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RESUMO

PALAVRAS CHAVE

Analise e melhoria de processos; Lean Manufacturing; Gestao e controlo da producao.

RESUMO

Atualmente, as empresas deparam-se com um mercado cada vez mais competitivo e
exigente. Surge assim, a necessidade de produzir mais e melhor, com capacidade de
resposta rapida, consumindo cada vez menos recursos.

O projeto em estudo foi desenvolvido numa empresa do setor da ourivesaria, Flamingo
— Industria da Ourivesaria SA, no departamento de joalharia inserido na area de
producdo. Este estudo, tem como objetivos a melhoria dos processos produtivos, a
reducdo de custos e aumento da produtividade. Apds uma andlise aos processos
existentes, foram detetados vdrios problemas e oportunidades de melhoria nos
processos de gestao e controlo da producao e orcamentacao.

Com o intuito de colmatar os problemas diagnosticados, foram sugeridas e
implementadas diversas propostas de melhoria, como: elabora¢dao do dossier do
produto, organizacdo do setor produtivo com base na metodologia 5S, elaborac¢ao de
documentos pré-forma, elaboragao de um método para a determinacdo de prioridade
de producdo, desenvolvimento de uma ferramenta de gestdo e controlo da producao,
determinacdo do ponto de encomenda com base em histdricos de venda e lead time
produtivo e alteracdo dos modus operandi do processo de orcamentacao.

A propostas de melhoria implementadas permitiram a empresa obter como ganhos a
reducdo de lead time produtivo, reducdo de custos de producdo, aumento da
produtividade, reducdo da variabilidade entre lotes de producdo, aumento da
qgualidade do produto final, entres outros. Estes ganhos possibilitaram um aumento de
83% de informagao documentada, uma redugdao de 37% de lead time e de 51% do
desvio-padrao do mesmo, assim como um aumento de 148% na faturagdao mensal de
uma marca produzida no departamento.
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KEYWORDS
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ABSTRACT

Nowadays, companies face an increasingly competitive and demanding market. Thus,
the need to produce more and better rises, with fast response capability, consuming
less and less resources.

The project in study, was developed in a company inserted in the jewellery sector,
Flamingo — Industria da Ourivesaria SA, in the production area. This study aims to
improve production processes, reduce costs and increase productivity. After analysing
the existing processes, several problems and improvement opportunities in production
management and control and budgeting processes were detected.

In order to overcome the problems diagnosed, several proposals for improvement
were suggested and implemented, such as: elaboration of the product dossier,
organization of the productive sector based on 5S methodology, elaboration of
proforma documents, elaboration of a method for determinating manufacturing
priorities, development of a production management and control tool, setting the
order point based on sales history and productive lead time and changing the
budgeting process modus operandi.

The improvement proposals implemented allowed the company to obtain profits as
reduction of productive lead time, reduction of production costs, increase of
productivity, reduction of variability between batches of production, increase of final
product quality, among others. These gains enabled an increase of 83% in documented
information, a lead time reduction of 37% and 51% of the standard deviation, as well
as a 148% increase in monthly invoicing for a brand produced in the department.
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GLOSSARIO DE TERMOS Xl

GLOSSARIO DE TERMOS

Bottleneck Processo que limita o desempenho do sistema

Cycle time Estrangeirismo para “tempo de ciclo”

FEFO Acrénimo para “primeiro a expirar, primeiro a sair”

FIFO Acrénimo para “primeiro a entrar, primeiro a sair”

Input Estrangeirismo para “entrada”
Palavra japonesa que significa “cartao”. Sistema do TPS que

Kanban coordena o fluxo de materiais e de informag¢ao ao longo do processo
de fabrico

Layout Estrangeirismo para “planta fabril”

Lead time Tempo Util entre o inicio de uma tarefa e o seu final

gﬁ;ﬁg;di Palavra em latim que significa “modo de operagao”

Output Estrangeirismo para “saida”

Poka-yoke Dispositivo a prova de erros

Setup Configuracao de um equipamento para um dado processo

S Sequéncia de instrucdes escritas para serem interpretadas por um

oftware > ot

computador, com o objetivo de executar tarefas especificas

Spare parts Estrangeirismo para “pecas de reposicao”

Standard Estrangeirismo para “padrdo”

Stock Estrangeirismo para “inventario”

- . Tempo disponivel para a producdo de um artigo de acordo com a sua

akt Time . . ~

procura. Este tempo devera marca o ritmo de producao

Throughput Tempo de processamento de um produto

VSM Ferramenta que mapeia o fluxo de material e informacgdes, além do

tempo de execuc¢do associado, por meio de multiplos processos
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

1.1 Enquadramento do trabalho

Atualmente, as organiza¢des deparam-se com constantes mudangas no ambiente
externo, aumento da concorréncia, consumidores cada vez mais exigentes e
instabilidade econdmica em diversos paises. Surge cada vez mais a necessidade de
produzir reduzindo custos, aumentando a fiabilidade, rapidez e capacidade de
mudanca e melhoria continua (Drohomeretski, Gouvea Da Costa, Pinheiro De Lima, &
Garbuio, 2014).

O presente trabalho surge no ambito da dissertacdo do curso de mestrado de
Engenharia e Gestdo Industrial do Instituto Superior de Engenharia do Porto, com base
no trabalho desenvolvido na empresa Flamingo — Industria da Ourivesaria SA, durante
o periodo de estagio de novembro de 2017 a maio de 2018.

A oportunidade deste estagio, surge pela necessidade da empresa em melhorar os
processos de producdo do setor “joalharia”. Assim sendo, pretende-se implementar
melhorias ao processo de gestdao e controlo de produgdao assim como ao processo de
orcamentacdo com a finalidade de melhorar a sua produtividade, reduzir custos e
otimizar processos.

1.2 Objetivos do trabalho

O presente trabalho tem como objetivo fundamental a implementag¢ao de um projeto
de analise e melhoria do processo de gestdo de encomendas e de producdo da
empresa no setor de producdo. Para tal, definiu-se como objetivos intermédios:

e Mapeamento do processo de producao;

e Elaboracdo de uma ferramenta de gestdo e controlo da producéo;

e Elaboragdo do dossier de produto, composto por ficha técnica, arvore do
produto e gama operatoria;

e QOrganizacdo do setor produtivo;

e Elaboragdo de ferramentas para calculo dos custos de producao.

1.3 Metodologia de investigacao

O presente trabalho de investigacdo, baseou-se na metodologia de investigacdo
Action-Research. Esta metodologia, essencialmente pratica, rege-se pela necessidade
de resolver problemas reais. A investigacdo, gera uma acao que visa a transformacao
da realidade e produz transformacées resultantes da acdo (Coutinho et al., 2009).
Quando estas transformacdes se revelam insatisfatorias, o processo é repetido (Carr,
2006).
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INTRODUCAO

Esta metodologia de investigacdo esta dividida em cinco fases (figura 1). Inicialmente,
na fase “Diagndstico”, deve ser identificado e definido o problema. Na fase
“Planeamento de acdes” deve ser definida a estratégia e desenvolvidas acbes para a
resolucao do problema em estudo. Seguidamente, na fase “Implementacdo de acdes”
devem ser implementadas as a¢Ges planeadas na fase anterior. Na fase “Avaliagao”
devem ser estudadas as consequéncias e resultados das a¢des implementadas. Por
ultimo, na fase “Conclusdes” deve ser feita uma andlise ao sucesso das agdes
implementadas com base nos resultados obtidos na fase antecedente (Susman &
Evered, 1978).

Diagnostico

Planeamento
de agdes

Implementagdo
de agBes

Avaliacao

Figura 1 — Fases da metodologia de investiga¢do Action-Research adaptado de (Susman & Evered, 1978).

No contexto deste trabalho de investigacdo as fases desta metodologia e as etapas do
estudo as quais correspondem, estdo descritas na tabela 1.

Tabela 1 — Fases de investigacdo do trabalho em estudo.

Fase Etapa

Diagndstico Andlise e mapeamento dos processos em estudo
Planeamento de ac¢Ges Identificacdo de problemas

Implementacdo de acdes Proposta de melhoria de processos

Avaliacado Andlise de resultados

Conclusdes Conclusdes
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1.4 Apresentacdo da empresa

A Flamingo — Industria da Ourivesaria SA, é uma empresa lider no fabrico do setor de
ourivesaria pela sua capacidade industrial e comercial. A operar desde 1976, a
Flamingo conta com cerca de 120 colaboradores, fazendo com que seja a maior
fabricante ibérica de joias em prata e ouro.

O projeto em estudo, foi realizado na sede da empresa, localizada em Rio Tinto,
Gondomar (figura 2). Com produgdo fabril em Gondomar (Portugal) e em Padua
(Italia), possui também escritérios em Lisboa (Portugal), Oviedo (Espanha) e Newark

(Estados Unidos).
{ i
P

Figura 2 — Sede da empresa Flamingo.

1.5 Conteldo e organizacao da dissertacao
A presente dissertacao esta dividida em cinco capitulos:

e Capitulo 1 — “Introducdo”, neste capitulo é feita uma abordagem ao tema e
uma descricdo ao problema que motivou a realizagdo deste trabalho, sao
identificados os objetivos, definida a base metodoldgica de investigacdo e por
ultimo é apresentada a empresa na qual o trabalho foi desenvolvido.

e Capitulo 2 — “Revisdo de Literatura”, neste capitulo sdo abordados os conceitos
na qual o trabalho desenvolvido é sustentado teoricamente.

e Capitulo 3 — “Analise e Melhoria do Processo de Producdo”, neste capitulo é
feita uma andlise e mapeamento dos processos da empresa, assim como a
identificacdo dos seus problemas e oportunidades de melhoria. Seguidamente
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sdo apresentadas as propostas de melhoria implementadas e analisados os
resultados obtidos.

e Capitulo 4 — “ConclusGes e Trabalho Futuro”, neste capitulo é feita uma
retrospetiva ao trabalho desenvolvido, assim como apresentadas as suas
consideragdes finais e propostas de trabalho futuro.

e Capitulo 5 — “Bibliografia e outras fontes de informagao”, neste capitulo sao
apresentadas as referéncias bibliograficas utilizadas.

No final s3o apresentados os anexos do trabalho.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Introducgao

Este capitulo de revisao de literatura aborda temas teodricos relativos a analise e
melhoria de processos, como mapeamento de processos, metodologia e ferramentas
Lean Manufacturing e analise ABC. Estes temas sdo o suporte tedrico pelo qual o
projeto desenvolvido na empresa.

2.2 Analise e melhoria de processos

Atualmente, devido a elevada competitividade entre mercados, as empresas procuram
a melhoria do seu desempenho e a eficiéncia dos seus processos por forma a
manterem-se competitivas e corresponder aos requisitos dos seus clientes (A. Pereira
et al.,, 2016).

A melhoria de processos foca-se em identificar, analisar e melhorar os processos de
uma empresa. Isto inclui melhorar a qualidade, remover desperdicios e manter as
melhorias alcangadas (Aglan & Al-Fandi, 2017).

Para tal foi consultada literatura da especialidade na drea de analise e melhoria de
processos. Os principais artigos/livros consultados foram os seguintes (Tabela 2).

Tabela 2 - Pesquisa bibliografica em andlise e melhoria de processos.

Referéncias Bibliograficas Descricdo do Trabalho

Neste trabalho, foi realizado um estudo em diversas PME
de diferentes ramos em Podkarpackie Voivodship
(Polénia). Os autores concluiram que: a maioria dos
desperdicios que as empresas pretendiam eliminar eram

esperas por material (49%), movimentagdes
(Antosz &  Stadnicka, desnecessarias (41%) e avarias mecanicas (39%); as
2017) principais razb0es para implementarem Lean eram

melhorar as operagdes da empresa (81%) e ganhar
vantagem competitiva (50%); no entanto, ainda uma
grande parte das empresas (55%) ndo tém Lean
implementado, enquanto as que o implementam usam-se
maioritariamente o método 5S (29%)

Neste trabalho, foi implementada a metodologia lean
numa empresa, com o intuito de minimizar o movimento e
perdas de tempo na producdo de polias transportadoras,
fazendo modificacdes apropriadas no layout existente. As
modificacdes implementadas resultaram numa reducdo de
76,55% do tempo de inatividade, bem como a redugao das
distdncias de transporte de material. Além disso, a
reducdo da necessidade de mao-de-obra permite a
reducdo de custos operacionais e assim reduzir o custo
total.

(Chauhan, Rangrej,
Vishvakarma, &
Samvatsar, 2015)
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(Choomlucksana,
Ongsaranakorn, &
Suksabai, 2015)

Neste trabalho, descreve um caso de estudo de uma
industria de estampagem de chapa metalica, onde foram
aplicadas as ferramentas lean 5S, controlo visual e Poka
Yoke. Apds a implementagao destas ferramentas, os
resultados mostram que o tempo de processamento no
setor de polimento reduziu de 6582 para 2468 segundos,
cerca de 62,5%, e as atividades sem valor acrescentado
reduziram de 1086 para 261, ou 66,53%. Houve também
uma reducdo dos custos em regime de horas
extraordinarias em 1764 ddlares por ano.

(Das, Venkatadri, &
Pandey, 2014)

Neste trabalho, é implementada a metodologia lean
manufacturing com o intuito de melhorar a produtividade
de um fabricante de bobinas de ar condicionado, Blue Star
Limited. Com a implementacdo desta metodologia, a
producdo de bobinas aumentou de 121 para 214 por turno
(aumento de 77%). As ferramentas lean: VSM, SMED e
Kaizen foram empregues para reduzir o tempo de setup na
maquina de expansdo de bobinas de 60 para 20 minutos
(67%). A percentagem de acrescento de valor aumentou
de 5% para 12%.

(Guerrero, Leavengood,
Gutiérrez-Pulido,
Fuentes-Talavera, & Silva-
Guzman, 2017)

Neste trabalho, apresenta um estudo de implementagao
da metodologia Lean Seis Sigma numa pequena empresa
de mobilidrio. Foi feito um diagndstico para identificar
problemas no processo de fabrico e oportunidades de
melhoria. Os autores concluem que com a aplicagdao da
metodologia proposta, existe o potencial para reduzir os
defeitos em 25%, redugao de desperdicios em 13% e
aumento das vendas em aproximadamente 14% no
primeiro ano.

(Ketan & Yasir, 2015)

Neste trabalho, realizado numa industria elétrica,
localizada no Baghdad, foi utilizada a ferramenta de lean
manufacturing, VSM, com o propdsito de aumentar a
produtividade reduzindo o lead time produtivo. Esta
ferramenta permitiu identificar todas as atividades do
processo (atividades de e sem valor acrescentado) e
eliminar desperdicios (atividades sem valor acrescentado),
ao converter o sistema de producdao “empurrado” para
“puxado”, recorrendo a estratégias pull como kanban e
FIFO. Os resultados mostram que a implementagdo de
principios lean permitiu a redu¢ao do lead time em 33%.

(Lima, Todaro, & Rocha,
2018)

Neste trabalho, foi proposta uma metodologia para o
planeamento e execug¢do de um evento kaizen numa linha
de montagem de producgdo, cujo problema consistia em
excessivo lead time e grandes desajustes entre tempo de
producdo entre postos de trabalho. Os resultados
mostram houve uma melhoria de 17,8% no lead time e
uma redugdao de 91,13% no desajuste entre postos de
trabalho, para além de melhorias no que diz respeito a
aspetos humanos.

