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Otimizagdo da produgdo e do layout numa industria de pldsticos

RESUMO

A Inplas é uma empresa dedicada a injecdo de componentes plasticos destinados a
IndUstria Automével.

Este projeto tem como objetivo descrever a implementacdo de um novo layout na
unidade industrial da empresa devido ao encerramento de um armazém avancado
em Espanha.

Para aplicar a alteracdo de layout utilizaram-se ferramentas de melhoria continua nas
varias etapas deste projeto.

A primeira parte do projeto consistiu no levantamento da situagdo inicial e exigiu
estudar as necessidades da empresa, averiguar as restricdes ou condicionantes
associadas a mudanca do layout e avaliar a utilidade de todos o0s processos
existentes.

Para a definicdo do novo layout foram elaboradas duas propostas com diferentes
sugestdes de melhoria e a partir dessa escolha foi desenvolvido 0 mapa da cadeia de
valor do estado futuro do processo produtivo.

Esta reestruturacdo permitiu absorver todo o stock pretendido assim como a
otimizacao de todo o processo produtivo.

Palavras-chave: Melhoria Continua, Layout, Mapeamento da Cadeia de Valor,
Fluxos Logisticos
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ABSTRACT

Inplas is a company dedicated to the injection of plastic components for the
Automotive Industry.

This project aims to describe the implementation of a new layout in the company's
industrial unit due to the closure of an advanced warehouse in Spain.

To apply the layout change, continuous improvement tools were used in the several
stages of this project.

The first part of the project consisted of surveying the initial situation and required
studying the company's needs, ascertaining the restrictions or constraints associated
with changing the layout and assessing the usefulness of all existing processes.

To define the new layout, two proposals were prepared with different suggestions for
improvement and based on this choice was developed a value stream mapping of
production process future state.

This restructuring allowed absorbing all the intended stock as well as optimizing the
entire production process.

Keywords: Continuous Improvement, Layout, Value Stream Mapping, Logistic Flow
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1. INTRODUCAO

Nos dias de hoje, as empresas reconhecem a importancia de satisfazer as
necessidades crescentes dos seus clientes e, por isso, é crucial proporcionar 0s
produtos e as suas quantidades nos locais certos e no momento oportuno, ao menor
custo possivel.

1.1. Apresentacao da empresa

O Grupo Simoldes, com sede em Oliveira de Azeméis, fundado em 1959, € um grupo
empresarial portugués, lider europeu no fabrico de moldes. A primeira empresa do
grupo foi a Simoldes Acos, uma fabrica dedicada a producédo de moldes para injecéo
de plasticos. A primeira unidade exclusivamente dedicada a injecdo de pecas de
plastico foi criada em 1981, a Simoldes Plasticos.

A expansao do grupo levou a divisdo da Simoldes em dois grandes grupos: Divisdo
Acos e Divisdo Plasticos. A Divisdo Plasticos dedica-se exclusivamente a injecdo de
pecas plasticas, visando aproveitar as sinergias existentes com o fabrico de moldes e
fornecer diretamente as inddstrias cujos produtos incorporam componentes plasticos
injetados. Esta divisdo inclui nove empresas em todo o mundo (Simoldes Plasticos,
Inplas, Simoldes Plasticos Brasil, Plastaze, Simoldes Plasticos France, Simoldes
Plasticos Polska Wroclaw, Simoldes PlasticosCzech, Simoldes Plasticos Maroc
Kenitra, e Simoldes Plasticos Polska Zory), como demonstra a Figura 1, sendo os seus
principais clientes as seguintes empresas: Stellantis (Citroen, Peugeot, DS
Automobiles, Opel), Renault Nissan Mitsubishi, VW Group (Volkswagen, Audi, Porsche,
Seat, Skoda), BMW, Toyota, Scania e, Mercedes-Benz.

O grupo Simoldes tem-se mostrado, desde a sua origem, uma empresa inovadora,
tendo um departamento de Inovacao & Desenvolvimento com laboratério préprio. A
empresa tem investido fundamentalmente nas areas da concecdo, engenharia,
desenvolvimento e cooperacao empresarial, para o desenvolvimento de novos projetos
€ em novos processos tecnoldgicos de fabrico, particularmente para o setor automaével.
Na maior parte dos casos, a empresa concebe e desenvolve novos produtos para
clientes deste setor, cujo grau de evolucdo e exigéncia obriga a introduzir constantes
melhorias técnicas nos produtos, processo e servigos.

O projeto descrito no presente relatorio foi desenvolvido na empresa Inplas, inserida na
Divisdo de Plasticos da Simoldes, fundada em 1993.
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Figura 1 — Presenca Global da Divisédo Plasticos da Simoldes (Fonte: Simoldes, 2022)

1.2. Objetivo do projeto

Devido aos novos desafios causados pela pandemia Covid-19 e por toda a conjuntura
econdmica mundial atual, a empresa precisou de reduzir custos, tendo decidido
encerrar o armazém avancado em Valladolid que tinha como propdésito fornecer
material para a Renault Valladolid (Espanha). Com este encerramento houve a
necessidade de reestruturar a Inplas, de forma a absorver todo o stock desse armazém.

O presente projeto foca-se em todo o processo de reestruturacdo desta fabrica
(alteracbes ao nivel da organizacéo de layouts, fluxos internos, armazéns e producao),
mantendo o nivel de servico prestado aos clientes.

1.3. Metodologia

A metodologia € uma estratégia ou plano de acao que visa identificar quais os metodos
a utilizar com a finalidade de obter determinados resultados.

Numa primeira fase foi efetuado um Value Stream Mapping (VSM) — mapeamento da
cadeia de valor, o qual permitiu identificar qual o problema, a sua dimensao, quais as
etapas do processo que agregam valor ao produto final e, pelo contrario, quais 0s
gargalos e desperdicios que se podem eliminar.
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O passo seguinte foi calcular, com base no Sistema de Producdo Simoldes (SPS), a
necessidade de stock que teria de ser incorporado na fabrica, para analise mais
detalhada acerca do espaco necesséario. O SPS é baseado no TPS, Sistema de
Produgédo Toyota, que tem como objetivo aumentar a produtividade e a eficiéncia,
evitando o desperdicio: produzir apenas o que o cliente pede no momento certo.

Seguidamente, trabalhou-se no terreno, em equipa, para recolher todos os dados
relevantes com o objetivo de elaborar duas propostas de layout e respetivos fluxos.
Apés concluidas as propostas procedeu-se a uma analise SWOT (Strenghts,
Weakness, Opportunities and Threats).

Por fim, decidiu-se qual das propostas seria a mais vantajosa e implementaram-se
todas as mudancas adjacentes.

