimento. Existem duas areas, a nascente e a poente, e estas incluem os mddulos da
construcdo assim como o parque de MA de breaker. Registam todo o material existente,
assim como a sua quantidade e onde se encontram. O inventario é feito a pé e o facto de a
empresa possuir uma grande amplitude e a complexidade de artigos ser grande, torna o
processo demorado. Durante o inventario existem regras a serem cumpridas para nao
existirem problemas relacionados com a existéncia de pontas e gestdo de stocks. Um
exemplo, se um transportador carrega um MA do parque para um modulo, durante o
inventario, caso o operador ainda ndo o tivesse registado no parque e se ja tivesse registado os
cdédigos no modulo para onde ele segue, esse codigo ndo iria ser inventariado. Posto isto, as
regras para obter um inventario completo passam por, ndo transportar um MA de um mdédulo
que ja foi inventariado para um maodulo que ainda ndo foi, ndo transportar nenhum MA de um
maodulo que ainda ndo foi inventariado para o parque e durante o inventario no parque, ndo

retirar nem acrescentar MA.

e Transportadores

Como os transportadores tém influéncia na existéncia de pontas, de seguida é apresentado o
fluxograma do transporte de breaker. Primeiramente, um dos trés transportadores dirige-se ao
departamento para o levantamento das ordens de producdo do setor da construcdo uma vez
que, apenas estas apresentavam 0s codigos de breaker que iriam ser necessarios para cada
modulo. Os transportadores realizavam o seu planeamento através dessas ordens de producédo
isto é, organizavam as suas entregas e devolugbes ao parque. Sdo varios os modulos
existentes no setor da construcdo divididos por trés zonas (nascente, centro e poente) e cada
transportador € responsavel por uma zona. Iniciando o transporte de breaker, o0s
transportadores comecam por consultar o FIFO, carregar e transportar o material até ao
modulo, chegar e descarregar o material para entrar em producdo. Se for o caso de existirem
no moédulo MA j& ndo necessarios, carregar e transportar esses até ao parque, ndo esquecendo
que se for um MA com material, este tem de ser introduzido no sistema. Este € 0 processo
Otimo que os transportadores tém de executar. Na Figura 16 € apresentado o fluxograma do

transporte de breaker.

35



Folha de programac8o
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Consultar sistema
FIFO

Retirar MA do
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Parquear MA

Carregar Pimespo
MA Cheio/Ma
Ponta do pargue Introduzir MA no
sistema

Viagem carregado

até ao médulo
Consultar sistema

FIFQ

Abastecer
madulo com MA

Parquear MA
MA com material ? vazio junto as
maguinas

Existem MA para Carregar Pimespo Wiagem carregado
devolver ao pargue? MA do modulo até ao parque

Viagem sem MA

Figura 16 - Fluxograma do transporte de breaker

Para que este processo ocorra na normalidade, é fundamental que exista o material quando
necessario, na quantidade pretendida e que esta corresponda a necessidade de satisfacdo da
programagédo, que ndo existam obstrugdes na viagem assim como, garantir que o meio de

transporte esteja em boas condicdes.

5.2 Analise de dados

Diariamente, o material que sai das maquinas e € transportado para 0s modulos do setor da
construcdo, na maioria das vezes nédo € utilizado na totalidade o que faz com que reste sempre
material nos MA. Este material restante diz respeito maioritariamente as pontas, onde estas
estdo relacionadas com o valor médio do enchimento global. Este enchimento global
corresponde ao valor do enchimento dos MA que se encontram parqueados e que ja foram

consumidos no setor da construgdo. Estes MA com baixo fator de enchimento nem sempre
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sdo transportados para os modulos da construgdo mas continuam a ocupar os MA o que leva a
diminuicdo do valor do enchimento global. A Figura 17 apresenta a evolugdo do enchimento
médio global ao longo do periodo de estdgio em comparagdo com o numero de pontas

existente.
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Figura 17 - Enchimento médio global vs nimero de pontas

Pela andlise do gréafico, observa-se que no més de Marco o valor do enchimento médio global
aumentou devido a mudanga nos liners e a aplicacdo da técnica do zig-zag.

O valor médio do enchimento global, que numa fase inicial correspondia, em média, a 130
metros de material, € maior quanto menor for o nimero de pontas. Na Figura 17, 0 més de
Abril apresenta um aumento no valor médio do enchimento global e também um aumento no
valor do nimero de pontas. Neste caso, a analise ndo se pode basear apenas no nimero de
pontas mas também, na média de cddigos em producdo. Diariamente, existe uma enorme
complexidade de codigos de breaker em producdo (cerca de 249 codigos) que influencia o
valor do enchimento global. No dia a dia, um aumento do nimero de cédigos em producéo
leva a um aumento no nimero de pontas devido a dificuldade, principalmente por parte dos
transportadores, em gerir toda essa complexidade. O valor do nimero de pontas torna-se
proporcional quando comparado a um dia que apresente um namero inferior de cédigos. A
Figura 18 apresenta a evolucdo do enchimento médio global ao longo do periodo de estagio

em comparacdo com o numero medio de codigos em producéo.
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Figura 18 - Enchimento médio global vs média de cédigos

Através da Figura 18, observa-se que no més de Abril ocorreu um aumento no valor médio do
enchimento global como também, um aumento na média de codigos em producéo. Posto isto,
e pela observacdo da Figura 17 e Figura 18, conclui-se que o nimero de pontas esta
relacionado com o numero médio de cddigos em producdo, onde estes dois fatores
influenciam o valor médio do enchimento global.

