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Resumo

O presente trabalho de dissertacdo incide na implementacdo de metodologias e ferramentas
Lean, na produgao de produtos de comunicagdo visual. Os principais objetivos passam pela
eliminacao de desperdicios e consequente aumento da produtividade.

A Bi-silque — Produtos de Comunicagao Visual S.A. ¢ uma empresa em constante evolugao e,
aliado a um elevado crescimento da procura, surgiu o projeto intitulado Bi-lean, com o objetivo
de melhorar a eficiéncia dos processos € a organizacdo, visando num aumento da
competitividade da empresa, fator este que ¢ fundamental no mercado atual.

A realizacdo deste projeto iniciou-se com a observacao geral de toda a unidade fabril, com
especial aten¢do ao setor das Madeiras e a sec¢ao de fabrico de planos, dedicando-se mais
tempo a sua assimilagdo. De seguida, tragcaram-se os objetivos para solucionar os principais
problemas encontrados. Nesta sec¢ao em particular, destacavam-se o excesso de stock, falta de
organizacao do supermercado, a auséncia de controlo do inventario, problemas de planeamento
e falta de comunicagdo entre o supermercado e a produgao.

Os estudos realizados e a implementagao de varias metodologias e ferramentas, aliadas a um
trabalho continuo no gemba, possibilitaram resolver inimeras das contrariedades encontradas.
Uma das prioridades para solucionar os problemas foi a criacao de um sistema kanban adequado
as particularidades da empresa, aliado a um redimensionamento do supermercado de planos.
Também, se promoveu uma redefini¢ao do /ayout do supermercado, aumentando a capacidade
em 21 pontos percentuais, tendo sempre a conta a organizacao e limpeza. Recorreu-se a gestao
visual para padronizar o trabalho realizado e facilitar os processos dos colaboradores. Sdo
exemplos disto, a criagao do quadro de controlo de stocks e as marcagdes visuais no chao de
fabrica.

Os objetivos estipulados no inicio do projeto, foram positivamente atingidos, sendo conseguido
reduzir o stock em cerca de 63% para os produtos intermédios e em 34% para os produtos
acabados. Também foi possivel diminuir os desperdicios, eliminar as ruturas no abastecimento
de planos e reduzir o lead time.
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Implementation of Lean Methodologies in the Redefinition of a
Production Supermarket

Abstract

The present work of dissertation focuses on the implementation of Lean methodologies and
tools in the production of visual communication products. The main objectives are to eliminate
waste and consequently increase productivity.

Bi-silque — Produtos de Comunicagdo Visual S.A. is a constantly evolving company and,
together with a high demand growth, the Bi-lean project was born, aiming to improve the
efficiency of the processes and the organization, aiming at an increase of the company’s
competitiveness, a factor that is fundamental in today’s market.

The realization of this project began with the general observation of the whole factory, with
special attention to the Bi-casa sector and the section of manufacture of plans, devoting more
time to its assimilation. The objectives were then outlined to solve the main problems
encountered. In this particular section, we could highlight the excess stock, lack of organization
of the supermarket, lack of inventory control, planning problems and lack of communication
between the supermarket and production.

The studies carried out and the implementation of several methodologies and tools, together
with a continuous work in the gemba, made it possible to solve many of the contradictions
found. One of the priorities to solve the problems was the creation of a kanban system adapted
to the particularities of the company, combined with a resizing of the supermarket. Also, it has
promoted a redefinition of the layout of the supermarket, increasing the capacity by 21
percentage points, always having to account the organization and cleaning. Visual management
was used to standardize the work performed and facilitate the processes of the employees.
Examples of this are the creation of the stock control chart and the visual markings on the shop
floor.

The objectives stipulated at the beginning of the project were positively reached, with a
reduction of the stock, 63% for intermediate products and 34% for finished products. It was
also possible to reduce waste, eliminate stock failures in the supply of plans and reduce lead
time.



Implementagédo de Metodologias Lean na Redefinigdo de um Supermercado de Produgao

Agradecimentos

Comeco por agradecer ao Professor Paulo Osswald, orientador da FEUP, por toda a sua ajuda
e pelo seu contributo para o correto desenrolar do projeto. Nos momentos mais dificeis foram
inimeros os conselhos, mostrando-se sempre disponivel a ajudar e a partilhar a sua experiéncia.
Sera sempre alguém que vou relembrar como um Professor de exceléncia.

Ao Engenheiro Abel Maia e a Engenheira Lucia Fernandes, pela oportunidade concedida para
integrar a Bi-silque na realizacdao da dissertacdo. Além disso, agradeco a ambos pelo apoio e
confianca sempre demonstrada ao longo do projeto.

Aos meus colegas de trabalho e a todos os restantes colaboradores da Bi-silque, por toda
amabilidade demonstrada e por contribuirem para a rapida integragao na empresa.

Aos meus amigos da faculdade, em particular ao Ruiben, Marco, Rui Paulo, Ana Maria, Miguel
e Estevinho, por todos os bons momentos e companheirismo ao longo destes anos.

Aos meus amigos de sempre, Francisco, Ricardo, Diogo e Ferro, pela lealdade, apoio, incentivo,
motivacao e contribui¢ao no alcancar dos meus objetivos. Deixo, também, um agradecimento
especial ao meu eterno amigo, André Silva. Obrigado por tudo, desde sempre, para sempre!

A minha familia, em especial ao meus pais, irma e avos, pelo apoio diario que tornam todas
dificuldades mais faceis de superar. Obrigado por acreditarem sempre que este sonho seria
possivel de concretizar!

A minha Isabel, um agradecimento especial, por ter estado sempre ao meu lado e me ter ajudado
em tudo o que foi preciso!

Por ultimo, fica uma palavra aos meus rapazes da Sul, por tudo o que passamos juntos. SO os
mais fortes sobrevivem... NOs seremos eternos!



Implementagédo de Metodologias Lean na Redefinigdo de um Supermercado de Produgao

indice de Conteldos

1 11 Yo [ [~ o USSPt
1.1 Apresentagdo da Bi-silque — Produtos de Comunicagao Visual S.A.....
1.2 Projeto € ODJELIVOS .......oiiii e
1.3 Método SEQUIAO NO PrOJETO ....eeiiiiiiiiiie ettt e s e e e 3
1.4 Temas abordados € SU OrganIiZAGA0 ..........ccuiiiiuuiiiiiiiiiieie ettt e e e e e e e 4
2 ENQUAadramento tEOFICO ........iiiiiiiieiie e 5
2.1 Aorigem do Lean ManuUfaCtUring ..............ocuee i ittt 5
2.2 CONCEItO LOAN THINKING .......eeeeieee ettt ettt ettt ettt e e an e e e e e aneee s 6
2.3 DESPEIAICIO (MUGA) ...ttt ettt ettt e e en e e et e e e bt e e ant e e eneeeaneeean 7
231 OS S MU ...t e e e e e e s e e e e e eeeeeannes 7
232 O flUXO d€ OPEIAGOES ......eeeeieiiee ettt ettt e et e e 8
233 Os sete desperdicios ...........c........
2.4 Metodologias e Ferramentas Lean
241 1 TSRS 9
242 GESTAO VISUAN ... 10
243 11 ] 0T o TSP 10
244 HEIUNKA BOX ...ttt e
245 Supermercado
246 L ] P URSURSSTIN
247 Kaizen € CICIO PDCA ..ottt e et e e et e e e e s entreeeaeeennes 14
248 Value Stream Mapping (VSM) .......cooiiiiiiie it 15
249 Diagrama Causa-EfeitO.........ccoiiiiiiiii e 15
2410  ANAlISE de Pareto.........ooiiiiiiiiiiiii e 16
G TS 1 (8= Tor= Lo TN T ] [ - | 17
G TRt B o o o [ 1) o PSS PUPURUT 17
3.2 Secgao de fabrico de Plan0s .......ccoouiiiiiiie i 18
3.3 Andlise individual dOS ProdULOS .........ccuuiiiiiiiiiiiei e 19
3.4 ProCesS0 PrOAULIVO .......uuiiiiii ittt e e e 20
3.5 Supermercado/Armazeém WIP .........c.oo oot 21
3.6 Abastecimento do material .............oooimiiiiiiii 23
3.7 Plan@amENTO ......eeiiiiiiiiei e 23
TR T =1 PSRRI 24
3.8.1 Identificag@o das causas de pParagem ..........ccocceeiiieeeniiee i 26
3.8.2 Identificag@o do tipo de defeitos ..........ceeviiiiiiiiii e 27
TR T 1S PSRRI 28
3.10 Sintese da SItUAGAO INICIAL..........eiiiiiiie e 29
4 Solugdes propostas e implementadas ... 30
4.1 AvaliaCao dOS PrOAULOS .......oiiiiiiiiiii ettt e e e e e et ae e e e 30
4.2 Cadéncia produtiva doS qQUIPAMENTOS .......cccuuiiiiiiiiiiiie it 31
4.3 Desenvolvimento do sistema kanban de planos .............cooeiiiiiiiiiiiii e 32
4.31 Funcionamento do sistema Kkanban .............cccoecuuiiiiiiiiiii e 33
43.2 Tempo de ProdUGAO KAND@N ............ccccuueiiiiiiiiiii et 34
4.4 RedefiNiGA0 dO SUPEIMEIrCAAO. ... ..ciiiiiiiiiiiie ittt e et e e e st e et e et eesneeeenneeeeans 35
441 Supermercado/Armazém WIP .........cooo i 35
442 MEINOTIA NO QYOUL.........coiiiieii e 36
443 Implementagao da metodologia 5S N0 armazém ...........cccocceviiieiiiiin e, 38
4.5 Capacidade dO SUPEMEICATO ......ccoiuuiiiiiiieiiieeeriiee e et et e e sttt e et e e s e e et eeeanteeesneeeannneeeans 40
4.6 Comunicag8o — SEOCK ISPONIVEN ........eiiiiiiiiiiie it 41
4.7 Zona de abasteCiMENTO ........cooiiiiiiiii e 42
4.8 Transporte de materiais para 0 SUPEIMErCaAdO ..........cueiiiiiiiieeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeas 42
4.9 Organizagao da zona de stock intermédio de planos............cccveveeiiiiiiiieieeiiee e 43

vi



Implementagédo de Metodologias Lean na Redefinigdo de um Supermercado de Produgao

O3 PSP EPUUPRPRPPN 45

411 REAUGEAO A SIOCKS .....ceiiiiiieit ettt ettt e e e et e e e et e e e e e naene 46
5 Conclusdes € trabalhos fULUFOS ........cooiiiiiiiiii e 47

LT I 7y o711 T =SSP 47

5.2 Trabalnos fUIUIOS.......ccoiiiiiiiiie ettt ettt et e e et e e e e e e enes 48
RETEIENCIAS ...ttt e e e e e e 49
ANEXO A: Value Stream Mapping .........ccc.ueeeeiiiiiiiiiiiiiee ettt 50
ANEXO B: Fichas obrigatérias de identificagdo de paletes no supermercado ........................ 51
ANEXO C: Folha de registos para analise das paragens, defeitos e calculo do OEE.............. 53
ANEXO D: Diagrama Causa-Efeito — Andlise a origem dos defeitos..........ccccccciiiiiiiiinnennnn. 54
ANEXO E: Cadéncia produtiva dos equipamentos .............eeeeiiiieeiiniiiiiiiiiieeeee e 55
ANEXO F: Diagrama Spaghetti referente ao abastecimento da Prensa Magnética................. 59
ANEXO G: Novo local de armazenamento para o abastecimento da Prensa Magnética........ 60
ANEXO H: AUItOra 5S .. .ottt ettt et e e nte e e snteeeeneeaeanneaenns 61
ANEXO I: Registo de ageS 5S ... 62

Vii



Siglas
T
MDF
OEE
PDCA
SB
TPS
VSM
WIP

Implementagédo de Metodologias Lean na Redefinigdo de um Supermercado de Produgao

Just-in-Time

Medium-density Fiberboard
Overall Equipment Effectiveness
Plan-Do-Check-Act

Softboard

Toyota Production System

Value Stream Mapping

Work-in-Progress

viii



Implementagédo de Metodologias Lean na Redefinigdo de um Supermercado de Produgao

indice de Figuras

Figura 1 - Instalagdes da Bi-silque - Produtos de Comunicacgéao Visual S.A. (Fonte: www.bisilque.com)

........................................................................................................................................................ 1
Figura 2 - Internacionalizagédo da Bi-silque - Produtos de Comunica¢do Visual S.A. (Fonte:

WWW.DISIIQUE.COM) ..ottt e e e e e et e e et e e e e e e e aeeeeeeaeeas 2
Figura 3 - Produtos fabricados na Bi-casa € na Bi-offiCe ..............oooviiiiiii 2
Figura 4 - Casa do TPS (PINt0 2014 ) ...t e e e e 5
Figura 5 - CiClo LEaAN TRINKING ........eoeiiiiiiiii ettt e e e e 6
Figura 6 - Seiri, Seiton e Seiso (Fonte: Produtividade no Posto de Trabalho 5S - Bi-silque) ................ 9
Figura 7 - Diagrama conceptual do sistema kanban (Pinto 2014) ..o, 11
Figura 8 - Exemplo de Heijunka Box (Pinto 2014) ......cooiiiiiiiieeee e 12
Figura 9 - CAICUIO O OEE ...ttt e e e e e e e e e e e e 13
Figura 10 - Ciclo PDCA (Fonte: Adaptado de Prof. José A. Faria 2015) ........ouuvieiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 14
Figura 11 - Implementacdo de um VSM (Adaptado de Rother € Shook 2003)...........coooviviiriiieeennnnnn, 15
Figura 12 - Exemplo de um produto: Plano + Perfil ... 17
Figura 13 - LayouUt da Bi-CaASQ ........cuuiiiiiiiiiiiie ettt e e 18
Figura 14 - Layout da SECCA0 AOS PlANOS .......uuiiiiiiiiiiiiiiii et e e 18
Figura 15 - Analise individual dOS ProdUIOS ..........ccoiiiiiiiiiiiii e 19
Figura 16 - Problemas NO @rMazZEmM ..........oiiiiiiiiiiiiii et e e e e e 22
Figura 17 - Analise a identificac8o de Paletes.........cooiiiiiiiiiiiii e 22
Figura 18 - Diagrama Causa-Efeito dos problemas no supermercado ...........ccccccvvvieeiiiiiiiiiiiiieeeeneeeen, 23
Figura 19 - Lista de produGa0o SEMANaAl..............uiiiiiiiiiiiiii e 24
Figura 20 - Média mensal do OEE da Celashi 2. 25
Figura 21 - Analise ABC das principais causas de paragem da Celashi 2 ............cccccconniiiiiiiiiiennnnn, 26
Figura 22 - Tipos de defeitos provenientes NOS Planos..........c..uuiiiiiiiiiiiiiii e 27
Figura 23 - QUAAIO 5S ... ..t e e e e 28
Figura 24 - Analise ABC - Produto VS. PIan0 ........ccooiiiiiiiiiiiie e 30
Figura 25 - Analise ABC - Produto vS. DIMENSBES .......cooiiiiiiiiiiiiiiiie et 31
Figura 26 - Selecao de produtos para implementar sistema kanban.............ccccccccciiiiiiiiiiiiiien, 32
Figura 27 - Exemplo de um cartdo kanban de Planos.........cc.uuuuiiiiiiiiiiiiii e 34
Figura 28 - Layout inicial dO @rMaz@m ............uuiiiiiiiiiei e 35
Figura 29 - Layout do armazém ap0is @lteraGlesS ........ccouiiiiiiiiiiiiiiiiie et 37
Figura 30 - Excesso de material presente N0 SUPEIrMErCadO........cuviiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 38
Figura 31 - |dentificac8o das eStantes .........cc.uuiiiiiiiii e 39
Figura 32 - Separacdo fisica entre o supermercado € WIP ... 39
Figura 33 - Supermercado (ANTES/DEPOIS).....uuuuuiiiiiiieiii ittt 40
Figura 34 - Stock de planos COMAAOS. .......oiiiiiiiiiie e e 41
Figura 35 - Marcacdes visuais: padronizagdo da zona de abastecimento..........cccccccviiiiiiiiiiiccn, 42
Figura 36 - Zona de stock iNtermMeédio (ANTES) .......eeiiiiiii i 43
Figura 37 - Zona de stock intermédio (ApOS alteragies) ........uuuviiiiiiieiiiiiie e 44