1.4. Estrutura do relatério

O presente trabalho de projeto esta dividido em seis capitulos, organizado da seguinte
forma:

e Capitulo 1 — Introducdo: o primeiro capitulo apresenta uma breve introducao e
apresentacdo da empresa seguido do objetivo e metodologia para o
desenvolvimento deste projeto;

e Capitulo 2 — Enquadramento tedrico: Neste capitulo apresenta-se uma revisao
literaria dos conceitos essenciais que suportaram o desenvolvimento do projeto,
nomeadamente as varias estratégias ou ferramentas aplicaveis a melhoria
continua;

e Capitulo 3 — Descricao e analise da situacao inicial: descreve a situacao inicial
da empresa, destacando todo o processo da cadeia de abastecimento, fluxos
logisticos internos, processo produtivo e respetivos layouts;

e Capitulo 4 — Propostas de melhoria: 0o quarto capitulo descreve as duas
propostas analisadas para a alteracéo do layout da empresa;

e Capitulo 5 — Descricéo e analise da situacao atual: o quinto capitulo descreve a
situacao atual da empresa apés a implementacédo de todas alteracdes de acordo
com a proposta escolhida;

e Capitulo 6 — Conclusdes e perspetivas de trabalho futuro: por fim, o sexto
capitulo resume as principais conclusdes retiradas no desenvolvimento deste
projeto e apresenta algumas sugestdes para possiveis desenvolvimentos a
executar no futuro.
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2. ENQUADRAMENTO TEORICO

Neste capitulo é apresentado o enquadramento no ambito da reestruturacao da fabrica
tendo em consideracdo que existem varias estratégias ou ferramentas aplicaveis a
melhoria continua. As técnicas de melhoria continua sdo um conjunto de estratégias
gue tém como objetivo aperfei¢coar e otimizar processos, produtos ou servicos mediante
pequenos ajustes como resultado do conhecimento profundo das operacdes e da
analise de dados.

Existem inidmeros métodos que aplicam a estratégia de melhoria continua para
aprimorar o desempenho de uma empresa.

2.1. Metodologia lean

O termo lean foi escolhido para descrever o método que a Toyota implementou na sua
linha de produc&o nos anos 80. E uma filosofia de gest&o e organizagio de operacbes
gue consiste em identificar e eliminar as atividades que néo adicionam valor permitindo
assim otimizar o fluxo de produtos, minimizando os custos e evitando desperdicios.

Tudo o que né&o representar valor ao produto ou servigo deve ser removido do processo,
uma vez que representa um custo a ser evitado (exemplo: desperdicio de tempo,
materiais ou mao-de-obra).

A metodologia lean foca-se na melhoria continua de processos de trabalho, objetivos e
pessoas. O ponto critico de qualquer esforco nesta metodologia é clarificar o valor de
um produto na 6tica do consumidor.

Womack & Jones (1996) identificaram cinco principios para criar, com sucesso, uma
organizacao lean, tal como se encontra ilustrado na Figura 2:

o Criacéo de Valor - ponto inicial e crucial do pensamento lean, uma vez que o
servico/produto € definido pelo cliente final. Quanto maior o valor criado para o
cliente, maior sera a sua satisfacao.

o Mapeamento da Cadeia de Valor - € o somatorio das agdes que agregam e nao
agregam valor necessarias para desenvolver um servico/produto especifico.
Uma vez mapeada a cadeia de valor torna-se mais facil observar que processos
e /ou etapas nao acrescentam valor.

o Otimizagéo do Fluxo - alinhamento de toda a sequéncia necesséria de atividades
para obter um fluxo continuo de trabalho, sem interrupcfes, eliminando as
atividades que ndo acrescentam valor, bem como os blogueios no processo.

o Sistema Pull - produzir aquilo que o cliente quer e apenas quando necessita, nao
havendo excesso de producéo e stocks.
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o Melhoria Continua - procura da melhoria continua em todos os niveis da
organizacdo, sendo necessario que existam constantes analises aos processos
de produgéo durante todo o fluxo.

valo

Vielhoria

Continua

Principios
"' LEAN

>

\ //(.’
Sistema  * - Otimizar
Pull o Fluxo

Figura 2 — Os 5 principios da metodologia lean (adaptado Thangarajoo & Smith, 2015)

Os beneficios da implementacdo da metodologia lean proporcionam a melhoria da
gualidade do servico/produto, a eliminacdo de desperdicios, a diminuicdo dos custos
operacionais, a reducdo dos ciclos de producéo, a otimizacdo da produtividade e o
aumento dos lucros.

De acordo com Pinto (2014), as sete formas de desperdicios mais relevantes que foram
identificadas por Ohno e Shingo no desenvolvimento do Toyota Production System
(TPS) sao as seguintes:

o Excesso de producéo
Produzir mais quantidade do que aquela que é precisa quando ndo € necessaria
leva a uma ocupacdo desnecessaria de recursos, consumo dispensavel de
materiais e energia, antecipacao de compras de materiais, aumento dos stocks
e auséncia de flexibilidade no planeamento. Nivelar a producéo trabalhando em
lotes mais pequenos faz com que esta seja mais flexivel.

o Esperas
Refere-se ao tempo perdido pelo colaborador ou por um equipamento devido a
atrasos de materiais entregues pelos fornecedores, falta de informacé&o, avarias
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ou problemas de layout, interrompendo o fluxo de producdo. Com um
planeamento mais efetivo e uma maior sincronizacao entre as diferentes areas
de trabalho, as esperas serdo mitigadas.

o Transportes e movimentacdes
Qualquer movimentacdo ou transferéncia de materiais desnecessaria de um
local para outro ndo adiciona valor ao produto. Criando um layout organizado e
eficiente obtém-se uma diminuicdo de movimentacdes e, consequentemente, de
desperdicio.

o Processo
Operacdes e processos realizados durante a producédo que sdo desnecessarios
e que nao acrescentam valor ao produto. Uma anadlise criteriosa ao ciclo do
processo permite identificar e eliminar atividades que possam ser consideradas
desperdicio.

o Stocks
Excesso de materiais comprados ao fornecedor que se acumulam nos armazeéns
por mais tempo do que o0 necessario. Pode ser causado pela auséncia de
planeamento e /ou por processos a trabalhar a diferentes ritmos. O nivelamento
da producédo e o reforco do planeamento asseguram um fluxo de operacdes
estavel e continuo.

o Defeitos
Problema de qualidade no processo produtivo que origina produtos com defeito
e que exigem retrabalhado. O custo associado a inspecdo e ao tempo de
resposta a reclamacéo do cliente também se tornam relevantes. Para reduzir
defeitos devem-se automatizar determinadas atividades e inserir no processo
acOes e /ou equipamentos anti erro. Deve-se incutir nos colaboradores a
mentalidade de fazer bem a primeira.

o Trabalho desnecessario
Refere-se ao movimento lento, excessivo ou desnecessario na execucao de
uma determinada operacdo devido a desmotivacdo e /ou competéncias nao
desenvolvidas. Devem-se uniformizar todas as operagbes dos diferentes
processos e apostar na formagao dos colaboradores.

2.1.1. Toyota Production System (TPS)

O Toyota Production System ou Sistema de Producao Toyota € um método usado com
0 objetivo de otimizar todas as areas de uma empresa. Esta abordagem tem como
principal foco as necessidades do cliente, fornecendo produtos e servicos de alta
gualidade ao menor custo e no menor prazo possivel, enquanto fomenta um
envolvimento de todas as partes interessadas da empresa num ambiente de trabalho
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seguro e motivador. O TPS baseia-se na sua capacidade de promover o trabalho em
equipa, a cultura empresarial, o sentido de lideranca, a aprendizagem constante e o
planeamento estratégico.

O grande sucesso do sistema TPS provém da sua incrivel consisténcia em termos de
desempenho utilizando ferramentas e metodologias de melhoria continua, tais como
Just-In-Time (JIT) e Kaizen. Esta consisténcia € alcangada uniformizando todo a cadeia
de abastecimento e diminuindo a sua variabilidade.