(Lu & Yang, 2015)

Neste trabalho, foi realizado um estudo num processo
semi-automatizado de uma linha de producdo de painéis
fotovoltaicos. Este estudo apresenta um exemplo de como
a ferramenta lean, Standard Work, é implementada e
como o throughput do bottleneck pode ser melhorado. Os

Andlise e melhoria dos processos de produc¢do de uma
empresa do setor da ourivesaria Afonso Pinto da Silva

34



REVISAO DE LITERATURA

resultados mostram que houve uma reducdo de 37,5% de
mao-de-obra antecedente ao bottleneck e aumento do seu
throughput diario em 304,7%.

(Mia, Nur-E-Alam,
Rahman, & Uddin, 2017)

Neste trabalho, foi realizado um estudo numa empresa
lider na area do calgado localizada no Bangladesh. O
objetivo principal do trabalho foi reduzir os tempos de
lead time recorrendo a ferramentas como VSM, PCE e
Andlise de Pareto. Os autores concluiram que, apds a
implementacdo das ferramentas lean anteriormente
descritas, os indicadores lead time, PCE e takt time,
passaram de 83867 seg, 8,32% e 26,73 seg/par para 35866
seg, 19,46% e 15,26 seg/par, respetivamente.

(Rohani & Zahraee, 2015)

Neste trabalho, foi aplicada a ferramenta VSM numa
industria produtora de tinta para melhorar a sua linha de
producdo. Para alcancar este objetivo, foram
implementados principios basicos lean, como formacado de
equipas de trabalho, selecdo de produtos, design
conceptual e formulagdo de cronograma através do
calculo do takt time. Os resultados mostram que o lead
time produtivo reduziu de 8,5 para 6 dias e o tempo que
acrescenta valor reduziu de 68 para 37 minutos.

(Roriz, Nunes, & Sousa,
2017)

Neste trabalho, foi apresentado um caso de estudo
industrial focado na melhoria da qualidade dos processos
de producdo, recorrendo a ferramentas da metodologia
Lean. Apds uma analise inicial recorrendo a diagramas de
causa-efeito, analise de Pareto, estudo de tempos de
setup e indicadores de performance, foram
implementadas propostas de melhoria na seccdao de
colagem, como a metodologia SMED, 5S e gestdo visual.
Os resultados mostram que houve uma redugdao média de
47% dos tempos de setup, correspondendo a 10114€ de
lucro mensal.

(Tuli & Shankar, 2015)

Neste trabalho, foi realizado um estudo onde sdo
comparadas duas metodologias de desenvolvimento de
novos produtos. A metodologia genérica e uma
metodologia onde ¢é realizada uma abordagem
colaborativa entre o fornecedor e o fabricante de
componentes de automodveis, com a aplicacdo de
principios lean. Os resultados indicam que da metodologia
baseada em principios lean resulta uma redugao em 15%
dos custos de desenvolvimento e validagao, 20% de
redugao de horas-homem, 23% de redugdo de cycle time e
5% de redugdo do custo do componente com base em
medidas reais.

(Yang, Kuo, Su, & Hou,
2015)

Neste trabalho, foi realizada uma pesquisa num sistema de
producdo de rede de pesca, seguindo diretrizes de forma a
desenvolver o estado futuro do VSM. Estas diretrizes
consistem em cinco fatores que podem ser alterados sem
investimento: unidades de producdo, processo bottleneck,
numero de lotes, sequéncias de producdo e dimensdo do
supermercado. Usando o projeto experimental e uma
ferramenta de simulacdo, os resultados mostram que os
mapas futuros aumentam o nivel de servico em pelo
menos 29,41% e reduzem o WIP em 33,92%.
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2.3  Mapeamento de processos

Para (Goncgalves, 2000), um processo é uma atividade ou conjunto de atividades que
acrescenta valor a um input e o transforma num output. Num contexto industrial, é a
atividade que transforma matéria-prima em produto acabado (Nickols, 1998). De uma
maneira geral, um processo é composto por inputs, outputs, tempo, espago, ordem,
objetivos e valores, resultando numa estrutura capaz de prestar servigos e produtos ao
cliente (Pinho, Leal, Montevechi, & Almeida, 2007). Mapear os processos facilita a
identificacdo de desperdicios, fornecendo um linguagem comum para tratar processos
de producdo e servicos, tornando as decisdes mais visiveis (Pinho et al., 2007).

Para demonstrar a importancia da melhoria de processos, (Gongalves, 2000) refere o
caso da industria japonesa que investiu cerca de 70% dos seus fundos de I&D em
melhoria de processos, contrariamente a industria americana que manteve a aposta
no desenvolvimento de novos produtos. Os resultados obtidos pela indUstria japonesa
revelaram-se muito superiores aos da industria americana, o que demonstra a
consequéncia da decisdo tomada.

2.3.1 Fluxograma

Este tipo de mapeamento de processos, representa o fluxo de informacdo, pessoas,
materiais e pessoas através das vdrias partes do processo, sendo excelentes formas de
documentar a realidade da empresa e comunicar essa informacdo a todos. Sdo
representados através de simbolos (tabela 3) contendo diferentes significados e linhas
de fluxo representando a sequéncia de atividades (Omachonu, Ross, & Swift, 2004;
Pinho et al., 2007). E a representacio grafica da sequéncia dos passos necessarios para
produzir um determinado output, seja ele produto, servico ou informacdo (Juran,
Godfrey, Hoogstoel, & Schilling, 1999). Embora ndo tenha sido projetado com esse
propésito, o fluxograma é capaz de identificar alguns desperdicios, nomeadamente de
inventario e transportes de material (S3, Dinis-Caravalho, & Sousa, 2011).
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Tabela 3 — Simbolos do fluxograma, adaptado de (Juran et al., 1999).

Simbolos Significado

Terminal - Representa o inicio ou fim
do processo.

Atividade - Representa uma Unica
atividade ou tarefa do processo.

Decisdo - Representa uma decisao a
tomar. A resposta a decisao indica o
percurso a tomar.

Documento - Representa
informacdo escrita pertinente para

___ O processo.

Multidocumento — Representa
multipla informacgao escrita
pertinente para o processo.

Base de dados — Representa
informacdo relativa ao processo
armazenada de forma digital.

Linha de fluxo - Representa a
sequéncia do percurso.

2.4  Analise ABC

O método de anadlise ABC representa um método de classificagdo de inventario
baseado em resultados relativos do desempenho de uma empresa (Douissa & Jabeur,
2016). Esta ferramenta de analise, que consiste numa adaptacdo da lei de Pareto, é
utilizada para gerir os diferentes artigos do inventdrio de uma organizagdo. Este
inventdrio, é classificado em trés categorias (nivel A, B e C) de acordo com as receitas
anuais dos diferentes artigos em stock. Aos 20% dos artigos mais vendidos, que
correspondem cerca de 80% das receitas totais, é atribuido o nivel A, aos seguintes
30%, em que equivalem a 15% das receitas anuais € atribuido o nivel B e aos restantes
artigos é atribuida o nivel C (Liu, Liao, Zhao, & Yang, 2016; Onwubolu & Dube, 2006).
As etapas para a implementacdo desta analise sdo (Kumar & Anas, 2013):

1. Determinar quais os itens em inventdrio e o seu preco unitario;
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2. Determinar o valor das receitas de cada item, multiplicando as unidades
vendidas pelo seu preco unitario;

3. Classificar os itens de acordo com as suas receitas, dando a primeira
classificagdao ao item com maior valor gerado e assim sucessivamente;

4. Calcular o racio de um item para a totalidade de itens e o racio de receitas de
cada item para a receita global;

5. Classificar os itens com base no seu valor relativo em categorias A, B ou C.

Para (Kumar & Anas, 2013), as vantagens da implementacdo da ferramenta de andlise
ABC para uma empresa sao:

e Assegura um controlo sobre o inventario mais rigoroso;

e Liberta capital da empresa, que podera ser aplicado em investimento mais
produtivos;

e Reduz o custo de manutencdo de stock;

e Possibilita um controlo mais folgado para os itens de categoria C.

2.5 Lean Manufacturing

A metodologia Lean, nasceu no Japdao na empresa Toyota, na década de 1940. Teve as
suas raizes no trabalho de Taiichi Ohno e Shigeo Shingo, que conceberam o Toyota
Production System (TPS). Este sistema tinha como objetivo a producdo em fluxo
continuo que ndo dependesse de producdes em grande escala para ser eficiente e
tinha como base o reconhecimento que apenas uma pequena fracdo do tempo total
de processamento é aplicado para acrescentar valor a um produto (Melton, 2005; A.
Pereira et al., 2016).

Contrariamente a este método de produc¢do, a produgdo em massa tem como recurso
equipas de trabalho pouco ou nada especializadas, tanto no desenvolvimento do
produto como na sua producdo e equipamentos dispendiosos, intolerantes a
interrupcdes e de finalidade Unica, que originam grandes quantidades de produtos
standard. O consumidor obtém um produto mais barato, mas de variedade baixa ou
Unica. A metodologia proposta combina a producdo artesanal com a producdo em
massa, evitando custos elevados do primeiro e a rigidez do segundo. Esta producao,
emprega equipas de profissionais especializados em todos os niveis da organizagao e
recorre a equipamento automatizados capazes de produzir em grande série e enorme
variedade. Esta comparacdo pode ser consultada na tabela 4 (Womack, Jones, & Roos,
1992).
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Tabela 4 - Comparagdo entre Produgdo em massa e Produgdo Lean adaptado de (Melton, 2005).

Produgao em massa

Producado Lean

Base

Henry Ford

Toyota

Equipa de desenvolvimento

Profissionais
especializados

pouco

Equipas de colaboradores multi-
especializados a todos os niveis da
organizagao

Equipa de produgao

Colaboradores nao
especializados ou
semiespecializados

Equipas de colaboradores multi-
especializados a todos os niveis da
organizagao

Manual e sistemas automatizados

Equipamento eDS'SF;i?f?é:SgO uiic:e capazes de produzir elevados
P ¢ volumes e variedades
Produgéo de Produgdo de produtos

Métodos de producdo

elevados volumes de
produtos standard

encomendados pelos clientes

Filosofia organizacional

Hierarquica
(responsabilidade da
gestdo)

Cadeia de valor com distribuicdo
de responsabilidades aos niveis
inferiores da organizacao

Filosofia

Objetivo  “bom o

suficiente”

Objetivo “perfeicdao”

Enguanto a metodologia de producdo tradicional apresenta o seu foco no inventario
do sistema, a producdo Lean opbe-se a este conceito (Gupta & Jain, 2013). A
metodologia tem como foco a eficiéncia dos processos, eficiéncia esta que é
melhorada através da reducdo de inventario, implementacdo de um sistema puxado,
reducdo de tempos de setup e aumento da flexibilidade dos processos (Aglan & Al-
Fandi, 2017).

Esta pratica de producdo pretende minimizar o desperdicio ao longo da cadeia de valor
e criar mais valor para os clientes (Mourtzis, Papathanasiou, & Fotia, 2016). Na sua
esséncia, os principais objetivos sdo a eliminacdo de desperdicio (qualquer utilizacdo
de recursos que ndo acrescente valor para o cliente é objeto de mudanc¢a ou
eliminacdo), reducdo de custos e aumento das responsabilidades dos operarios
(Mourtzis et al., 2016). Quando o desperdicio é eliminado num processo, os custos irdo
baixar pois este torna-se mais eficiente (Aqlan & Al-Fandi, 2017).

De acordo com (Ohno, 1978), estes desperdicios estdo divididos em sete muda
(“desperdicio” em japonés) , no entanto, mais tarde (Liker, 2004) identificou mais um
tipo de desperdicio contabilizando um total de oito tipos de desperdicio (tabela 5).
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Tabela 5 — Tipos de desperdicio, adaptado de (Soltan & Mostafa, 2015).

40

Desperdicio

Descricao

Produzir quantidade em excesso ou demasiado cedo,

Sobreproducao . L
P ¢ resulta em excesso de inventario.
Defeitos Producbes defeituosas originam retrabalho ou sucata,
tendo implicacdes na performance de distribuicado.
- Ex inventario resul m X iv
Inventario cesso de entario resulta em custos excessivos

associados assim como fraco servigo ao cliente.

Processo inadequado

Processos inadequados ao produto/servico, implicam
menores eficiéncias destes processos.

Transporte

Transporte excessivos de pessoas, informagdo ou matéria-
prima originam longos periodos de lead time.

Esperas

Esperas excessivas resulta em inatividade que por sua vez
ird implicar longos periodos de lead time.

Movimentacao

Movimentacdes desnecessarias afetam a ergonomia e o
desempenho geral do sistema (flexdo e alongamentos
excessivos).

Subutilizacdao de pessoas

A subutilizagdo do conhecimento e criatividade dos
funcionarios na melhoria de processos gera desperdicio de
conhecimento, experiéncia ou habilidade disponiveis na
equipa de trabalho.

Os beneficios inerentes a eliminacdo ou reducdo destes desperdicios sdo apresentados

na figura 3 (Werkema, 2006).

Aumento/Melhoria

a

oeSInuIwil

Figura 3 — Beneficios da redugdo/eliminacdo de desperdicios adaptado de (Werkema, 2006).
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O conceito Lean é composto por um conjunto de principios com o intuito de eliminar
todas as formas de desperdicios dentro de uma organizacdo (Mostafa, Dumrak, &
Soltan, 2013). (Womack, J. P., & Jones, 1996) definiram a metodologia em cinco
principios chave (tabela 6). Seguir estes principios, é a base para a reduc¢do ou
eliminacdo dos desperdicios associados aos processos, identificados anteriormente

(Maia, Alves, & Ledo, 2011).

Tabela 6 — Principios da metodologia Lean.

Principio

Descricao

Identificar valor

A identificacdo de valor e a definicdo da proposta de
valor para cada cliente é o ponto de partida desta
metodologia (Melton, 2005). Segundo (Womack, J. P., &
Jones, 1996), valor é a capacidade fornecida ao cliente
no momento certo, ao pre¢o certo, conforme as suas
necessidades.

Identificar a cadeia de valor

Consiste em identificar os processos da cadeia produtiva,
desde a matéria-prima em bruto até a entrega do
produto final (Weigel, 2000) e separa-los em trés tipos:
processos que acrescentam valor, processos que nao
acrescentam valor, mas s3o necessarios para a sua
manuteng¢do e processos que ndo acrescentam valor
(Werkema, 2006).

Criar fluxo continuo

Deve ser estabelecido um fluxo continuo ao longo do
sistema até ao cliente (Mourtzis et al., 2016). A criagao
deste fluxo reduz o lead time de producgdo, reducao dos
tempos de processamento de pedidos e diminuigao de
stock (Werkema, 2006).

Sistema pull

Este principio é definido por (Womack, J. P., & Jones,
1996) como um sistema de producdo em cascata, com
instrugdes de entrega desde o inicio ao fim do fluxo,
onde nada é produzido pelo fornecedor a montante até
que o cliente a jusante sinalize uma necessidade.