Implementagédo de Metodologias Lean na Redefinigdo de um Supermercado de Produgao

indice de Tabelas

Tabela 1 - Simbologia do mapeamento do fluxo de Operagoes ............uueeieiiiieieieie e, 8
Tabela 2 - Diferentes matérias-primas dos Planos..........ccoovuiiiiiiiiiii e 17
Tabela 3 - Informagdes relevantes da seCG&0 dOS PlaNOS .......oooiiiiiiiiiiiiiie e 19
Tabela 4 - Fluxo de operagdes do plano com nucleo de cartéo e revestimento de cortiga .................. 20
Tabela 5 - Cadéncia produtiva dos equipamentos para produtos com maior relevancia ..................... 31
Tabela 6 - Quantidade de planos por palete e numero de cartdes kanban .............cccccceevveeeeevieeeennnnns 33
Tabela 7 - Tempo de producgéo disponivel/Tempo produg@o kanban.............cccccuuveeeeeiiiiiiiiiiniiiieneee, 34
Tabela 8 - Capacidade dO SUPEIMEICATO ..........oiiiuuiiiiiie e e e 36
Tabela 9 - Reducao do tempo apis alteraGOes ............eeeeiiiiiiiiiiiiii e 36
Tabela 10 - Capacidade da nova estante implementada............cccuuiiiiiiiiii 37
Tabela 11 - Aumento da capacidade do SUPErmMErCadO ...........ooocuuiiiiiiiiiiie e 37
Tabela 12 - Auditoria 5S Na Celashi 2...........ooo i 45
Tabela 13 - REAUGA0 A& STOCKS........uuueeiiiiieee ettt e ettt e s e s e s e e e e e e e e e aeaeaaaaeeeeeeeeenenenns 46



Implementagédo de Metodologias Lean na Redefinigdo de um Supermercado de Produgao

1 Introducao

O presente trabalho de dissertagdo foi desenvolvido em ambiente empresarial na Bi-silque —
Produtos de Comunicagdo S.A.. Este capitulo iniciar-se-4 com a apresentagao da empresa, de
seguida com a exposi¢cdo do projeto, os seus objetivos e a metodologia utilizada. Por fim,
também ¢ explanada a organizacao deste trabalho.

1.1 Apresentacao da Bi-silque - Produtos de Comunicacdo Visual S.A.

A Bi-silque — Produtos de Comunicagao Visual S.A., situada em Esmoriz, concelho de Aveiro,
foi fundada em 1979 por Virgilio e Aida Vasconcelos. Comecou por ser uma empresa de carater
familiar, que utilizava a cortica como matéria-prima para produzir ¢ comercializar produtos

domésticos e de escritorio.

Figura 1 - Instala¢des da Bi-silque - Produtos de Comunicagdo Visual S.A. (Fonte: www.bisilque.com)

Desde a sua fundacdo que o espirito ambicioso permitiu um rapido crescimento com vista a
entrar no mercado internacional. Assim, aliado a uma variedade de produtos inovadores com
valor para o cliente, a empresa atualmente esta presente em mais de 60 paises em 5 continentes,
sendo que 98,7% do volume de negocios sdao exportagdes. Por outro lado, cerca de 60% das
matérias-primas usadas sao de proveniéncia portuguesa.
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Figura 2 - Internacionalizag¢do da Bi-silque - Produtos de Comunicagdo Visual S.A. (Fonte: www.bisilque.com)

Missao: “O nosso compromisso é transmitir conhecimento com base em solug¢oes de
comunicagdo visual que antecipam os desafios de mercado pela inovagdo e flexibilidade,
concebidas e entregues por uma equipa de exceléncia, permitindo atingir niveis elevados de
rentabilidade do negocio, assim como promover o desenvolvimento das comunidades onde
operamos.” (Bi-silque: Manual de Acolhimento, 2016)

A Bi-silque — Produtos de Comunicagdo Visual S.A. € dividida essencialmente em dois setores:
Bi-casa e Bi-office. O primeiro ¢ relativo aos produtos que se destinam a aplicagdes domésticas.
Ja o segundo tem um carater mais profissional e recai na produgdo de equipamentos de
comunicagao visual para escritorios.

Na seguinte figura € possivel visualizar alguns dos produtos fabricados nestes dois setores:

.
- FJ

Figura 3 - Produtos fabricados na Bi-casa e na Bi-office

No ano de 2007, a empresa foi integrada na holding Bi-silque SGPS S.A.. Para além da Bi-
silque — Produtos de Comunicagdo Visual S.A., esta sociedade inclui as seguintes empresas:

Bi-joy — Distribuicao e Comercializagdo de Produtos Representados S.A.;
Bi-bloco — Produtos de Comunicagao S.A.;

Bi-bright — Comunicacdo Visual Interativa S.A.;

Bi-silque — Produtos de Comunicacao Visual LTD (UK);

Bi-silque — Produtos de Comunicacao Visual INC (EUA).
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1.2 Projeto e objetivos

A Bi-silque — Produtos de Comunicacao Visual S.A. ¢ uma empresa em constante evolucao, o
que se traduz num aumento de vendas, maior numero de colaboradores e clientes e, também,
desenvolvimento continuo de produtos. Face a este crescimento, surgiu o projeto intitulado Bi-
lean, com o objetivo de melhorar a eficiéncia dos processos e a organizagdo, baseando-se na
implementagao de metodologias e ferramentas Lean.

Esta empresa apresenta uma enorme variedade de produtos ao dispor dos clientes, sendo que a
producao tem por base o modelo make-to-order. Esta grande quantidade de referéncias distintas
também acarreta diferentes operagdes, o que origina uma grande quantidade de stocks
intermédios e problemas de sincronizacdo entre operagdes. O projeto Lean no setor Bi-casa,
que esta na origem do tema desta dissertagdo, envolve a redefini¢do de um supermercado e,
também, o seu redimensionamento. O supermercado em causa, ¢ um supermercado de planos,
situado entre duas sec¢oes da unidade fabril, e ¢ responsavel pelo abastecimento da seccao de
montagem do setor das Madeiras.

Os principais objetivos do projeto sdo os seguintes:

Sincronizacao entre o supermercado e a producao;
Criar um padrao de organizacao no supermercado;
Reduzir o lead time;

Eliminar ruturas no abastecimento dos materiais;
Reduzir os desperdicios;

Aumentar a produtividade.

1.3 Método seguido no projeto

O planeamento e as fases de maior importancia na realiza¢ao deste projeto sdo as seguintes:

* Compreengdo dos processos;
* |dentificagdo dos tipos de desperdicio.

Recolha de Informacdo e Caracterizacdo Inicial

Analise Inicial do Funcionamento

* Layout do armazém;
* Identificagdo de problemas no armazém.

Discussdo das Metodologias a Implementar

Implementagdo de Solugdes

* Acompanhamento dos processos implementados.
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1.4 Temas abordados e sua organizacao

Relativamente a organizagdo, a presente dissertacdo encontra-se dividida em cinco capitulo
distintos, que por sua vez, estdo divididos em varios subcapitulos.

No seguimento deste capitulo introdutorio, no segundo capitulo sao revistos os fundamentos
tedricos e conceitos abordados na presente dissertacao. Com toda a informagao explanada neste
capitulo foi possivel explorar e estruturar o problema, permitindo um paralelismo entre os
conhecimentos adquiridos durante o percurso académico e o trabalho a realizar.

Seguidamente, no terceiro capitulo, € feita uma descri¢ao detalhada sobre o funcionamento da
seccao da fabrica na qual se desenrola este projeto, abordando todas as particularidades
relevantes na compreensio dos processos. E, também, neste capitulo que sdo apresentados os
problemas identificados, a partir de levantamentos e analises efetuadas ja no ambito do projeto.
No final deste capitulo, ¢ ainda feita uma sintese da situacao inicial.

As solugdes propostas ¢ implementadas sdo descritas no quarto capitulo. E também neste
capitulo que as melhorias conseguidas e os resultados atingidos sdo expostos.

Por fim, no capitulo cinco, sdo expostas as conclusdes, bem como perspetivas para o
desenvolvimento de trabalhos futuros.
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2 Enquadramento tedrico

Ao longo deste capitulo ¢ feito o enquadramento teorico, abordando os fundamentos do Lean
Manufacturing, assim como as suas ferramentas e metodologias relevantes na realiza¢ao deste
projeto.

2.1 A origem do Lean Manufacturing

Lean Manufacturing foi o conceito desenvolvido no livro de James Womack, Daniel Jones e
Daniel Roos “The Machine that Changed the World” em 1990, para designar o Sistema de
Produgao Toyota (TPS), o qual foi desenvolvido na fabrica japonesa de automoveis, Toyota
Motor Company, por Taiichi Ohno e Eiji Toyoda, a partir da década de 50.

No final da segunda guerra mundial o Japao, tendo sido fortemente derrotado, tinha as suas
infraestruturas destruidas e atravessava uma situacdo delicada economicamente, o que
consequentemente afetou de forma drastica as vendas da industria automovel. Com a
necessidade de reorganizar a producdo, Eiji Toyoda visitou a fabrica americana da Ford e
ponderou aplicar a filosofia da mesma: combater os elevados custos associados a mudanca de
produto, com a criagdo de stocks enormes e grandes lotes de producao (Womack, Jones e Roos
1990). No entanto, como no Japao havia uma procura diversificada de automoéveis, Toyoda e o
seu engenheiro mecanico Ohno concluiram que esta solugdo ndo seria a indicada. Perante estas
condigdes, estudaram uma metodologia que correspondesse as necessidades e, assim, surgiu o
conceito Lean associado ao TPS.

O TPS tem como base o respeito pelas pessoas e a elimina¢ao do desperdicio, associados a
melhoria continua na produtividade e na qualidade (Liker e Choi 2004).

A

§ PESSOAS ETRABALHO EM EQUIPA JIDOKA

JUSTIINTIME

«Parar se necessario;
*Quadro andon;
+Separacao homem
maquina;

* Poka-yoke;
*Resolver os problemas
na fonte;

« Empowerment!

«Planeamento de
acordo com o takt time;
+Fluxo continuo;

* Pull flow management;
* Pull system;
*Rapidas mudancas;
*Logistica integrada.

GESTAO VISUAL E SIMPLICIDADE FORMAL
PRODUGAO NIVELADA (HEIJUNKA)
FILOSOFIA TOYOTA (THE TOYOTA WAY)

Figura 4 - Casa do TPS (Pinto 2014)

O telhado da casa do TPS (Figura 4) simboliza os objetivos a atingir pela a empresa, e €
sustentado por dois pilares:

o Just-In-Time (JIT), conceito de produzir o produto requerido, na quantidade exata e no
momento necessario (Ohno 1988). De acordo com Chase, Jacobs e Aquilano (2009), o
JIT é um conjunto de acdes tomadas com o fim de reduzir o desperdicio de uma empresa.
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e Jidoka (autonomacio), conceito de evitar a existéncia de produtos defeituosos ao longo
do processo produtivo, com o objetivo de evitar paragens.

2.2 Conceito Lean Thinking

Durante a década de 90, a filosofia Lean sofreu uma evolucao continua e, pela primeira vez em
1996, surgiu o termo Lean Thinking (Pensamento Magro) por parte de James Womack e Daniel
Jones, para dar seguimento ao Lean Manufacturing e a explicitagdo mais concreta de pilares
como a gestdo da cadeia de fornecimento e o servico ao cliente (Pinto 2014).

1. Valor

Continua Valor

5. Melhoria 2. Cadeia de

4. Sistema Pull

3. Fluxo

Figura 5 - Ciclo Lean Thinking

O Lean Thinking € uma filosofia de gestdo que recai em 5 principios fundamentais: o Valor, a
Cadeia de Valor, o Fluxo, o Sistema Pull e a Melhoria Continua.

1. Valor: este primeiro conceito consiste na definicao de valor, o qual devera ser analisado
da perspetiva do cliente. Ou seja, a organizagdo deve focar-se em disponibilizar ao
cliente final um produto ou servigo apenas de acordo com as carateristicas necessarias
(Womack e Jones 2003).

2. Cadeia de Valor: neste conceito da-se a identificacdo da cadeia de valor. Assim, sao
expostos todos os processos necessarios para a obtengdo do produto, devendo ser
eliminadas todas as etapas que nao acrescentam valor. Por outro lado, estes processos
ainda podem ser subdivididos em dois fluxos diferentes: fluxo do projeto e o fluxo da
producao. O fluxo do projeto consiste na concecao do produto. Ja o fluxo da producao
vai desde o inicio da produgao até a aquisi¢ao do produto por parte do cliente (Rother e
Shook 2003).

3. Fluxo: este terceiro conceito consiste na otimizagao do fluxo de produgdo. Deste modo,
0 objetivo € atingir sincronizagdo ideal e a fluidez dos processos, eliminando tempos de
espera ¢ de paragem. Com isto, espera-se uma reduc¢do do lead time e dos stocks
intermédios, face a um aumento de qualidade (Womack e Jones 2003).