2.1.2. Supply Chain Management

A Gestao da Cadeia de Abastecimento (SCM — Supply Chain Management) engloba o
planeamento e a gestdo de todas as atividades envolvidas, bem como todas as
atividades de gestdo da Logistica. O SCM é mais abrangente do que a Logistica,
englobando a gestdo de varios processos de negocios, envolvendo a atualizagédo
frequente da informacéo entre os membros da cadeia de abastecimento para a gestao
efetiva da mesma e utilizando as relagdes organizacionais que vinculam o sucesso das
empresas entre si e a cadeia de abastecimento como um todo (Mentzer, Stank, &
Esper, 2008).

SCM é o conjunto de acdes, instalacdes e meios de transporte necessarios para
realizar todo o processo de venda de um produto, ou seja, sdo todas as etapas que vao
desde a procura e compra da matéria-prima até a entrega do produto ou servigo ao
consumidor final. E uma funcéo estratégica e logistica que permite o fluxo de circulagéo
de colaboradores, bens e servigos, informacao e todas as operacdes essenciais para
gue um produto chegue ao cliente final nas melhores condi¢des possiveis.

Os principais objetivos da gestao da cadeia de abastecimento séo: a redugéo de custos;
a otimizacao dos recursos; e a diminuicdo dos tempos de resposta aos clientes.

2.2. Metodologia Kaizen

O método Kaizen é um sistema desenvolvido pelo engenheiro japonés Taiichi
Ohno para a Toyota apés o final da Segunda Guerra Mundial. Kaizen, tal como ilustra
a Figura 3, é um conceito japonés que significa melhoria continua, ndo s6 do produto e
do processo, mas também do operério e de toda a organizagéo (Imai, 2012).

7

O objetivo deste método € estabelecer e executar uma estratégia de pequenas
melhorias, com o minimo de investimento e em que todos sejam envolvidos, permitindo
a empresa uma maior competitividade. O colaborador € visto como uma mais-valia na
procura de solugbes de melhoria das condicbes de trabalho, dos processos e do
funcionamento dos equipamentos.
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Este método parte da premissa de que existe sempre espaco para melhorias através
da promocéao do espirito de equipa, da disciplina e do crescimento da produtividade.
Aplicado especialmente nos ambitos de producéo e logistica, consegue ser crucial na
detecdo de ineficiéncias e implementacdo de mudancas.

X
&8 = &

Kaizen

Melhor
Mudar Melhoria Continua

Figura 3 — Kaizen: Melhoria Continua (adaptado Kaizen Institute Portugal)

2.2.1. Ciclo PDCA

O Ciclo PDCA, também conhecido como ciclo de melhoria continua ou ciclo de Deming,
€ uma sequéncia que visa a melhoria continua, a realizacdo de mudancas ou,
simplesmente a andlise de processos.

Para o0 adequado uso desta ferramenta deve-se estabelecer uma estratégia e objetivos
necessarios para assegurar o cumprimento do plano estratégico organizacional (Plan),
executar e implementar os planos de modo a atingir os objetivos (Do), monitorizar e
medir os resultados de forma a detetar anomalias ou ndo-conformidades (Check) e, por
fim, tomar medidas e implementar acdes de melhoria nas ndo conformidades
verificadas (Act). Deste modo, o ciclo PDCA esta dividido em quatro etapas:

o P -Plan (Planeamento)
Neste ponto devem-se estabelecer metas e/ou reconhecer os elementos
causadores do problema que impossibilita a obtencdo das metas esperadas. E
necessario analisar os fatores que afetam o problema assim como identificar as
suas causas. No final, é necessério definir um plano de acao eficiente.

o D - Do (Execucao)

Nesta etapa executam-se todas as atividades que foram planeadas no plano de
acdo. Avancar com pequenas iniciativas que possam trazer pequenas vitorias €
preferivel do que esperar pela solucéo perfeita.
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o C - Check (Verificagao)
Apés o planeamento e execucdo, devem-se acompanhar e avaliar
exaustivamente os resultados obtidos com a execucéo das atividades. Procurar
perceber o que correu bem e o que correu mal. Avaliar processos e resultados,
comparando-os com o planeado, com os objetivos, especificacbes e o estado
desejado, consolidando toda a informag&o obtida.

o A-Act (Acao)
Se as medidas forem eficazes deve-se criar um padrédo que possa ser mantido
e auditado. Se, pelo contrario, as medidas nao forem eficazes, deve-se delinear
um novo plano, comeg¢ando pela primeira etapa deste ciclo.

Como o ciclo PDCA é verdadeiramente um ciclo, deve ser continuo e constante, ndo
tendo um fim definido. Com as ag¢bes corretivas no final do primeiro ciclo torna-se
possivel e desejavel que seja efetuado um novo planeamento para a melhoria de
determinado procedimento, iniciando-se novamente todo o processo do ciclo PDCA
(Figura 4).

ACT PLAN

MELHORIA

CONTINUA

CHECK DO

Figura 4 — Ciclo PDCA (adaptado de Jagusiak-Kocik, 2017)

2.3. Mapeamento da Cadeia de Valor

O Mapeamento da Cadeia de Valor ou Value Stream Mapping (VSM) é uma
metodologia para identificar e mapear visualmente os fluxos de materiais e informacéo
ao longo de toda a cadeia de abastecimento, desde a chegada de matéria-prima até
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ao envio do produto final para o cliente. Permite estruturar atividades ao longo da
cadeia de valor, com o objetivo de atingir de forma efetiva e sustentada melhorias na
gualidade, nos custos e nos prazos de entrega. Permite também ter uma visao global
sobre todos os processos envolvidos.

Os objetivos desta metodologia séo:

visualizar todos os processos atraves de um fluxo de valor;

ajudar a identificar as fontes de desperdicio da cadeia de valor;

tornar as decisdes sobre o fluxo visiveis de forma a poderem ser discutidas;
implementar processos de melhoria continua;

mostrar a relacéo entre o fluxo de informacéo e o fluxo de materiais;
satisfazer as exigéncias dos clientes.

© O O O O O

Desta forma, acompanha-se a trajetoria de producédo de um produto desde o inicio até
ao final e obtém-se uma representacdo visual (mapa do estado inicial) do fluxo de
material e de informacédo. Devem estar mapeadas todas as acdes, que agreguem ou
nao valor, necessarias para levar o valor até ao cliente. Apos identificar os desperdicios,
desenha-se um mapa do estado futuro que indica como o valor deveria fluir. Portanto,
para criar o fluxo de valor deve-se:

o decidir que fluxo mapear;

o entender como funciona a cadeia de valor;

o desenhar como a cadeia de valor deveria fluir;

o implementar o estado futuro.

Um ponto importante antes de comecar o mapeamento é saber o que mapear, pelo que
€ necessario focar-se numa familia de produtos. Uma familia é um grupo de produtos
gue passam por processos similares, pelos mesmos equipamentos ou cujo cliente final
€ 0 mesmo.

Geralmente, as seccdes de producgéo estao organizadas por processos e fungdes, pelo
gue ninguém é responsavel pelo fluxo de um extremo ao outro. Deste modo, ao
desenhar o fluxo de valor para uma familia de produtos serd necessario cruzar os

limites organizacionais da empresa.