Ao longo do periodo de estagio, no inicio do més de Janeiro até ao final, diariamente eram
registados valores do nimero de c6digos, do nimero de pontas assim como o stock existente
correspondente a equipa que efetuou o turno das 00:00h as 08:00h. Os inventarios eram
realizados de manha por isso os valores registados diziam respeito ao turno da noite.

Em relacdo ao valor correspondente a percentagem de cddigos com pontas, este era calculado
através do racio entre o valor de pontas diario e o total de MA de breaker. Apds este célculo,
era feita a média de pontas no total de MA, por semana correspondente a cada equipa. As
equipas dos turnos semanais sao a equipa A, B e C. De salientar que a semana esta intervalada
apenas de domingo a quinta-feira uma vez que ao sadbado e ao domingo nédo existem estes
detalhes nos inventarios, logo nao existem dados referente a sexta-feira e sdbado.

As Figuras 19, 20 e 21 ilustram os valores correspondentes a média de cddigos com pontas
das equipas semanais A, B e C, respetivamente.
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Médiade MA com Pontas da Equipa A
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Figura 19 - Média de MA com pontas na equipa A (semana)

Pela observacdo do gréafico ilustrado na Figura 19, a equipa A obteve um valor maximo na
primeira semana correspondente a 81 (14,1%) pontas. Segue-se um decréscimo do valor até a

décima semana, onde foi conseguido um valor médio de 43 (7,5%) pontas.

Meédia MA com Pontas da Equipa B
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Figura 20 - Média de MA com pontas na equipa B (semana)

No que diz ao grafico representado na Figura 20, a equipa B apresenta valores mais
constantes. Neste caso, o valor maximo obteve-se na segunda semana correspondente a 82
(14,2%) pontas. O valor minimo foi obtido na décima quarta semana por um valor igual a 65
(11,2%) pontas.
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Médiade MA com Pontas da Equipa C
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Figura 21 - Média de MA com pontas na equipa C (semana)

Por Gltimo, pela observacdo do gréafico ilustrado na Figura 21 e a semelhanga do grafico da
equipa B, a equipa C apresenta também valores constantes ao longo das semanas. Obteve-se
um valor maximo igual na terceira, sexta e décima quinta semana, correspondente a 77
pontas. O valor minimo foi obtido na décima segunda semana por um valor igual a 66
(11,5%) pontas.

Feita a analise dos trés graficos, a diferenca de valores esta diretamente relacionada com a
existéncia de um maior ou menor numero de cddigos em producdo, gerando assim uma
percentagem de nimero de MA com pontas maior ou menor, respetivamente. Outro fator € a
variacdo do numero de transportadores numa determinada semana. Quando o ndmero de
transportadores € menor, como por exemplo com a entrada de um novo transportador este tem
de estar acompanhado por um transportador com experiéncia, a percentagem de c6digos com

pontas aumenta devido a dificuldade de gestdo dos MA de breaker.

5.3 Ac0Oes de melhoria

Depois de elaborada uma andlise cuidada as pontas, onde estas foram identificadas como um
problema existente, procede-se ao desenvolvimento da acdo de melhoria através de solucdes
mais indicadas.

A acdo de melhoria incidiu sobre os transportadores onde estes sdo 0s principais gestores dos
MA. Cada transportador é responsavel por modulos do setor da construgdo. Um codigo, no
decorrer da producdo, pode percorrer varios modulos, ou seja, 0 mesmo codigo pode ser
transportado pelos trés transportadores. Quando esta situacdo acontece basta um erro de um
transportador, como por exemplo ndo inserir uma ponta no sistema, para que 0 seguinte

transportador, quando necessite desse mesmo codigo, ndo encontre a sua localizacéo.
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Assim, a acdo de melhoria baseou-se na mudanga de responsabilidade por parte dos
transportadores, isto €, estes passaram a ficar responsaveis pelos codigos que sdo consumidos
nos seus modulos.

Para a implementacdo desta acdo de melhoria foi proposta a criacdo de uma folha para ser
usada diariamente pelos transportadores com o objetivo de substituir a folha de producéo de
construcdo, pelas quais consultavam a sua tarefa diéria de transporte de breaker. A criacéo
desta folha foi feita através de uma aplicacdo informatica.

Partindo da situacdo atual descrita anteriormente, é possivel enumerar as principais etapas no

desenvolvimento da solugé&o:

i. Identificacéo e selecdo da documentacdo necessaria para integracdo na solucao a
desenvolver.

Inicialmente procedeu-se a identificacdo e selecdo de documentos capazes de dar suporte a
solucéo a desenvolver.
Dos documentos atualmente existentes no Departamento Il - Frio, selecionou-se a folha das
ordens de producdo de breaker uma vez que esta continha informacéo acerca dos cddigos
existentes em producdo, dos cdédigos em fim de plano, do stock existente e do consumo
necessario de breaker nos mddulos da construcdo. Os dados provenientes da folha existente
sdo extraidos diretamente do Systems Applications and Products (SAP).
Pretende-se assim que a aplicacdo integre o documento necessario de forma a garantir um
preenchimento automatizado. A Figura 22 representa um excerto de uma ordem de producéo

de breaker.
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Figura 22 - Ordem de producéo de breaker

Na Figura 22, observando o excerto de uma ordem de produgdo de breaker, o consumo
necessario de breaker nos modulos da construcdo sédo apresentados na linha mais fina e a

quantidade de metros que vai produzida nas maquinas do corte metalico é apresentada na
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linha mais grossa. E também apresentado o stock existente do 1° e 2° breaker assim como, 0

material em fim de plano devidamente identificado.

ii. Implementacdo da metodologia lean ao documento das ordens de producéo de

breaker.