4. Sistema Pull: este conceito tem como objetivo produzir apenas o que € necessario,
sendo a produgdo iniciada apenas quando existir uma procura real do produto. Ou seja,
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apenas deve ser produzido o que ¢ encomendado pelo cliente, e ndo se deve produzir
hipotéticas encomendas ainda ndo realizadas (Pinto 2014). De certa forma, este sistema
funciona com um fluxo de informagao no sentido contrario ao fluxo de produgao.
Assim, de uma maneira sucessiva, numa linha de produ¢do, o operario de uma certa
estacdo “puxa’ o produto da estacao precedente quando a estagdo seguinte lhe fizer essa
encomenda. As vantagens associadas ao sistema Pull sao as seguintes (Jacobs, Chase e
Aquilano 2009):

¢ Modelo menos dependente de inventario;

e Producdo em pequenos lotes — controlo do WIP e reducao do stock de produto

acabado;

e Sincronizagdo ao longo da cadeia de valor;

e Lead times mais curtos;

e Fluxos de informagao e producao mais continuos.

5. Melhoria Continua: este ultimo conceito recai na busca continua pela perfeigao.
Segundo a filosofia Kaizen a perfeicao € inatingivel, logo € sempre possivel melhorar a
partir da situacdo atual. Deste modo, face a constante evolugdo do mercado e das
expetativas do cliente, ¢ fundamental apostar numa pratica de melhoria continua,
englobando e incentivando todos os elementos da cadeia de valor para eliminar todos
os tipos de desperdicio.

2.3 Desperdicio (Muda)

Muda ¢ a palavra japonesa que significa desperdicio e, segundo Pinto (2014) ¢ o conjunto de
atividades que sao realizadas, consumindo tempo e recursos, mas que ndo acrescentam valor.
Segundo Fujio Cho, antigo presidente da Toyota, o desperdicio ¢ tudo o que esta para além do
minimo fundamental para acrescentar valor ao produto, ou seja, tudo o que ndo seja
equipamentos, materiais, pecas e trabalhadores essenciais a produgdo (Jacobs, Chase e
Aquilano 2009). Por outro lado, o desperdicio torna os produtos ou servigos mais caros, fazendo
com que o preco seja injusto e, consequentemente a competitividade da organizagdo seja
afetada. Por tudo isto, € de extrema importancia a identificagcdo e eliminagao dos muda. Existem
varias técnicas e ferramentas para identificar os desperdicios, das quais se destacam as

seguintes:
e Ostrés MU;

e O fluxo de operagdes;
e Os sete desperdicios de acordo com Taiichi Ohno.

2.3.1 Os trés MU

Os trés MU tem como objetivo atingir o equilibrio entre a capacidade e a carga. Segundo Pinto
(2014), quando este equilibrio ndo se verifica, resulta em perdas para as organizagdes
denominadas em japonés por:

e MUDA: significa desperdicio e refere-se a tudo o que nao acrescenta valor ao produto,
ou seja, todas as caracteristicas do produto que o cliente nao esta disposto a pagar;

e MURA: traduz a variabilidade do processo, isto ¢, refere-se as irregularidades ou
inconsisténcias;
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o MURI: refere-se a sobrecarga dos recursos. E eliminado pela uniformizagdo do
trabalho, tornando os processos mais estaveis e controlaveis.

2.3.2 O fluxo de operacgées

O fluxo de operagdes ¢ baseado em quatro agdes: retengdo, transporte, processamento €
inspecao (Pinto 2014).

¢ Retengao: significa parar o fluxo sem acrescentar valor, como por exemplo stocks e
armazenamento;

e Transporte: refere-se a deslocagao de materiais sem criar valor, o que acontece quando
os locais de fornecimento, de fabrico e de consumo nao estdo localizados em lugares
estratégicos;

¢ Processamento: significa criar valor, como sdo exemplo os pontos de transformacao;

o Inspecio: serve para identificar e eliminar os defeitos, sendo fundamental adotar
métodos para identificar as causas dos defeitos em vez de os controlar.

Retencio Transporte Processamento Inspecio

v = @ B

Tabela 1 - Simbologia do mapeamento do fluxo de operagdes

2.3.3 Os sete desperdicios

Os sete desperdicios foram identificados por Taiichi Ohno ao longo do desenvolvimento do
TPS. De acordo com Chase, Jacobs e Aquilano (2009) os sete muda sao os seguintes:

1. Excesso de producao: significa produzir mais do que a procura efetiva do mercado ou
produzir antecipadamente, o que acarreta consequéncias negativas como o excesso de
inventario, defeitos, custos adicionais e ocupacao desnecessaria de espaco. Para além
disto, da-se um desperdicio de equipamentos € um mau aproveitamento da mao-de-obra.

2. Tempo de espera: tempo desperdicado quando uma méquina ou operador estao parados
e, também, quando o cliente estd a aguardar o produto. Este desperdicio pode ser fruto
de uma ma gestdo do tempo ou de um balanceamento defeituoso.

3. Processos inadequados: quando se recorre a um processo nao necessario para realizar
um produto. Na origem deste desperdicio podem estar, por exemplo, uma ma gestao no
fornecimento de matérias-primas ou ferramentas necessarias para o produto. Deste
modo, da-se uma realizacao de tarefas que nao acrescentam valor ao produto requerido
pelo cliente.

4. Transporte: refere-se as movimentagdes associadas aos produtos durante todo o
processo produtivo e armazenagem. Apesar das movimentacdes serem frequentemente
necessarias, ndo acrescentam valor ao produto, sendo de realcar o facto de que com a
maior quantidade de movimentagdes, maior a possibilidade de haver produtos

8
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danificados. Por estes motivos, ndo sendo totalmente possivel eliminar este desperdicio,
deve-se minimiza-lo.

Inventario: excesso de matéria-prima, WIP e produto final. Este desperdicio surge de
um planeamento defeituoso e leva a uma utiliza¢do de recursos e capital ndo necessarios.

Movimentos desnecessarios: refere-se aos movimentos dos operadores que nado
acrescentam valor ao produto. Este desperdicio tem como causas comuns o recurso a
métodos e layouts nao adequados ao processo.

Defeitos: este tipo de desperdicio ¢ relativo a producao de produtos com defeito que
acabam por ser rejeitados ou sujeitos a trabalhos adicionais. Desta forma, da-se um
desperdicio de tempo e recursos que deve ser combatido. Uma maneira de reduzir
significativamente este desperdicio € recorrer a dispositivos tipo poka-yoke, que servem
para produzir dentro de parametros estabelecidos e para os operadores realizarem
inspegdes em autocontrolo.

De forma a completar a definicdo cldssica dos sete desperdicios apresentada anteriormente,
surgiu uma nova categoria relativa aos desperdicios associados ao potencial humano nao
utilizado (Liker 2004). Este desperdicio refere-se ao nao aproveitamento das capacidades das
pessoas, como por exemplo o conhecimento, a experiéncia, a inteligéncia e a criatividade.

2.4 Metodologias e Ferramentas Lean

2.4.1 55

Os 5S s3o uma metodologia associada ao pensamento Lean e a gestdao visual, que tem como
objetivo gerir a qualidade de uma empresa através da arrumagao, organizacao e limpeza do
posto de trabalho. Este método denominado 5S deriva de 5 palavras japonesas que se iniciam
por “S” e, segundo Imai (1997) caracterizam-se da seguinte maneira:

Seiri: consiste em selecionar apenas o que ¢ necessario para desempenhar a tarefa. Tudo
0 que ¢ desnecessario ¢ eliminado da area de trabalho, mantendo apenas os objetos
fundamentais nas quantidades certas.

Seiton: organizacao do posto de trabalho com a finalidade de reduzir os tempos de
deslocacao e de procura de ferramentas.

Seiso: limpeza e manutencao do posto de trabalho.

b Gogt .
v ; ‘/(el e *},;,';qq *; .i
| ’ iy L AN 3
sy '; <1 [r— " i \ A ~
H = omwaady :‘ \ ) } — &
I % ﬁ ¢ o] bt l

Figura 6 - Seiri, Seiton e Seiso (Fonte: Produtividade no Posto de Trabalho 5S — Bi-silque)
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e Seiketsu: normalizacdo dos trés “S’s” ja implementados. Ou seja, € necessario
estabelecer um padrao para este processo para ser possivel manté-lo.

e Shitzuke: trata-se de incutir aos colaboradores a responsabilidade de apoiar esta
metodologia, passando este processo a ser um habito presente no dia a dia da
organizacao.

“Os 58 sdo a fundagdo, os pilares do local de trabalho, a partir dos quais construimos a
produgdo em fluxo, os controlos visuais, os padroes de trabalho e todos os outros blocos do
JIT.” — Hiroyuki Hirano

2.4.2 Gestao visual

A gestdo visual ¢ uma a ferramenta Lean que visa a simplificagdo dos processos, aumentando
a sua eficiéncia e eficacia. Segundo Liker (2004), o objetivo ¢ auxiliar os colaboradores ao
tornar as operagdes mais autobnomas, simples e intuitivas através de um fluxo de informagao
visual (como por exemplo cores, imagens, marcas pintadas no chdo). Por outro lado, esta
ferramenta também pode desempenhar um papel importante a nivel motivacional. Ou seja, pode
ser usada para mostrar indicadores de desempenho, planos de produgao, descrigao de processos
e metas a atingir, o que tem vindo a ser provado ser um estimulo para o aumento da
produtividade dos operadores (Liker 2004).

2.4.3 Kanban

~ %

A palavra kanban de origem japonesa pode ser traduzida para “cartdo” ou “sinal”, e ¢ uma
técnica de gestao visual fundamental para a produgdo JIT. Esta técnica permite coordenar todo
o processo produtivo bem como as movimentagdes dos produtos entre os diferentes postos de
trabalho. Um kanban contém varias informagdes, tais como material solicitado, quantidade,
identificacdo do posto requisitante e fornecedor, e também a quantidade de cartdes de uma
referéncia em circulagao (Coimbra 2013).

Relativamente ao funcionamento do sistema kanban, associado ao sistema Pull, o posto de
trabalho a montante produz apenas o que ¢ pedido pelo posto a jusante através do envio do
kanban e assim sucessivamente. Quanto ao posto de trabalho mais a jusante, este s6 deve
produzir o necessario para satisfazer o cliente. Deste modo, esta técnica tem como principais
objetivos a eliminacao do desperdicio, a melhoria na interagao/circulagao entre postos de
trabalho, reduzindo os tempos de espera e os stocks.

Um outro aspeto importante a referir sdo as diferencas entre o kanban de producao e o kanban
de transporte. O kanban de produgdo autoriza o processo produtivo, pois nenhuma ordem de
fabrico ¢ iniciada sem que haja um kanban a autorizar. J& o kanban de transporte, autoriza a
movimenta¢do do material de um sitio para outro.

10
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Figura 7 - Diagrama conceptual do sistema kanban (Pinto 2014)

Vantagens do kanban:

Reducgao e limitagao do stock;

Identificacao visual da necessidade de reposicao;

Melhora o fluxo de produgao;

Previne o excesso de producao;

Melhora a capacidade de resposta face a mudangas na procura, definindo os niveis
maximos € minimos de stock;

Minimiza o risco de stock obsoleto.

Desvantagens do kanban:

Pode ser dificil redimensionar o sistema kanban, no caso de haver grandes variacdes de
procura;

A perda dos kanbans leva a falhas na quantidade a produzir, sendo um dos principais
problemas deste sistema;

Sistema pouco flexivel a encomendas pequenas.

Relativamente a criacao de um kanban, ¢ fundamental destacar os seguintes pontos:

O fluxo produtivo deve estar bem estabelecido e com um tempo de ciclo constante;
O tamanho do lote deve ser o mais pequeno possivel;

Os produtos escolhidos devem ter um alto coeficiente de repetibilidade;

A quantidade deve ser aproximadamente constante;

WIP deve percorrer distancias curtas;

O numero de defeitos entre estacdes deve ser igual a zero.

11
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2.4.4 Heijunka Box

A Heijunka Box ¢ uma ferramenta de programacgao visual na qual sdo colocados os kanbans,
para coordenar e disciplinar o fluxo de trabalho (Pinto 2014). Para implementar esta ferramenta
de nivelamento, comega-se por fazer um estudo das familias de produtos, dispondo-as em linhas
horizontais, como se observa na figura 8. Nas colunas, normalmente, sdo identificados os
intervalos de tempo correspondentes a horas de producdo ou a dias da semana e, em cada
compartimento sdo colocados os kanbans. Assim, a produgdo ¢ organizada e otimizada de
acordo com a procura.

\
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Figura 8 - Exemplo de Heijunka Box (Pinto 2014)

2.4.5 Supermercado

Segundo Pinto (2014), o supermercado ¢ uma drea de armazenamento dindmico
estrategicamente localizada para se efetuar um rapido abastecimento, onde € possivel encontrar
os produtos necessarios, no momento em que sdo precisos € nas quantidades certas. Para um
bom funcionamento do supermercado € preciso ter em conta os seguintes aspetos:

e Conter os produtos mais consumidos;

e Localizacdo fixa para cada produto;

e Stocks minimos bem definidos para ser possivel abastecer no momento exato com

recurso a kanbans;
e (Gestdo visual para auxiliar a gestao de stocks.

Assim, este conceito € uma ferramenta com bastante relevancia no sistema TPS ao nivel da
logistica interna que tem como objetivos a eliminacao de desperdicio, reduzindo os tempos de
espera, de deslocacdo e o tamanho dos lotes.

12
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2.4.6 OEE

O OEE (Overall Equipment Effectiveness) ¢ uma ferramenta introduzida por Nakajima que
permite medir a eficiéncia de um equipamento ou de uma linha de producao. Esta métrica Lean
¢ bastante 1util pois permite fazer uma analise dos problemas, com o objetivo de definir
prioridades.

As “Seis Grandes Perdas”, classificadas por Nakajima, refletem-se nas trés componentes do
OEE:
e Disponibilidade: componente afetada pelas avarias, setups e afinagdes do
equipamento;
e Desempenho: nesta componente incluem-se as microparagens e as perdas por reducao
de velocidade;
¢ Qualidade: componente em que se destacam os defeitos e as perdas de producao devido
ao arranque do equipamento.