O VSM segue as etapas ilustradas na Figura 5, em que o estado futuro se destaca
porque o objetivo é projetar um processo mais lean. O primeiro passo é mapear o
estado inicial que é feito a partir da recolha de dados do chéo de fabrica, entre os quais
fotos, registos, tempos, conhecer as fases e os intervenientes, etc. Isto fornece
informacado necessaria para desenvolver e planear o estado futuro. As setas entre o
estado inicial e futuro tem duplo sentido, porque as ideias de ambos os estados estéo
diretamente relacionadas com avangos continuos de melhoria de processos. A etapa
final & preparar um plano de trabalho e implementagdo rumo ao estado futuro. Assim
gue o estado futuro for realidade, um novo estado futuro deve ser planeado: melhoria
continua.

10
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Familia de
Produtos

Desenho do
estado inicial

Desenho do
estado futuro

Plano de trabalho
e implementagéo

Figura 5 — Etapas de um mapeamento da cadeia de valor (Fonte: Rother & Shook, 2003)

Num VSM sédo utilizados simbolos e icones que ajudam a representar fluxos e
processos que fornecem uma linguagem comum, simples e intuitiva, o que facilita a
compreensao, como ilustra a Tabela 1.

11
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Tabela 1 — Simbologia usada para mapeamento da cadeia de valor (adaptado de Rother & Shook,

2003)
Fonte externa
e E| Supermercado (controlo
—] de producéo)
fornecedor)
MRP Controlo de i Stocks
producéo
Fluxo fisico de Movimentacéo feita por
>  materiais HRRAs: comboio

Fluxo eletrénico de TIME :
X : y Lead time
informacéao

Transporte feito por

= e Caixa de dados
= cami&o
& Movimentagéo feita Processo
por empilhador

O fluxo de material deve-se sempre desenhar da esquerda para a direita na parte
inferior do mapa e ndo como ocorre fisicamente. No caso da existéncia de multiplos
fluxos de processos, estes desenham-se na parte superior ao fluxo principal.

Observando o esquema de um VSM inicial na Figura 6, é possivel compreender que
comeca com a identificacdo do cliente (canto superior direito) e segue todo o
procedimento até ao fornecedor. Segue-se 0 mapeamento de todas as operacdes
(parte inferior da esquerda para a direita), envolvendo todas as pessoas chave de cada
uma das etapas do fabrico. No decorrer do mapeamento € registado o tempo que uma
peca leva a percorrer todo o caminho no chéo de fabrica, através do desenho de uma
linha temporal por baixo da caixa dos processos e dos triangulos do stock. A esta linha
de tempo, que vai desde a chegada da matéria-prima até a sua expedicdo para o
cliente, corresponde o lead time. A determinag&o dos tempos é feita de acordo com as
operagOes em cada fase, com os tempos de stock e com o takt time do processo. Takt
time é o tempo determinado pelo pedido do cliente, refletindo o ritmo imposto ao fluxo
de trabalho exigido por esse pedido.

12
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Pedidos MRP Pedidos

| CONTROLO DE PRODUCAD |
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- .
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LEAD
3 dias 3 dias G dias 1 dia TIME

Figura 6 — Exemplo de um mapeamento da cadeia de valor (adaptado de Silva, 2010)

Apos concluido o desenho do estado inicial a empresa consegue gquantificar os tempos
e as atividades que acrescentam ou n&o valor. E a partir deste mapa e, apds tracados
0s objetivos de melhoria, que se inicia o desenho do estado futuro. A mentalidade
devera ser sempre melhorar 0s processos passo a passo através de consecutivos
desenhos de mapas do estado futuro.

2.4. Just-In-Time (JIT)

No atual cenario global, os clientes tém procurado, cada vez mais, produtos bons e
inovadores dentro de um prazo de tempo muito curto e a um baixo preco. Deste modo,
para atingir os objetivos, as empresas recorrem a varias técnicas, metodos e
estratégias, entre os quais a producéao JIT (Ezzahra, Ahmed, & Said, 2018).

O sistema Just-In-Time (JIT) € uma estratégia de gestdo que visa a reducdo do stock
através do sistema pull, segundo o qual os pedidos de matérias-primas aos
fornecedores séo alinhados com o planeamento de producdo, isto €, todos os pedidos
do cliente sédo produzidos no momento certo e apenas na quantidade necessaria. O JIT
determina as quantidades a serem produzidas, transportadas ou compradas num
determinado instante, alcancando um fluxo continuo de toda a cadeia de
abastecimento.

Tal como ja referido anteriormente, neste trabalho de projeto o sistema pull € o método
onde a procura define a producdo. O fabrico é comandado por um sistema pull onde
cada estacao de trabalho “puxa os materiais” da estacédo anterior quando recebe um

13
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pedido da estacdo seguinte. A este pedido da-se o nome de Kanban e pode ser um
cartdo, uma placa, um sinal luminoso ou eletronico. O sistema Kanban € uma
ferramenta de controlo de fluxos de materiais e informag¢do ao longo do processo
produtivo que assegura o funcionamento do sistema pull (Figura 7).

Fluxo de
materiais

materiais
Fornecedor

Fluxo de Fluxo de
informagéo informagéo

Kanban Kanban

Figura 7 — Representacéo do sistema pull (Fonte: Pinto, 2014)

2.4.1. Comboio logistico

O comboio logistico, também conhecido por mizusumashi, € um meio de transporte de
materiais, usado para abastecer as diferentes areas de producdo. E dado o nome de
comboio logistico pois nele estdo acopladas varias carruagens para transportar
embalagens, contentores, pecas ou ferramentas.

A implementacdo de um comboio logistico tem como base a execu¢cdo do mesmo
processo todos os dias. De acordo com uma rota estabelecida, o comboio desloca-se
de uma estagdo para a outra, seguindo o “Principio do Leiteiro” ou milkrun, como
ilustrado na Figura 8. Este principio garante que nos pontos de paragem individuais a
carga pode ser recolhida e depositada (Simoldes, 2019).

14
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Figura 8 — Principio do Leiteiro (Fonte: Simoldes, 2019)

Apesar de longo, o comboio logistico consegue ser facilmente manuseado pois todas
as carruagens passam exatamente pelo mesmo local do rebocador. Em relacdo aos
tradicionais empilhadores e porta-paletes, algumas das vantagens do comboio logistico
séo:
Abastecimento planeado evitando ruturas de materiais;
Falhas no fornecimento sdo detetadas atempadamente e corrigidas;
Otimizacéao de fluxos;
Entregas de varios componentes e/ou materiais simultaneamente. E
transportada mais carga com menos veiculos;
o Reducdo de movimentacdo de veiculos e consequente reduc¢do do numero de
colaboradores responsaveis pelo abastecimento dos postos de trabalho;
Menor perigo de acidentes no abastecimento da producéo;
Melhor organizacéo e aspeto visual.

o O O O

Também, em relacdo a um sistema de abastecimento automatizado, como, por
exemplo, um tapete rolante, o comboio logistico é vantajoso e menos dispendioso na
medida em que possui uma enorme flexibilidade ao mudar facilmente a rota de
distribuicdo numa eventual mudanca fisica ou de layout da fabrica.

2.4.2. Supermercado

7

O supermercado € o local onde € feito o abastecimento dos materiais de que
precisamos, nas quantidades que precisamos e nos momentos em que precisamos. E
uma plataforma de armazenamento organizada e estrategicamente localizada para
fazer o rapido abastecimento de materiais as respetivas areas fabris.