O processo de implementacdo da metodologia lean incidiu sobre o documento a partir do qual
se obtinham as ordens de producéo. Foi levada a cabo uma analise de modo a averiguar o que
efetivamente acrescentava valor e o0 que era possivel de ser eliminado, procurando assim
otimizar e melhorar a informacdo necesséria para as tarefas dos transportadores.

A Figura 23 representa 0 cabecalho das ordens de producdo antes de ser implementada a

metodologia lean.
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Figura 23 - Cabecalho das ordens de producéo antes da implementac¢édo da metodologia lean

Inicialmente, comecamos por eliminar colunas desnecessarias para as tarefas dos
transportadores onde essas continham informacdes tais como, as maquinas onde o material ia
ser produzido, procura no dia e também a procura nos proximos quatro dias. As colunas que
ndo acrescentavam valor e que foram eliminadas estdo assinaladas na Figura 23. Foi inserida
uma coluna para o 2° breaker assim como, modificadas as designacgdes das colunas. A Figura
24 apresenta 0 novo cabecalho a ser utilizado na Folha dos Transportadores, criado através da
implementacdo da metodologia lean no cabecalho das ordens de producdo de breaker. As

modificacdes e as informacdes acrescentadas estdo assinaladas na Figura 24.
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Figura 24 - Cabecalho a ser utilizado na Folha dos Transportadores
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Pela observacdo da Figura 24, as duas ultimas colunas dizem respeito a0 modulo onde o
cddigo vai ser consumido no setor da construcdo e ao consumo total desse codigo. Através
deste novo cabecalho, os transportadores ja possuem a informacao otimizada para a realizacao

das suas tarefas.
ii.  Definicéo das tecnologias - Software e linguagem de programacéo.

O processo de escolha do software e respetiva linguagem a utilizar teve como base critérios
que permitiram ndo s6 resolver os problemas mencionados, como também ser simples e
acessivel a todos os intervenientes. De notar que a restricdo de ser um software licenciado
pela empresa foi também tida em conta.

Dado o contexto do problema e do projeto em si, 0 Microsoft Excel surgiu como a solugéo
mais indicada visto que as ordens de producdo de breaker ja estavam no formato Excel. No
que diz respeito a linguagem de programacdo, o VBA destacou-se como uma possivel
abordagem pois permitia implementar todas as funcionalidades pretendidas, através da
implementacdo de macros. Desta forma, otimizou-se o sistema de geracao de informacéo para

os transportadores pois foi possivel obter o output pretendido de modo dinamico e flexivel.
iv.  Implementacéo da solucéo de software

Como foi referido anteriormente, a solugéo de software foi criada em linguagem VBA. Para
tal, foram criadas varias fungdes que permitiram alcancar 0s objetivos propostos.

A solucdo foi dividida em varios modulos e cada um destes, contém uma ou varias funcgdes.

A Figura 25 ilustra o fluxograma que descreve os principais modulos da solucéo apresentada

e o respetivo fluxo de informagéo.
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Como j& foi referido, a Folha dos Transportadores a ser criada baseia-se nas ordens de
producdo de breaker que sdo extraidas diretamente do SAP.
O programa ao ser iniciado efetua uma verificacdo acerca da existéncia da Folha dos
Transportadores. Se nédo existir, é feita uma copia da folha da ordem de producdo de breaker
para uma nova folha que ira ser denominada por “FolhaTransBreaker”. Caso ja exista, é
emitido um aviso para o utilizador tendo este que escolher se pretende continuar com o
processo, eliminando a folha existente. O processo de copia volta a repetir-se neste cenario.
Para esta acdo, as principais func@es foram:

- CheckSheet(ByVal sSheetName As String), que verifica a existéncia da folha
“FolhaTransBreaker”;

- criaFolhaTransBreaker(), que cria uma nova folha designada por
“FolhaTransBreaker”.

De seguida, a Figura 26 ilustra as fungdes descritas assim como, 0 aviso dado ao utilizador.
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Figura 26 - Funcéo de dete¢do da Folha dos Transportadores, Fung¢éo para a criacdo de uma nova folha e

aviso para os utilizadores

Apo6s a criacdo da folha, sdo aplicadas mudancas na estrutura desta, para garantir a
implementacdo da metodologia lean como referido no ii. Nesta fase, a folha apresenta-se

assim com a estrutura e dados necessarios para ser manipulada nas fases que se seguem.
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A folha, apos ter sofrido reformulagdes no cabecalho, apresenta uma coluna designada por “1°
Breaker”, que nesta fase ainda ndo faz a distingdo do 1° e 2° breaker pois ainda contém os
codigos de ambos. O 1° breaker, que é representado pelo codigo 620, é sempre impar devido
aos Ultimos 3 digitos (exceto os 2 ultimos zeros) formarem um ndmero impar. O 2° breaker,
que € representado pelo cddigo 530, é sempre par devido aos 3 Gltimos digitos formarem um

namero par (excluindo novamente os 2 Gltimos zeros).

Caso seja encontrado um 1° breaker, este passa para a linha seguinte, linha esta que possui 0
consumo do modulo da construcéo. A linha onde este se encontrava, que apresentava o que ia
ser produzido na méaquina do corte metélico, ndo acrescenta valor e por isso é eliminada.
Normalmente, um 1° breaker faz conjunto com um ou mais 2° breakers e vice-versa.