Procura pela perfeicao

Representa um esforgo constante para desenraizar
atividades que ndo acrescentam valor, aumentar o fluxo
e atender as necessidades do cliente (Mourtzis et al.,
2016). Este principio torna o lean num processo sem fim,
sendo que havera sempre atividades na cadeia de valor
consideradas muda e a sua eliminacdao nao passa de um
objetivo final inalcancdvel (Weigel, 2000).

Os beneficios da implementacao desta metodologia podem ser observados na figura 4.
Segundo (Melton, 2005), estes estdo bem documentados nas industrias, das quais se

destacam:

e Reducdo de lead time para o cliente;

e Reducdo de stock para o fabricante;
e Aumento do conhecimento de gestao;

e Processos mais robustos.
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Redugdo de
desperdicios
dos
processos

Reducgdo de Redugdo de
inventarios Lead-Time

Beneficios

Aumento da
compreensao Reducdo de
dos retrabalho
processos

Poupanca
financeira

Figura 4 - Beneficios Lean, adaptado de (Melton, 2005).

2.5.1 Ferramentas Lean

Para realmente entender este fendmeno, devem ser conhecidas as ferramentas que
compdem este filosofia e perceber a forma como estdo interligadas (C. Ortiz, 2010). No
desenvolvimento deste trabalho de projeto foram aplicadas algumas das ferramentas
desta metodologia, que serdo apresentadas e sustentadas ao longo deste subcapitulo.

2.5.1.1 Kaizen

Do japonés “melhoria continua”, Kaizen implica o envolvimento de todos os
colaboradores da empresa na melhoria dos processos. Esta primeira parte da
“caminhada” é frequentemente confundida com o Lean, Kaizen nao é Lean. Lean é
eliminagao de desperdicio, Kaizen é melhoria continua (C. Ortiz, 2010).

Os métodos e técnicas desta ferramenta sdo valiosos instrumentos que podem ser
usados com o intuito de aumentar a produtividade, por forma a obter vantagem
competitiva e aumentar a performance empresarial (Grecu, 2010).
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O processo de implementagdao de um evento Kaizen consiste em (Gupta & Jain, 2014):

Definicdo da drea a melhorar;

Andlise e sele¢ao do problema;

Identificagdo da causa a melhorar;
Implementacdo do projeto de melhoria;
Medicdo, andlise e comparacdo de resultados,
Estandardizacdo do sistema.

oA WNRE

Durante os eventos Kaizen, de duracdo relativamente reduzida (geralmente entre 3a 5
dias), a equipa responsavel apresenta solu¢des como técnicas e ferramentas de baixo
custo para rapidamente planear e implementar melhorias numa determinada area de
trabalho (Farris, Van Aken, Doolen, & Worley, 2008).

2.51.2 5§

A ferramenta 5S, é uma ferramenta baseada na assun¢do que a organizacdo, ordem,
limpeza, estandardizacdo e disciplina no local de trabalho sdo condicdes essenciais
para a producdo de produtos e servicos de alta qualidade. Esta metodologia assenta
nos principios (Mikva, Prajova, Yakimovich, Korshunov, & Tyurin, 2016):

e (Quanto mais limpo o local de trabalho, mais cedo os problemas sdo
identificados;

e Um local de trabalho limpo é mais seguro;

e Um ambiente mais organizado é mais previsivel;

e Estandardizacdo e organizacao do local de trabalho possibilita respostas mais
rapidas;

e A comunica¢ao na producao é facilitada.

A implementacao desta metodologia aumenta os niveis de seguranca, a limpeza do

local de trabalho, melhora a produtividade e funciona como manutengao preventiva
(Gupta & Jain, 2013).

5S, é um acrénimo de palavras japonesas (figura 4), que representam as fases para a
sua implementacao.

| | | | |
Seiri Seiton Seiso Seiketsu Shitsuke
Organizar Ordenar Limpar Uniformizar Disciplinar

Figura 5 — Significado do acrénimo 5S adaptado de (Grecu, 2010).
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As fases citadas na figura 5, realizadas de forma sequencial, estdo descritas na tabela
7.

Tabela 7 — Fases de implementagdo da ferramenta 5S adaptado de (Veres, Marian, Moica, & Al-Akel, 2018).
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Fase Descricao

Seiri Remover o desnecessario e desobstruir o local de trabalho.

Preparar os itens necessdrios de forma organizada e ordenada para

Seiton . : L ,
que possam ser retirados e devolvidos no local original apds o uso.

Limpeza regular dos equipamentos e local de trabalho, identificando
Seiso irregularidades. Poeira, sujidade e residuos sdo fonte de desordem,
indisciplina, ineficiéncia, producdo deficiente e acidentes de trabalho.

Documentar e estandardizar o método, utilizando procedimentos

Seiketsu standard. Estes procedimentos devem ser claros, concisos e faceis de
entender.
Shitsuke Manter continuamente os procedimentos estabelecidos, auditar aos

métodos de trabalho, fazendo do 55 uma rotina.

2.5.1.3 Standard Work

Standard Work é a definicdo da empresa da melhor maneira para realizar certa tarefa.
Refere o método mais seguro e eficaz para realizar um trabalho no menor tempo,
resultando na utilizacdo eficaz de recursos como mao-de-obra, equipamentos e
matéria-prima (Markovitz, 2011; Sundar, Balaji, & Satheesh Kumar, 2014). Standard
Work define o qué, onde, quando, quem e como uma tarefa deve ser executado por
forma a satisfazer o cliente (Vega-Rodriguez, Baez-Lopez, Flores, Tlapa, & Alvarado-
Iniesta, 2018)

Esta ferramenta é um requisito bdsico para a melhoria de processos, pois tem como
objetivos reduzir a variabilidade, eliminar defeitos e aumentar a consisténcia (Aglan &
Al-Fandi, 2017; Markovitz, 2011). De acordo com (Motwani, 2003), o Standard Work
deve conter:

e Asequéncia de operacgdes;

e O tempo de ciclo para essas operagoes;

e Calculo do takt time;

e Comparacdo entre o tempo de ciclo e o takt time.

Quando bem implementada, as vantagens desta ferramenta sdo inumeras (Emiliani,
2006):

e Controlo dos processos;
e Reducdo da variabilidade;
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e Aumento da qualidade e flexibilidade;
e Maior previsibilidade de resultados;
e Melhor visibilidade de anomalias.

2.5.1.4 Justin Time

Just in Time, como o nome indica, consiste em fornecer a quantidade certa, no
momento certo e no local certo (Wilson, 2010). Esta metodologia tem como principios
fundamentais a eliminac¢do continua do desperdicio em todas as suas formas, melhoria
continua da qualidade e envolvimento dos operdrios nas operacdes de planeamento e
execucdo (Amoako-Gyampah & Gargeya, 2001; Harber, Samson, Sohal, & Wirth, 1990).

Para (Khanna, 1997), inventdrio representa os artigos ou materiais mantidos em stock
por forma a corresponder a uma futura procura de produg¢do, manutencao, reparacao,
construcdo, etc. (Singh & Ahuja, 2012). (Khanna, 1997) classifica em inventdrio em
guatro categorias (tabela 8).

Tabela 8 — Tipos de inventario.

Inventdrio Descricao

Matéria-prima em bruto ou produto semiacabado

Matéria-prima :
P fornecido por fornecedores externos.

Produto semiacabado nos diferentes estados de

Work-in-progress
prog manufatura

Produto acabado guardado em stock ou em espera para

Produto acabado distribuicio

Material necessario para manutencdao, como lubrificantes

Indireto .
até spare parts

Manter qualquer tipo de inventdrio, aumenta os custos do produto e reduz os lucros
da industria, pelo que a metodologia JIT, é composta por técnicas baseadas em obter
melhorias significativas na eficiéncia do processo através da redugdao de inventario,
lead time e sobrecarga produtiva (Graham, 1988; Singh & Ahuja, 2012).

(Ehrhardt, 1997) caracteriza a filosofia JIT como um sistema pull em que um processo
de producdo “puxa” (em inglés “pull”) material de um processo antecedente (o qual
ndo é processado sem o output deste processo) coordenado com o processo de
assemblagem final requerido pelo cliente final.
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2.5.1.5 Gestdo Visual

Gestdo Visual ou Visual Management, é um sistema de melhoria organizacional, que
pode ser usado em qualquer tipo de empresa, que acresce uma nova dimens3ao ao
processo, sistema e estrutura da organizagdo, recorrendo a fortes técnicas de
visualizacdo grafica com o intuito de aumentar o foco no desempenho (Liff & Posey,
2004).

Esta ferramenta consiste num conjunto de conhecimentos e praticas relacionadas com
a utilizacdo de meios visuais para melhorar o fluxo de informac¢des e controlo de
processos (Aik, 2005). Por muito que um processo esteja afinado, irdo sempre ocorrer
anomalias que necessitam de solucdo, a Gestdo Visual implica que a informacdo do
processo de producdo esteja visivel a todos, para que estas anomalias sejam
rapidamente identificadas, sendo que esta identificacdo precoce é a chave para a linha
de montagem prossiga sem problemas e evitar o impacto na producao didria (C. A.
Ortiz, 2007). Segundo (Liff & Posey, 2004), as organiza¢des que aplicaram técnicas de
gestdo visual obtiveram melhorias de performance como:

e Aumento de 30% da satisfagdo do cliente;
e Reducdo de 33% de retrabalho;

e Aumento de 35% de produtividade;

e Aumento de 20% de eficacia.

Andlise e melhoria dos processos de produc¢do de uma
empresa do setor da ourivesaria Afonso Pinto da Silva

46



3. ANALISE E MELHORIA DO

PROCESSO DE PRODUCAO

3.1 ANALISE E MAPEAMENTO DOS PROCESSOS EM ESTUDO
3.2 IDENTIFICAGAO DE PROBLEMAS
3.3 PROPOSTA DE MELHORIA DE PROCESSOS

3.4 ANALISE DE RESULTADOS







ANALISE E MELHORIA DO PROCESSO DE PRODUGAO

3 ANALISE E MELHORIA DO PROCESSO DE PRODUCAO

Durante a realizacdo deste trabalho de projeto, foi acompanhado e analisado o
processo de producdo de diversos artigos de ourivesaria, no departamento
denominado “Joalharia”, desde a recegdao das ordens de fabrico langadas pelo
departamento comercial até a entrega do produto final. A generalidade da producdo
deste setor incide sobre a produ¢dao de uma marca prépria, Saudade (com cerca de
75% da taxa de ocupagdo diaria) e uma marca externa, Aroz Jewelry (cerca de 20%).

3.1 Analise e mapeamento dos processos em estudo

O presente capitulo foca-se nos processos de gestdao e controlo da producdo e de
orcamentacdo, inerentes ao processo produtivo, nos quais foram implementadas e
sugeridas diversas melhorias ao nivel de gestdo documental, métodos organizacionais
e métodos produtivos.

3.1.1 Gestdo e controlo da producdo

De modo a compreender o processo de gestdao e controlo da produgao, foi elaborado
um fluxograma das diferentes etapas da producdo de um artigo (figura 6). O processo
inicia-se com a emissdo da ordem de fabrico (OF), por parte do comercial responsavel
pela marca do produto em questdo. Esta, é entregue ao chefe de producdo (CP), que
por sua vez encaminha a OF ao chefe do setor (CS) responsdvel pela assemblagem final
do artigo que verifica a existéncia de stock de todos os componentes necessarios para
iniciar a producdo do artigo. Caso isto ndo se verifique, é feito o pedido das
componentes em falta ao setor responsavel pela sua produc¢do. Posto isto, o chefe do
setor (CS) adjudica a producdo a um colaborador ou coloca-a em fila de espera, caso
ndo haja disponibilidade para executar a tarefa. Quando é verificada capacidade
produtiva, é iniciada a producdo do artigo e por fim entregue ao setor de embalagem.

3.1.2 Orcamentacdo

Relativamente ao processo de or¢amentac¢dao, o método atual é da responsabilidade do
departamento comercial. Este método é determinado pelo custo de produ¢dao de um
artigo. Custo este que é definido pelo tempo de producdo de um protdtipo no setor
“joalharia”, ao qual é atribuido um custo geral por hora de 10€. Adicionalmente é
ainda somado o custo da matéria-prima e por fim aplicada uma margem definida pela
politica da empresa.

Esta forma de orcamentacdo tem apenas por base o tempo de trabalho da
assemblagem final e a matéria-prima, ndo tendo em conta os processos de
transformacdo dos componentes até ao setor “joalharia”.
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MNecessidade de
producdo

k

Emiss3o de OF pelo
departamento
comercial

v

Ordem de Fabrico

Entrega da OF ao CP

Entrega da OF ac CS

Pedido de produgdo
de componentes

Ha componentes
em stock?

Ha capacidade
produtiva?

Aguardar existéncia de
capacidade produtiva

» Inicio da producdo
b
' '
Entrega do artigo
produzido
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Figura 6 - Fluxograma do processo.
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3.2 Identificacao de problemas

Apds a andlise e mapeamento dos processos em estudo, foram identificados alguns
problemas inerentes a estes processos. Estes problemas sdo apresentados na tabela 9
e descritos ao longo deste subcapitulo.

Tabela 9 — Problemas dos processos em estudo.

Processo Descricao Problemas

Inexisténcia de documentagdo de
apoio a producao

Inexisténcia de locais especificos para o
armazenamento de moldes e
componentes

Inexisténcia de documentos para

pedidos de producdo de componentes

- Planeamento e
Gestdo e controlo

acompanhamento do

da producdo processo de produgdo

Falta de critérios para a determinacdo
de prioridade de producdo

Inexisténcia de ferramentas que
auxiliem o processo de gestdo e
controlo da producgao

Falta de critérios para determinagao do
momento em que é efetuado um
pedido para a producdao de um dado

artigo
Elaboracao de
~ orcamentos e Incorreta determinagao do prego de
Orgamentacao L
determinacao de custo

custos produtivos

3.2.1 Inexisténcia de documentacdo de apoio a producdo

Tradicionalmente, no setor da ourivesaria, os processos de fabrico ndo sdo
documentados estando estes dependentes do conhecimento do artesdo. Este método
de trabalho leva a que haja uma elevada variabilidade entre lotes de producdo. Esta
variabilidade deve-se ao facto de ndao haver nenhum registo de quais os componentes
gue constituem cada artigo, nem dos processos necessarios a sua execu¢ao, o que
resulta em diferencas significativas entre lotes.
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3.2.2 Inexisténcia de locais especificos para o armazenamento de
moldes/componentes.

Relativamente ao armazenamento de moldes e componentes, ndao existe nenhum local
especifico para estes, sendo que sdo armazenados em armarios diversos, tabuleiros
dentro de caixas ou onde existir espago.

Este procedimento origina desperdicio de tempo na procura dos componentes
necessarios a producdo (pois o componente em falta pode estar localizado em diversos
locais) e em pedidos de producdo desnecessarios (por vezes existem componentes em
stock mas ndo ha esse conhecimento).

3.2.3 Inexisténcia de documentacdo para pedidos de producdo de componentes

Caso nado se verifique a existéncia de componentes necessarios em stock, é feito o seu
pedido aos setores responsaveis pela sua producdo. Estes sdo realizados através da
entrega de uma fotocdpia da OF, que pouca ou nenhuma informacdo de interesse para
a producdo contém além uma fotografia do artigo, ou por vezes uma descri¢cdo verbal
da componente em falta.