15
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Um supermercado (Figura 9) é formado por estantes de armazenagem que se
encontram separadas por corredores. Cada uma delas possui prateleiras que séo
divididas em espacos individuais para cada tipo de produto. Isto possibilita a localizac&o
especifica de cada produto que, mais tarde, podera ser encontrado e mais
rapidamente.

Figura 9 — Supermercado (Fonte: Vasconcelos 2008)

Ao desenhar o layout do supermercado é importante definir os corredores como
corredor de abastecimento e corredor de retirada, o que garante quer a gestao visual
do supermercado, quer o respeito do FIFO.

FIFO significa First In First Out, ou seja, o0 primeiro a entrar é o primeiro a sair. A gestao
dos materiais faz-se de acordo com a data de chegada. Assim, tal como ilustra a Figura
10, os materiais que chegaram em primeiro lugar sdo também os primeiros a sair.

Entrada )
. ——————5alda

e L LT TS T YT

Figura 10 — Representacao visual do sistema FIFO (Fonte: Blog Fusiondms, 2022)
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2.5. Armazém Avancado

Armazéns avancados sao estruturas localizadas no sitio onde sdo necessarios 0s
materiais que armazenam. Tém como principal caracteristica a sua dimensao reduzida
e o facto de serem um prolongamento da cadeia de abastecimento.

O Armazém avancado surge como uma oportunidade quando as empresas nao
conseguem aumentar as dimensdes das fabricas e dos armazéns, a medida que o
mercado se vai expandindo, a falta de espaco € um dos principais fatores que leva a
criacao de espacos externos para armazenamento de material.

2.6. Analise SWOT

A analise SWOT (Strength, Weaknesses, Opportunities e Threats) é uma ferramenta
de estratégia de gestdo bastante utilizada na industria nos dias de hoje. E uma
ferramenta que tem como objetivo auxiliar na andlise do que a organizacao faz de
melhor e de pior. Permite também tracar uma estratégia de sucesso para o futuro.

SWOT é um acronimo de Strength (forcas), Weaknesses (fraquezas), Opportunities
(oportunidades) e Threats (ameacas). A analise do ambiente interno é o que determina
os pontos fortes e fracos, e a analise do ambiente externo é o que permite definir
oportunidades e ameagcas:

o Forcgas — fator interno positivo que avalia o que a empresa tem que a difere das
empresas concorrentes.

o Fraquezas — fator interno negativo que avalia os pontos fracos da empresa em
relacdo as empresas concorrentes.

o Oportunidades — fator externo positivo que avalia o que pode ser feito pela
empresa com o objetivo de evoluir para melhor.

o Ameacas — fator externo negativo que analisa 0 que as empresas concorrentes
estdo a fazer e a desenvolver e que pode ser uma ameaca futura.

Faz parte deste conceito a identificacdo assertiva dos fatores que influenciam o
funcionamento da organizagdo, fornecendo informagdo muito util no processo de
planeamento estratégico.

A partir da analise SWOT (Figura 11) € possivel ter uma visdo maior e mais precisa
para a tomada de decisdes importantes para a evolugdo da organizagao e identificar
com mais clareza os aspetos positivos e negativos que influenciam todos os objetivos.
A consequéncia ideal seria maximizar os pontos fortes e minimizar os pontos fracos
para aproveitar as oportunidades externas e minimizar as ameagas.

17
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Figura 11 — Analise SWOT (Fonte: Sarshy, 2016)

18




Otimizagdo da produgdo e do layout numa industria de pldsticos

3. DESCRICAO E ANALISE DA SITUACAO INICIAL

Neste capitulo é realizada a andlise sobre o estado da Inplas aquando do inicio do
projeto, enfatizando todo o processo da cadeia de abastecimento, fluxos logisticos
internos, processo produtivo e respetivos layouts. A familia de produtos analisada no
ambito deste projeto sdo os moldes cujas pecas tém como cliente final a Renault
Valladolid.

O VSM ilustrado na Figura 12 (Anexo A), mostra, de forma pormenorizada, como era
todo o processo no inicio do projeto.

SITUAGAO INICIAL

ERP EDI
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Figura 12 — VSM da situagéo inicial

A Renault Valladolid enviava para a Inplas pedidos previsionais e firmes via EDI
(Electronic Data Interchange), de acordo com a necessidade acordada no inicio do
projeto de 960 carros/dia. EDI’s consistem na troca de informac¢ao padronizada entre
sistemas de informacdo acordados entre as empresas envolvidas. Neste caso,
consistia no pedido do nimero de pecas e referéncias numa determinada data. Os
pedidos previsionais chegavam com nove meses de antecipacao e os pedidos firmes
com quarenta e oito horas. A Logistica, por meio dos Seguidores de Cliente, aceitava
estes EDI's que entravam automaticamente no sistema informatico da Inplas, gerando
assim necessidades, quer de producdo quer de aprovisionamento. Através destas
necessidades dadas pelo cliente, a Inplas, por seu lado, enviava pedidos para os
fornecedores via email ou EDI. Dependendo do tipo de matéria-prima, insonorizante ou
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componente, os pedidos previsionais podiam ir de doze a dezasseis semanas,
enquanto os pedidos firmes podiam ir de quatro a doze semanas.

Quando estes materiais chegavam a rececao da Inplas, através de entregas diarias,
eram descarregados com empilhador e armazenados no armazém de matérias-primas
e componentes durante um periodo médio de um dia. A excecdo eram 0s componentes
para a linha de montagem do molde LM.9196 que iam para o supermercado das linhas
de montagem.

Do armazém para a injecdo, o sistema de producao pull garantia que todos os
componentes e matérias-primas necessarios a producdo eram entregues
atempadamente pela logistica interna. Na injecdo de pecas produto final (cédigo F)
apenas o0s moldes M0.9195 e M0.9202 tinham como um dos seus componentes uma
peca produto intermédio (codigo 1). Estas pecas intermédias eram injetadas nos moldes
MO.9197 e MO.9203, respetivamente, de onde seguiam de comboio para o
supermercado da injecdo. Ali, ficavam por um tempo médio de cinco dias até voltarem
a ser transportadas novamente por comboio, aquando da sua necessidade como
componente dos moldes M0.9195 e M0O.9202.

De referir ainda o caso excecional do molde M0O.9196. Apds a injecao das pecas
intermédias do molde M0O.9198, estas eram armazenadas no supermercado da injecao
por um tempo médio de trés dias, de onde seguiam de comboio para serem
incorporadas nas pecas do molde MO.9196. Estas pecas, ainda intermédias, seguiam
de comboio para as docas de carga e descarga dos comboios e dai eram transportadas
por empilhador até ao supermercado das linhas de montagem onde ficavam por um
periodo médio de cinco dias. No posto final da linha de montagem estas pecas eram
finalmente transformadas em produto final, através da juncdo de outros componentes,
entre 0s quais as pecas intermédias do molde MO.9197.

No final da producéo, as pecas eram encaminhadas para as docas de expedi¢cao onde
ficavam, em média, um dia. Aqui, as pecas eram carregadas por sistema fecha camiao,
ou seja, ndo existiam pick lists. Todas as pegcas com destino final Renault Valladolid
eram carregadas respeitando o sistema FIFO.

Chegado ao armazém avancado, o produto final era armazenado por um tempo médio
de trés dias e carregado para a Renault Valladolid de acordo com as pick lists enviadas
pelo cliente.

