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RESUMO

O presente relatorio de estagio descreve a atividade laboral realizada na empresa MOB, per-
tencente ao grupo Visabeira, onde o contexto do trabalho ¢ referente a area da melhoria continua
na area industrial. O estagio curricular constitui a fase de conclusdo do Mestrado em Engenharia

e Gestao Industrial do Instituto Superior de Engenharia de Coimbra.

As atividades planeadas inicialmente focavam-se na revitalizacao do sistema Kanban e na
remodelagdo dos quadros de apoio a gestdo. Além disso, a vertente nao planeada do desempe-
nho provinha das necessidades didrias da organizagao, bem como dos problemas enfrentados e

de oportunidades de melhoria encontradas.

A revitalizagdo do sistema Kanban constituiu um processo moroso ¢ desafiante pela quan-
tidade de tarefas intrinsecas a desempenhar e pontos de informag¢do a coordenar. Contudo, a
sua efetivacdo acartou vantagens imediatas a empresa ao nivel da organizagdo dos espagos de
trabalho, da limpeza e seguranca dos colaboradores. O acompanhamento da metodologia e a sua
continua atualizagdo, sdo fulcrais para a sua predominancia no quotidiano da empresa e de to-
dos os individuos inclusos. Os quadros de apoio a gestao permitem uma fotografia geral daquilo
que ¢ o desempenho diario da empresa e das suas secgdes e postos de trabalho. A remodelagao
dos quadros existentes e a criacdo dos ademais necessarios auxilia a gestdo imediata no chao
de fabrica, bem como o planeamento e metas a atingir no dia-a-dia. Fica ainda a nog¢ao de que
a melhoria continua faz jus a sua designa¢do na medida em que a estagnagao ¢ completamente
oposta as diretrizes da area. A procura constante pelo aperfeigoamento da laboragdo descobre
novas oportunidades de melhoria de forma continuada.

Além das atividades desempenhadas ndo documentadas e das descritas que ndo estavam ini-
cialmente planeadas, o trabalho desenvolvido e os resultados obtidos permitem considerar que
os objetivos foram alcangados. Ademais, o estagio curricular apresentou-se como uma experi-
éncia enriquecedora que funcionou como uma ponte de ligacao entre a vertente tedrica e pratica
ao abrigo do respetivo curso de mestrado.

Palavras-chave: Melhoria Continua, Kanban, Kaizen
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ABSTRACT

This report describes the work carried out at the company MOB, belonging to the Visabeira
group, where the work context refers to the area of continuous improvement in the industrial
area. The curricular internship constitutes the conclusion phase of the Master’s Degree in Engi-
neering and Industrial Management at the Instituto Superior de Engenharia de Coimbra.

The initially planned activities focused on revitalizing the Kanban system and remodeling
the management support charts. In addition, the unplanned aspect of activity came from the
daily needs of the organization, as well as the problems faced and opportunities for improve-

ment encountered.

The revitalization of the Kanban system was a lengthy and challenging process due to the
number of intrinsic tasks to be performed and information points to be coordinated. However,
its implementation brought immediate advantages to the company in terms of the organization
of workspaces, cleanliness and employee safety. The follow-up of the methodology and its
continuous updating are essential for its predominance in the daily life of the company and of
all the individuals included. The management support charts provide an overview of the daily
performance of the company and its sections and work stations. The reshuffle of the existing
charts and the creation of the new additions helps immediate management on the shop floor, as
well as planning and goals to be achieved on a day-to-day basis. There is still the notion that
continuous improvement lives up to its designation insofar as stagnation is completely opposite
to the guidelines of the area. The constant search for the improvement of the work discovers

new opportunities for continuous improvement.

In addition to the undocumented activities performed and those described that were not ini-
tially planned, the work carried out and the results obtained allow the consideration that the ob-
jectives were achieved. In addition, the curricular internship was an enriching experience that

served as a bridge between the theoretical and practical aspects of the respective master’s course.

Keywords: Continuous Improvement, Kanban, Kaizen
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

O presente capitulo tem por finalidade introduzir o relatorio de estagio curricular, contando

com o enquadramento do documento, os objetivos do estagio, bem como a estruturagdo do texto.

1.1 Enquadramento

A evolucdo da industria € algo inegével e irrevogavel quando se analisa todo o trajeto que
colidiu na atualidade. O acesso a tecnologia, a especializagdo da mao-de-obra, a acessibilidade a
informacao, sdo tudo aspetos que permitem a constante mudanca no que diz respeito a industria

e ao seu papel perante as necessidades da humanidade.

A constante evolucdo acarta consigo as vantagens e acesso a sustentabilidade ambiental e
consequentemente humanitdria contudo, incita a maiores necessidades do ser humano. Essas
lacunas tendem a ser preenchidas com o intuito de, paralelamente a satisfagao das caréncias hu-
manas, criar valor para as empresas e industrias. Claro estd que a oferta tende a ser maior que
a procura e como tal, o aparecimento de novas necessidades, ainda que possam ser ilusorias, da

aso ao aparecimento de novas industrias ou novos concorrentes ao que ¢ ja existente.

O adensar da concorréncia perante uma entrega de produtos ou servigos resulta em que se
origine a luta pela sobrevivéncia das empresas. Estas t€ém de ser capazes de proceder a criagao
de valor com a maior efetividade possivel, por forma a desempenhar a sua acao € a remuneragao

ser tanto maior quanto possivel.