Sendo que hd uma vasta variedade de componentes, com alguns deles bastante
semelhantes entre si, ocorrem muito frequentemente erros de producdo de
componentes desnecessdrias, o que leva a atrasos na producdo (pois é necessdrio
aguardar pela producdo da componente correta), aumento dos custos de
armazenagem (armazenamento dos componentes produzidos desnecessariamente) e
por vezes desperdicios (quando o componente ndo tem utilidade e é considerado

retalho).
3.2.4 Falta de critérios para a determinacdo de prioridade de producdo

As ordens de fabrico sdo entregues a producao sem qualquer tipo de informacao de
nivel de prioridade. Este procedimento, ndo traduz qualquer tipo de problema quando
ha capacidade produtiva pois ndo havera nenhuma OF em espera. No entanto, quando
esta capacidade ndo se verifica, o chefe de seccdo ndo tendo nenhuma indicacdo de
qual sera a mais critica adjudica a producdo de forma aleatéria.

Esta forma de sele¢do pode originar atrasos na entrega das encomendas e quebras de
stock de produto final, pois por vezes é iniciada a producdo de artigos para stock
menos venddaveis que outros que ficaram para segundo plano ou mesmo de
encomendas ja realizadas por clientes.
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3.2.5 Inexisténcia de ferramentas que auxiliem o processo de gestdo e controlo da
producdo

O processo de gestdo e controlo da producgdo é feito exclusivamente de forma visual,
sendo que, durante todo o processo, ndao ha qualquer registo de informacao relativa a
encomenda efetuada.

Este modo de gestdo, gera uma série de problemas dos quais se destacam o
desconhecimento do estado geral de producdo e o desconhecimento dos tempos
produtivos de cada artigo.

Relativamente ao estado de produgao, para obter esta informagdo, é necessario
perguntar ao chefe de producdo ou ao chefe de seccdo, que muito frequentemente,
devido a grandes quantidades de OF em execuc¢do, ndo sabem ao certo em que estado
se encontram. Com isto, hd frequentemente a duplicacdo de ordens de fabrico, pois
um dado artigo podia ja estar em processo de fabrico e ser novamente requisitado
devido a sua necessidade de producao.

No que diz respeito aos tempos produtivos de cada processo/artigo, ndo ha qualquer
informacao registada relativamente a estes. Esta informacdo é essencial para uma
eficaz gestdo da producdo, sendo que sem ela ndo é possivel a determinac¢do correta
de prazos de entrega, programacdo de necessidades de componentes e avaliagao de
desempenho.

3.2.6 Falta de critérios para determinacdo do ponto de encomenda

A determinac¢dao do ponto de encomenda partindo do qual é efetuado o pedido de
producdo de um artigo é determinado pelo comercial responsavel pela marca do artigo
em questdo. Este ponto ndo apresenta nenhum critério com base em histdricos de
venda e lead times produtivos, mas sim fruto do conhecimento por parte dos
comerciais do padrdo de consumo dos clientes.

Este critério pode originar encomendas realizadas prematuramente, o que implica
custos de armazenamento desnecessarios, ou encomendas efetuadas demasiado
tarde, o que podera levar a quebras de stock ou mesmo a problemas de qualidade no
produto devido a pressdo exercida ao operador para terminar rapidamente a
producdo.

3.2.7 Incorreta determinacado do preco de custo

Como referido anteriormente, o atual método de orcamentacdo é da inteira
responsabilidade do departamento comercial. Analisando este processo, conclui-se
gue o mesmo apresenta algumas lacunas como a contabilizacdo apenas do processo
de assemblagem final — ndo sendo contabilizados os processos de producdo dos
componentes - e a atribuicdo de um custo geral de producdo por hora - diferentes
processos implicam recursos diferentes com diferentes custos associados.
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O método atual de determinag¢ao dos custos produtivos gera erros grosseiros na
determinacdo do preco de venda ao publico, como precos de venda inferiores ao
preco de custo ou exageradamente altos ao ponto de o cliente ndo estar disposto a

pagar pelo produto.

3.3 Proposta de melhoria de processos

Depois de analisados os processos da empresa e observados os problemas e
oportunidades de melhoria, sdo entdo propostas e implementadas uma série de
melhorias a estes processos. Estas propostas sdao apresentadas na tabela 10 e descritas
detalhadamente ao longo deste subcapitulo.

Tabela 10 — Propostas de melhoria.

54

Processo
desenvolvido

Problemas

Proposta de melhoria

Gestdao e controlo
da producdo

Inexisténcia de documentacdo
de apoio a producgao

Elaboracdo do dossier de produto

Inexisténcia de locais especificos
para o armazenamento de
moldes/componentes

Aplicagdao da ferramenta 5S no
stock intermédio de componentes
e armazenagem de moldes

Inexisténcia de documentacgdo
para pedidos de producdao de
componentes

Elaboracdo de um documento
proforma de ordens de servico

Falta de critério para a
determinacdo de prioridade de
producao

Elaboracdo de um método para a
determinacdo de prioridade de
producdo

Inexisténcia de ferramentas que
auxiliem o processo de gestdo e
controlo da producdo

Desenvolvimento de uma
ferramenta de gestdo e controlo
da producdo

Org¢amentacgao

o Determinagdao dos pontos de
Falta de critérios para
Lo encomenda com base em
determinagdo do ponto de . .. .
historicos de venda e lead times
encomenda X
produtivos
Incorreta  determinacdo do Alteracdao do modus operandi do

preco de custo

processo de orgamentagdo
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3.3.1 Elaboracdo do dossier de produto

Para colmatar os problemas associados a falta de documentagao de apoio a producgao,
foi elaborado um dossier de produto para cada artigo produzido. Para tal, foi
necessario efetuar o recenseamento de todos os componentes presentes nos artigos
produzidos. Foi atribuida uma referéncia interna com cédigos funcionais a cada um dos
componentes e posterior criacdo de uma base de dados.

Sendo que diferentes setores apresentam niveis de maquinaria diferentes, os cddigos
funcionais tém ligeiras altera¢cdes mediante o setor. Estes cédigos sdo compostos por
trés letras, que representam o setor onde sdo produzidas (ou fornecedor se for esse o
caso), seguidos de quatro numeros. Estes quatro numeros podem ser atribuidos
sequencialmente (figura 7), representar a maquina e ferramenta (figura 8) ou molde

na qual sdo produzidos (figura 9).

Setor Sequéncia

.

PRF 0245

Figura 7 - Cédigo funcional para componente produzido no setor das pratas finas.

Setor Molde

.

FUN 0245

Figura 8 — Codigo funcional para componente no setor de fundigdo.

Setor Ferramenta

.

EST 5 055

T

Maquina

Figura 9 - Cédigo funcional para componente produzido no setor da estamparia.

Andlise e melhoria dos processos de produc¢do de uma
empresa do setor da ourivesaria

Afonso Pinto da Silva

55



ANALISE E MELHORIA DO PROCESSO DE PRODUGAO

Foi elaborada uma base de dados contendo todas as referéncias criadas, assim como a
sua descri¢do e dimensdes (figura 10).

FUN 0185 3x3 Coragdo de viana transfurado n2l Esq. (parte de baixo)
FUN 0186 5,5%4,1 Coragdo da novela

FUN 0187 3x3 Coragdo de viana transfurado n21 Dir. (parte de baixo)
FUN 0188 2x1,5 Coragdo de viana transfurado n2l Esq. (parte de cima)
FUN 0189 2x1,6 Coragdo de viana transfurado n2l Dir.. (parte de cima)
FUN 0130 2x1,5 Coragdo adornado a cascos n22 (parte de cima)

FUN 0191 3,1x2 Coragdo cheio de cartdo n22

FUN 0192 1,1x0,5 Argola dos coragdo cheia de escama

FUN 0193 2,5x2,5 Coragdo normal transfurado (Esqg.)

FUN 0154 2,5%2,5 Coragdo normal transfurado (Dir.)

FUN 01595 2,8x3,2 Coragdo adornado a cascos n22 (parte de baixo)

FUN 01396 2,8x3,2 Coragdo adornado a cascos n22 (parte de baixo)

FUN 0157 $0,9 Roseta de filigrana n21

FUN 0198 4,5%3,1 Coracdo Mae

Figura 10 — Base de dados de componentes.

Terminado o processo de recenseamento dos componentes, foi necessario elaborar o
dossier do produto, composto por ficha técnica do produto, arvore do produto e gama
operatdria. Para facilitar a elaboracdo desta documentacao, foi criado um mapa com
os constituintes de cada artigo e respetivas quantidades por artigo (figura 11).

Coragso cheio de cartdo| Coragio Id Fecho de travi
raca chele de cal racae nermatde geho de travinea Travinca filigrana Tulipa ne1 Conjunta 3 tulipas n°2 Tulipa n22
n°1 cartdes n®2 filigrana

Marca | rereréncia
I I I I O O O [ O O -
| 2 Pl 0: | il | % LI - P08 | B Pl | % i : | % ¢
] | i ] ] £ E ¥ § ] ] $ ] ¥ i ] ¥ i ] ¥ §
4 e 4 & 3 & 4 é ] s 3 & 3 é

F.A. Filigranas

Figura 11 - Mapa com os constituintes de cada artigo.
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Depois de elaborado este mapa, foi criada a documentagdao que acompanha todo o
processo de producdo. Relativamente as fichas técnicas (anexos A e B), estas sdo
compostas por duas paginas. Na pdgina frontal, contém uma fotografia do artigo com
indicacdo das referéncias dos componentes que o constituem. Na segunda pagina sao
apresentadas as fotografias individuais dos componentes assim como uma tabela
indicando as quantidades e referéncias de cada artigo. Juntamente com a ficha técnica,
¢ também entregue aos operadores a arvore do produto (anexo C) e a gama
operatéria do produto (anexo D). Nela contém todas as tarefas inerentes a execug¢ao
do produto, maquinas e ferramentas necessarias, assim como uma estimativa de
tempo por tarefa.

3.3.2 Aplicagdo da ferramenta 5S no stock intermédio de componentes e
armazenagem de moldes

Devido a falta de organizacdo na empresa e escassez de locais de armazenagem a
empresa depara-se com um excessivo desperdicio de tempo tanto na procura de
componentes como de moldes de fundicao.

Para organizar os moldes de fundi¢dao, depois do recenseamento dos mesmos, foram
definidos locais especificos para o armazenamento destes moldes (figura 12). Os
moldes ficaram assim organizados de forma sequencial em gavetas devidamente
identificadas.

198-206

207-223

239-257

Figura 12 - Armazenagem dos moldes de fundigdo.
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No que diz respeito a armazenagem de componentes, foram adquiridas estantes
metaloplasticas (figura 13) em que cada componente era armazenado numa gaveta
especifica com uma etiqueta com a respetiva indicacdo da referéncia, nomenclatura
utilizada pelos colaboradores e fotografia do componente (figura 14).

Figura 13 - Organizagdo inicial (figura em cima) e organizagdo em estantes metaloplasticas (figura em baixo).
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Figura 14 — Etiquetas colocadas no exterior das gavetas das estantes metaloplasticas.

3.3.3 Elaboragdo de documentagdo proforma de ordens de servico

Para evitar o problema descrito anteriormente, foram criados documentos proforma
de ordens de servigco para qualquer pedido de produgao componentes, para substituir
os pedidos de producdo pouco detalhados (figura 15). Estes proforma contém a
referéncia do artigo, descricdo do artigo, observacdes, peso estimado e fotografia do

componente (figura 16).
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Figura 15 — Exemplo de pedido de produgdo de componente.
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11
h]
ORDEM SERVICO “3
Requerente Pratas Finas FLAMINGD
05n? 10
LISTA PEGAS
|ref.p aTo Descrican Observacoes Material Peso Foto
== estimada (g)
i gt o
FUNDZ32 &0 Roseta tulipa de escama n2l 925 16E ’f&\\ =
:-""y =l
FUNDZ203 25 coragdo cheio de cartdo n23 925 23E
Coragao adormnado a cascos n22 Conjunto com
FUND190 &0 . 925 18E
[parte de cima) FUND135/FUND196
FUND195 150 Coracao adornado a.::asu:l:ls n22 Conjunto com 915 25g
|parte de baixo) FUND150
— 150 Coragao adornado a cascos n22 Conjunto com gas 35
|parte de baixo) FUNO120 2 E
IEIahc-radu:: por:  Afonso Silva Data: 28/08/2018

Figura 16 — Ordem de servigo proforma.
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3.3.4 Elaboracdo de um método para a determinacdo de prioridade de producdo

Os pedidos de producdo seguem trés tipologias distintas: encomendas com data de
entrega definida, encomendas sem data de entrega definida e produgao para stock.
Posto isto, foi desenvolvido um método (esquematizado no fluxograma da figura 17)
de definicdo de prioridade de producdo, em que as encomendas com data de entrega
tém prioridade sobra as outras e a producdo é realizada por ordem FEFO. De seguida,
sdo iniciadas as encomendas sem data de entrega especifica e a producado é realizada
por ordem FIFO. Por ultimo, para a producdo para stock, foi efetuada uma andlise ABC
(figura 18 e anexo E) e a producdo é realizada por ordem de nivel de classificagdo do
produto. Estes niveis de prioridade sao reatribuidos aquando da entrada de uma nova

OF para fila de espera.

Entrada de OF no
setor

Encomenda com
data de entrega?

Sim

Encomenda sem
data de entraga?

Determinar prioridade
por ordem FIFO

Determinar prioridade de
acordo com a andlise ABC

L

H3 capacidade

Sim

Determinar prioridade
por ordem FEFO

F 3

produtiva?

Y

Produzir OF de acordo
com prioridade definida

Aguardar capacidade ~
produtiva v

\ 4

Entrega do artigo
produzido

. J/

Figura 17 - Fluxograma de determinagdo de prioridade de produgao.
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Ordem| Referéncia Descrigdo Q. Total Valor Total Jan/Dez %, oReceltas | % Artigos Nivel
Jan/Nov Receitas | acumuladas | acumulados
1/1CM-FLO165B [COLAR PEROLAS CORACAO VIANA 70 CM ENGATADO A TERCO 70| 557464 €] 3,08% 3,08% 0,69%|A
2|1CO-FL0020  [CORACAQ VIANA €/ GRANITOS 7CM 116 448968€| 248% 5,57%) 1,38%|A
3|1PP-FLO165  |PULSEIRA PEROLAS C/ CORAQ&O VIANA 302 4463,15€ | 247% 8,04% 2,07%|A
4]1C0-145006  [CORAGAQ VIANA 5CM - F.A. 269 3834476 2,12% 10,16% 2,76%|A
5|1CM-FL0323 |COLAR PEROLAS ENGATADAS C/ TREVO FILIGRANA 96 374932€ | 2,01% 12,23% 3,45%|A
6/1B7-145001A [BRINCOS FILIGRANA EM CORACAO 3.7CM - F.A. 202 3667,84€( 2,03% 14,26% 4,14%|A
30|1B7-FLO160  |BRINCOS 3CM FILIGRANA 99 196940€( 1,09% 47,83%) 20,69%|8
31{1CO-FL0032  |[CORACAO VIANA 3.2CM - 2016 174 1958,04 €| 1,08% 48,92% 21,38%|B
32[1PS-FLO261C |PULSEIRA MALHA C/ CORAGAOQ VIANA 139 192830€ | 1,07% 49,98%) 22,07%|8
33[1CM-FLO325 |COLAR PEROLAS ENGATADAS C/ FLOR 35 1908,50 € 1,06% 51,04% 22,76%|8
34{1CM-FLO169  [COLAR PEROLAS ENGATADAS C/ FECHO DE 2 CORACOES 28 1897,68€( 1,05% 52,09% 23,45%|8
35/1CO-FL0023.1 [CORACAO VIANA 5CM - 2015 98 1652,40€| 0,91% 53,00% 24,14%|8
74{1CO-FL0031  [CORACAO VIANA RECORTADO 4.5CM - 2016 73 979,20€ | 0,54% 79,64% 51,03%|C
75(/1CO-FL0015.1 [CORACAO TRANSFURADO FILIGRANA F.A. 53 968,11€| 0,54% 80,17% 51,72%|C
76[1AL-FLO328  |ALIANCA FILIGRANA - FLORA 38 93958€| 0,52% 80,69% 52,41%|C
77[187-145001T |BRINCOS FILIGRANA EM CORAGAO 2.5cm - F.A. 73 93551€| 0,52% 81,21% 53,10%|C
78|1CL-FLO328  |COLAR FILIGRANA - FLORA 38 934,09€| 0,52% 81,73% 53,79%|C
79|1EC-FLO325  |ESCRAVA FILIGRANA - AMOR 27 93251€| 0,52% 82,24% 54,48%|C

62

Figura 18 — Excerto da analise ABC.