3.1. Layout

A definicdo do layout de uma fabrica tem por objetivo minimizar os fluxos de transporte
internos de forma a reduzir ao maximo os “toques por embalagem” e o tempo associado
a distancia percorrida pelos operadores nas atividades basicas de producdo e
armazenagem, tendo em conta as areas disponiveis.
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Na Figura 13 podemos observar como era, e como continua a ser, a Inplas. E
constituida por quatro areas com diferentes processos produtivos (inje¢do, pintura,
linhas de montagem e alto brilho), uma zona de rece¢do e uma de expedi¢cdo, um
espaco social com balneérios e refeitdério, seis armazéns e dois edificios
administrativos.

Zona social
m Alto Brilho
B Linhas de Montagem
7“4—’1 Armazém 4 s Injecio

7 s Pintura

Administrativos

Recegdo e Expedicdo

Armazém 5

{yu. — e ¢ e e ]

Armazém 1

' Armazém2- " i - , f
=

- ] 4 o]’ il //_‘i

o ot ;

Figura 13 — Situacgéo inicial: layout da fabrica

De seguida, serdo abordados os setores que sofreram modificacdes devido ao fecho
do armazém avancado.

O armazém 1, ilustrado na Figura 14, servia para depositar produtos sem rotacao,

pecas produto intermédio da pintura e pecas produto final que a Inplas enviava para
outros clientes.
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Figura 14 — Situacao inicial: armazém 1

O armazém 4, ilustrado na Figura 15, aprovisionava cédigo intermédio das linhas de
montagem e cddigo intermédio da injecdo. Continha também embalagens vazias e
pecas produto final para outros clientes.

Figura 15 — Armazém 4

O muro da qualidade, ilustrado na Figura 16, por onde passam todas as pecas criticas,
situa-se ao lado das linhas de montagem. A este local esta alocada a triagem completa
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das pecas cuja qualidade se encontra sob alerta devido a problemas internos ou
reclamacdes de clientes.

Figura 16 — Situac&o inicial: muro da qualidade

A Mezzanine, ilustrada na Figura 17, situada ao lado das linhas de montagem,
encostada ao muro da qualidade. Esta plataforma serve para guardar, de uma forma
organizada, todos os equipamentos que ndo estdo a ser usados num determinado
momento.

Figura 17 — Situagéo inicial: mezzanine
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3.2. Fluxos internos

A primeira etapa foi efetuar o levantamento de todos os fluxos logisticos existentes na
fabrica, ou seja, todos os fluxos que envolvem a movimenta¢cdo de um material de um
sitio para o outro, tanto para armazenagem como para abastecimento ou recolha de
material. Apos o levantamento obtiveram-se os fluxos ilustrados na Figura 18.

Injegdo
Muro de Qualidade
Recolha Unitaria

= Matéria Prima

Apeados
Linhas de Montagem
Alto Brilho

FHHHEE
il i

et T

Figura 18 — Situacgéo inicial: mapa dos fluxos internos

No caso dos fluxos da injecdo, recolha unitaria e matéria-prima, 0s circuitos eram
efetuados por comboio tal ilustrado na Figura 19, de vinte em vinte minutos, ou seja,
trés vezes por hora.
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Figura 19 — Transporte de materiais por comboio

No caso do fluxo apeado (Figura 20), como o préprio nome indica, era feito através de
dois operadores que transportavam, através de um porta-paletes elétrico, as
embalagens vazias do armazém para a maquina de injecdo e as embalagens cheias
no sentido oposto. Cada um destes operadores conseguia realizar 24 voltas por hora,
sendo cada volta constituida pela recolha de um contentor cheio e pelo abastecimento
de um contentor vazio.
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Figura 20 — Fluxo apeados

O fluxo identificado a cor de laranja, fluxo das linhas de montagem, abastecia ndo sé
as linhas de montagem como também as boxes do alto brilho, através de empilhador.
O fluxo amarelo também era efetuado por empilhador e era responséavel por alimentar
0 muro da qualidade (Figura 21).
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Figura 21 — Transporte de materiais por empilhador

J& o fluxo do Alto Brilho era o Unico que dispensava mao de obra, pois era efetuado
por dois AMR (Autonomous Mobile Robots) que transportavam as pecas do Alto Brilho
para as boxes de montagem (Figura 22). Cada um destes AMR conseguia realizar 10
voltas por hora, sendo cada volta constituida pela recolha de uma plataforma de
transporte cheia e pelo abastecimento de uma plataforma de transporte vazia.
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Figura 22 — Transporte de pegas por AMR
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4. PROPOSTAS DE MELHORIA

O trabalho realizado no ambito deste projeto assenta, como ja referido, na analise e
implementacdo de um novo layout. Neste sentido, este capitulo explicita quais foram
as duas propostas de melhoria apresentadas para decisdo da dire¢éo da fabrica.

4.1. Apresentacéo da Proposta 1

Esta proposta teria como base a libertacdo do espaco inicialmente dedicado as linhas
de montagem, alocando-as a saida de maquina, de forma a obter um fluxo continuo de
producdo com injecdo, montagem e embalamento agregados no mesmo posto de
trabalho.

No espaco anteriormente ocupado pelas linhas de montagem, seriam dispostas as pré-
cargas que até ao momento estavam no armazém de produto final. Esta mudanca
permitiria que o armazém de produto final acolhesse todo o material destinado a
Renault Valladolid. Ambas as modificac6es estéo representadas na Figura 23.
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Figura 23 — Principais mudanc¢as associadas a proposta 1

Para além das alteracbes mais impactantes, esta proposta também obrigaria as
seguintes mudancas no layout da fabrica:

Valladolid a trabalhar em pré-carga,;

Retirar vigas de suporte da ponte (zona de MQ);
Alteracéo da zona de paletizacéo;

Retirar KM 150 VII, KM 150 Xl e MIR;

0O O O O
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o Movimentacdo de 7 maquinas (KM 200 VI, KM 350 IX, KM 500 IX, KM 800 IV,
KM 800 IIl, KM 650 e EN 600 IV) — Parte das movimentacdes ja associadas a
outro projeto de melhoria;

Deslocalizacado das estantes dos moldes;

Movimentacéo das linhas de montagem de acordo com o layout proposto
(exceto linha 3);

Movimentacdo da mezzanine;

Montar muro de protecao para as Box’s do Alto Brilho;

Abrir passagem do armazém de expedicdo para a nova zona de pré-cargas;
Alteracdo da embalagem da peca Volet da marca Peugeot — 6 localizacdes
cobertas para vazios;

o Considerar 1 operador logistico por turno + 1 meio de movimentacao.

o O O O

4.2. Apresentacéo da Proposta 2

O fundamento principal desta proposta (Figura 24) consistiria na restruturacdo dos
armazeéns da fabrica, de acordo com a &rea disponivel. A par desta reorganizacéo, quer
a mezzanine quer o muro da qualidade seriam movimentados para a injecdo e em
paralelo seriam criados dois supermercados adicionais, na injecdo e nas linhas de
montagem, de forma a eliminar todo o cédigo intermédio dos armazéns. Deste modo,
seria esperada a libertagcdo de espacgo suficiente que permitisse a incorporacao do
produto final da Renault Valladolid no armazém 1.
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Figura 24 — Principais mudancas associadas a proposta 2

Para complementar esta proposta, seriam também efetuadas as seguintes
modificacdes:

(0]

o O O O

©c O O O O O

Relocalizacdo de pecas do Armazém 11 (localizacao virtual para pecas fim de
série);