OEE = Disponibilidade X Desempenho X Qualidade

Na seguinte figura ¢ explicitada a forma como ¢ calculada cada uma das componentes do OEE:

TEMPO TOTAL

Paragens

A: Tempo planeado para produgdo SEneEaE

DISPONIBILIDADE(B/A) ~
erdas por paragens

C: Produgdo tedrica

DESEMPENHO (D/C)
Perdas de

E: Pegas conformes + Pegas defeituosas

QUALIDADE (F/E)

Perdas por
defeitos

Figura 9 - Célculo do OEE
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2.4.7 Kaizen e ciclo PDCA

O termo Kaizen de origem japonesa surgiu da junc¢do das palavras “Kai” que significa mudar e
“Zen” que significa para melhor (Imai 1997). Portanto, Kaizen ¢ a palavra que designa a
melhoria continua, uma das ideias centrais do TPS. Esta filosofia tem por base a eliminagao de
desperdicio, com foco no aumento de qualidade, reduzindo e controlando os custos. Neste
contexto de melhoria continua, ¢ fundamental realcar o ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act),
uma ferramenta que tem como objetivo apoiar o controlo de processos de forma simples e
eficaz. Este ciclo estd divido em quatro fases que podem ser descritas da seguinte forma:

e Plan (Planear): identifica¢dao dos alvos a melhorar, definindo os objetivos, assim como
as metodologias e ferramentas necessarias para os atingir;

e Do (Fazer): implementacdo das mudancas definidas na fase anterior;

e Check (Verificar): analise e verificacao dos resultados obtidos ap6s a implementacao
de melhorias. Nesta etapa, também ¢ importante rever o planeamento inicial para
identificar eventuais erros e proceder a alteracoes;

e Act (Atuar): nesta ultima fase da-se uma tomada de decisdo de acordo com os
resultados obtidos. Se forem positivos, o plano deve-se tornar padrdo. Por outro lado,
se os resultados forem desfavoraveis, devera ser iniciado um novo ciclo com as
modificagdes necessarias. Quando ¢ finalizado este ciclo, logo de seguida deve ser
iniciado outro de forma iterativa, para assegurar sempre melhorias.

Melhoria
Continua

Plan

Check Do

e 2

Figura 10 - Ciclo PDCA (Fonte: Adaptado de Prof. José A. Faria 2015)
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2.4.8 Value Stream Mapping (VSM)

O VSM, Mapeamento do Fluxo de Valor, ¢ uma ferramenta que permite a identificacao de todas
as atividades que acrescentam valor, ou ndo, necessarias no processo produtivo, desde a
matéria-prima ao cliente (Rother e Shook 2003). Agrega os fluxos de valor e de informacao ao
longo de toda a producao, sendo uma 6tima ferramenta na analise e implementagao da filosofia
Lean, que por sua vez so acrescenta valor ao produto/servico requerido pelo consumidor. Por
outro lado, ¢ de realgar a importancia desta ferramenta na identificacdo do desperdicio e nas
possiveis melhorias na realizagdo de um produto.

Segundo Rother e Shook (2003), o VSM ¢ uma ferramenta bastante interessante devido as
seguintes caracteristicas:
e Auxilio na observacdo do fluxo produtivo e ndo apenas nos processos de forma
individual;
e Permite identificar a origem do desperdicio;
e Tem por base uma linguagem comum para retratar os processos;
o Reflete de forma direta as decisOes sobre a cadeia de valor;
e Traduz a relagao entre o fluxo de informacgao ¢ o fluxo de material;
e Descreve como a produgdo deve trabalhar com o objetivo de criar fluxo, permitindo a
comparacao entre a situagdo atual e uma situagao futura.

Na seguinte figura € possivel visualizar um conjunto de etapas que devem ser seguidas de forma
organizada na implementacdo de um VSM.

Selecionar a
familia de Desenhar o VSM
produtos futuro
-’ 4 -’ -’
Desenhar o VSM Plano de trabalho
atual (implementar

acoes de
melhoria)

Figura 11 - Implementag¢do de um VSM (Adaptado de Rother e Shook 2003)

O objetivo do VSM ¢ alcancar um fluxo continuo desde a matéria-prima até ao produto final,
de acordo com as necessidades do cliente.

2.4.9 Diagrama Causa-Efeito

O diagrama Causa-Efeito, também conhecido por diagrama de Ishikawa, foi desenvolvido por
Kaoru Ishikawa e € uma das ferramentas mais poderosas de melhoria continua. Esta ferramenta
de analise, normalmente usada em processos de brainstorming, tem como objetivo identificar
e examinar as possiveis causas dos problemas que surgem. Exemplos destes problemas sao os
defeitos, acidentes e formas de desperdicio. Assim, neste diagrama cada uma das causas €
posteriormente dissecada em causas secunddrias mais especificas, verificando as origens dos
problemas, para ser mais facil encontrar métodos para os solucionar.
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2.4.10 Analise de Pareto

A gestdo de stocks € um ponto com grande relevancia para as empresas, € assim, ¢ fundamental
otimizar o controlo de stocks, reduzindo os custos e mantendo os niveis de servico. Para tal, a
classificagcdo do inventario ¢ uma maneira eficiente de gerir um elevado nimero de referéncias,
pois destaca as que tem maior relevancia.

Um método normalmente associado a esta analise de otimizacdo de stocks, utilizado por
inimeras empresas, ¢ a analise de Pareto, também conhecida como classificacido ABC. Esta
ferramenta bastante antiga, foi desenvolvida pelo economista italiano Vilfredo Pareto e baseia-
se no conceito 80/20, onde 20% dos artigos sao responsaveis por 80% do valor total do consumo
de inventario. Para realizar uma analise ABC, deve-se comecar por analisar os consumos anuais
de cada referéncia, traduzindo este valor em percentagem em relacao aos consumos totais. De
seguida, ordenando-se por ordem decrescente, as referéncias responsaveis por 80% do valor
total do stock sdo classificadas como classe A, 15% classe B e 5% classe C (Courtois 2007).

Por outro lado, ¢ importante referir que este método ¢ utilizado em muitos outros casos, sendo

que pode ser adaptado de diversas maneiras a gestdo da produg¢do. Um bom exemplo da
aplicacdo desta ferramenta, ¢ a defini¢dao de prioridades de problemas a serem solucionados.
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3 Situacao inicial
A area de interveng¢do do presente projeto € a seccdo dos planos (produto intermédio na

producao de quadros), inserida no setor das Madeiras da unidade fabril. Ao longo deste capitulo
¢ apresentado o problema e feita uma analise do estado inicial encontrado na referida secg¢ao.

3.1 Produtos

A Bi-silque — Produtos de Comunicagdao S.A. ¢ uma empresa que se destaca pela enorme
variedade de produtos, que se diferenciam uns dos outros pelas dimensdes, material do ntcleo,
revestimentos e tipos de perfil. No entanto, como o ambito deste projeto € na sec¢ao dos planos,
o importante a reter sdo as dimensdes, material do nucleo e revestimentos frontal/traseiro. A
tabela 2 apresenta algumas das possiveis combinacdes de planos fabricados nesta secg¢ao.

Nicleo Revestimento frontal Revestimento traseiro
Cartao Cortica Cortica
Softboard Tecido Prata
MDF Alcatifa Tecido
Kraft Softouch Alcatifa
Aglomerado Cortica decorativa Papel
Favo de mel Alcatifa Antifogo Tecido adesivo
Cortica Techcork
Formica Tecido adesivo
Acrilico Cortiga antibacteriana

Tabela 2 - Diferentes matérias-primas dos planos

Perfil —*

Plano

Figura 12 - Exemplo de um produto: Plano + Perfil
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3.2 Seccao de fabrico de planos

O setor das Madeiras, também designado por Bi-casa, encontra-se dividido em quatro diferentes
secgoes. Como se verifica na figura 13, a seccao de fabrico de planos pertence a este setor.

Secgio dos
Planos

.Seccio de
4mbalagem Secgiio d
e
| Montagep, Secgio dos perfis
] Legenda:
Setor das Madeiras \ e
\ Y

.

Figura 13 - Layout da Bi-casa

A sec¢do dos planos ¢ uma das seccdes fundamentais da fabrica, sendo responséavel pela
producao de todos os planos, que por si, estdo presentes na grande maioria dos produtos
fabricados. Sendo assim, ¢ importante conhecer-se alguns factos como os equipamentos, as
operagdes € o numero de colaboradores por turno. Na figura 14 ¢ apresentado o /ayout desta
sec¢ao, destacando o local de cada um dos equipamentos e as zonas de armazenamento. Na
tabela 3 sdo expostas as restantes informacdes relevantes.

Legenda:

. Calibradora

. Prensa 2

. Prensa |

. Celashi 2

. Celashi 1

. Giben

. Gabbiani

. Altendorf 1

9. Altendorf 2

10. Orladora

11. Moinho

12. Escritorio Organizagao
13. Armazém dos quimicos

Stock WIP

oW W —

® =

11
2| |3
9

Produtos acabados

13 Material para ser

moido
4

Figura 14 - Layout da sec¢ao dos planos
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Colaboradores

Equipamento | Operacio Turno 1 Turno 2 Turno 3 Total
Calibradora Lixar 2 1 - 3
Prensa 1 Colar 2,5% 2,5% 2,5% 7,5%
Prensa 2 Colar 2,5% 2,5% 2,5% 7,5%
Celashi 1 Cortar 4 4 - 8
Celashi 2 Cortar
Giben Cortar
Gabbiani Cortar
Altendorf 1 Cortar
Altendorf 2 Cortar

[\STERE ST \S)
1

—_—
—_—

Empilhadores | Transportar

D W NN NN
1
[SSIERNY, B S R R =) W\

1 0
Total 26 18 8 52

- Organizagao

* - Um dos operadores trabalha em simultaneo na Prensa 1 e na Prensa 2;

Tabela 3 - Informagdes relevantes da sec¢do dos planos

3.3 Andlise individual dos produtos

Nesta fase do projeto, surgiu uma andlise individual a todos os produtos fabricados nesta sec¢ao
(1438 referéncias) a pedido da direcdo de producdo da empresa. Esta andlise foi um processo
bastante moroso, que permitiu obter um conhecimento profundo dos produtos. O objetivo de
realizar esta base de dados passou por definir para cada referéncia o percurso produtivo e a
familia, para posteriormente definir o lead time de todos os produtos. Na figura 15 ¢ possivel
observar parte da folha de célculo utilizada.

CENTRO DE TRABALHO  COLAGEM NAO COLAGEM

(CCC0378.0278XXXXX-CR  CR-CT DP-Cort -Cort -0378.0278 Plano MEMO CORTICA E CARTAQ 40X30 0378x0278 ccc (CCC_0378x0278 ALTENDORF PRENSA 1 NAO NAO MADEIRA
CCC0428.0278XXXXX-CR  CR-CT DP-Cort -Cort -0428.0278 Plano MEMO CORTICA E CARTAO 45X30 0428x0278 ccc CCC_0428x0278 ALTENDORF PRENSA 1 NAO NAO MADEIRA
CCC0478.0378XXXXX-CR  CR-CT DP-Cort -Cort -0478.0378 Plano MEMO CORTICA E CARTAO 50X40 0478x0378 ccc CCC_0478x0378 ALTENDORF PRENSA 1 NAO NAO MADEIRA
CCC0578.0178XXXXX-CR  CR-CT DP-Cort -Cort -0578.0178 Plano MULTIFUNCOES 60X20 0578x0178 ccc CCC_0578x0178 ALTENDORF PRENSA 1 NAO NAO MADEIRA
(CCC0578.0378XXXXX-CR  CR-CT DP-Cort -Cort -0578.0378 Plano MEMO CORTICA E CARTAQ 60X40 0578x0378 ccc (CCC_0578x0378 CELASHI PEQ. PRENSA 1 NAO NAO MADEIRA
(CCC0578.0428XXXXX-CR  CR-CT DP-Cort -Cort -0578.0428 Plano MEMO CORTICA E CARTAQ 60X45 0578x0428 ccc (CCC_0578x0428 CELASHI PEQ PRENSA 1 NAO NAO MADEIRA
CCCO678.0478XXXXX-CR  CR-CT DP-Cort -Cort -0678.0478 Plano MEMO CORTICA E CARTAO 70X50 0678x0478 ccc CCC_0678x0478 ALTENDORF PRENSA 1 NAO NAO MADEIRA
CCC0778.0478XXXXX-CR  CR-CT DP-Cort -Cort -0778.0478 Plano MEMO CORTICA E CARTAO 80X50 0778x0478 ccc CCC_0778x0478 ALTENDORF PRENSA 1 NAO NAO MADEIRA
CCCO778.0578XXXXX-CR  CR-CT DP-Cort -Cort -0778.0578 Plano MEMO CORTICA E CARTAQ 80X60 0778x0578 ccc CCC_0778x0578 CELASHI PEQ PRENSA 1 NAO NAO MADEIRA
(CCC0878.0578XXXXX-CR  CR-CT DP-Cort -Cort -0878.0578 Plano MEMO CORTICA E CARTAQ 90X60 0878x0578 ccc (CCC_0878x0578 CELASHI PEQ PRENSA 1 NAO NAO MADEIRA
CCC0978.0478XXXXX-CR  CR-CT DP-Cort -Cort -0978.0478 Plano MEMO CORTICA E CARTAO 100X50 0978x0478 ccc €CC_0978x0478 ALTENDORF PRENSA 1 NAO NAO MADEIRA
CCCO978.0578XXXXX-CR  CR-CT DP-Cort -Cort -0978.0578 Plano MEMO CORTICA E CARTAO 100X60 0978x0578 ccc CCC_0978x0578 ALTENDORF PRENSA 1 NAO NAO MADEIRA
CCC0978.0778XXXXX-CR  CR-CT DP-Cort -Cort -0978.0778 Plano MEMO CORTICA E CARTAO 100X80 0978x0778 ccc CCC_0978x0778 ALTENDORF PRENSA 1 NAO NAO MADEIRA
CCCO978.0978XXXXX-CR  CR-CT DP-Cort -Cort -0978.0978 Plano MEMO CORTICA E CARTAO 100X100 0978x0978 ccc CCC_0978x0978 ALTENDORF PRENSA 1 NAO NAO MADEIRA
(CCC1178.0578XXXXX-CR  CR-CT DP-Cort -Cort -1178.0578 Plano MEMO CORTICA E CARTAQ 120X60 1178x0578 ccc CCC_1178x0578 ALTENDORF PRENSA 1 NAO NAO MADEIRA
CCC1178.0778XXXXX-CR  CR-CT DP-Cort -Cort -1178.0778 Plano MEMO CORTICA E CARTAO 120X80 1178x0778 ccc CCC_1178x0778 ALTENDORF PRENSA 1 NAO NAO MADEIRA
CCC1178.0878XXXXX-CR  CR-CT DP-Cort -Cort -1178.0878 Plano MEMO CORTICA E CARTAO 120X50 1178x0878 ccc CCC_1178x0878 CELASHI PEQ PRENSA 1 NAO NAO MADEIRA
CCT0578.0378XXETX-CR  CR-CT DP-Cort -Tec Verm Tessit-0578.0378  Plano FELTRO ARO MAD/MDF/PLAST 60X40 0578x0378 ccr CCT_0578x0378 CELASHI PEQ PRENSA 1 NAO NAO MADEIRA
CCT0878.0578XXAAX-CR  CR-CT DP-Cort -Tec Azul-0878.0578 Plano FELTRO ARO MAD/MDF/PLAST 90X60 0878x0578 ccr CCT_0878x0578 CELASHI PEQ. PRENSA 1 NAO NAO MADEIRA
(CCT0878.0578XXETX-CR  CR-CT DP-Cort -Tec Verm Tessit-0878.0578  Plano FELTRO ARO MAD/MDF/PLAST 90X60 0878x0578 ccr CCT_0878x0578 CELASHI PEQ. PRENSA 1 NAO NAO MADEIRA
CCT0878.0578XXVTX-CR  CR-CT DP-Cort -Tec VerdeTessit-0878.0578  Plano FELTRO ARO MAD/MDF/PLAST 90X60 0878x0578 T CCT_0878x0578 CELASHI PEQ PRENSA 1 NAO NAO MADEIRA
CCX0275.0212XXXXX-CR  CR-CT DP-Cort -X-0275.0212 Plano MISTO CASA 45X30 0275x0212 X CCX_0275x0212 ALTENDORF PRENSA 1 NAO NAO MADEIRA
(CCX0277.0186XXXXX-CR  CR-CT DP-Cort -X-0277.0186 Plano MISTO CASA 40X30 0277x0186 X CCX_0277x0186 ALTENDORF PRENSA 1 NAO NAO MADEIRA
(CCX0278.0127XXXXX-CR  CR-CT DP-Cort -X-0278.0127 Plano MISTO CASA 40X30 - 1/3 CORT/MAG 0277x0186 X CCX_0277x0186 ALTENDORF PRENSA 1 NAO NAO MADEIRA
CCX0278.0178)X0XXX-CR  CR-CT DP-Cort -X-0278.0178 Plano MEMO CORTICA E CARTAO 30X20 0278x0178 X CCX_0278x0178 ALTENDORF PRENSA 1 NAO NAO MADEIRA
(CCX0280.0186XXXXX-CR  CR-CT DP-Cort -X-0280.0186 Plano MISTO CASA 40X30 0280x0186 X CCX_0280x0186 ALTENDORF PRENSA 1 NAO NAO MADEIRA
CCX0369.0287XXXXX-CR  CR-CT DP-Cort -X-0369.0287 Plano MISTO CASA 60X40 0369x0287 X CCX_0369x0287 ALTENDORF PRENSA 1 NAO NAO MADEIRA