Este método permite que a ordem de producdo dos artigos em fila de espera, seja
definido de acordo com aquilo que é mais proveitoso para a empresa, isto é, iniciar a
producdo daqueles artigos que resultardo numa venda imediata (no caso de se tratar
de uma encomenda) ou que geram mais receitas a empresa caso estejam em stock.

3.3.5 Desenvolvimento de uma ferramenta de gestdo e controlo da producao

Para auxiliar o processo de gestdo e controlo da producdo foi desenvolvida uma
ferramenta, com recurso ao software MS Excel (figura 19). Esta ferramenta permite
acompanhar o estado de producdo das encomendas, registar um histérico de tempos
produtivos de cada artigo, manter um registo atualizado das quantidades de
componentes existentes em stock, gerar ordens de servico de acordo com as
necessidades liquidas de stock e registar informagdes como peso estimado de cada
artigo e quantidade produzida semanalmente com o intuito de avaliar a produtividade
do setor.

Neste mapa, apds a rececao da OF, sdao preenchidos os campos “OF”, “Data Emissao
OF”, “Referéncia”, “Qtd.”, “Tipologia de encomenda” e, quando aplicavel, “Data Limite
de Entrega”. Para uma melhor percecdo da tipologia de encomenda (descritas em
3.3.4), cada uma destas tem cor associada. Posto isto, através de uma base de dados
criada, os campos “Descricao” e “Peso” sao preenchidos automaticamente.

Por forma a manter um acompanhamento de cada encomenda, foram considerados
cinco estados de producdo distintos, nomeados e descritos tabela 11. A medida que os
diferentes estados de produc¢do vao avangando, é necessario preencher os campos de
data de inicio correspondente. Com isto, o campo “Estado de Producao” é atualizado
automaticamente, e tal como o campo “Tipologia da Encomenda” cada um deles uma
cor associada para ajuda visual ao utilizador.
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Saudade OQutras informagdes Lead Time (dias Gteis) 09/04/2018

oF | Estado sz‘“” e Ped"::s D“B;:::w Referéncia Descrigio arp ':;’;’ Data Contraste| Entregue | Data Entrega m": M:‘:r'::de Bancas | Produgio | Total s:n":eg‘"f
193 [Entregue | 28/02/2018 | 28/02/2018 | 28/02/2018 |1PP-FLO166.1 |PULSEIRA PEROLAS 2 IDAS CORACAO VIANA-2016 | 50 | 3,6 | 08/03/2018 | 52 | 15/03/2018 |Sem prazo 12 12 1 11
216 |Entregue | 09/03/2018 | 12/03/2018 | 12/03/2018 |187-FLO162.1 |BRINCO C/ CORACAO RECORTADO 2.8CM 20 | 19 | 21/03/2018 | 20 | 21/03/2018 |Stock 8 9 1
217 [Entregue | 09/03/2018 | 09/03/2018 | 29/03/2018 |1CO-FLOO32A |CORAGAO VIANA 5CM- 2016 20 | 40 | 02/04/2018 | 22 | 09/04/2018 |Stock 2 2 15
218 |Entregue | 09/03/2018 | 09/03/2018 | 09/03/2018 |187-FLO160T |BRINCOS 3CM FILIGRANA 20 | 2,1 | 21/03/2018 | 26 | 29/03/2018 [Stock 15 15 15 13
219 |Entregue | 09/03/2018 | 12/03/2018 | 12/03/2018 |1PP-FLO165C |PULSEIRA PEROLAS C/ CORAGAO VIANA 30 | 15 | 03/04/2018 | 35 | 03/04/2018 |Stock 17 17 18 14
220 [Entregue | 09/03/2018 | 13/03/2018 | 20/03/2018 |1PP-FLOI65  |PULSEIRA PEROLAS C/ CORAGAO VIANA 30 | 17 | 03/04/2018 | 30 | 03/04/2018 |Stock 11 16 18 1
222 |Contraste. | 09/03/2018 | 14/03/2018 | 20/03/2018 |ICLFLO404  |COLAR FILIGRANA 10 | 105 | 02/04/2018 Stock

223 |Em execucio | 09/03/2018 | 09/03/2018 | 20/03/2018 |ICLFLO40S  |COLAR FLOR FILIGRANA 30| 75 Stock

226 |Entregue | 09/03/2018 | 09/03/2018 | 15/03/2018 |186-FLO41IA |BRINCOS FILGRANA 30 | 11 | 26/03/2018 | 24 | 26/03/2018 |Stock 12 P 13
228 |Entregue | 09/03/2018 | 12/03/2018 | 15/03/2018 |1AL-FLO324  |ALIANCA FILIGRANA 30 | 18 | 27/03/2018 | 19 | 27/03/2018 [Stock 12 13 13
229 |Em execucio | 09/03/2018 | 12/03/2018 | 15/03/2018 |IAL-FLO324A |ALIANCA FILIGRANA 15| 29 Stock

232 |Contraste | 09/03/2018 | 13/03/2018 | 15/03/2018 [1AS-FLO369  |ANELFILIGRANA ZIRCONIAS 20 | 67 | 09/04/2018 Stock

264 |Entregue | 23/03/2018 | 23/03/2018 | 26/03/2018 |1AL-FLO327  |ALIANCA FILIGRANA- A LUSITANA 1 | 46 | 27/03/2018 1 30/03/2018 |Com prazo 01/04/2018 | 5 6 6 13
265 |Entregue | 23/03/2018 | 23/03/2018 | 26/03/2018 |1AS-FLO325  |ANEL FILGRANA- AMOR 1| 92 | 27/03/2018 1 30/03/2018 |Comprazo | 01/04/2018 | 5 6 6 13
269 |Emexecucio| 28/03/2018 | 28/03/2018 | 29/03/2018 |1C0-145006.MA|CORACAO 3CM - MAE a0 | 27 Stock

273 |Emitida 28/03/2018 ICL-FLO411  |COLAR PEROLAS ENGATADAS C/ FILIGRANA 20 | 15,4 Stock

274 |Planeado | 28/03/2018 | 28/03/2018 1PS-FLO411  |PULSEIRA PEROLAS ENGATADAS C/ FILIGRANA 20 | 50 Stock

Figura 19 — Excerto da ferramenta de gestdo e controlo da produgdo.
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Tabela 11 — Descri¢ao dos estados de produgdo.

Estado de Data de inicio -
Producado correspondente Cor Descricdo
Encomenda langada pelo
. Data de Emissao departamento comercial e
Emitida Vermelho :
OF recebida pelo departamento
de produgao
Encomenda processada pelo
Data Pedido de . departamento de producgao
Planeado Laranja S
Componentes em espera devido a falta de
componentes
~ Data de Inicio Encomenda em processo de
Em execugao Amarelo ~
Bancas produgao nas bancas
Encomenda enviada a
Contraste Data Contraste Azul contrastaria para certificar o
toque da liga
Terminado Data Entrega Verde Encomenda entregue a0

setor de embalagem

Quando a producdo de uma encomenda é concluida, o campo “Data Entrega”, é
preenchido assim como o campo “Qtd.” com as respetivas quantidades de artigos
produzidos. Com isto, os trés Lead Time (tabela 12) sdo calculados em dias Uteis, assim
como também é calculado o nimero da semana de entrega.

Tabela 12 — Descrigdo dos tipos de Lead Time.

Lead Time Descricao

Bancas Tempo de produgdo no setor “Joalharia”
Producado Tempo de producdo total

Total Tempo entre a rececdo da OF e o fim da producdo

Relativamente a criacdo de ordens de servico para producdo de componentes de
acordo com as necessidades liquidas, foi criada uma base de dados da lista de
componentes de cada artigo (figura 20). Nesta base de dados, sdo inseridas as
guantidades encomendadas dos diferentes artigos e calculadas as necessidades brutas

de cada componente.
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Tipologia

Referéncia Artigo

QTD
Encomenda

Anel

1AN-ZBLOO1

20

Referéncia
Componente

Quantidade / artigo

Necessidades Brutas

FUNO007

1

20

Brinco

1BR-ZBLOO1

Referéncia
Componente

Quantidade / artigo

Necessidades Brutas

EST5055

40

GRA0044

40

FUNO0O1

40

FUNO0002

40

FUNO011

80

FUNO014

40

FUNO0O15

NI e

120

FUNO016

40

Brinco

1BR-ZBL0O02

Relativamente ao stock de componentes, este é contado e verificado no final de cada
més e registado na ferramenta criada. Partindo deste stock, sdo entdo calculadas as
necessidades liquidas (figura 21), que irdo gerar ordens de servico para pedidos de
producdo de componentes. Estas sdo geradas automaticamente recorrendo a féormulas

Referéncia
Componente

Quantidade / artigo

Necessidades Brutas

GRA0049

60

FUNO0O1

90

FUNO0002

30

FUNO0O0S5

30

FUNO0O06

NININ|IO B

30

EST5055

N

30

MALO009

6x7cm

15x (6x 7 cm)

e filtros do software MS Excel.

Figura 20 — Lista de componentes por artigo.

DEPARTAMENTO
FUN

Componente | Necessidades Brutas Stock Necessidades Liquidas
FUNO001 130 36 94
FUN0002 70 30 40
FUN0003 0 4 0
FUNO004 0 37 0
FUNO0005 30 14 16
FUNO006 30 24 6
FUN0007 20 33 0
FUN0008 0 18 0
FUN0009 0 39 0
FUNOO10 0 31 0
FUNO011 80 28 52
FUNOO12 0 20 0
FUNO013 0 39 0
FUNO014 40 15 25
FUNO015 120 48 72
FUNOO16 40 32 8
FUN0017 0 14 0

Figura 21 — Quantidades em stock e necessidades liquidas de componentes.
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Com o intuito de avaliar o desempenho produtivo semanal (figura 22), as quantidades
produzidas semanalmente sdo contabilizadas (figura 23). Sendo que ha semanas em
gue ndo se contabilizam os cinco dias Uteis, nestes casos é feita uma extrapolacdo de
qual seria a produtividade caso estas fossem completas.

Semana | Dias uteis | Produtividade
1 0 0,00
2 5 427,00
3 5 281,00
4 5 169,00
5 5 228,00
6 5 321,00
7 5 471,00
8 5 244,00
9 5 552,00
10 5 382,00
11 5 285,00
12 5 600,00
13 4 228,75
14 4 297,50
15 5 386,00
16 5 311,00
17 4 426,25
18 4 326,25
19 5 410,00
20 5 579,00

Figura 22 — Tabela de produtividade semanal.

Produtividade (Joalharia)

Producdo Média = ceceeeeee Linha de Tendéncia

e Producdo

700,00

600,00

500,00

400,00

300,00

200,00

100,00

0,00
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Figura 23 — Grafico de produtividade semanal.
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De forma a que as encomendas em produgado estejam visiveis a todos os colaboradores
da empresa, foi elaborado um quadro organizacional (figura 24). O modo de
funcionamento deste quadro é semelhante ao modo de funcionamento da ferramenta
descrita anteriormente. No entanto, este é apenas dividido em quatro estados de
producdo (planeado, em execucdo, contraste e terminado). A diferenca consiste em
eliminar do quadro o estado de produc¢dao “emitida”, esta op¢dao deve-se ao facto de
como a OF nesse estado de produgdo ndo depender dos operarios, n3ao os

sobrecarregar de informacgdes desnecessarias.

Figura 24 — Quadro organizacional.

Quando a OF é recebida pelo departamento de producdo, é preenchido um cartdo com
uma série de informacgdes (figura 25). Depois de efetuados os devidos pedidos de
producdo de componentes necessarios ou encomendas a fornecedores, este cartdo é
entdo colocado na divisdo "planeado". De acordo com o tipo de encomenda, este
cartdo é afixado no quadro com um iman colorido a verde (producdo para stock),
vermelho (producdo por encomenda sem data de entrega definida) ou preto
(produgdo por encomenda com data de entrega definida).
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Descricio

OF n2
Departamento

Data OF ] J01
Data Inicio _J j201
DataEntrega | / /2001

Motas:

Figura 25 — Cartao para quadro organizacional.

Quando os componentes encomendados sdo recebidos, a OF é entregue as bancas de
trabalho e o respetivo cartdo é colocado na divisdo “em execucdo”. De seguida,
quando ha a necessidade de enviar os artigos a contrastaria, o cartdo é colocado na
divisdo “contraste” e por ultimo quando o produto final é entregue ao setor da
embalagem o cartdo é colocado na divisdo “terminado” e recolhidos no final da
semana.

3.3.6 Determinacao do ponto de encomenda com base em histdricos de venda e lead
time produtivo

Dado o problema da falta de critério na determinacdo do momento em que é efetuado
o pedido de produgdo de um artigo para stock, foi determinado o ponto de
encomenda (s) com base nos historicos de venda e no levantamento de lead times
produtivos registados na ferramenta desenvolvida, adotando o modelo de revisdo
continua, para um nivel de servico de 90%. Este ponto de encomenda, corresponde a
guantidade minima disponivel em stock que desencadeard o pedido para producdo de
um dado artigo, esta quantidade visa garantir a procura durante o prazo de reposicdo
de encomenda.

Comecou por se analisar o padrdo de consumo de cada artigo e determinar a média do
deste por dia Gtil (D) assim como o seu desvio-padrdo (op). De seguida, determinou-se
o prazo de reposigdo médio (L) também em dias Uteis e o seu desvio-padrio (o, ). Este
padrdo de consumo tem em conta o lead time total. A escolha deste lead time em
detrimento dos restantes deve-se ao facto de a emissao de OF ser da responsabilidade
do departamento comercial, pelo que o prazo de reposicdo considerado deve ser o
tempo entre a emissdo da OF e o final da producao.