Uma vez encontrado o 1° breaker, uma proxima linha que nao esteja vazia € procurada. Caso
seja encontrado um 2° breaker, este verifica se a proxima linha é um 1° ou 2° breaker de
modo a poder ou ndo fechar o conjunto em questdo. Se for 1° breaker, significa que ja& comeca
outro conjunto de cddigos e por isso volta ao primeiro conjunto e ordena os 1° breakers a
trabalhar em varios modulos pela ordem de necessidade. De notar que apenas 0 1° breaker
mostra as necessidades da constru¢do uma vez que correspondem também aos valores do 2°
breaker. Depois dos consumos do 1° breaker estarem ordenados, ocorre uma segunda iteracéo
da funcdo na qual se encontra o 2° breaker. Este passa para a segunda coluna designada por
“2° Breaker” e fica assim alinhado com o 1° breaker. A linha onde este se encontrava, que
apresentava a quantidade a ser produzida nas maquinas de corte metalico, foi eliminada por
ndo acrescentar valor significativo para os transportadores. A Figura 27 e a Figura 28
representam o antes e o depois, respetivamente, do processamento de um conjunto de

breakers, apenas com um 1° breaker e um 2° breaker.
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Figura 28 - Ordenacao conjunto de breakers

Pela analise das figuras acima apresentadas, o conjunto de breaker vai ser consumido em dois
modulos da construcdo. Uma vez que as necessidades do breaker tém de estar ordenados de
acordo com a necessidade pelo qual vo ser consumidos, tem de se proceder a sua ordenac&o.
Neste caso, de modo a obter esta coeréncia, realizou-se a permuta entre a linha do médulo 14
com o modulo 16. Deste modo, obteve-se a ordenacdo dos consumos nos moédulos da

construcdo por necessidade.

Como foi acima mencionado, um conjunto de breakers pode ser também representado por
mais do que um 1° breaker e 2° breaker. Neste caso concreto vai ser explicado o processo de
tratamento para um conjunto definido por varios 1° breakers e um 2° breaker.

O processo inicia-se com a detecdo dos varios 1° breakers, respetiva ordenacao de cada um e
a detegdo do 2° breaker, tal como acontece no processo anteriormente descrito. Uma vez que
existe mais do que um 1° breaker, € realizada a comparacdo a nivel das necessidades dos
maodulos da construcdo no que diz respeito aos dois 1° breakers. A Figura 29 e a Figura 30
representam o antes e o depois, respetivamente, do processamento de um conjunto de dois 1°

breakers e um 2° breaker.
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Figura 29 - Antes do processamento de um conjunto de dois 1° breakers e um 2° breaker
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Figura 30 - Depois do processamento de um conjunto de dois 1° breakers e um 2° breaker
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Pela analise das figuras acima apresentadas, o cédigo de breaker 982620019300 vai ser
consumido em primeiro lugar relativamente ao breaker 982620019900. Uma vez que 0S
breakers tém de estar ordenados de acordo com a necessidade pelo qual vao ser consumidos,
tem de se proceder a sua ordenacao. Neste caso, de modo a obter esta coeréncia, realizou-se a
permuta entre a linha do breaker 982620019300 com o breaker 982620019900. Deste modo,
obteve-se a ordenagdo dos consumos nos médulos da construgdo por necessidade.

Apds percorrer todo o ficheiro e efetuar a juncdo de todos 0s conjuntos de breakers, procede-
se ao escalonamento da Folha dos Transportadores. Este processo consiste na leitura da
primeira linha de cada conjunto de breakers, uma vez que o interior de cada conjunto ja se
encontra ordenado e, ordena estes por necessidade nos médulos da construcdo. A Figura 31 e
a Figura 32 representam o0 antes e o depois, respetivamente, do processamento de

escalonamento da Folha dos Transportamentos.
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Figura 31 — Folha dos Transportadores ndo escalonada
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Figura 32 — Folha dos Transportadores escalonada

Através de um excerto da Folha dos Transportadores ja escalonada, apresentado na Figura 32,

observam-se 0s conjuntos de cddigos ordenados por necessidade dos mddulos da construcao.

Com a Folha dos Transportadores ja escalonada, segue-se 0 processo de alocacdo dos cédigos

aos transportadores. Procede-se a leitura da coluna correspondente aos mdédulos onde o

material vai ser consumido na construcdo e € atribuido a cada codigo um transportador,

mediante uma prévia associacao entre modulos e transportadores. Na Figura 33 € apresentado

um excerto do resultado da primeira alocacdo dos c6digos aos transportadores.
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Figura 33 — Primeira alocagdo dos codigos aos transportadores
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Pode acontecer que um conjunto de codigos esteja associado a dois transportadores uma vez
que o conjunto pode ser consumido em dois modulos simultaneamente. Quando isto acontece,
€ necessario recorrer a atribuicdo de um Unico transportador ao conjunto de breakers. A este
processo deu-se o nome de ‘“2* Alocacdo”. Este processo consiste em detetar qual dos
modulos possui maior consumo, atribuindo assim o respetivo transportador aos restantes
modulos. O transportador atribuido passa a ser designado por lider, e os restantes mddulos
desse conjunto que possuem um consumo inferior, passam a ser da responsabilidade desse
transportador lider. Na Figura 34 é apresentado um excerto do resultado da segunda alocacao

dos codigos aos transportadores.