Figura 15 - Analise individual dos produtos
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3.4 Processo produtivo

Como ja foi mencionado anteriormente, o setor de fabrico de planos ¢ de extrema importancia
para a organizagao pois influencia todo o ciclo de produgdo da Bi-casa e da Bi-office.

De seguida, com recurso a um fluxograma sera feita uma andlise ao processo produtivo do
produto que apresenta um maior consumo no setor das Madeiras: plano com nticleo de cartdo e
revestimento frontal de cortica. No anexo A € possivel consultar o VSM.

N° de
Passos

Descricao
do Processo

Operaciao/Equipamento

Observacoes

1

10

11

12

13

@ (ECO (& (€0 16 <

Material armazenado

Material transportado por empilhador

Material armazenado

Material colado na Prensa 1

Material transportado por empilhador

Material armazenado em fase de cura (secagem
da cola)

Armazém WIP

Material transportado por empilhador

Material armazenado a entrada do equipamento

Material cortado na Celashi 2

Material armazenado a saida do equipamento

Material transportado por porta-paletes

Supermercado de planos

Material transportado por porta-paletes para a
seccdo de montagem

Armazém de
Matérias-primas

Distancia: 50 m

Tamanho do lote: 520
Tempo: 0,32 horas

Distancia: 25 m

Tempo: 5 horas

Distancia: 10 m

Tamanho do lote: 520
Tempo: 0,68 horas

Distancia: 10 m

Distancia: 20 m

Tabela 4 - Fluxo de operacdes do plano com nticleo de cartio e revestimento de cortiga
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3.5 Supermercado/Armazém WIP

Um dos aspetos mais criticos deste setor ¢ a falta de espago face a um elevado stock intermédio.
Na figura 14 € possivel visualizar os principais pontos de armazenamento intermédio e também,
o supermercado de planos para abastecer o setor das Madeiras. Antes de mais, ¢ importante
realcar a diferenga entre o supermercado e o armazém de produtos WIP. O armazém de produtos
WIP ¢ o local onde sao armazenados todos os produtos que estdo em fase de cura, ou seja,
produtos que ja foram colados, mas ainda ndo foram cortados. Por outro lado, o supermercado
¢ apenas para os produtos acabados dentro da sec¢do, isto €, produtos ja colados e cortados,
prontos para abastecer a seccao de montagem.

ApoOs uma analise a este espaco, verificou-se que o armazém estava sobrelotado e
desorganizado, dificultando a recolha dos materiais. Um outro fator a destacar ¢ o facto de os
produtos nao estarem organizados por categorias nem por tamanhos, existindo espagos vazios
nas estantes e contraditoriamente, produtos armazenados no chao que dificultam o acesso a
locais necessarios. O espago disponivel no armazém ¢ preenchido por paletes, alocadas pelos
operadores aleatoriamente, visto que ndo ha padrdes de arrumagdo e organizagao
sistematizados. Isto origina um aumento do tempo de reabastecimento dos equipamentos e, em
casos mais extremos, a paragem de linhas de producao.

Um outro problema que foi identificado € o facto de ndo existir um controlo dos produtos que
estdo armazenados, 0 que acarreta varias consequéncias negativas na organizagao deste espago.
Um exemplo deste problema, ¢ a perda de materiais no chdo de fabrica durante todo o processo
devido a falta de registos. Com esta situacao, por vezes da-se a repeticao da produgao, gastando
novamente recursos e, originando falta de capacidade produtiva para a fabricagdo de planos
efetivamente necessarios. Um outro problema deve-se a produtos que estdo “perdidos” pela
fabrica que sdao obsoletos e inutilizaveis.

Outro aspeto que ¢ importante referir € o facto de apenas haver um responsavel pelo armazém
que trabalha no primeiro turno. No entanto, nos outros dois turnos ndo ha qualquer responsavel,
0 que culmina na falta de sincronizagao entre o armazém e a produgao.

Na figura 16 observa-se o estado inicial deste armazém, onde € possivel observar o excesso de
produtos, paletes no chio, sem identificacdo e até mesmo mal empilhadas provocando danos
nos materiais.

21



Implementagéo de Metodologias Lean na Redefinigdo de um Supermercado de Produgao

Figura 16 - Problemas no armazém

Nesta analise inicial do supermercado, também foi realizado um levantamento da identificacao
dos produtos através das informagdes presentes nas paletes. E importante referir que ¢é
obrigatorio as paletes estarem identificadas com uma folha propria para este fim (Anexo B). No
entanto, varias paletes ndo possuiam qualquer identificacdo, o que contribui para a
desorganizacdo do supermercado e problemas no controlo do stock.

Paletes
90
80
70
60
50

40

Numero de paletes

30

20
10
0 I

Identificadas N3o Identificadas Sobras Sem Visibilidade

Figura 17 - Andlise a identificacdo de paletes
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Em forma de resumo, elaborou-se um diagrama Causa-Efeito para identificar todos os
problemas existentes no armazém:

Armazém Manuseamento Auséncia de Normas

Estantes vazias
— Sobrelotado
Falta de cuidado

Falta de Organizagdo — Materiais no chdo

Problemas no

F ]

Supermercado

Sobreprodugédo
Paletes

e [ Atrasos no reabastecimento
Danificadas

Excesso de Inutilizagdo de material
Movimentagoes

Transporte Auséncia de controlo de inventario

Figura 18 - Diagrama Causa-Efeito dos problemas no supermercado

3.6 Abastecimento do material

Na seccao dos planos, o abastecimento de materiais as linhas de produgao ¢ feito através de
empilhadores, porta-paletes e um stacker.

Por norma, os empilhadores sao usados para movimentar materiais com dimensodes grandes e
um peso elevado. Um exemplo do recurso a empilhador ¢ o abastecimento do armazém de
matérias-primas a secc¢ao dos planos. O stacker e os porta-paletes sdo bastante solicitados no
transporte interno da seccdo. Ainda relativamente ao stacker, ¢ importante referir que ¢ um
instrumento fundamental na organizacao do supermercado.

Por outro lado, ¢ indispensavel relatar que os empilhadores nao t€ém qualquer percurso definido,
trabalhando a medida que sdo solicitados pelos outros colaboradores. Este método resulta em
diversas falhas e atrasos pois, nem sempre a gestdo do tempo e dos locais onde tem de ir ¢ feita
da melhor maneira pelos colaboradores destacados para a condu¢ao dos empilhadores.

3.7 Planeamento

O planeamento da produgdo ¢ realizado de acordo com as encomendas semanais, sendo que na
Bi-casa sdo produzidos entre 20000 e 50000 quadros por semana. Apos a recegao das
encomendas ¢ elaborada uma lista de producao geral, distribuida pelos responsaveis de cada
sec¢do, que contempla as seguintes informacdes baseadas no cliente final:

e Data de entrega;

e Cliente;

e Destino;

e (Codigo da encomenda;

e Ordem de fabrico;

e (Codigo do produto final;

e Descrigao do produto;

¢ (Quantidade por caixa;

¢ Quantidade da encomenda.
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Figura 19 - Lista de produgdo semanal

Ao longo da semana, ¢ feita diariamente uma reunido de acompanhamento da produgao, em
que os responsaveis das sec¢des em conjunto com a direcdo de produgdo, discutem o
planeamento e possiveis alteracdes. Nesta reunido, também sdo abordados eventuais problemas
que podem por em causa a execugdo, tais como a falta de matérias-primas e avarias dos
equipamentos.

Um outro ponto fundamental a destacar no planeamento ¢ o controlo do stock de produtos
intermédios e acabados. Neste aspeto, existem problemas no chdo de fabrica, pois devido a
inexisténcia de dados atualizados de produtos e respetivos stock e localizagdo, ¢ bastante
complicado realizar um planeamento da produgdo com vista a maximizar a produtividade,
rentabilizando os produtos disponiveis.

3.8 OEE

Na seccao dos planos ja estava implementado um sistema de calculo do OEE, baseado no
preenchimento de registos por parte dos operadores (Anexo C). Nestes registos estao presentes
informacdes relativas a tempos de producdo, tempos de paragens, defeitos e quantidade
produzida. E de referir que os operadores devem registar todas as paragens, ndo so as paragens
nao planeadas, mas também as planeadas, como ¢ o caso da limpeza didria do equipamento.
Também ¢ importante destacar que esta sec¢ao tinha por norma fazer uma reunido semanal com
os operadores de cada equipamento para demonstrar os resultados do OEE, mas esta pratica ja
nao esta em vigor ha uns meses. Na figura 20 € possivel visualizar uma evolugao média do OEE
mensal de um dos equipamentos principais do setor das Madeiras. E importante referir que o
equipamento selecionado para esta analise foi o equipamento de corte, Celashi 2, visto que esta
maquina apenas produz para abastecer o supermercado do setor das Madeiras, ao contrario de
outros equipamentos que também abastecem o setor dos Aluminios. Sendo assim, como o
ambito deste projeto € o abastecimento de planos para o setor das Madeiras, este equipamento
¢ um importante caso de estudo.

Para tal, foram considerados os registos feitos pelos operadores desde fevereiro até outubro de
2016, embora o acompanhamento no ambito deste projeto apenas se iniciou em meados de
setembro.
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OEE - CELASHI 2
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Figura 20 - Média mensal do OEE da Celashi 2

Analisando o grafico anterior ¢ importante destacar alguns pontos. Relativamente a componente
referente a qualidade, apesar de estar proxima do valor ideal, ndo ¢ um indicador exato, pois
nao ¢ controlada. Em varias situagdes os colaboradores encontram materiais com defeito e
encaminham a palete para o moinho ou para aproveitar para medidas inferiores, sem que seja
registada a quantidade. Relativamente a componente da disponibilidade, sdo tidas em
consideragdo todas as paragens nao planeadas. Por ultimo, na componente relativa ao
desempenho ¢ importante salientar que os objetivos do desempenho potencial estao totalmente
desajustados face a problemas existentes no equipamento. Deste modo, este valor ¢ bastante

baixo, mas esta fora da area de intervengao deste projeto.
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3.8.1 Identificacdo das causas de paragem

Nesta parte do projeto surge uma identificacao e analise do tipo de paragens da Celashi 2, com
0 objetivo de apurar os problemas ditos prioritarios.

Deste modo, no seguinte grafico ¢ possivel visualizar as principais causas de paragem, em
percentagem (analise ABC), do equipamento.

Paragens - Celashi 2

20% 100%
18% 90%
16% 80%
14% 70%
12% 60%
10% 50%
8% 40%
6% 30%
i a0y
2% l %
0% . 0%
. B N
A’b& ~o’.‘\00 Q/&o 'b(:’bo 'be}o ) < \5\(@ §05 1',"’&
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&
I Percentagem das Paragens === Percentagem das Paragens Acumulada

Figura 21 - Anédlise ABC das principais causas de paragem da Celashi 2

Analisando o grafico, constata-se 80% do tempo de paragem esta distribuido por cinco causas.
Em primeiro lugar surgem as avarias. No entanto, foi estabelecido pela direcdo de produgao
que este projeto se deve ocupar das questoes de planeamento, mudanca da ordem de fabrico e
falta de empilhador, pois as avarias e a auséncia de aspira¢dao sdo problemas a tratar noutro
projeto.

Dissecando melhor as falhas de planeamento, foi verificado que as paragens se devem aos
operadores nao saberem qual serd a ordem de fabrico a ser produzida, levando a paragem do
equipamento até ordens dos seus superiores.

Relativamente a mudanga da ordem de fabrico, esta causa esta diretamente ligada a falta de
planeamento, pois acontece varias vezes a alteragdo do plano de trabalho, modificando vezes
exageradas a sequéncia das ordens de fabrico e, em alguns casos, apenas para produzir um
nimero exiguo de planos que estd em falta para satisfazer uma determinada encomenda.

Por fim, as excessivas paragens por falta de empilhador devem-se a inexisténcia de regras de
circulacao dos mesmos, € novamente, a desorganizagao instalada no armazém, que faz com que
os empilhadores ocupem demasiado tempo neste espaco, enquanto estdo a ser necessarios para
o funcionamento dos equipamentos.
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3.8.2 Identificacao do tipo de defeitos

N

A semelhanca da andlise que foi feita anteriormente para as causas de paragem, também foi
feito um estudo relativo ao tipo de defeitos no mesmo periodo de tempo. No seguinte grafico,
podem-se observar os diferentes tipos de defeitos nos planos e o seu peso percentual.