De seguida, determina-se a quantidade em stock que garanta o consumo e prazo de
reposicdo médios (D, = D = L), ao qual é somado um stock de seguranga (SS =

Z\/O'DZ * L + D2 * gp2) que corresponde a quantidade destinada a cobrir as flutuagdes
tanto do consumo, como do prazo de reposicdo. Ao nivel de servico definido,
corresponde a constante normal padrdo (Z) de 1,282 (M. T. Pereira, 2017).
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Na tabela 13, sdao apresentados os dados para o calculo do ponto de encomenda
correspondente ao artigo 1PP-FLO165.

Tabela 13 - Ponto de encomenda do artigo 1PP-FLO165.

Variaveis Valores
D 0,75

Op 0,95

L 16

oy, 3,559
D, 11,92
SS 5,93

S 17,86

Concluindo, para este artigo, quando o stock atinge as 18 unidades, é gerada uma OF
para a producdo do artigo 1PP-FLO165.

3.3.7 Alteracdo do modus operandi do processo de orcamentagdo

Inicialmente, optou-se por uma alteracdo no modus operandi do processo de
orcamentacdo. Esta alteracdo implica atribuir a responsabilidade da determinacdo do
preco de custo ao departamento de producdo, retirando essa tarefa ao departamento
comercial, que muito frequentemente desconhece o processo de producdo.
Determinado o custo de producdo de um artigo, o mesmo é transmitido ao
departamento comercial, que por sua vez aplica a margem de lucro definida pela
empresa.

Sempre que hd a necessidade da determinacdo do custo produtivo de um artigo, é
destacado um responsdvel para desempenhar esta tarefa, que acompanha a sua
producdo, registando tempos, operagdes e custos inerentes ao processo.
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Para facilitar a determinagao dos custos de producgdo, foi elaborada uma ferramenta
para o célculo dos custos de fundicdo (figura 26), um dos processos mais frequentes na
producdo de componentes de artigos de adorno pessoal.

Para a elaboragao da ferramenta em questao, foram analisados todos os subprocessos
do processo em estudo, assim como cronometrados os seus tempos produtivos. Na
tabela 14 estes sdo descritos os subprocessos, assim como apresentados os tempos
médios de cada um destes.

Tabela 14 — Subprocessos de fundigdo.

Subprocesso  Descricao Média de tempo observado

P1 Injecdo de cera no molde 30 seg (operador) + 30 seg
(equipamento)

by Remogdo da componente em cera

do molde 15 seg (operador)

P3 Montagem da arvore em cera 45 min (operador)

P4 Enchimento do cilindro com gesso 15 min (operador) + 10 min
(equipamento)

P5 Remoc3o da cera do cilindro 10 min (operador) + 25 horas
(equipamento)

P6 Injecdo de prata no cilindro 15 min (operador) + 10 min
(equipamento)

P7 Remocdo do gesso 5 min (operador)

P8 Corte da componente em prata 15 min (operador)

Relativamente aos subprocessos que geram apenas um componente (P1 e P2), os seus
custos parciais sdo calculados diretamente, associando os tempos observados aos
custos individuais do operador e equipamento.

No entanto, para os restantes, capazes de transformar varios componentes em
simultdneo, é necessario fazer-se uma relacdo entre o tempo observado e as
guantidades transformadas. Posto isto, os inputs da ferramenta desenvolvida sdo o
peso da componente em cera, o peso em prata, a capacidade do cilindro e a
guantidade de componentes por cada arvore.

No caso observado na figura 26, obteve-se um custo de producdo da componente de
0,255¢€.
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Custos Produtivos Fundicdo

0

FLAMINGO

Componente

Peso Céra

Peso Prata
Capacidade cilindro
Qtd por arvore

Pizza

0,4

3,7

100 Custo Gesso (g)
100 Custo Cera (g)

Equipamento Operador Matéria-Prima :
z z 7 3 Custo parcial
Processo . . |Tempo operativo| Custo parcial Tempo operativo | Custo parcial
Poténcia 5 Custo/hora Custo processo
(h) equipamento (h) operador

P1 1,47 0,008 0,002 6,89 0,008 0,057 0,01 0,065
P2 - 6,89 0,004 0,029 0,029
P3 2 6,89 0,750 0,052 0,052
P4 2 0,167 0,000 14,31 0,250 0,004 0,01 0,018
P5 23 25,000 0,050 6,89 0,167 0,000 0,050
P6 7 0,167 0,002 6,89 0,250 0,017 0,019
P7 - 6,89 0,083 0,006 0,006
P8 - 6,89 0,250 0,017 0,017
Total 0,054 0,182 Ess

Figura 26 — Ferramenta para o célculo de custos de fundigdo.
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3.4 Anadlise de resultados

Ao longo deste subcapitulo, é feita uma andlise aos resultados das melhorias
implementadas nos processos em estudo (tabela 15). No processo de gestdo e
controlo da producdo, desde a entrega da OF até ao final da producdo do artigo
encomendado, ndo era feito um acompanhamento da producdo, sendo que a OF era
encaminhada ao setor responsavel pela sua produc¢ao sem qualquer tipo de filtragem.
As melhorias implementadas permitiram um melhor acompanhamento da produgao, o
que se traduziu essencialmente em ganhos na qualidade do produto final, reduc¢do de
lead times produtivos, reducdo de stocks intermédios de componentes e reducdo de
custos de producdo associados a mao-de-obra. Na figura 27 pode ser verificado o
fluxograma do processo apds as melhorias implementadas.

Relativamente ao processo de orgamentagdo, este apresentava erros grosseiros na
definicdo do custo de producdo e consequente atribuicdo do preco de venda ao
publico. Como descrito anteriormente, era atribuido um custo geral de producdo de
10€/hora, que ndo correspondia a realidade dos custos dos diferentes processos da
empresa. Isto deve-se ao facto de a orcamentacdo ser da responsabilidade do
departamento comercial, que nao conhece o processo produtivo. Posto isto, foi
definido que passaria a ser responsabilidade do departamento de producdo definir
gual o custo do processo produtivo. Com base neste custo, o departamento comercial
define o preco de venda ao publico ou elabora o orcamento para o cliente, no caso de
se tratar de um servico externo. Este novo método permite estimar o custo real de
producdo de um artigo e a criagao de ferramentas permite maior apoio e agilizacdo a
este processo.

Tabela 15 - Analise de resultados as propostas de melhoria implementadas.

Proposta de melhoria Ganhos Qualitativos

Redugdao da variabilidade entre lotes de
producdo;

Reducdo de artigos defeituosos;

Reducdo do lead time produtivo;

Reducdo de custos de producao.

Elaboracdo do dossier de produto

Aplicacdo da ferramenta 5S no stock
intermédio de componentes

Reducdo do desperdicio de tempo na
procura de moldes e componentes.

Elaboracdo de um documento pré-
forma de ordens de servico

Reducdo de erros de producao de
componentes;
Reducdo de componentes em stock.

Elaboracdo de um método para a
determinacdo de prioridade de

Reducdo de quebras de stock de produto
final;

Diminuicdo de atrasos na entrega de

producao encomendas;
Melhor planeamento das OF em producao.
. Reduc¢do do nimero de OF emitidas;
Desenvolvimento de uma

ferramenta de gestao e controlo da
producao

Melhor organizacdo da gestao e controlo da
producao;
Aumento da produtividade.
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Determinacdo dos pontos de Reducdo de quebras de stock de produto
encomenda com base em histéricos final;
de venda e lead times produtivos Reducdo de stock de produto final.

Maior apoio a orcamentacao;
Maior rigor na determinagao do preco de
custo.

Alteragcdao do modus operandi do
processo de orgamentagdo

A escassez de registos produtivos, impede que a maioria dos ganhos associados as
melhorias implementadas sejam quantificados. No entanto, dada a inexisténcia de
qualquer tipo de documentacdo de producdo, a elaboracdo do dossier do produto
traduziu-se num aumento de 0% para 83% de informacdo de producdao documentada
para as marcas Saudade e Aroz Jewelry. Relativamente a reducdo de lead time, foi feita
uma comparacao do lead time de cada artigo, antes e apds a implementacdo das
melhorias propostas (anexo H). Esta comparacao, foi feita apenas para artigos com a
classificacdo A da andlise ABC e em que houvesse pelo menos dois registos antes
(anexo F) e depois (anexo G) das melhorias implementadas. Posto isto, foram
analisados 11 artigos, concluindo-se que houve uma reducdo média de lead time de
37% e uma reducdo de 51% do desvio-padrao deste.

Foi também feita uma andlise a faturacdo da marca externa, Aroz Jewelry (tabela 16),
responsavel por uma taxa de ocupacdo didria de cerca de 20%. Foram analisados
guinze meses de faturacdo, os nove meses anteriores a implementacdo das melhorias
propostas e os seis seguintes apds. Os ganhos associdados, permitiram um aumento
da confianca do cliente na qualidade do produto final, assim como uma maior rapidez
de resposta as suas necessidades, o que por sua vez conduziu a um aumento da
faturacdao média mensal da marca de 2 860,86€ para 7 104,68€, o que equivale um
aumento de cerca de 148%.

Tabela 16 — Faturagdao mensal da marca Aroz.

Més Faturacao
1 992,60 €

2 1413,40 €
3 -

4 223395€
5 5016,85 €
6 5135,00 €
7 1 350,05 €
8 5069,30 €
9 4 536,60 €
10 6 998,95 €
11 3324,70 €
12 7 401,80 €
13 7 699,70 €
14 9019,15€
15 8 183,80 €
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————————————,
Artigo atinge ponto de
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Figura 27 — Fluxograma do processo de gestao e controlo da produgdo apds as melhorias
implementadas.
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4 CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

Este projeto, elaborado em contexto empresarial, surge no ambito da dissertacdo de
mestrado do curso de Engenharia de Gestdo Industrial, realizado na empresa do setor
da ourivesaria, Flamingo.

4.1 Principais contributos do trabalho

A realizacdo deste trabalho de projeto obteve como principais contributos:

Elaboracdo do dossier do produto, constituido por ficha técnica, arvore do
produto e gama operatoria.

Implementagdao da ferramenta 5S, que permitiu melhor organiza¢ao do stock
intermédio de componentes.

Elaboracdo de documentos proforma para pedidos de componentes.
Desenvolvimento de um método de determinacdo de prioridade de produgao.
Desenvolvimento de uma ferramenta de apoio a gestdo e controlo da
producao.

Determinagao de pontos de encomenda para producao de artigos para stock.
Alteracdo do método de orcamentacao, responsabilizando o departamento de
producao pela determinagdo do preco de custo.

Na tabela 17, estdo descritos os atuais estados de implementagao dos contributos
supracitados.

Tabela 17 — Estado de implementagdo das melhorias propostas.

Principais Contributos Estado de implementacado

e FT: Desenvolvidas para a totalidade
da marca Aroz Jewelry e 79% da
marca Saudade.

e BOM: Desenvolvidas para a

Elaboracdo do dossier de produto totalidade da marca Aroz Jewelry e

79% da marca Saudade.

e GO: Implementacdo em fase de
desenvolvimento (criacdo apenas de
um documento para exemplo).

Agdo implementada no stock intermédio de

Aplicacdo da ferramenta 5S no stock componentes de fundicdo, contudo ha a
intermédio de componentes necessidade de implementacdo nos

restantes stocks intermédios.

Elaboracdo de um documento pro-
forma de ordens de servico

Melhoria implementada no departamento
[ (/] . .
joalharia”, embora haja a necessidade de
implementar aos restantes departamentos,
tornando este documento transversal a
todos eles.
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Elaboracdo de um método para a
determinacdo de prioridade de
producao

Este método estd atualmente em
funcionamento, permitindo uma melhor
coordenacdo das OF em producdo.

Desenvolvimento de uma
ferramenta de gestao e controlo da
produgao

Esta ferramenta veio facilitar o processo de
gestdo da producgdo, criando o habito de
registos produtivos.

Determinagdao dos pontos de
encomenda com base em histdricos
de venda e lead times produtivos

Determinacdo do ponto de encomenda para
35% dos artigos da marca Saudade.

Este é o procedimento implementado na
atualidade, no entanto surge a necessidade
da elaboragao de ferramentas para o calculo
de custos de produgao dos restantes
processos existentes na empresa.

Alteragao do modus operandi do
processo de orgamentagao

4.2 Valor acrescentado do trabalho para a industria da ourivesaria

A adocdo das diversas ferramentas utlizadas, permitiram gerar ganhos essencialmente
na qualidade do produto final, reducdo de lead times produtivos, reducdo de stocks e
reducdo de custos de producdo.

Este projeto vem assim revelar a importancia da aplicacao destas ferramentas nao sé
na empresa em questdo como no setor da ourivesaria, tradicionalmente
desorganizado e pouco documentado em que a mado-de-obra é especializada e cada
vez mais escassa.

4.3 Trabalho futuro

A metodologia Lean, é baseada em melhoria continua e mudanca. Assim sendo, apds
a realizagcdo deste estdgio, é indispensdvel que as ferramentas implementadas nao
caiam em desuso. Sem isto, a empresa caira nas rotinas passadas e os ganhos
alcancados terdo sido irrelevantes. A ideia fundamental deste trabalho, passa por
implementar uma mentalidade de organizacdao e documentacdo de todos os processos
e procedimentos, em que nenhuma tarefa é executada sem que haja o devido registo.
Dados os ganhos alcancados, é de esperar que as ferramentas e melhorias
implementadas sejam estendidas a todos os setores, de forma a uniformizar a
producao.

Este projeto vem também realcar a importancia da implementacdo de um software de
producdo capaz de interagir tanto com o operdario como o gestor da producdo. Este
software permite uniformizar procedimentos, a automatizacdo de processos e
controlo de custos mais preciso. Permite também a medicdo de indicadores de
performance, algo que atualmente é baseado exclusivamente ao controlo de saidas
semanais, tendo todos os artigos o mesmo peso de importancia, independentemente
dos seus processos e tempo produtivos.
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Anexo A - Ficha Técnica do Produto (Frente)

Artigo 1CM-FLO323

S\
Ficha Técnica do Produto ?

FLAMINGO

Designacdo COLAR PEROLAS ENGATADAS C/ TREVO FILIGRANA

Fotograﬁa Artigo

it

PRF0001

FORO0002

FORO015

PRF0002 —

PRF0003

E— FU0205

Observagoes:
Peso médio total: 10,2 g

Elaborado por: Afonso Pinto da Silva

Data: 03/02/2018
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Anexo B - Ficha Técnica do Produto (Verso)

Fotografia Componentes

FUNO0205

PRFO001

PRF0002

0 "~

— FOR0002
0
— FOR0015
]
|Lista Componentes - 1CM-FL0323
Descritivo Ref QTD
Coragdo de cartdes n2 2 FUN0D205 <
|Pérola d7mm FOR0002 1

Colar Pérolas engatado a tergo fio no 50
|ne2

FOR0015 58 cm

Argola fio de 1 mm (bitola 3,0mm) PRF0001 1
Travinca meia-cana PRF0002 1
Argola fio 100 bitola oval (bitola 2,5x4,5
PRF0003 1
[mm)
Elaborado por: Afonso Pinto da Silva Data: 03/02/2018
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Anexo C - Arvore do Produto

Artigo
Designagao

1CM-FLO323

COLAR PEROLAS ENGATADAS C/ TREVO FILIGRANA

Arvore do Produto

i

FLAMINGO

Bill of Materials (BOM)

58 cm /Q{\
| 1x e ¥
7 k PV)
‘ N\ :,‘ S\
Y
L
JElaborado por: Afonso Pinto da Silva Data: 03/02/2018
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Anexo D — Gama Operatoria do Produto

92

Gama Operatdria do Produto

?