Totais: 93089 Fim Plano Amanh3 Data ZPP_STLP: 23-03-2016 11:36:23
] ) o sox | 2 | 3 |alelalalalalz]|alals]z|z]z|e]s]e]E
1% Breaker 2% Breaker Descrigao Breve 1° Breaker 12 Breaker |Breake g $ Q ﬁ 3 & -’-'i R: = ﬁ n g =2 g : g g 5
[582620008300 (982530007600 |MPS04-28-180.0-0.9-30-17 (083) 932 R P 1
TeFPN g | 92 032 282 2 1
TEF43 7 35 63 235 3 1
TEF17 33 0s m s 15 & 554 1 1
fo82620010100 [982530047200 |MPS05-24-190.0-0.9-30-17 (101) 1808 1712 |TEF36 | 107 | 107 | 107 | 107 | for | 107 | o7 | 107 | s | m | w | m | m | m | m | m |wa]g 3
TEF3 | 14 | 104 | 104 | 78 | 9 | W3 | 09 | 08 | e =N I TN I B T Y 3
'GE2620041100 082530003800 |MPS04-24-1B0.0-0.9-30-17 (411) 502 G EEEEEEEEEEEEEEEEEEER 1
TEFTZ S5 | 109 | W08 | W9 | 109 | W9 | 52 20| W9 | W9 |09 | I 10|, 1
/982620064300 [282530003200 |MPS04-24-165.0-0.9-30-17 (643) 591 560 |TEPUE |03 | 119 | 117 B8 | Tl | W3 49 B0 | 9 1
TEFTS %6 | 105 | W06 | 30 ET 1
/982620049300 [982530048800 |MPS02-26-150.0-09—- (493) 722 305 |TERIT | 03| &8 S 2R EY 3
(082620042700 [9B2530042600 |MPS04-32-230.0-0.9-30-17 {427) 783 791 [TEF4+ [0 [0z | os03 |0z | oS0 #2 | 5 3
TEF40 2 05 05 4€ 288 3 3
TEFP24 &5 12z 122 12z 4 1 3

Figura 34 - Segunda aloca¢do dos codigos aos transportadores

Apresentada a Figura 34, observa-se que o primeiro conjunto de codigos de breaker iria ser
movimentado pelos trés transportadores através da primeira alocacdo. Depois de
implementada a segunda alocacgdo, este conjunto passa a ser movimentado apenas pelo
transportador um uma vez que, este transportador era responsavel pelo médulo que possui 0
maior consumo de breaker deste codigo. Neste caso em concreto, o transportador um é
responsavel por mais trés médulos que ndo faziam parte da sua zona de responsabilidade, mas
apenas neste codigo. Devido ao seu mddulo possuir 0 maior consumo, este transportador

torna-se responsavel pelos restantes modulos onde o conjunto de breaker vai ser consumido.

Para finalizar, segue-se 0 processo de impressdo das Folhas dos Transportadores. Estas sdo

impressas através da segunda alocacdo onde cada folha tem o respetivo transportador.
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5.4 Andlise de resultados

Como o préprio titulo indica, o desenvolvimento da aplicacdo em linguagem VBA resulta na
sua implementacdo, tendo sido possivel realizar uma analise de forma a identificar e
quantificar as melhorias obtidas com a implementagéo da solugéo.

A aplicacdo desenvolvida foi implementada no final do més de Maio, pelo que os dados
recolhidos apds a implementacdo correspondem aos meses seguintes ap6s o final do estagio,
mais precisamente ao més de Junho, Julho, Agosto e Setembro. Estes dados foram retirados
dos arquivos, sobretudo dos relatérios de producédo diérios e, abrangem um periodo temporal
de quatro meses, tendo assim uma dimensdo semelhante aos dados recolhidos durante o
periodo do tempo de estagio.

Como referido no ponto 5.2, os MA que ndo sao utilizados na totalidade (pontas) sdo 0s
principais responsaveis pelo valor médio do enchimento global. Pela anélise dos dados
anteriores, concluiu-se que o valor médio do enchimento global, é maior quanto menor for o
nlmero de pontas.

A Figura 35 apresenta a evolugdo do enchimento médio global depois do periodo de estagio

em comparagdo com o nimero de pontas existente.

Enchimento Médio Global vs NUmerode Pontas
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Figura 35 - Enchimento médio global vs nimero de pontas

Através do grafico ilustrado na Figura 35, observa-se que no més de Junho e Julho, apos a
implementacdo da Folha dos Transportadores, ocorreu um aumento no valor médio do
enchimento global assim como, uma diminui¢do no valor médio dos MA com pontas. E de
salientar que no més de Agosto houve o periodo de férias e por isso, a amostra ndo possui a

mesma quantidade de dados relativamente aos restantes meses. No grafico apresentado na
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Figura 17, a média de pontas é de valor igual a 90. Apos a implementacdo da solucdo, o valor
passou de 90 para 80 pontas, em média.
No que diz respeito a média de MA com pontas em relacdo as equipas semanais, as Figuras

36,37 e 38 apresentam as melhorias significativas apds a implementacdo da acdo de melhoria.
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Figura 36 - Média de MA com pontas na equipa A (semana)

Pela observacdo do grafico ilustrado na Figura 36, a equipa A obteve um valor méaximo, igual
na vigésima segunda e trigésima primeira semana, correspondente a 70 (12%) pontas, em
média. Observando a andlise realizada ao grafico da Figura 19 conclui-se que, ocorreu uma
diminuicdo, em média, de 11 MA com pontas, apdés a implementacdo da Folha dos

Transportadores. O valor minimo conseguido pela equipa foi de 58 (10%).
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Figura 37 - Média de MA com pontas na equipa B (semana)
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Através do gréafico ilustrado na Figura 37, a equipa B obteve um valor maximo igual a 70
(12%) pontas, em média. Comparado com o grafico da Figura 20, conclui-se que os MA com
pontas diminuiram de 82 para 70 ou seja, ocorreu uma quebra de 12 MA com pontas, em
média. O valor minimo foi obtido na trigésima semana por um valor igual a 52 (9%) pontas,

em média.
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Figura 38 - Média de MA com pontas na equipa C (semana)

Por ultimo, pela observacdo do grafico ilustrado na Figura 38 e a semelhanca do grafico da
equipa A e B, a equipa C apresenta também o valor méximo igual a 70 (12%) pontas, em
média. Obteve-se uma diminui¢do de 7 MA com pontas, em média, comparado com a analise
realizada ao grafico da Figura 21. O valor minimo foi obtido na trigésima semana por um
valor igual a 52 (9%) pontas, em média.