Valladolid a trabalhar em pré-carga;

Retirar KM 150 VIl e KM 150 Xl e MIR,;

Supermercado cédigo intermédio na injecdo e linhas de montagem;
Movimentacdo de 7 maquinas (KM 200 VI, KM 350 IX, KM 500 IX, KM 800 IV,
KM 800 Ill, KM 650 e EN 600 IV) — Parte das movimentacdes ja associadas a
outro projeto de melhoria;

Deslocalizacao das estantes dos moldes;

Movimentag&o da mezzanine;

Movimentac&do do muro da qualidade;

Desmontar estante do armazém de produto final;

Arranjar piso sob a estante do armazém de produto final;

Alteracdo da embalagem do Volet da marca Peugeot — 6 localizacdes cobertas
para vazios;

Eliminar empilhador trilateral (custos de manutencéo);

Considerar 1 operador logistico por turno + 1 meio de movimentacao.
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4.3. Decisao

Apresentadas as duas propostas, coube a dire¢cdo da fabrica, escolher qual a mais
vantajosa para o sucesso da empresa. Como apoio a esta decisao foi efetuada uma
analise SWOT, apresentada nas tabelas 2 e 3.

Proposta 1l

Tabela 2 - Andlise SWOT da proposta 1

FORCAS FRAQUEZAS

- Menor nimero de altera¢des no | - Maior investimento
armazém - Fluxo de CI mais complexo

OPORTUNIDADES AMEACAS

- Mais espaco de armazenamento | - Eliminacdo de espaco dedicado as
linhas de montagem para futuros
projetos

- Limitac&o de espac¢o na injecéo para
futuros projetos

Proposta 2

Tabela 3 - Analise SWOT da proposta 2

FORCAS FRAQUEZAS

- Menor investimento - Maior numero de alteracbes no
- Eliminacao do empilhador trilateral | armazém

- Otimizacado do layout do armazém
de produto final

- Supermercados de codigo
intermédio: reducdo de stocks e
proximidade ao local de utilizag&o

OPORTUNIDADES AMEACAS

- Aplicacdo da ferramenta Kanban | - Menos espaco de armazenamento
nos supermercados.
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O custo total associado as mudancas da proposta 2 seria menor do que o custo total
das alteracOes sugeridas pela proposta 1.

Como evidenciado pela analise SWOT verificou-se que a proposta 2 seria a mais
benéfica, quer em termos financeiros, quer em termos operacionais para o presente e
para o futuro proximo, o que levou a direcao a optar por esta proposta.
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5. DESCRICAO E ANALISE DA SITUACAO ATUAL

O objetivo de mapear a cadeia de valor € destacar as fontes de desperdicio e elimina-
las através da implementacdo de um novo mapa de valor - o “estado futuro”, ou neste
caso, o estado atual.

Apos efetuadas todas as modificacdes inerentes a proposta 2, como consequéncia do
encerramento do armazém avancado, obtiveram-se os resultados apresentados no
VSM abaixo (Figura 25), Anexo B. Este demonstra como é atualmente todo o0 processo.

SITUAGAO ATUAL
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Figura 25 — VSM da situacéo atual

Toda a informacdo Cliente — Inplds — Fornecedor, mantém-se da mesma forma.
Também a rececao e respetivo armazenamento em nada foi alterado.

A primeira grande diferenca entre o VSM inicial e o VSM atual surge no local de
armazenamento do stock dos cédigos intermédios. Na situacao inicial, estes stocks
eram depositados no armazém 4 sendo que atualmente sdo armazenados nos novos
supermercados da injecdo e das linhas de montagem. Relativamente ao tempo de
armazenamento destes codigos intermédios, a Unica variacdo ocorreu nas pecas do
molde M0O.9203 que passou de 5 para 3 dias.

Apbs todo o processo de injecdo, as pecas sao levadas para as docas de expedicao
onde ficam, em média, dois dias. Aqui, sdo carregadas através do sistema de pré-
cargas, ou seja, a carga é preparada diretamente para o cliente final de acordo com a
pick list, seguindo depois diretamente para a Renault Valladolid.
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Tal como referido, o tempo médio de permanéncia do produto final nesta etapa do
processo atual é de 2 dias (mais 1 dia do que a mesma etapa da situacao inicial).
Todavia, o lead time global da situagéo atual decresceu 2 dias (de 13 para 11 dias)
relativamente ao lead time da situagao inicial. Isto deve-se ao desaparecimento do
armazém avancado, onde o tempo médio de armazenamento do produto final era de 3
dias.

5.1. PDCA

De forma a obter a situacdo atual descrita anteriormente, foram definidas as acfes
listadas na proposta 2 do capitulo 4. Depois de definidas todas as ac¢fes, realizou-se
um PDCA (Figura 26), exposto no Anexo C, onde constava cada acao e 0 seu respetivo
responsavel, tal como a data prevista para a sua implementacao.

INCORPORACAO CAT - PLANNING
Rev. 17

outubro Novembro Dezembro | anewo Feversiro margo. abril

Atividades Resp.| a0 | a1 [ a2 | | as|asfas [arfaa|as|s0fm|m=]|]a|z|s|[a]s|[e]|]s|[af[o]|o|ulu|ln|e|ls| sy

Analisar projeto HIB PHZ (maquinas, moldes, volumes, etc.) am
Parar 150 VIl 150 X1 Transterir moldes para gamas superiores Ds/oM

maquina KM 500 X
Ides - zona 400 V om

13 Pintura estantes
11 Alocago de moldes na estante - zona 5D 1100 oM
15 i aquina En 600 IV

18 Definigao Supermercado Linha de Pintura (Rever GE)

19 Estante - EN 800VII (Pintura + Alocaggo) - 14 no sitio om
20 Inicio de PLa 1 dias no 0 fexpedigao CAT

21 Retirar KM 650 It
antes dos moldes (fora - junta so cais) ot

30 i Clpara das LM
31 T Armazém 10 das baterias

32 Desmontar estante antigo Armazém 10 - Com Orgamenta
33 Arranjar piso da antiga estante Arm. 10 - Com Orgamento

35 Reorganizar Armazém de PF

36 Reorganizar Armazém de PF Cais &

37 Tnicio de PLa 3 dias no 0 Jexpedigao CAT
38 Definigao dos Fluxos de €1 e/ AF
39 ificaga: de pré-cargas - Com Orcamento

Figura 26 — PDCA relativo a implementagéo da proposta 2

Todas as semanas era realizada uma reunido com todas as pessoas envolvidas neste
processo, com o0 objetivo de verificar o status de cada acao e discutir as dificuldades
encontradas em cada etapa.

Nos subcapitulos seguintes sao explicadas em detalhe as a¢cdes mais impactantes.
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5.2. Criacéo do supermercado de codigo intermeédio da injecéo

As mudancas efetuadas ao nivel da producgéo, tal como a eliminagéo e relocalizagédo
de algumas maquinas, permitiram a libertacdo de espaco para criar 0 supermercado
da injecao.