Artigo 1CM-FLO323
Descrigdo COLAR PEROLAS ENGATADAS C/ TREVO FILIGRANA FLAMINGO
Gama operatoria (GO)
Operacao Descri¢ao Componentes Equipamento Ferramenta Material | Tempo estimado (s) Obs.
10 Retirar/apurar gitos do coracdo FUNO205 - Lima Prata 925 300 -
20 Lixar parte lateral FUN0205 - Lixa (lamela de 320) |Prata 925 180 -
. N Embutideira de )
30 Embutir coragdes FUNO0205 - ) Prata 925 240 -
madeira
40 Formar trevo 4 x FUN0O205 | FL-F-PAF-13-001 - Prata 925 180 -
4 x FUNO205;
50 Soldar argolas nos extremos PRF0O001; FL-F-PAF-13-001 - Prata 925 120 -
PRF0O003
4 x FUN0205;
60 Branqueamento PRFO001; FL-F-LAV-11 - Prata 925 300 -
PRF0O003
4 x FUN0D205;
70 Lavagem a agulhas PRF0001; FL-F-LAV-03 - Prata 925 3600 -
PRF0003
4 x FUNO205;
80 Lavagem a esferas PRF0001; FL-F-LAV-04 - Prata 925 1200 -
PRFO003
Cortar 58 cm de colar de pérolas e .
90 FORO015 - Tesoura de ourives |Prata 925 20 -
engatar no trevo
100 Engatar fecho no colar FOR0O01; Manual - Prata 925 60 -
PRF0002
110 Colar pérola no centro FOR0002 Manual - Prata 925 30 -
Jetaborado por: Afonso Pinto da Silva Data: 03/02/2018 |
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Anexo E — Andlise ABC
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L . atd. Total % % Receitas | % Arti .
Ordem| Referencia Descricdo Jan/Nov Valor Total 2017 peceitas | acumuladas acuml;rif:s Mrvel

1|1CM-FLOA65E (COLAR PEROLAS CORACAD VIANA 70 CM ENGATADC A TERCOD 70 557464 € 3,08% 3,08% 0,69% |4

2[1C0-FLDO2D CDRA.CED VIANA Cf GRANITOS 7CM 116 4 485 6B £ 2,48% 5,57% 1,38%|a

3|1PP-FLO16S PULSEIRA PEROLAS Cf CDM;ED WVIANA 302 4463,15€ 2,47% B,0a% 207%|4

4{100-145006  [CORACAD VIANA SCM - FA. 269 IEMMATE| 2,12% 10,16% 2.76%|a

5{1CM-FLD323 |COLAR PEROLAS ENGATADAS C/ TREVO FILIGRANA 96 3Tae32€| 2,07% 12,23% 3 45%|a

6|167-1450014 [BRINCOS FILIGRANA EM CORAGAD 3.7CM - F.A 202 I66784€| 2,03% 14,26% 4,14%|a

7[1PP-FLO166.1 [PULSEIRA PEROLAS 2 IDAS CORAGAD VIANA - 2016 a7 3633,00€ | 201% 16,27% 4. EB3%|a

E[187-145001 |BRINCOS FILIGRANA EM CORACAD 2.5cm - FLA. 261 3 306 5T E 1,83% 18,10% 5,52%|a

5| 1B7-FLO1554 |BRINCOS Cf CORACAD FILGRAMA Cf GRANITOS 2.2CM 260 3 206,60 € 1,77% 19, B8% 5,21% |4
10[1C0-145006 M CORACAD VIANA SCM - MAE -2016 123 303761€| 1,68% 21,56% 5,00%[a
11[1CL-FLO322  |COLAR ©/ CORAGAD VIANA 2CM - 2016 260 297207€| 1,64% 23, 20% 7.50%|a
13[187-1450018 [BRINCOS FILIGRANA EM CORACAD 5.50M - F.A 107 2960 6R€ | 1,64% 24,B4% 828%|A
13[1CO-FLOO20A [CORAGAD VIANA Cf GRANITOS 5CM 197 292515€ | 1,62% 26,46% 8.97%|A
14[1PP-FLO1656 |PULSEIRA PEROLAS Cf CORAGAD VIANA 190 2BOLBREE| 1,55% 2B,01% 9,66%|4
15|1CO-FLOO21 CDRA.;ED VIANA Cf GRAMITOS 10CK 33 2 6B 30 € 1,49% 29, 50% 10, 34% (A
16| 1PP-FLOLESC |PULSEIRA PEROLAS C/f CDM;ED WVIANA 173 2 565,04 £ 1,42% 30,92% 11 03%|A
17|187-FLD163 BRIMCO CDR.&;ED VIANA 3.2CM - 2016 134 2462 31€ 1,36% 32,28% 11 72%|A
1E|1C0-145006.1 CDRA.I;ED WIANA 3.7CM -F A 203 2407 16 € 1,33% 33,61% 12 41%|A
15(1CM-FLD327 |COLAR PEROLAS ENGATADAS C/ FECHO E PEDRA 32 2357 4B€ | 1,30% 34,92% 13 10% |4
20[1B7-FLO1S5  |BRINCOS Cf CORAGAD FILGRANA C/ GRANITOS 5CM 79 232530€ | 1,29% 36,20% 13, 79%|A
21/1C0-1450054 |CORACAD VIANA BCM - FA. 55 231385€ | 1.28% 37,48% 14 AE%|A
22|1PP-FLO166  |PULSEIRA PEROLAS 3 IDAS CORACAD VIANA - 2015 38 2217 81€| 1,23% 38,71% 15, 17%|A
23| 187-FLOA63A |BRINCO CORACAD VIANA 2CM - 2016 177 2 190 38 € 1,21% 309,92% 15 B6%|A
24|187-FLDA434 |BRINCOS CORACAD 2.7cm 133 2 10537 € 1,16% 41,09% 16,55%|A
25|1P5-FLOZ61 PULSEIRA CALCHU Cf DDMQA?D WIANA 131 2 077 66 € 1,15% 42 24% 17 24%|A
26| 1C0-FLO0224 CDRA.I;ED VIANA 6CM C/ PEROLAS 71 204276€ 1,13% 43,37% 17 53%|A
27[1CL-FLO326  |COLAR FILGRANA - PRIMAVERA 83 204125€ | 1,13% 44,50% 1B 6% A
2B[1CL-FLO325  |COLAR FILGRANA - AMOR a3 2037 83€| 1,13% 45,62% 19, 31%|A
29[1C0-145008 [CORAGAD VIANA 2.5CM - FA& 291 202468€ | 1,12% 46,74% 20,00% |4
30(187-FLO160 |BRINCOS 3CM FILIGRANA 99 196940€ | 1,09% 47, E3% 20,69%|B
31|1CO-FLOO32 |CORACAD VIANA 3.2CM - 2016 174 195804 € 1,08% 48,92% 21 38%|B
32|1P5-FLOZG1C |PULSEIRA MALHA Cf CORACAD VIANA 139 1928 30€ 1,07% 40, 508% 22 07%|B
33|1CM-FLO325 |COLAR PEROLAS ENGATADAS C/ FLOR 35 1 0B 50 € 1,06% 51,04% 22 76%|B
34[1CM-FLD169 |COLAR PEROLAS ENGATADAS €/ FECHD DE 2 CORACOES 28 1897 68€ | 1,05% 52,05% 23 A5%|B
35/1C0-FLOO23.1 |[CORACAD VIANA SCM - 2015 93 165240€ | 0,91% 53,00% 24 14%|B
36| 1A5-FL258 AMNEL CORAGAD VIANA FILIGRANA 130 1614,81€ | 0,89% 53,50% 24, B3%|B
37[1CO-FLOO154 [CORAGAD TRANSFURADD 4CM FILIGRANA F.A 134 1584 48€ | 0,688% 54,77% 25,52%|B
3E|1CO-FLOO22 CDRA.;ED VIANA 3CM Cf PEROLAS 153 155950 € 0,86% 55,64% 26,21%|B
35|187-FLO171 BRINCOS FLOR C/ PEROLA FILIGRAMNA &5 1 546,80 € 0,86% 56,45% 26 50%|E
40| 1C0-FLOOLS CDRA.CED TRANSFURADD FILIGRANA F.A. 57 152874 € 0,85% 57,34% 27 59%|6
41| 1P5-FLOZ58 PULSEIRA VIAMNA 2CM - 2016 131 1457 68 € 0,83% 58,17% 28,28%|B
42[1CM-FLD166D [COLAR PERDLAS CORAGAD VIANA - MAE 34 148416€ | 0,83% 58,55% 2B 97%|B
43[1CM-FLD324 |COLAR PEROLAS ENGATADAS C/ INFINITO FILIGRANA 40 148889€ | 0,82% 50,E2% 20 66%|B
44| 1B7-FLO163C |TORNILHO CORACAG 1.3CM- 2016 118 146616€ | 0,61% 60,63% 30, 34%|B
45(1A5-FL322 AMEL CORAGAD VIANA FLIGRANA 117 1449 85€ | 0,B0% 61,43% 31,03%|B
46| 1AS-FL145008 |ANEL CORACAD VIANA FILIGRANA 115 142294& 0,79% 62,22% 31,72%|B
47| 1AL-FLO325  |ALIAMCA FILIGRANA - AMOR 53 1421 66€ 0,79% 63,00% 32 41%|B
4E| 1A5-FL163 AMEL DDIUM;ED VIANA FILIGRANA 103 12B195€ 0,71% 63,71% 33,10%|E
45| 1AL-FLOS26  |ALIAMCA FILIGRANA - PRIMAVERA S0 122550€ 0,68% 64,35% 33, 79%|B
50| 1CO-FLOO25.1 |CORACAD VIANA 3.7CM - 2016 a3 122367€| 0,68% 65,07% 34 AE%|B
51{1AL-FLO327 |ALIANCA FILGRANA - A LUSITAMA 50 122300€ | 0,68% 65,74% 35,17%|B
52[1CL-FLO401  |COLAR FILIGRANA MEDALHA C/ ZIRCONIAS 2 6CM 54 122065€ | 0,68% 66,42% 35,86%|B
53|187-FLD162 BRIMCO C/ DDILI'-'U:;J!-LCI RECORTADO 2CM 102 1207 76€ 0,67% 67,00% 36,55%|B
54| 1A5-FL143 AMEL CORACAD VIANA FILIGRANA 95 1193 67€ 0,66% 67,75% 37,24%|B
55|1CM-FLO326 |COLAR PEROLAS ENGATADAS Cf CORACAD 20 1 1BE 00 £ 0,66% 68,41% 37 53%|E
56| 1CO-FLOO24.1 CDRA.I;ED WIANA 2. 5CKM SIMPLES - 2016 94 1167 55€ 0,65% 59,05% 38,62%|6
57|1CO-FLOO25 |CORACAD WIANA 13CM - 2015 11 116350€ | 0,64% 69, 70% 39,31%|B
58/1CO-FLOO23A [CORACAD VIANA SCM DUPLO - 2015 15 114576€ | 0,63% 70,33% 40,00%|B
59] 1CO-FLOO2 34 JCORAGAD VIANA 8CM - 2015 34 113435€ | 0,63% 70,96% 40,69%|B
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60|1CL-FLD327  |COLAR FILGRANA - A LUSITANA a5 112443€| 0,62% 71,58% 41 38%|B
61/1CL-FLD321 |COLAR Cf CORACAD 36 110028€ | 0,61% 72,19% 42 07%|B
62|1B6-FLO325  |BRINCOS FILIGRANA - AMOR a3 110080€ | 0,61% 72,B0% 42 76%|B
€3[1B7-FLO143  |BRINCOS CORAGAD F.A a5 109632€ | 0,61% 73,41% 43 A5%|B
64[1A5-FLO325  |ANEL FILIGRANA - AMOR 74 1082204 | 0,60% 74,01% 44 14%|B
65|186-FLO4D1  |BRINCOS FILIGRANA REDONDOS C/ ZIRCONIAS 61 1070084 | 0,60% 74,61% 44 §3%|B
66| 187-FLO261  |BRINCOS FILIGRANA TRABALHADOS 31 1077,06€ | 0,60% 75,21% 45 52%|B
67|1CO-FLOO22E |CORAGAD VIANA S8CM C/ PEROLAS 20 103345€| 057% 75,76% 45 21%|B
6B[1P5-FLD259  |PULSEIRA C/ CORAGAD RECORTADO 2CM 103 101632€| 0,56% 76,34% 45,90%[B
69[1P5-FLO266 | PULSEIRA CAUCHU Cf CORAGAD FILIGRANA 51 100893€]| 0,56% 76,90% 47 59%|B
70[1CO-FLOG15E |CORAGAD TRANSFURADO 10cm FILGRANA F.A. 20 99850€ | 0,55% 77,45% 48 28%]|B
71| 187-FLO155AT|BRINCOS C/ CORACAD FILGRAMA C/ GRANITOS 2.2CM 30 99292€ | 0,55% 78,00% 48 97%|B
72|187-FLO162.1 |BRINCO C/f CORAGAD RECORTADO 2 BCM 70 991254 | 0,55% 78,55% 49 66%|B
73[1CM-FLO329 [TRANCELIM C/ PEGAS FILIGRANA 11 990,00€ | 0,55% 79,10% 50,34%|B
74[1CO-FLO031  [CORAGAD VIANA RECORTADO 4.5CM - 2016 73 970204 | 0,54% 70,64% 51 03%]|C
75[1CO-FLOGL5.1 [CORAGAD TRANSFURADO FILIGRANA F.A. 53 o6B11€ [ 0,54% B0,17% 51, 72%]|C
76|1AL-FLO32E  |ALIANGA FILGRANA - FLORA 38 939 58€ | 0,52% 80,60% 52 A1%]C
77|187-145004T |BRINCOS FILIGRANA EM CORACAD 2.5cm - FA. 73 935514 | 0,52% 81,21% 53,10%|C
78[1CL-FLO328  |COLAR FILGRANA - FLORA 38 34004 | 0,52% 81,73% 53,79%|C
79|1EC-FLO325  |ESCRAVA FILIGRANA - AMOR 27 93251€| 0,52% 82, 24% 54 48%|C
£0[1C0O-FLOO33 |CORAGAD 4CM - 2016 36 025104 | 0,51% 82,76% 55,17%|C
£1[187-FLO163AT|BRINCO CORACAD VIANA 2CM - 2016 74 01978 | 0,51% 83,26% 55,86%|C
£2|1PP-FLO167  |PULSEIRA PEROLAS BRINCD VIANA - 2016 34 912 60€ | 0,50% 83,77% 56,55%|C
£3|1B7-FLO170  |BRINCOS VIANA 5CM - 2015 26 910,704 | 0,50% B4, 27% 57, 24%|C
£4|1B7-FLO161  |BRINCOS VIANA 3.7CM - 2016 38 910,08€ | 0,50% 84, 78% 57,93%|C
£5|1A5-FLO326  |AMNEL FILIGRANA - PRIMAVERA 61 o00,76€ | 0,50% 85.27% 58,62%|C
£6]187-FLO164 |BRINCO CORAGAD 2CM - 2016 as 67,364 | 0,43% 85,75% 50 31%[C
E7[1EC-FLO334 |ESCRAVA FILIGRANA 17 41,004 | 047% 86,22% 0,00%|C
£8|1B6-FLO326  |BRINCOS FILIGRANA - PRIMAVERS, 59 E2056€ | 0,45% 36,67% 50,69%|C
£9|1CL-FLD365  |COLAR MANGA 24 E1795€ | 0,45% 87,13% 51 38%|C
0| 1CO-FLOO24  |CORAGAD VIANA 2 5CM - 2015 36 717,204 | 0,40% 87,52% 62,07%|C
91[1EC-FLO326  |ESCRAVA FILIGRANA - PRIMAVERA, 21 71016€ | 0,39% 87,92% 62,76%|C
92[1CM-FLD166 |COLAR PERDLAS CORAGAD VIANA 13 B4 80€ | 0,38% 88,29% 63 45%|C
93[1A5-FLO02Z  |ANEL CORAGAD VIANA FILIGRANA 55 B6B466€ | 0,38% 88,67% 54,14%]|C
94| 1CO-FLOO32D |CORACAD 3CM - 2016 39 67832€ | 0,38% 89,05% 64, 83%|C
95| 1CO-FLOO322 |CORAGCAD VIANA 5CM - 2016 39 674994 | 0,37% 89,42% 65,52%|C
o6| 1CM-FLD1666 |COLAR PERDLAS CORACAD VIANA 17 672404 | 0,37% 80,B0% 56,21%]|C
57[1B7-FLO2634 [BRINCOS FILIGRANA TRABALHADOS 16 67140€ | 0,37% 90,17% 56,90%|C
oE[1A5-FLO32E  |AMEL FILIGRANA - FLORA as 67020€ | 0,37% 90,54% &57,59%|C
oo[1B7-FLO168  |BRINCOS CORAGAD FILIGRANA 2CM 37 42444 | 0,36% 90,80% 68,28%]|C