Feita a analise dos trés graficos, onde diariamente se encontram em média 249 cddigos em
producéo, conclui-se que os valores maximos de pontas diminuiram, em média, cerca de 13%
nas trés equipas. Esta diminuicdo ocorreu apds a implementacdo da Folha dos
Transportadores. No que diz respeito ao valor tedrico pretendido baseado nas 50 pontas, as
trés equipas atingiram um valor real minimo muito préximo do valor pretendido. Conclui-se
que os transportadores ao serem responsaveis pelos codigos correspondentes aos Seus
maodulos, adguirem uma maior facilidade de gestdo no que diz respeito a complexidade de

codigos em producéo.
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6. ANALISE E ACOMPANHAMENTO DA SOLUCAO DE MELHORIA PARA O

MATERIAL EM FIM DE PLANO

Através de um estudo prévio, foi possivel concluir que relativamente & ocupacdo dos MA de
breaker, o material em Fora de Plano corresponde a segunda maior taxa percentual de
ocupacdo (Figura 12). Tornou-se por isso relevante proceder a analise do material em Fim de
Plano existente e agir de modo a diminuir o valor de ocupagdo. Com a diminuicdo do material
em Fim de Plano, obtém-se uma diminui¢do do material em Fora de Plano.

Neste capitulo é apresentado uma breve descricdo geral do material em Fim de Plano e Fora
de Plano, uma analise aos dados referentes ao problema assim como o acompanhamento a

acao de melhoria e respetivos resultados.

6.1 Descricéo geral

O material em Fim de Plano diz respeito aos cddigos que vdo abandonar a producdo nos
préximos dois dias devido as necessidades dos mddulos de construcdo. Os codigos podem ou
ndo voltar a entrar em producgdo e por isso, 0 pressuposto é serem gastos na totalidade para
assim ndo ocuparem um MA desnecessariamente. Posto isto, 0 material em Fim de Plano esta
bastante relacionado com a falta de MA vazios, que leva a ocorréncia das paragens das
maquinas de corte e falta de breaker nos modulos da construcéo.

Este material em Fim de Plano é diferenciado do restante material através da gestdo visual.
Nas folhas de producédo, o material que abandona a producdo no préprio dia esta sinalizado a
cor vermelha e, o material que abandona a producdo no dia seguinte, esta sinalizado a cor
verde.

Na Figura 32 é apresentado um excerto de uma ordem de producdo de breaker, onde existe

material em Fim de Plano assinalado a vermelho e a verde.
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Figura 39 - Folha de produ¢do com material em Fim de Plano
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No final dos dois dias de producéo, caso os codigos em Fim de Plano ndo tiverem sido gastos
na totalidade, passam a ser codigos em Fora de Plano isto é, estdo fora do plano de producéo
até a data que podem ou ndo, voltar a entrar em producao.

Terminado o inventario, é criada uma folha com os codigos em Fora de Plano que finalizaram
a producdo no dia anterior e com aqueles que vdo voltar a entrar em producdo (c6digos
assinalados a sombreado).

Na Figura 40 é apresentado um excerto de uma folha com os codigos em Fora de Plano e com

aqueles que véo reentrar em producéo.

BREAKER
l W
[(AU TRABAT NUS PROXIRIOS & DIAS]
e — A - __r
CODIGO JQUANTIQUANTJQUANT] 1 TOTAL ATA F/P
982530009600 1-30-190.0 ( — -01-2016
982620002700 |MP0001-30-200.0-0.9-30-17 (027)] 80 80 15-01-2016
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185 185 | 21.01.2016

982620090900 MHFO14—30 200 1-0 9-30-17 (909)| 55 21-01-2016
982620091000 |MHF014-30-190,1-0.9-30-10 (910} 95 95 21.01.2016
982530063400 |MHF014-24-170.0 (634) 110 110 24-01-2016
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984’620073500 MPS04-34-280.0-0.9-30-17 (735) | 45 45 04-02.2016
982620064500 |MPS04-32-185.0.0.9-30-17 (645) | 55 55 05.02-2016

1 [MPO001-30-195.0 (100) 75 75 07-02-2016
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IMHF014-34-190.0 30 30 11-02-2016
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982620075500 |MHF014-34-200.0-0.9-30-17 75 75 11-02-2016

MPS04-26-180.0-0.9-- (189) 45 L3

Figura 40 - Codigos em Fora de Plano

Pela observacdo da figura acima apresentada, verificamos que o codigo assinalada a vermelho
ocupa dois MA com um total de 380 metros. Uma das razdes para tal ter acontecido deve-se
ao facto do incumprimento do FIFO isto é, se um MA néo se encontra inserido no sistema, faz
com que ocorra a producdo desse mesmo codigo uma vez que este, supostamente, nao existe.

Outra razdo sdo as mudancgas na programacdo dos modulos da construgdo isto €, caso o
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planeamento altere, o codigo ja ndo sera consumido ocupando os MA muitas vezes com

quantidade elevada.

6.2 Analise de dados

Durante o periodo de estagio, diariamente, para além dos valores registados sobre o nimero
de cddigos, nimero de MA com pontas e stock existente, também eram registados os valores
do nimero de MA com material em Fora de Plano correspondente a equipa que efetuou o
turno das 00:00h as 08:00h.