. . 0
2,08% Defeitos - Celashi 2 0.16%
3,24% 0,63%
1,01%
7,05% \
7,43%
18,31%
® Amolgado Rasgado/Riscado ® Esquadria
® Descolado ® Dimensdes ® Encolhido
Oleo Arqueado ® Revestimento Danificado

® Partido

Figura 22 - Tipos de defeitos provenientes nos planos

Antes de mais, ¢ necessario explicitar que a componente do OEE relativa a qualidade nao esta
a ser calculada de forma correta pois, estdo a ser tidos em consideragdo todos os produtos que
chegam ao equipamento com defeito, mais os produtos defeituosos produzidos no equipamento.
Um exemplo desta situacdo, sdo os produtos que chegam a este equipamento com defeitos
provenientes de equipamentos anteriores ou do armazenamento. Estes produtos sdo registados
neste equipamento, contribuindo para o OEE deste mesmo equipamento. Posto isto, ¢
necessario abranger as causas dos defeitos a varios pontos da unidade fabril, ndo podendo
apenas restringir a analise ao equipamento.

Através da visualizagdo da figura 22, constata-se que os defeitos devido a materiais amolgados,
rasgados e riscados apresentam uma percentagem elevada. Por este motivo, ¢ importante fazer
um estudo mais detalhado da origem destas causas, recorrendo a um diagrama Causa-Efeito
(apresentado no anexo D).

Através da consulta do diagrama, novamente se destaca a necessidade de intervencao no local
de armazenamento dos materiais, pois ¢ uma das principais causas do surgimento de defeitos.
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3.9 5§

A Bi-silque — Produtos de Comunicagdo Visual S.A. ja foi sujeita a véarias tentativas de
implementagdo de 5S, mas ao fim de um certo periodo de tempo acabavam em esquecimento.
No entanto ainda existem quadros de 5S distribuidos por varios locais da fabrica, apesar de ja
ndo serem atualizados (Figura 23). As auditorias internas 5S deixaram de ser realizadas e,
assim, ndo ¢ surpreendente que existam lacunas ao nivel da limpeza e organizacao.

TRABALHAMOS EM PROL DE UM AMBIENTE SAUDAVEL
SETOR: ?gguseg 1/2

PDCA

Figura 23 - Quadro 5S

No ambito da defini¢do do estado inicial da sec¢dao dos planos para a realizacao deste projeto,
foi feita uma auditoria geral 5S e foram identificados os seguintes problemas:

Falta de controlo das ferramentas;

Desorganizacao dos postos de trabalho;

Excesso de material a volta das linhas de produgao;
Falta de limpeza;

Elevado desperdicio;

Auséncia de padroes.
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3.10 Sintese da situacao inicial

Como resumo da situacao encontrada na sec¢do dos planos, ¢ fundamental destacar os seguintes
pontos:

e Problemas existentes no supermercado de planos;
e Paragens prolongadas do equipamento por falta de planeamento;
e Paragens excessivas do equipamento por alteracao da sequéncia de fabrico.

Em reunido com a dire¢do de produgdo da empresa, ficou definido que estes pontos sdo os
principais alvos de projeto. Também, ficou definido que o essencial seria redefinir o
supermercado de planos para abastecer a sec¢ao de montagem do setor das Madeiras pois, para
além de colmatar os problemas de organizagdo, com a implementacdo do sistema kanban o
planeamento da produgao iria ser mais simplificado e continuo, reduzindo as paragens por falta
de planeamento. Também, iria reduzir as paragens excessivas pela alteragdo da sequéncia de
fabrico, pois torna a producao mais coordenada e estavel.

Mais concretamente no supermercado, os principais pontos a reter para o desenvolvimento
deste projeto sdo os seguintes:

e Excesso de material;

e Armazenamento de materiais com defeito, que ndo vao ser utilizados;

e Organizagdo defeituosa dos produtos;

e Auséncia de padrdes de alocacdo de produtos;

e Inexisténcia de uma disposi¢ado logica;

e Estantes sem identificagao;

e Espaco mal aproveitado nas estantes e, contrariamente, produtos armazenados no chao;

e Produtos com o maior consumo em locais de dificil acesso;

e Produtos sem identificagao;

e Falta de controlo do inventario;

e Discrepancia entre quantidade de sfock armazenado e quantidade necessaria na

producao;

e Auséncia de um responsavel a tempo inteiro;

e Abastecimento das linhas de produgdo prolongado;

e Auséncia de regras na circulagdo de empilhadores;

e Falta de manuten¢ao nas estantes;

e Problemas de comunicacao entre o supermercado e a producao.

Todo este conjunto de problemas identificados acarreta consequéncias negativas relacionadas
com a rutura de stock de planos, originando paragens nas linhas de produgdo. Assim, se realca
a importancia de uma intervenc¢ao nesta zona da fabrica, com a qual seja possivel solucionar os
problemas existentes.
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4 Solucgdes propostas e implementadas

No presente capitulo sdo apresentadas as solugdes propostas a direcao de producao da empresa,
descrevendo as fases do trabalho realizado.

4.1 Avaliacdo dos produtos

A gama de produtos fabricados na sec¢ao dos planos, que posteriormente abastecem o setor das
Madeiras, é bastante diversificada. Como tal, foi realizado um estudo com base nos dados
disponiveis para a identificacdo dos produtos mais relevantes, no qual os produtos foram
filtrados pelos seguintes parametros:

e Matéria-prima do plano;
e Dimensoes;
e Consumo diario.

Analise Produto - Plano

Nesta primeira analise ABC, constata-se que os produtos com plano de cartdo e plano de MDF
correspondem a cerca de 85% dos consumos.

Analise ABC - Produto vs. Plano

60% 100%
. 90%
40% 70%
60%
30% 50%
40%

(o)
20% 30%
10% 20%
. 10%
0% o 0%
Cartdo MDF SB Kraft Formica Aglomerado
I Percentagem das Vendas === Percentagem das Vendas Acumulada

Figura 24 - Anéalise ABC - Produto vs. Plano
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Analise Produto - Dimensoes

Relativamente as dimensdes, a analise efetuada foi restringida para os produtos com plano de
cartdo e plano de MDF, visto que este sdo os que apresentam maior relevancia nas vendas e,
permitiu concluir que existem quatro dimensodes diferentes que sdo responsaveis por 80% dos
consumos: 60x40 (32%); 40x30 (24%); 90x60 (20%); 60x45 (4%).

Analise ABC - Produto vs. Dimensoes

35% 100%
30% 90%
80%
25% 70%
20% 60%
50%
10% 30%
S0 20%
10%
0% I I l H B B B = _ 0%

60x40 40x30 90x60 60x45 45x45 38x38 120x90 45x30 Outros 80x60 30x20 85x55

I Percentagem das Vendas === Percentagem das Vendas Acumulada

Figura 25 - Analise ABC - Produto vs. Dimensoes

4.2 Cadéncia produtiva dos equipamentos

A seguinte etapa do projeto foi definir a cadéncia produtiva dos equipamentos para todos
produtos com diferentes matérias-primas e medidas, com o objetivo de conhecer o lead time de
cada produto. Para obter os valores das capacidades foi feito um acompanhamento a cada
equipamento, registando multiplas repeti¢des dos tempos de produgdo por palete. Para validar
os resultados obtidos, os valores foram comparados com os registos de producao do ano de
2016.

Na seguinte tabela € possivel visualizar a capacidade dos equipamentos na producao de alguns
produtos com maior relevincia no setor das Madeiras. As cadéncias produtivas dos
equipamentos de acordo com o material que estd a ser produzido e também, com a influéncia
da variagdo da medida na produgdo, encontram-se no anexo E.

Cartio 60x40 | Cartdao 90x60 | MDF 40x30 | MDF 60x40 | MDF 90x60
Prensa 1 770 320 - - -
Celashi 2 1625 815 - - -
Gabbiani - - 2000 1000 490
Unidade: Planos/Hora

Tabela 5 - Cadéncia produtiva dos equipamentos para produtos com maior relevancia
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4.3 Desenvolvimento do sistema kanban de planos

Uma das etapas principais deste projeto foi a proposta de desenvolvimento de um sistema
kanban, com o qual ¢ esperado encontrar uma solucao para controlar o fluxo de materiais e de
informacao na sec¢ao dos planos.

Para tal, analisaram-se os consumos de planos com base na andlise ABC realizada
anteriormente, com o intuito de perceber quais os produtos em que deveria ser implementado o
sistema kanban. Em reunido com a direcdo de produgdo, ficou definido que os produtos
selecionados deveriam preencher dois requisitos:

e C(lassificados como escaldo A pela analise ABC realizada;
e (Consumidos todas as semanas.

Assim, foram selecionadas 13 referéncias para as quais deveria ser criado o kanban de
produgdo. Na figura 26, visualiza-se a folha de calculo utilizada na sele¢do dos produtos.

MEDIA SEMANA (6 % TODAS AS
ARTIGO SETOR TOTAL (6 MESES) seses) mMiNIMO MAXIMO DESVIO PADRAO KDOTOTAL . ADA CLASSIFICAGAO P
Cartdo-Cortia_60x40 MADEIRA 136351 5244 876 11142 2754 9,27% 9,27% A SIM
Cartdo-Cortiga/Cortica_90x60 MADEIRA 131098 5042 1260 9200 1718 8,92% 18,19% A SIM
Cartdo-Cortica/Cortica_60x40  MADEIRA 115044 4579 1592 10389 1949 8,10% 26,29% A SIM
MDF_60x40_Branco MADEIRA 113757 4375 1240 18514 3738 7,74% 34,03% A SIM
Cartdo-Cortiga_40x30 MADEIRA 63700 2450 240 8080 1896 4,33% 38,36% A SIM
Cartdo-Cortica_90x60 MADEIRA 58440 2248 600 6150 1157 3,97% 42,33% A SIM
Cartdo_45x45 MADEIRA 55333 2128 0 7258 2153 3,76% 46,10% A NAO
Cartdo-Cortica/Cortica_40x30  MADEIRA 50423 1938 167 6728 1711 3,43% 49,53% A SiM
Kraft_38x38 MADEIRA 49824 1916 0 7200 2203 3,39% 52,91% A NAO
MDF_40x30_Branco MADEIRA 48597 1869 280 4600 1295 3,31% 56,22% A SIM
MDF_40x30_Preto MADEIRA 36970 1422 0 4980 1430 2,51% 58,73% A NAO
MDF_S0x60_Branco MADEIRA 36861 1418 201 3637 901 2,51% 61,24% A SIM
Cartdo-Cortiga_40x30_A MADEIRA 35376 1361 0 6460 1558 2,41% 63,65% A SIM
MDF_40x30_Branco/Branco MADEIRA 35376 1361 0 6460 1558 2,41% 66,05% A SIM
Cartdo_40x30 MADEIRA 34296 1318 0 6460 1585 2,33% 68,39% A NAO
MDF_60x40_Preto MADEIRA 31404 1208 40 3596 913 2,14% 70,52% A SIM
MDF_60x40 MADEIRA 30054 1157 216 2758 710 2,05% 72,57% A SIM
SB-Cortica_60x40 MADEIRA 16587 638 0 1263 296 1,13% 73,70% A NAO
MDF_90x60_Preto MADEIRA 16381 630 0 1830 576 1,11% 74,81% A NAO
MDF_S0x60 MADEIRA 15208 585 0 1625 411 1,03% 75,85% A NAO
MDF_60x40_3 MADEIRA 15133 582 0 3270 925 1,03% 76,88% A NAO
Cartdo-Cortiga_S0x60_A MADEIRA 13700 527 0 1960 641 0,93% 77,81% A NAO
MDF_40x30 MADEIRA 12972 439 0 1860 553 0,88% 78,69% A NAO
Cartdo-Cortica_30x20 MADEIRA 12000 462 0 5000 1365 0,82% 79,51% A NAO

Figura 26 - Selecdo de produtos para implementar sistema kanban

ApOs a selecdo dos produtos, a proxima etapa passou por definir o numero de cartdes kanban
para cada um dos artigos. Este numero de cartdes foi calculado pelo racio entre o consumo
médio semanal e a quantidade de planos por palete, sendo que cada cartdo kanban ira ser
associado a uma palete. Nesta parte do projeto, € importante referir que a dimensao das paletes
nao foi considerada uma variavel, sendo que a empresa nao tinha flexibilidade para alterar as
dimensdes atuais. Também, € necessario referir que o stock de seguranca foi considerado
através da consideragdao do periodo de reposicdo de uma semana por opgao da empresa. Estas
decisdoes foram tomadas para uma fase inicial da implementagdo do sistema kanban, com o
objetivo deste sistema funcionar sem falhas e, posteriormente, numa fase mais avangada ser
possivel ajustar o stock. Por fim, foi previsto que deveriam existir pelo menos dois cartoes
kanban para cada referéncia, de maneira a que um cartdo possa ser usado para sinalizar o
reabastecimento, enquanto o outro esta a ser utilizado. Ou seja, os artigos de menor consumo
tém um stock de seguranga extra, mas ¢ uma maneira de assegurar o funcionamento.

Na tabela 6, observam-se as quantidades de planos de cada material por palete e por fim, o
numero de cartdes kanban para cada um dos artigos selecionados.
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Descricio do Plano Dimensao Palete N° de Kanbans
Cartao-Cortica 60x40 520 10
Cartao-Corti¢a/Cortica 90x60 260 19
Cartao-Corti¢a/Cortica 60x40 520 8
MDF Branco 60x40 720 6
Cartao-Cortica 40x30 1000 2
Cartao-Cortica 90x60 260 8
Cartao-Corti¢a/Cortica 40x30 1000 2
MDF Branco 40x30 720 2
MDF Branco 90x60 600 2
Cartao-Cortica A 40x30 720 2
MDF Br/Br 40x30 720 2
MDF Preto 60x40 720 2
MDF 60x40 720 2

Tabela 6 - Quantidade de planos por palete e numero de cartdoes kanban

Nesta fase do projeto pode-se concluir que o supermercado deve ter capacidade para alocar 67
paletes.