Para calcular a dimensao do supermercado, o primeiro passo foi conhecer todas as
referéncias de codigo intermedio da injecdo. De seguida recolheram-se as seguintes
informacgdes acerca de cada referencia:

Necessidade por dia;

Carga semanal (nUmero de dias a trabalhar em maquina);
Embalagem;

Numero de pecas por embalagem.

o O O O

Para se definir o nivel de stock necessario de cada referéncia assim como a dimensao
da localizacao associada, seguiu-se a férmula presente no SPS:

stock necessaario = consumo médio diario X lead time de reposi¢io + stock de seguranca 0}

Em que:
o Consumo médio diario corresponde a necessidade de pecas por dia;

o Leadtime de reposicdo € o tempo necessario para repor o stock consumido num
determinado momento;

o Stock de seguranca corresponde ao stock necessério para colmatar eventuais
aumentos nos pedidos dos clientes ou avarias de maquinas entre outras
imprevisibilidades.

A ferramenta criada em Excel para efetuar o calculo acima descrito encontra-se
ilustrada no Anexo D.

ApOs obter a necessidade de embalagens de cada referencia foi projetada a estrutura
do supermercado, ilustrada nas Figuras 27, 28 e 29.
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Figura 27 — Vista superior do supermercado da injecao
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O desenho projetado foi em seguida entregue a equipa de serralharia da fabrica para
gue construissem e aplicassem no local destinado, a estrutura desejada, como se pode
observar na Figura 30.

Figura 30 — Supermercado de cédigo intermédio da inje¢cdo

5.3. Reorganizacdo do Armazém 1

A criacdo do supermercado da injecéo possibilitou a libertacdo de espaco na estante
do armazém 4. Esta estante também continha pecas fim de série (localizacao virtual do
armazém 11) que foram levadas para um espaco exterior comum a todas as fabricas
do grupo Simoldes.

Como demonstrado na situacéo inicial, 0 armazém 1 continha uma estante ao longo de
toda a sua extensdo. Todo o material que esta aprovisionava foi realocado para o
espaco livre da estante do armazém 4. Isto possibilitou que fosse eliminada a estante
do armazém 1 e que as docas fossem expandidas até a parede atingindo cada uma o
comprimento de 13 metros, ideal para trabalhar em pré-carga (Figura 31).
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Figura 31 — Situagdo atual: armazém 1

5.4. Criacdo do supermercado cédigo intermédio das linhas de
montagem

O supermercado das linhas de montagem nasceu no espaco onde se situavam a
mezzanine e o muro da qualidade que por sua vez foram movimentados para a inje¢gao
como ilustram a Figura 32 e 33.
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Figura 32 — Situagéo atual: muro de qualidade

Figura 33 — Situacdo atual: mezzanine
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Tal como na criagcdo do supermercado da injecao, para calcular a dimensdo do
supermercado das linhas de montagem, foi necessario conhecer todas as referéncias
de codigo intermedio e recolher informacgdes acerca de cada referencia (necessidade
por dia, carga semanal, embalagem e nimero de pecas por embalagem).

Para determinar a quantidade de stock de cada referencia e a dimenséo da localizagao
associada, utilizaram-se a mesma formula presente no SPS e a mesma ferramenta
criada em Excel, usadas na criagdo do supermercado da injegao.

Contudo, como estes cadigos intermédios sdo embalados em contentores, apenas foi
necessario definir e desenhar o nimero de localiza¢cdes ao solo, obtendo-se assim o
supermercado ilustrado na Figura 34.

Figura 34 — Novo supermercado das linhas de montagem

5.5. Fluxos internos

Relativamente a situacao inicial, 3 fluxos logisticos internos sofreram altera¢des (Figura
35).

O fluxo do comboio da injecdo manteve 0 mesmo circuito. Porém, o ponto de descarga
do cédigo intermédio das linhas de montagem foi alterado, passando do armazém 4
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para as docas do armazém 1, de onde é transportado de seguida, por empilhador, para
0 supermercado das linhas de montagem.

A movimentagdo do muro de qualidade para a inje¢do obrigou também a alteragéo do
fluxo associado. Atualmente este fluxo inicia e termina na doca do armazém 1, onde
recolhe e entrega material para triar e ja triado, respetivamente. Depois da recolha, este
fluxo contorna toda a injecdo até voltar ao ponto de partida.

Tal como o fluxo da injecdo, o circuito do fluxo da recolha unitaria manteve-se igual,
mas os pontos de recolha e entrega foram modificados. Na situacg&o inicial, o produto
final era deixado no armazém 1 e a recolha de vazios feita no armazém 4. No presente,
qguer a recolha, quer a entrega, ocorrem no armazém 4. Também a recolha e
abastecimento de cédigo intermédio mudou, sendo que neste momento sdo ambas
realizadas no supermercado da injecao.

Injecdo
Muro de Qualidade
Recolha Unitaria
Matéria Prima
Apeados

Linhas de Montagem
Alto Brilho

Figura 35 — Situacdo atual: mapa dos fluxos internos
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6. CONCLUSOES E PERSPETIVAS DE TRABALHO FUTURO

6.1. Conclusodes

A exigéncia e diversificacdo que caracterizam o mercado atual requerem uma pronta
resposta por parte das organizacbes face aos novos desafios. Assim, antes da
realizacdo de qualquer tipo de investimento, € necessario analisar e agir de forma a
extrair a maior rentabilidade possivel dos recursos humanos, equipamentos e espacos
existentes.

Neste contexto surgiu a realizacao deste projeto, que teve como base o encerramento
do armazém avancado de Valladolid. Este armazém servia de apoio as entregas de
produto final na Renault presente nesta mesma cidade. A empresa decidiu assim
restruturar uma grande parte do layout da fabrica, reorganizar processos produtivos e
fomentar uma cultura de melhoria continua.

Ao nivel econdmico, a implementacdo desta mudanca, teve um impacto bastante
positivo no que diz respeito a contencao de custos. Deste modo, foram reduzidos nos
gastos financeiros da Inplas 400 000 €/ano até ao final do ano de 2024, ou seja, um
valor total de aproximadamente 1 000 000 €.

Para além disto, outras vantagens foram geradas com esta mudanca. Em primeiro
lugar, verificou-se uma otimizacao de varios espacos da fabrica que até aqui ndo eram
totalmente aproveitados. O exemplo mais comprovativo desta otimizacdo € o armazém
1, onde passou a existir apenas um corredor, ao invés dos dois corredores iniciais. De
igual modo foram otimizados alguns dos fluxos logisticos internos, poupando-se assim
tempo, recursos e desgaste dos meios de transporte. A terceira grande vantagem esta
associada a criacao dos supermercados. Com estas estruturas foi possivel reduzir os
stocks de cédigo intermédio e, em paralelo, controla-los visualmente de uma forma
rapida e pratica.

6.2. Perspetivas de trabalho futuro

Relativamente as perspetivas de trabalho futuro, propde-se a implementacdo do
sistema Kanban nos supermercados de coédigo intermédio. Tenciona-se fazer um
Kanban digital, ou seja, um sistema que mostre em tempo real o stock de codigo
intermédio no supermercado para que quando o stock chegar ao nivel minimo definido
seja langcada no sistema informéatico, a necessidade de producédo desse mesmo codigo.

Concluindo, o presente projeto sustenta a importancia da implementacao da filosofia
de melhoria continua, evidenciando o facto de uma empresa ser capaz de evoluir e
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ultrapassar-se constantemente, sempre numa perspetiva de criagdo de valor
acrescentado.
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Anexo A — VSM da situacéo inicial
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Anexo B — VSM da situacéo atual
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Anexo C — PDCA relativo a implementacédo da proposta 2
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Anexo D — Ferramenta de calculo em Excel
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