100|1EC-FLO328  |ESCRAVA FILGRANA - FLORA 18 619504 | 0,34% 91,24% 58 97%|C
101 1CM-FLO6EC [COLAR PERDLAS CORACAD VIANA 13 61752€ | 0,38% 91,58% 59 66%|C
102[1B7-FLO143AT |BRINCOS CORAGAD 2.7cm 38 s0a00€ | 0,33% 91,91% 70,34%|C
103|1BE-FLOD70A [ARGOLAS FILIGRANA 1.3CM 39 576,30€ | 0,32% 92, 23% 71.03%|cC
104[1CL-FLO250  [COLAR FIO C/ CORACAQ RECORTADO 2CM 58 566,07€ | 0,31% 92 54% 71,72%|C
105[1P5-FLO267 |PULSEIRA COURD C/ CORACAD FILIGRANA 38 556,34 € | 0,31% 93 B5% 72 A1%|C
106|1EC-FLO327  |ESCRAVA FILIGRANA - & LUSITANA 16 540 85€ | 0,30% 93, 16% 73,10%|C
107[1C0O-FLOO23  |CORACAD VIAMA SCM - 2015 14 s4405€ | 0,30% 93, 46% 73,79%|C
108[188-FLOD70  |ARGOLAS FILIGRANA 1 8CM 36 533,854 | 0,30% 03 75% 74 48%|C
109[187-FLO2614 |BRINCOS FILIGRANA TRABALHADOS 15 52500€ | 0,29% 04,04% 75, 17%|C
110[1CL-FLO4D0  |COLAR CORAGAOD FILGRAMNA 2.5%2 5CM 31 508876 0,28% 04,32% 75,86%|C
111[1CL-FLO320  |COLAR ¢/ CRUZ a3 awop114| 0,28% 04,60% 76,55%|C
1132(1EC-FLO333  |ESCRAVA FILGRANA CORACOES 10 493504 | 0,27% 04, 87% 77 24%|C
113[188-FLOD714 |ARGOLAS FILIGRANA 2.3CM 25 48696€ | 0,27% 95,14% 77,93%|C
114[1P5-FLD360  |PULSEIRA MANGA 29 a73 89| 0,26% 95,40% 78,62%]|C
115[188-FLOD71  [ARGOLAS FILIGRANA 2.3CM 23 a3596€ | 0,25% 95,65% 79,31%]C
116]187-FLO1604 [BRINCOS CORAGAD VIANA PEROLAS 6CM 8 24000€ | 0,24% 95,89% 80,00%]|C
117[186-FLODS1  |PAR TORMILHOS CORACAD FILGRANA as 431,86€ | 0,24% 96,13% 80,69%|C
118|1B6-FLO328  |BRINCOS FILIGRANA - FLORA 32 a12 40 | 0,23% 95,36% 81 38%|C
119(1CL-FLO364  |COLAR MANGA 12 IW655€ | 0,22% 96,58% 82 07%|C
120[1CL-FLD362  [COLAR MANGA TRABALHADO 12 waozE| 0,22% 95, B0% 82, 76%|C
121[1CL-FLO02  [COLAR FILIGRANA 16 366 40€ | 0,20% 97,00% 83 45%|C
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122|1AL-FLO310  |ALIANCA FILIGRANA 8 360,00 £ 0,20% o7,20% B4 14%|C
123|1B7-FLO160T |BRINCOS 3CM FILIGRANA 18 357 00 £ 0,20% o7, 40% Ba B3%|C
124|187-FLO1G3E |BRINCOD CERA;‘ED VIANA 4 SCM- 2016 10 350,00 € 0,19% 97,5%% 85,52%|C
125|1B87-1450010 |BRINCOS FILIGRANA EM CORACAD BCM - FA. 5 335,00 € 0,19% o7, 78% 86,21%|C
126|1B7-FLO2Z63  |BRINCOS FILIGRANA TRABALHADOS 20 311,06 € 0,17% 97,95% 86,90%|C
127|1B6-FLOOT1  |PAR TORMILHOS FLOR FILIGRAMNA 31 306 90 € 0,17% o8, 12% 87 59%|C
12E|187-FLOZG2  |BRINCOS BOLA FILIGRAMNA 13 J05,21€ 0,17% og,25% BB, 28%|C
129|1A5-FLO327  |AMEL FILIGRANA - & LUSITANA 20 297 30 0,16% o8, 45% BB 97%|C
130|186-FLO327  |BRINCOS FILIGRANA - & LUSITANA 22 28262 € 0,16% 98,61% 89 66%|C
131|186-FLO0E3  |PAR TORNILHOS FOLHAS FILIGRANA 14 27542 € 0,15% 98, 76% 90 34%|C
132|1CL-FLD40Z  |COLAR FILIGRANA 18 27421 € 0,15% 98,91% 91,03%|C
133|1EC-FLO336D |ESCRAVA FILIGRANA 8 22010 € 0,13% oo, 0% o1 72%|C
134[187-FLOA62T |BRINCO C/ DCIIL&.K;.E-(G RECORTADO ZCM 13 22E,00 € 0,13% 09,17% o2 41%|C
135|1B7-FLO173 |BRINCOS FILIGRANA FLOR 18 223 01€ 0,12% oo, 20% 93 10%|C
136|1CM-FLO3294 |TRANCELIM € PECAS FILIGRANA 4 217 25 € 0,12% 99, 41% 93, 79%|C
137|1CL-FLO205  |COLAR FLOR FILKGRANA 17 Z10,BE€ 0,12% 93, 53% od AR%|C
13E|1B7-FLO172  |BRINCOS FILIGRANA 10 184 67 € 0,10% 99,63% 95,17%|C
139|1EC-FLO335  |ESCRAVA FILIGRANA FLOR 5| 165,76 € 0,09% oo, 72% 05 B6%|C
130|187-FLO174  |BRINCOS FILIGRANA FLOR 3 134159 € 0,07% 99, 75% 96,55%|C
141|100-FLOOZ23.P |CORACAD VIANA SCM DUPLO - 2015 3 11505 € 0,06% oo, 6% o7 24%|C
142|100-FLOO1 25 CERAQED TRAMSFURADD BCM - FLA. 4 96,20 € 0,05% 99,91% 97.93%|C
143|186-FLO0ES  |PAR TORNILHOS FILIGRANA 5 B2,50€ 0,05% oo, o6% 98 62%|C
134|1A5-FLO331  |AMEL FILIGRANA 2 47 7B € 0,03% 99, 58% 99, 31%|C
145|186-FLODET  [PAR TORMILHOS ARGOLAS C/ FILKGRANA 1 30,40 € 0,02% 100, 00% 100,00% |C

0424 180 751,20 €
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Anexo F — Registo de lead time antes das melhorias implementadas

.. Lead
OF Referéncia Data OF Data entrege )

- - hd Time ~
105 1B7-145001 24/02/2016 22/03/2016 20
274 1B7-145001 02/05/2016 04/05/2016 3
37 1B7-145001 06/01/2017 02/02/2017 20
445 1B7-145001 30/06/2015 15/07/2015 12
751 1B7-145001A 19/09/2017 09/10/2017 15
590 1B7-145001A 06/10/2016 10/11/2016 26
917 1B7-145001A 23/10/2017 08/11/2017 13
446 1B7-145001A 30/06/2015 10/09/2015 53
27 1B7-145001A 16/01/2015 16/02/2015 22
579 1B7-FLO155A 06/10/2016 03/11/2016 21
28 1B7-FLO155A 06/01/2017 02/02/2017 20
100 1B7-FLO155A 24/02/2016 26/02/2016 3
741 1B7-FLO155A 20/11/2015 24/11/2015 3
1038 1CM-FLO165B 13/11/2017 22/11/2017 8
103 1CM-FLO165B 24/02/2016 03/05/2016 50
747 1CM-FLO165B 19/09/2017 30/10/2017 30
361 1CM-FLO165B 04/05/2017 31/07/2017 63
431 1CM-FLO165B 30/06/2015 10/11/2015 96
748 1C0-145006 19/09/2017 16/10/2017 20
562 1C0O-145006 07/08/2015 12/08/2015 4
40 1C0-145006.1 06/01/2017 20/01/2017 11
542 1C0-145006.1 12/06/2017 07/07/2017 20
749 1C0O-145006.1 19/09/2017 10/10/2017 16
578 1CO-FLO020A 06/10/2016 28/02/2017 104
97 1CO-FLO020A 30/01/2017 09/03/2017 29
544 1CO-FL0O020A 03/10/2016 16/12/2016 55
99 1CO-FLO020A 24/02/2016 18/03/2016 18
181 1PP-FLO165 29/03/2016 04/04/2016 5
25 1PP-FLO165 06/01/2017 12/01/2017 5
587 1PP-FLO165 06/10/2016 16/11/2016 30
31 1PP-FLO165 06/01/2017 31/03/2017 61
582 1PP-FLO165 06/10/2016 31/03/2017 127
32 1PP-FLO165 16/01/2015 05/06/2015 101
647 1PP-FLO165 08/10/2015 16/10/2015 7
743 1PP-FLO165 20/11/2015 07/12/2015 12
178 1PP-FLO165B 29/03/2016 08/04/2016 9
577 1PP-FLO165B 06/10/2016 03/04/2017 128
757 1PP-FLO165B 19/09/2017 27/09/2017 7
184 1PP-FLO165C 29/03/2016 08/04/2016 9
587 1PP-FLO165C 06/10/2016 24/01/2017 79
948 1PP-FLO165C 25/10/2017 16/11/2017 17
35 1PP-FLO165C 06/01/2017 31/03/2017 61
364 1PP-FLO165C 04/05/2017 11/05/2017 6
275 1PS-FLO261 06/10/2016 17/02/2017 97
429 1PS-FLO261 19/09/2017 02/10/2017 10
581 1PS-FLO261 28/04/2015 15/05/2015 14
750 1PS-FLO261 30/06/2015 11/08/2015 31
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Anexo G — Registo de lead time apds as melhorias implementadas

A . Lead
OF Referéncia Data OF Data entrega .
Time
9 1B7-145001 11/01/2018 15/02/2018 26
281 1B7-145001 28/03/2018 10/04/2018 10
349 1B7-145001 24/04/2018 24/04/2018 1
654 1B7-145001 29/06/2018 10/07/2018 8
809 1B7-145001 01/08/2018 03/08/2018 3
10 1B7-145001A |11/01/2018 25/01/2018 11
480 1B7-145001A |28/05/2018 06/06/2018 8
806 1B7-145001A |01/08/2018 12/09/2018 31
282 1B7-FLO155A |28/03/2018 05/04/2018 7
488 1B7-FLO155A |28/05/2018 14/06/2018 14
647 1B7-FLO155A |29/06/2018 19/07/2018 15
346 1CM-FLO165B |24/04/2018 14/05/2018 15
805 1CM-FLO165B |01/08/2018 26/09/2018 41
5 1C0O-145006 23/01/2018 05/02/2018 10
347 1C0O-145006 03/05/2018 16/05/2018 10
651 1C0O-145006 02/07/2018 05/07/2018 4
807 1C0O-145006 01/08/2018 10/08/2018 8
6 1C0-145006.1 |11/01/2018 31/01/2018 15
478 1C0-145006.1 |28/05/2018 06/06/2018 8
652 1C0-145006.1 |29/06/2018 18/07/2018 14
2 1CO-FLO020A |11/01/2018 22/02/2018 31
476 1CO-FLO020A |28/05/2018 30/05/2018 3
220 1PP-FLO165 09/03/2018 03/04/2018 18
486 1PP-FLO165 28/05/2018 11/06/2018 11
645 1PP-FLO165 29/06/2018 25/07/2018 19
28 1PP-FLO165B |11/01/2018 31/01/2018 15
355 1PP-FLO165B |24/04/2018 24/05/2018 23
17 1PP-FLO165C |11/01/2018 16/02/2018 27
219 1PP-FLO165C |09/03/2018 03/04/2018 18
459 1PP-FLO165C |23/05/2018 03/08/2018 53
8 1PS-FLO261 11/01/2018 05/02/2018 18
479 1PS-FLO261 28/05/2018 21/06/2018 19
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ANEXOS

Anexo H — Andlise ao lead time

98

Referéncia Média (Antes) o (Antes) Média (Apas) o (Apos) Redugdo Lead Time Redugdo o
1B7-145001 13,75 8,10 9,60 9,86 30% -22%
1B7-145001A 25,80 16,08 16,67 12,50 35% 22%
1B7-FLO155A 11,75 10,11 12,00 4,36 -2% 57%
1CM-FLO165B 49,40 33,34 28,00 18,38 43% 45%
1C0O-145006 12,00 8,02 8,00 2,83 33% 65%
1C0O-145006.1 15,67 4,51 12,33 3,79 21% 16%
1CO-FLO020A 51,50 38,28 17,00 19,80 67% 48%
1PP-FLO165 43,50 47,89 16,00 4,36 63% 91%
1PP-FLO1658B 48,00 69,29 19,00 5,66 60% 92%
1PP-FL0O165C 34,40 33,36 32,67 18,18 5% 46%
1PS-FLO261 38,00 40,37 18,50 0,71 51% 98%
Média 31,25 28,12 17,25 9,13 37% 51%
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