4.3.1 Funcionamento do sistema kanban

Para colocar em pratica o funcionamento dos cartdes kanban foram definidas algumas regras,
que sao explicitadas nos seguintes pontos:

O colaborador responsavel pelo abastecimento da seccdo de montagem, quando retirar
uma palete do supermercado, deve colocar o cartdo kanban que acompanhava a palete
no quadro kanban presente na saida do armazém,;

O responsavel pela seccdo dos planos deve deslocar-se ao supermercado no final de
cada turno, recolhendo os cartdes kanban. De seguida, deve dispor os kanbans numa
Heijunka Box, dando ordem de produc¢do dos planos;

No final de cada semana, todos os locais definidos previamente nas estantes do
supermercado para os produtos selecionados, devem estar preenchidos pelas paletes
com os respetivos cartdes kanban, com o objetivo de no inicio de cada semana ser
possivel abastecer a sec¢ao de montagem,;

No caso de numa determinada semana, a quantidade de paletes em circulagao pelo
sistema kanban nao for suficiente para garantir o abastecimento desejado, o responsavel
pela seccao de montagem deve comunicar a seccao dos planos para ser possivel produzir
0 acréscimo;

O responsavel pela sec¢ao dos planos deve gerir a produgdo semanal, conciliando os
produtos com cartdo kanban com os outros produtos restantes.
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Na figura 27, observa-se um exemplo de um cartdo kanban que agrega diversas informacoes:
codigo, designagao do produto, dimensdes de corte e nimero de kanbans para essa referéncia.
A cada kanban foi associado um cddigo de cores que facilita a interpretagao dos colaboradores.

KANBAN

Produgdo de Planos — Armazém

Cédigo Plano: CCX0578.0378XXXXX-CR
Medida de Corte: 578x378
Equipamento: Celashi Pequena
Quantidade: 520

Setor de Destino: Madeiras

Armazém: Supermercado de Planos

Cartao + Cortica 1 Lado
N2 DE KANBANS: 1 DE 10

Figura 27 - Exemplo de um cartdo kanban de planos

4.3.2 Tempo de producao kanban

Depois de concluido o desenvolvimento do sistema kanban e estabelecidas as regras de
funcionamento, foi efetuado um estudo no qual se verificava o tempo despendido pelo
equipamento de corte, Celashi 2, na producdo dos artigos selecionados.

Como foi visto anteriormente, uns dos principais tempos de paragens deste equipamento
resultava da falta de planeamento e alteragdes da sequéncia de fabrico. Deste modo, com a
implementagdo do sistema kanban espera-se que estes desperdicios sejam reduzidos
significativamente.

Tempo Semanal Tempo Semanal Producao de Restante
Disponivel Kanbans Produtos com Kanban Producio
5 dias * 8 horas = 40 34,11 horas 85% 15%
horas

Tabela 7 - Tempo de produgao disponivel/Tempo produgdo kanban

Como ¢ visivel na tabela 7, este equipamento de corte ira despender 85% do tempo disponivel
na producao de artigos com kanban. Este tempo semanal foi calculado com base na cadéncia
produtiva dos equipamentos e, por conseguinte, no lead time dos produtos. E importante referir,
que também foi feita uma analise aos produtos classificados como escaldo A, mas que ndo eram
consumidos todas as semanas. Alguns destes produtos, sdo consumidos em mais de 90% das
semanas, € irdo ocupar mais 12% do tempo semanal disponivel no equipamento, restando
apenas 3% do tempo. No entanto, como foi referido anteriormente, nesta fase inicial da
implementagdo do sistema kanban, ficou definido pela dire¢do de producao que apenas eram

34



Implementagédo de Metodologias Lean na Redefinigdo de um Supermercado de Produgao

selecionados os produtos consumidos em 100% das semanas. Numa fase mais avangada,
alargando o sistema kanban a mais produtos, o planeamento do equipamento estard, ainda,
definido de uma forma mais rentavel. Contudo, espera-se uma reducao drastica nos tempos de
paragens por falta de planeamento, pois o sistema kanban permite interligar todas as operacdes
produtivas num fluxo uniforme e continuo, reduzindo os tempos de espera e tornando o
planeamento da producao mais simplificado.

Relativamente ao tempo exagerado despendido na mudanca de ordens de fabrico neste
equipamento, a implementa¢do do sistema kanban permite reduzir significativamente este
tempo, pois torna a producdo mais estavel e coordenada, diminuindo as necessidades de
mudancas de ordens de fabrico inesperadas.

4.4 Redefinicao do supermercado

4.4.1 Supermercado/Armazém WIP

Uma das situagdes verificadas de imediato neste armazém foi a mé gestdo do espago disponivel,
sendo que com algumas melhorias no layout € possivel obter resultados imediatos. De seguida,
¢ apresentado o /ayout inicial do armazém acompanhado da capacidade maxima de paletes por
estante e respetivas dimensoes.

Equipamento de Corte - Gabbiani Legenda:

. Supermercado - Montagem
‘ WIP — Fase de cura

(j Supermercado — Prensas Mag.

Figura 28 - Layout inicial do armazém

Estante 1 Estante 2 Estante 3
Largura: 1,80 m Largura: 2,75 m Largura: 3,40 m
Altura N°de Altura N°de Altura  N°de
(m) Paletes (m) Paletes (m) Paletes
Chao 1,25 2 Chao 1,25 3 Chao 1,40 4
1° 1,40 2 1° 1,40 3 1° 1,40 4
2° 1,40 2 2° 1,40 3 2° 1,40 4
3° 1,40 2 3° 1,40 3 3° 1,40 4
Total 8 Total 12 Total 16
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Estante 4 Estante 5 Estante 6
Largura: 2,75 m Largura: 3,40 m Largura: 2,75 m
Altura N°de Altura N°de Altura N°de
(m) Paletes (m) Paletes (m) Paletes
Chao 1,40 3 Chao 1,40 4 Chao 1,40 3
1° 1,40 3 1° 1,40 4 1° 1,40 3
2° 1,40 3 2° 1,40 4 2° 1,40 3
3° 1,40 3 3° 1,40 4 3° 1,40 3
Total 12 Total 16 Total 12

Tabela 8 - Capacidade do supermercado

4.4.2 Melhoria no layout

Algumas melhorias foram implementadas no layout do armazém com o objetivo de aproveitar
melhor o espago disponivel, facilitando a organizagdo. Na figura 28 ¢ possivel constatar que
uma parte do armazém era reservado para produtos finais desta sec¢cdo que abastecem as prensas
magnéticas situadas a 148 metros deste armazém. O abastecimento era feito pelo responsavel
da sec¢ao das prensas magnéticas, que se deslocava com porta-paletes para levar os produtos
necessarios em pequenas quantidades (consultar Diagrama Spaghetti no Anexo F).

Como primeira proposta, surgiu a criagdo de um supermercado (Anexo G) para os produtos que
iriam abastecer as prensas magnéticas, mais proximo do local de uso, ou seja, apds os produtos
serem cortados sdo transportados através de empilhador para o novo local e as movimentagdes
do operador com porta-paletes sdo reduzidas em 121 metros. O tempo e o nimero de vezes que
anteriormente o responsavel demorava a deslocar-se ao armazém principal, levando apenas
pequenas quantidades devido as restricdes do porta-paletes também foram eliminados, pois o
empilhador transporta quantidades superiores num menor niimero de deslocagdes, sendo mais
rapido abastecer as prensas magnéticas apos esta alteracdo. Aliado a estas melhorias, também
surgiu a libertacao de espaco no armazém principal, que serd utlizado para outros fins.

Antes Depois
Distancia empilhador 0 m Distancia empilhador 121 m
Distancia porta- 148 m Distancia porta- 27 m
paletes paletes
Tempo 6min 32s Tempo Imin 36s

Reduc¢io do Tempo: 76%

Tabela 9 - Redugao do tempo apds alteracdes

Como ja foi referido anteriormente, este espago funciona como armazém para produtos WIP e,
também, como supermercado do setor das Madeiras. No entanto, apesar desta diferenciacao de
espacos estar definida, muitas vezes ndo era respeitada pois nao existia uma separagado fisica.
Como melhoria surgiu a alocagdo de mais uma estante para dividir o espaco € também, para
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aumentar o espaco relativo ao supermercado, sendo que nao havia mais nenhuma possibilidade
de ter um espaco mais alargado.

Na figura 29 ¢ possivel visualizar as melhorias implementadas neste armazém que teve como
objetivo acabar com os problemas referidos e promover uma melhor organizacao do espaco.

Legenda:

. Supermercado
. WIP - Fase de cura

Figura 29 - Layout do armazém ap0s alteragdes

Estante 7

Largura: 3,4 m

Altura N°de
(m) Paletes

Chao 1,40 4

1° 1,40 4
2° 1,40 4
3° 1,40 4

Total 16

Tabela 10 - Capacidade da nova estante implementada

Antes Depois

Numero de Paletes 76 Numero de Paletes 92

Aumento da Capacidade: 21%

Tabela 11 - Aumento da capacidade do supermercado
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4.4.3 Implementacdo da metodologia 5S no armazém

Apos a redefini¢ao do layout do armazém, deu-se a implementacao da metodologia 5S neste
espago com o objetivo de otimizar o mesmo, tornando-o mais organizado, diminuindo o tempo
de recolha dos produtos e controlando todo o stock existente para nao haver falhas. Nesta parte
do projeto, foram considerados o agrupamento de produtos e a atribui¢do de respetivos locais.

> 1° “S” — Seiri: Numa primeira fase de trabalho, realizou-se o inventario de todo os
produtos armazenados com fim a eliminar produtos inutilizaveis, como por exemplo,
produtos com defeito e obsoletos. Um outro aspeto a ter em conta na realizagdo do
inventario foi as quantidades presentes de cada produto. Apds uma primeira recolha,
conclui-se que existiam 127 referéncias no supermercado, num total de 136 paletes. A
grande maioria destes produtos ndo deveria estar no supermercado, pois sdo produtos
resultantes de sobras. Posteriormente a uma triagem, estes produtos foram separados e
alocados numa estante apenas para produtos desta categoria. Também se deu a
eliminacdo ou, em alguns casos aproveitamento para medidas inferiores, de varias
paletes de produtos defeituosos devido as mas condigdes de armazenamento anteriores.

Figura 30 - Excesso de material presente no supermercado

» 2°“S” — Seiton: Apés a identificagdo de todos os produtos presentes no armazém,
procedeu-se a organizagdo das estantes, identificando cada uma, de modo a que a
alocacao de paletes no respetivo local fosse uma tarefa intuitiva e breve. As etiquetas
utilizadas na identificacdo das estantes tiveram por base o numero de cartdes kanban
calculados anteriormente, sendo que cada etiqueta de identificagdo ¢ associada ao cartdao
kanban correspondente. Também, como ja foi referido anteriormente, passou a existir

uma separacao fisica dos produtos acabados e intermédios.
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Planos Cortados — Setor das Madeiras

Plano: Cartao + Cortica 1 Lado

Dimensao: 60x40

1de 10

Figura 31 - Identificagdo das estantes

Figura 32 - Separacdo fisica entre o supermercado ¢ WIP

» 3°%“S” — Seiso: Nesta etapa, deu-se a limpeza do armazém e, também, a manutengdo a
algumas estantes que estavam danificadas. No final da implementagdo destes trés
primeiros “S’s”, o armazém estava organizado e limpo. No entanto, as proximas etapas
sao fundamentais para este projeto ser continuo e para ndo voltar a fase inicial.
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Figura 33 - Supermercado (Antes/Depois)

> 4° “S” — Seiketsu: Apds a organizacdo e limpeza do armazém, seguiu-se para a
padronizagdo dos trés primeiros “S’s” através da gestdo visual. Uma das medidas
implementadas foram as marcagdes visuais no chdo para normalizar a zona de
abastecimento e facilitar a organizacdo do espaco. Assim, todo o trabalho ¢ mais
organizado e rapido, o que também contribui para o aumento da produtividade.

> 5°“S” — Shitzuke: Nesta ultima etapa, foi fundamental alertar todos os colaboradores
dos objetivos deste projeto, envolvendo-os em todas as etapas da metodologia 5S para
que as melhorias fossem respeitadas e continuas.

A implementagdo desta metodologia foi uma abordagem que resultou em diversas melhorias ao
nivel da organizagdo do armazém.

4.5 Capacidade do supermercado

Como foi referido anteriormente, a atual capacidade do supermercado corresponde a 92 paletes.
Apos efetuados os calculos para os produtos selecionados para ser implementado o sistema
kanban, sdo necessarios 67 espagos no supermercado para alocar as respetivas paletes. Estes 67
espacos tém posi¢des definidas rigidamente. Por conseguinte, ¢ possivel verificar que o
supermercado tem capacidade suficiente para os produtos selecionados e, ainda tem espago
restante para outros produtos.

No espago restante foram alocados os produtos classificados como escaldes B e C, pela analise
ABC, e também os produtos que na implementagao da metodologia 5S, foram separados do
supermercado, pois sdo sobras acumuladas resultantes do excesso de producio. E importante
referir que neste espaco, o funcionamento ¢ diferente do supermercado, pois os produtos nao
sdo repostos quando consumidos, apenas funcionam por encomenda.
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4.6 Comunicac¢ao - Stock disponivel

Com o objetivo de melhorar a comunicagdo e facilitar a gestdo de stock disponivel no
supermercado foi colocado um quadro de stock de planos cortados na entrada do armazém. Esta
medida implementada foi considerada util devido a uma grande quantidade de sobras presentes
no armazém. Como ja foi referido anteriormente, grande parte do local destinado ao
supermercado era ocupado por sobras, que foram separadas num processo de triagem, aquando
da redefini¢ao do supermercado. Estas sobras resultam de encomendas anteriores, que por
norma nao t€ém um consumo regular, mas tem de ser armazenadas a espera de serem novamente
requisitadas numa futura encomenda. Como anteriormente o registo destas sobras ndo era
realizado de uma forma eficaz, acontecia que se produziam novamente os produtos sem
verificar a sua existéncia no armazém, contribuindo sempre para o aumento de sfock e do espaco
ocupado de forma desnecessaria. Com este quadro de registo, ¢ mais fécil verificar todos os
produtos presentes e por outro lado, conseguir escoar os produtos designados de sobras,
rentabilizando o stock disponivel.

No entanto, este quadro apenas ¢ 1til se a informacao presente estiver correta e atualizada. Deste
modo, foi fundamental dar formagdo para um correto preenchimento a todos os operadores
envolvidos na entrada e saida de material do armazém.