No que diz respeito ao valor correspondente a percentagem média de MA com material em
Fora de Plano, este era calculado através do réacio entre o valor de MA com material em Fim
de Plano diario e o total de MA de breaker. Apos este célculo, era feita a média do material
em Fora de Plano no total de MA, por semana correspondente a cada equipa.

No que diz respeito a este tema, uma vez que apenas houve um acompanhamento por parte da
mestranda, apenas se realizou a analise de dados para a equipa A.

As Figuras 41 ilustra os valores correspondentes a média de MA com material em Fora de

Plano da equipa A.

Média de MA com Material em Fora de Plano da Equipa A

M2 mA com material Fora de Plano (%)

Figura 41 - Média do niimero de MA com material em Fora de Plano na equipa A (Semana)

Pela observacdo do gréafico ilustrado na Figura 41, a equipa A obteve um valor maximo
correspondente a 52 (9%) MA com material em Fora de Plano. Segue-se um decréscimo a
partir da décima semana, onde foi conseguido um valor minimo de 35 (6%) MA com material
em Fora de Plano.

Assim como no valor existente de nimero de pontas, 0 material em Fora de Plano apresenta

valores relacionados com a existéncia de um maior ou menor nimero de cdédigos em
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producdo., gerando assim uma percentagem de numero de codigos em Fora de Plano maior ou

menor, respetivamente.

6.3 Acompanhamento da acdo de melhoria

Depois de elaborada uma andlise cuidada ao material em Fim de Plano e Fora de Plano, onde
estes foram identificados como um problema existente, procede-se ao acompanhamento do
desenvolvimento da acdo de melhoria.

A acdo de melhoria incidiu, mais uma vez, sobre os transportadores uma vez que Sdo 0S
principais gestores dos MA. A acdo de melhoria baseou-se na implementacéo da gestéo visual
nos MA com material em Fim de Plano. Para a implementagéo desta agdo de melhoria foram
elaboradas duas bandeiras com a designagdo de “Fim de Plano Hoje” ¢ “Fora de Plano” para
serem aplicadas nos MA que vao abandonar a producdo nos proximos dois dias e nos MA que
ndo foram consumidos na totalidade nesses dois dias, respetivamente. Durante o
acompanhamento da implementacédo da acdo de melhoria foram criados dois fluxogramas, um
para cada bandeira, com as respetivas atividades necessarias de modo a otimizar 0 processo
em questdo. As bandeiras encontram-se divididas pelas cinco Fischers para assim os MA
serem devidamente identificados a saida das maquinas. Estas também se encontram na
bancada da recuperacdo de breaker, necessarias para o operador responsavel pelas atividades
caso 0s MA ndo se encontrem identificados. De notar que, antes das atividades, a Folha dos
Transportadores onde estes sdo responsaveis por cddigos, tem de ser definitivamente

implementada.

6.3.1 Auxilio visual com bandeira “Fim de Plano Hoje”

No que diz respeito ao material em Fim de Plano, os transportadores tém de transportar 0s
MA, com o respetivos codigos assinalados a verde e vermelho na sua folha, para o parque
“Fim de Plano” situado atrés da Fischer 3. O operador responsavel pelas atividades verifica se
0s codigos estdo no parque e, se sim, coloca a bandeira corresponde (caso o0 MA ainda nao se
encontre identificado). A Figura 42 mostra um MA identificado pela bandeira “Fim de Plano

Hoje”.
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Figura 42 - MA identificado pela bandeira ""Fim de Plano Hoje"

De seguida realiza o inventario na &rea, valida a metragem contra o stock da Folha dos
Transportadores, informa o supervisor dos metros e codigos existentes e assim, 0 supervisor
da instrucdes aos operadores dos metros que tém de ser produzidos, se necessario. Caso 0S
MA com material em Fim de Plano ndo se encontrem no devido parque, o operador é
responsavel por verificar no sistema FIFO a sua localizacdo e alertar o transportador
responsavel por esse codigo para que seja transportado para o parque “Fim de Plano”. A
Figura 43 representa as atividades para a otimizagdo do processo relativo ao material em Fim

de Plano.
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Y
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Figura 43 - Fluxograma Fim de Plano

6.3.2 Auxilio visual com bandeira “Fora de Plano”

No que diz respeito ao material Fora de Plano o operador responsavel pelas atividades
transfere, através da folha com os cddigos em Fora de Plano, os codigos gque se encontravam

no parque “Fim de Plano” para o parque “Fora de Plano”. De seguida coloca a bandeira Fora
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de Plano nos MA correspondentes. A Figura 44 mostra um MA identificado pela bandeira

“Fim de Plano Hoje”.

Figura 44 - MA identificado pela bandeira ""Fora de Plano™

Caso 0os MA ndo se encontrem no parque “Fim de Plano”, o operador € responsavel por
verificar a localizacdo do codigo no sistema FIFO e alertar o transportador responsavel por
esse codigo para que seja transportado para o parque “Fora de Plano”. A Figura 45 representa

as atividades para o processo relativo ao material em Fora de Plano.
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Figura 45 - Fluxograma Fora de Plano

6.4 Analise de resultados

A ferramenta de gestdo visual usada nos MA com material em Fim de Plano resulta na sua
implementacao, tendo sido possivel realizar uma andlise de forma a identificar e quantificar as
melhorias obtidas com a implementacédo e acompanhamento da acdo de melhoria.

A solucdo foi aplicada a partir do més de Maio, pelo que os dados recolhidos ap6s a
implementacdo correspondem aos meses seguintes apés o final do estagio. Estes dados foram
retirados dos arquivos, sobretudo dos relatdrios de producédo diarios e, abrangem um periodo
temporal de quatro meses, tendo assim uma dimensdo semelhante aos dados recolhidos
durante o periodo do tempo de estagio.

Como referido no inicio deste capitulo, os MA que abandonam a producao nos proximos dois
dias, muitas das vezes, ndo sdo utilizados na totalidade. Posto isto, os MA permanecem
ocupados desnecessariamente o que leva a ocorréncia de falta de MA vazios. Realizou-se esta

acao de melhoria de modo a ajudar os transportadores na identificacdo do material em Fim de
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Plano para que este seja maioritariamente consumido no setor da construgéo, ocorrendo assim
uma diminuigdo dos MA em Fora de Plano.
No que diz respeito a média de MA com material em Fora de Plano, a Figura 46 apresenta as

melhorias significativas apds a implementacao da acdo de melhoria na equipa A.

Média de MA com Material em Fora de Plano da Equipa A

[
(=1

(=]

Ui

=]
&

ME WA com material Forade Plana (%)

Figura 46 - Média do niimero de MA com material em Fora de Plano na equipa A (Semana)

Através da observacdo do grafico ilustrado na Figura 46, o valor maximo da equipa A
aumentou para 58 (10%) MA com material em Fora de Plano. Comparado com o gréafico da
Figura 41, que apresenta um valor minimo de 6%, o grafico exposto acima apresenta um valor
minimo inferior correspondente a 29 MA com material em Fora de Plano, em duas semanas
consecutivas. Com a implementacdo da solucdo, na equipa A, obteve-se um ganho de 2 MA
vazios.

E expectavel que ao longo do tempo o nimero de MA vazios venha a aumentar através da
identificacdo diéria e correta dos MA com material em Fim de Plano. De notar que é de
extrema importancia uma correta acdo por parte dos transportes e por parte do operador que

efetua as atividades relativas a este material.
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7. CONCLUSOES

O objetivo do projeto de dissertacdo consistiu na otimizacdo da gestdo de stocks de breaker.
Para esta meta ser alcancada, inicialmente, todo o processo do departamento da preparagédo
dos materiais a frio, mais precisamente no setor do corte metélico, foi alvo de analise e estudo
intensivo. Apds a recolha dos dados existentes afetos ao projeto e respetiva analise, concluiu-
se que o valor diario do numero de MA com pontas era excessivo. Desta forma, este foi um
dos indicadores escolhidos para ser contemplado no processo de melhoria. Os
transportadores, sendo 0s maiores responsaveis pela gestdo das pontas, necessitavam de
informagao mais completa e precisa acerca das tarefas que realizam diariamente. Posto isto, a
acao de melhoria incidiu na implementacdo de uma aplicacdo informética que gere, a partir
das ordens de producdo de breaker, uma folha diaria para ser usada pelos transportadores.
Durante a criacdo da aplicacdo em linguagem VBA, foram utilizadas metodologias lean
nomeadamente a eliminagdo de informacdo desnecesséria para os transportadores e
modificacdes na disposicdo da mesma. Mediante a colocacdo em producéo da solucdo criada,
fez-se o balanco entre a situacdo atual e a situacdo anterior. Concluiu-se que a média de MA
com pontas durante o periodo de estagio era de valor igual a 90, enquanto que o valor dos
meses seguintes correspondentes ao periodo em que a aplicacdo foi inserida em ambiente
produtivo, ficou na ordem de 81 MA com pontas. Com a diminuicdo dos MA com pontas
obteve-se um aumento no valor médio do enchimento global, o que reflete o sucesso da
implementacédo da solucdo de melhoria em questéo.

Paralelamente a este trabalho, surgiu uma outra agdo de melhoria para a otimizacgdo da gestéo
de stocks de breaker proposta pela empresa. A solucdo incidiu sobre o material em Fim de
Plano, ou seja, sobre o material que abandona a producédo nos dois dias seguintes. Para ajudar
os transportadores na identificacdo deste material e para que este seja consumido na totalidade
nos modulos da construgdo, com a ajuda da ferramenta de gestdo visual da metodologia lean,
foram criadas bandeiras para serem colocadas nos respetivos MA que possuissem material em
Fim de Plano. Através da colocacdo em pratica desta segunda acdo de melhoria, fez-se o
balango entre a situacdo atual e a situacdo anterior. Concluiu-se que a média de MA com
material em Fim de Plano durante o periodo de estagio era de 50, enquanto que o valor dos
meses seguintes correspondentes ao periodo em que a acdo de melhoria foi inserida em
ambiente produtivo, ficou na ordem de 45 MA com material em Fim de Plano. Como foi

referido nos capitulos anteriores, o material em Fim de Plano esta relacionado com o numero
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de MA vazios. Posto isto, com a implementacdo da acdo de melhoria, obteve-se um ganho de
5 MA vazios.

As dificuldades encontradas ao longo do periodo de estagio incidiram principalmente na
implementacdo da aplicacdo informatica no que diz respeito ao conhecimento da linguagem.
O contato com a tecnologia VBA era escasso e por isso, surgiu em Vvarios momentos a
necessidade de pesquisa e estudo auxiliar acerca do funcionamento da mesma.

No que diz respeito a trabalho futuro, € de salientar que o supervisionamento ao cumprimento
do FIFO é uma tarefa importante uma vez que este € usado tanto pelos operadores das
maquinas do corte metalico como pelos transportadores. Uma boa gestéo do sistema FIFO por
parte de ambos contribui para uma correta organizagdo dos MA nos locais corretos e
consequentemente um melhor planeamento da producdo. De notar que a formacdo dos
transportadores e uma consciéncia muito estruturada de todas as pessoas envolvidas neste
processo, incluindo os operadores das maquinas do corte metalico, é crucial uma vez que

estes sdo 0s primeiros a parquear os MA.
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