Figura 34 - Stock de planos cortados
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4.7 Zona de abastecimento

Uma das ag¢des implementadas na melhoria continua do armazém passou pela defini¢do de uma
zona de abastecimento. Esta zona foi criada com o intuito de facilitar e padronizar o
abastecimento de materiais ao supermercado. Devido a curta distdncia entre os equipamentos
de corte e o supermercado, sdo os proprios operadores a transportar os materiais no final da
operacdo de corte, recorrendo ao porta-paletes. No entanto, foi criada esta zona de
abastecimento devido as restricdes do porta-paletes que impede a alocacdo de materiais em
altura. Assim, foram feitas marcagdes visuais na entrada do armazém (capacidade: 12 paletes)
para que os operadores das maquinas de corte soubessem onde colocar os produtos acabados
de cortar, que posteriormente sao alocados no supermercado com recurso ao stacker. Esta acao
tornou o abastecimento do supermercado mais organizado, permitindo que os operadores
perdessem menos tempo no final de cada ordem de produgdo a arrumar as paletes, mas
pudessem comecar outra o mais breve possivel, o que se traduziu num aumento da
produtividade, reduzindo as tarefas sem valor acrescentado.

Figura 35 - Marcacdes visuais: padronizacdo da zona de abastecimento

4.8 Transporte de materiais para o supermercado

Apos definida a zona de abastecimento, a proxima etapa foi padronizar o transporte de
materiais. Relativamente as “entradas” de material no armazém, o método proposto foi a
utilizacao do stacker. Ou seja, os materiais sao colocados na zona de abastecimento através de
porta-paletes e de seguida sdo transportados e alocados no respetivo local através do stacker
manuseado pelo responsavel do supermercado. Esta medida tem como objetivo evitar o
“transito” dentro do armazém, como acontecia em certas situagdes, que num local com espago
limitado chegavam a circular trés empilhadores em simultaneo, o que acarreta paragens de dois
empilhadores para o restante conseguir fazer as manobras necessarias.

Relativamente as “saidas™ de material para abastecer as linhas de producao, a proposta passou
pela utilizacdo de um comboio logistico que possibilitaria transportar maiores quantidades de
material ao mesmo tempo, reduzindo as distancias percorridas € o tempo de reabastecimento.

\

No entanto, devido a impossibilidade de implementar esta medida, o abastecimento dos
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equipamentos ¢ realizado apenas por um empilhador. Com a implementacao destas medidas,
os tempos de abastecimento das maquinas foram reduzidos.

4.9 Organizacao da zona de stock intermédio de planos

A semelhanca do supermercado, a restante zona do armazém respetiva ao stock intermédio de
planos também estava bastante desorganizada, sem que existisse um padrdao no preenchimento
do espago. Os operadores responsaveis pela condugdo dos empilhadores transportavam as
paletes de produtos WIP para o armazém e colocavam-nas onde restasse espaco,
independentemente do tamanho da palete. Assim, como consequéncia desta desorganizagao,
geravam-se perdas de tempo desnecessarias no abastecimento das maquinas. Um outro ponto
importante a salientar ¢ o facto de neste armazém estar presente um equipamento de corte de
grandes dimensdes que possui inimeros sensores. Devido a falta de organizagdo e mau
aproveitamento do espago, os empilhadores para realizar manobras de colocar/retirar paletes
interferiam com os sensores do equipamento levando a sua paragem.

Figura 36 - Zona de stock intermédio (Antes)

Pelos motivos explicitados, surgiu a tentativa de organizar a zona de stock intermédio para
diminuir os desperdicios, mais concretamente o tempo de abastecimento das maquinas. Com
este objetivo, foi estabelecido um padrao na alocacao de paletes no armazém, sendo que o
preenchimento deve ser feito por medidas. Ou seja, as paletes devem ser alocadas por medidas,
ficando as maiores na zona mais larga do armazém, zona esta que tem mais espaco € permite
os empilhadores realizarem melhor as manobras. No final da implementacao destas alteragoes,
houve uma reducdo significativa do espago ocupado, contribuindo para uma melhor
organizacao. Estas alteragdes sdo visiveis na figura 37.
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Figura 37 - Zona de stock intermédio (Apos alteracdes)
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4.10 5S

Para medir o estado da implementagdo da metodologia 5S em cada local e equipamentos, foram
realizadas auditorias internas, recorrendo a um template ja existente na empresa (Anexo H).
Estas auditorias devem ser executadas da forma seguinte:

e Verificacao dos 15 pontos do template, respondendo “Sim” ou “Nao”;

e (alcular o resultado da auditoria, somando um ponto por cada resposta “Nao” e zero
pontos por cada resposta afirmativa.

Desta forma, ¢ apresentado na tabela 12 o resultado de uma das auditorias realizadas a um
equipamento de corte acompanhado ao longo do projeto:

Area 5S Critério Celashi 2
As normas de seguranga estao a ser cumpridas? Nao
1°S Os materiais estdo ordenados € com o nivel de Nao
stock correto?
Os materiais, maquinas ou ferramentas sao uteis Sim
ao local?
A érea esta organizada? Nao

2°S . . ~ .
O material, as maquinas e as ferramentas estao Sim
guardadas no sitio certo?

As ferramentas sdo arrumadas depois da Sim
utilizagao?
A darea estd limpa e o lixo e desperdicios sao Nao

308 devidamente separados?

As maquinas e ferramentas tem um aspecto Nao

limpo e bem conservado?

As infraestruturas apresentam boas condi¢des de Nao

trabalho?

As maquinas, o material e as ferramentas tem Nao
4°S local definido?

Os espacgos estdo marcados, identificados e Nao

mapeados?

Os locais de trabalho tém tarefas periddicas de Nao

5S atribuidas?

A area 5S € mensalmente auditada? Nao

(1]

S°8 As tarefas 5S sdo executadas pelos operadores? Nao
Existem planos de agdes para corre¢ao de nao Nao
conformidades atualizados?

Resultado Final 12/15

Tabela 12 - Auditoria 5S na Celashi 2
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Ap0s a realizagdo destas auditorias, foram definidas as melhorias necesséarias em cada um dos
locais, especificando o conjunto de acdes a tomar e os colaboradores envolvidos em cada agao.
Também, foi criado um template para registar todas as implementacdes 5S. No anexo I, é
apresentado a titulo de exemplo, uma acao 5S tomada no decorrer do projeto, no equipamento
em estudo.

No final de algumas melhorias e formacdo dos colaboradores, os resultados foram bastante
positivos. A mudanga que criou mais impacto a vista foi a reducdo de stock junto dos
equipamentos, o que facilitou o trabalho dos operadores e por outro lado, sensibilizou-os para
a continuacao das boas praticas da metodologia 5S.

4.11 Reducao de stocks

As quantidades de stock WIP e stock de produtos acabados foram quantificadas no inicio e no
fim do projeto, com o objetivo de efetuar uma analise. Na seguinte tabela ¢ apresentada a
comparacao entre as quantidades de stocks iniciais e finais.

Stock WIP Stock produtos
acabados
Inicio 156 148
Fim 58 98
Reducao 63% 34%

Unidade: Paletes
Tabela 13 - Redugao de stocks

Pela visualizagdo da tabela 13, conclui-se que houve uma redugdo de 63% para o stock de
produtos intermédios e de 34% para o stock de produtos acabados. Assim, foi possivel aumentar
a area desocupada nos corredores, facilitando a gestdo visual da sec¢do. Das diversas medidas
que contribuiram para estas reducdes, ¢ importante destacar as seguintes:

e Redefinicao do supermercado de planos;

e Metodologia 5S;

e Mudanca de mentalidade dos colaboradores;

e Delimitagdo do espago dedicado a stocks.
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5 Conclusoes e trabalhos futuros

Neste capitulo sdo apresentadas as principais conclusdes retiradas com a realizagdo deste
projeto. Por Gltimo, € proposta a realizacdo de trabalhos futuros que permitam dar continuidade
ao trabalho desenvolvido.

5.1 Conclusoes

O presente trabalho incidiu, especialmente, na aplicagdo de metodologias e ferramentas Lean
que proporcionassem a redugdo de desperdicios, aumentado a produtividade da empresa.

Em funcao do estado inicial encontrado no arranque do projeto, foi possivel destacar alguns
pontos que seriam alvo de intervengao, como o controlo de work-in-progress, o planeamento
da producao, o abastecimento de matérias-primas e os problemas no supermercado.

Numa fase inicial, desenvolveu-se uma base de dados, abrangendo todos os produtos fabricados
na sec¢ao dos planos, que continha diversas informacgdes como o lead time e o percurso
produtivo de cada referéncia. Para tal, foi levado a cabo um moroso trabalho no gemba, de
recolha e posterior tratamento de dados relativos as capacidades produtivas dos equipamentos,
com o objetivo de criar uma base de dados fiavel, ajustada a realidade da produgao, que resulta
numa ferramenta de controlo de processos bastante rigorosa.

A fase seguinte do projeto teve como area de intervencao o supermercado de planos de
abastecimento ao setor das Madeiras. Neste local, os principais problemas eram bem visiveis:
armazém sobrelotado e falta de controlo do stock. Comegou-se pela redefinicdo do layout,
maximizando o espago disponivel com os recursos existentes. De seguida, deu-se limpeza e
organizacdo, que resultou na elimina¢do de produtos obsoletos e libertagdo de espago,
necessario para outros artigos. A reducao de inventario foi um dos objetivos alcangados, sendo
que para stock de produtos intermédios deu-se uma redugao de 63% e para os produtos acabados
a reducao de stock foi de 34%. Também, se recorreu a gestao visual para padronizar este local,
identificando todos as estantes, tornando a tarefa dos colaboradores mais facilitada, o que se
traduziu num aumento de produtividade e reducao dos muda.

Como forma de comunicacdo entre o supermercado e a sec¢do de montagem, foi criado um
quadro de gestdo de stocks, que visava ser um recurso de controlo para rentabilizar o stock
disponivel. Desta forma, evitou-se a producdo de materiais em excesso devido a falta de
conhecimento do inventério, contribuindo para a continuidade da organizacdo do espago e
diminui¢do de retrabalhos e interrupgdes na producao.

Por outro lado, também foram impostas regras no abastecimento do supermercado e na
circulacao de empilhadores, pois para possuir um abastecimento adequado € essencial facilitar
o trabalho dos colaboradores, e ter em pratica as condi¢cdes de seguranca ideais. Estas novas
regras em vigor, colmataram numa maior rentabilidade dos empilhadores, reduzindo
significativamente as perdas de tempo sem valor acrescentado, como por exemplo, na procura
de paletes perdidas no chao de fabrica.

Um outro projeto estudado ao longo da estadia na empresa, foi o desenvolvimento de um
sistema kanban de planos, com fim a melhorar o planeamento e os fluxos de informacao e
material dentro da unidade fabril. Com a implementagao do sistema kanban esperam-se
resultados bastantes positivos, tais como, a eliminacdo de ruturas de stock, reducdo do
inventario e, também, o aumento do desempenho dos equipamentos.

O 1ultimo foco deste projeto, foi a metodologia 5S, a qual possibilitou ter uma visao abrangente
da sec¢ao em estudo, abordando distintas areas como a organizagdo, padronizacao e limpeza.
Esta implementagdo resultou numa perspetiva de trabalhar diferente, otimizando os processos
mais simples, alcancado resultados bastante visiveis.
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Por fim, ¢ importante abordar a resisténcia a mudanca por parte dos colaboradores, tendo que,
ao longo de todo o projeto, lidar com hébitos enraizados, causando algumas dificuldades. No
entanto, com o apoio da direcdo de produ¢do, e formacao continua dos colaboradores foi
possivel obter melhorias que se traduziram em efeitos nitidamente positivos. No dmbito geral,
os objetivos previamente fixados foram conseguidos, com custos praticamente nulos. No
entanto, ¢ fundamental ter presente que o conceito de melhoria continua engloba um
acompanhamento constante, que ird resultar na exploracao de novos objetivos e novas metas a
alcancar.

5.2 Trabalhos futuros

De forma a obter dados mais concretos a todas as propostas estudadas na realizacao deste
projeto, sera fundamental um prolongamento do trabalho. Dada a curta duracdo do projeto,
ficaram por quantificar alguns valores, tais como o aumento da produtividade.

No que diz respeito a trabalhos futuros, era importante desenvolver um comboio logistico
(Mizusumashi) de planos, capaz de transportar uma quantidade de planos relevante para
abastecer as linhas de producdo. Esta medida, iria certamente ter um enorme potencial,
reduzindo o tempo de reabastecimento.

Por outro lado, uma vez que o sistema kanban nao foi totalmente implementado, era positivo
ap6és a sua implementagdo, retirar dados mais concretos das melhorias observadas,
quantificando todos os factos, como o aumento da produtividade, aumento da disponibilidade
dos equipamentos, reducdo do lead time dos produtos e eliminagdo das ruturas de stock. Ainda
relativamente ao sistema kanban €, também, importante prolongar o estudo relativo ao periodo
de reabastecimento semanal estabelecido, para que seja possivel encurtar mais o stock
eliminando na mesma as ruturas.

Por ultimo, ¢ importante destacar que um dos principais desafios para a empresa € solucionar
problemas relativos a manutencdo dos equipamentos. Como foi exposto neste projeto, na
analise da situagdo inicial da empresa, uma das principais causas de paragem dos equipamentos
¢ devido a avarias.
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ANEXO B: Fichas obrigatorias de identificacao de paletes no
supermercado

Ficha manuscrita

FICHA DE IDENTIFICAGCAO

'{Brdem de Produgao: C Ca-jL J

s e |
i 4 LAado
= 7 xé?% i

| colagem Hora
) ente/frio) Data q -1 - ?

Fornecedor Lote de origem J

1

[
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Ficha informatizada

Bi - Silque, SA - Ficha de Identificagao

RDEM PRODUGAO MF17001819
OD. BISILQUE DESIGNAGAO

CCX0878.0578XXXXX-CR

i ] CR-CT DP-Cort -X-0878.0578 Plano
: MEMO CORTICA E CARTAO 90X60 ‘

Nﬂllll”lllllllﬂlllIllllllllllllll AN

'MF1700181900050260*

e | QAT
Rubrica m

*MF1700181900050260*
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ANEXO C

53




Implementagéo de Metodologias Lean na Redefinigdo de um Supermercado de Produgao

ANEXO D: Diagrama Causa-Efeito - Analise a origem dos defeitos
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Implementagéo de Metodologias Lean na Redefinigdo de um Supermercado de Produgao

ANEXO E: Cadéncia produtiva dos equipamentos
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ANEXO F: Diagrama Spaghetti referente ao abastecimento da Prensa
Magnética
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ANEXO G: Novo local de armazenamento para o abastecimento da

Prensa Magnética
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ANEXO H: Auditoria 5S
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Implementagédo de Metodologias Lean na Redefinigdo de um Supermercado de Produgao

ANEXO I: Registo de acdes 5S

Area de implementacgdo: Celashi 2

Colaborador envolvido: Saul
Objetivo: Identificar espacgos para paletes
Data: 21/12/2016

Sumario:
Marcacao visual no chao de fabrica do espacgo destinado a
alocagao de paletes.
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