A industria ¢ comum a todos os concorrentes, sendo que o objetivo global para a continui-
dade das empresas no ativo ¢ a capacidade de fazer mais com menos. Por outras palavras, o
propdsito ¢ atingir vantagens competitivas perante os demais concorrentes, ou apenas pelo cres-

cimento interno em industrias ainda pouco povoadas.

Atualmente, as vantagens competitivas mais comuns na industria sao o custo, a flexibili-
dade, a inovagao e a qualidade, ainda que possam ser enumeradas muitas mais. O aparecimento
de novas vantagens indica que as empresas foram capazes de se destacar por algo que ainda ndo

tivera sido devidamente explorado anteriormente.

Por tudo o que ficou exposto até entdo, fica facilmente percetivel que, para a manutengao

das empresas no ativo e até do seu desenvolvimento interno, € necessario que haja versatilidade
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e dindmica na procura de melhores solucdes para situagdes do quotidiano. A melhoria continua
¢ um termo amplamente utilizado aquando da abordagem ao desenvolvimento das industrias, da

sustentabilidade ambiental e do progresso tecnologico.

1.2 Objetivos

Este relatorio de estadgio tem como sustento a atividade perante uma induastria de mobiliario.
O desempenhar de fungdes no estagio curricular teve como objetivo central a melhoria continua.
Inicialmente, o grande foco a desenvolver era a renovacao e reativagdo do sistema Kanban no
aprovisionamento dos postos de trabalho no chdo de fabrica. Em paralelo, estava a remodela-
¢do de quadros de apoio a gestdo com a descentralizacao da informagao para novos quadros e
locais. Aparte isso, a finalidade era encontrar possiveis oportunidades de melhorar os processos
internos a atividade da unidade industrial.

A incessante busca pela melhoria alimenta a criagdo de valor da empresa e como tal, o foco
¢ a analise da atividade diaria da fabrica com o intuito de detetar possiveis lacunas ou oportu-
nidades de desenvolvimento, refinamento ou completa mudanca. A percecdo de oportunidades
de melhoria incita a atuagdo perante as mesmas, aprofundando a questao, procurando solugdes e
testando as ditas, escolhendo, perante as informagdes conseguidas, aquela que garante a criagao

de maior valor para a organizagao.

1.3 Estrutura do relatorio

Ao nivel da estruturacdo do presente, esta encontra-se fracionada segundo 5 capitulos prin-
cipais que possibilitaram a organizacdo global do documento. O primeiro capitulo ¢ feito o
enquadramento do tema central do documento, seguindo-se o delineamento dos objetivos prin-
cipais e a estruturagdo do relatorio. No segundo capitulo ¢ levada a cabo a revisao da literatura
ou enquadramento teodrico, onde se abordam os principais conceitos que serviram de base ao
desenvolver do estagio e consequente relatdrio. O terceiro capitulo € responsavel pela apre-
sentacdo da empresa onde decorreu o estagio, sendo explicitada a sua historia, a sua atividade e
pontos fortes, e alguns dados efetivos de producao. Além disso, ¢ ainda acoplado o seu processo
produtivo e a explicagdo de alguns conceitos importantes para a boa compreensao deste docu-
mento. O quarto capitulo alberga as diversas atividades desempenhadas ao longo do estagio,
sendo as mesmas subdivididas em sec¢des de informacgao detalhada e especifica. O quinto e
ultimo capitulo diz respeito as consideragdes finais provenientes das atividades realizadas com
o decorrer do estagio, bem como propostas futuras relativas ao que foi constantemente analisado
e trabalhado. Ainda que ndo se apresente como um capitulo, sucedem-se as referéncias biblio-
graficas que suportam a forma final do relatorio de estagio.
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CAPITULO 2
REVISAO DA LITERATURA

O capitulo 2 contém a revisao do estado da arte acerca de varios conceitos importantes no
ambito do tema do relatério de estagio em questdo. E primeiramente efetuado um enquadra-
mento geral com a apresentacdo do Lean Manufacuring de forma holistica, onde sdo abordados
os desperdicios e os principios da metodologia. Em seguida sdo tratadas algumas das ferra-
mentas ao abrigo do Lean Manufacturing. De uma mais forma mais cuidada e aprofundada, ¢
desenvolvido o tema sobre o Kanban e posteriormente o Kaizen. Numa perspetiva mais super-

ficial, sdo ainda notadas as ferramentas do 5S e da manuteng¢do produtiva total.

2.1 Lean Manufacturing

A origem do Lean Manufacturing ¢ consensualmente associada a Toyota. O sistema de pro-
dugdo Toyota (TPS — Toyota Production System) apareceu no inicio do século XX, sendo Sakichi
Toyoda, os seus filhos Kiichiro Toyoda e Eiji Toyoda, e o engenheiro Taiichi Ohno responsaveis

pela sua criagao.

O sistema de producdo Toyota brotou da necessidade da Toyota em reduzir os custos de pro-
dugdo. Ohng (1988) afirma que a eficiéncia estd relacionada com a reducao de custos, sendo
esse o0 objetivo da empresa. Além disso, a necessidade de descobrir um método de produgdo
capaz de eliminar desperdicios e fomentar a competitividade com a induastria automobilistica

americana foi também um impulso da mudanca.

Contrariamente, segundo Manotas-Duque e Rivera (2007), o principio do Lean remete a
1913 quando Henry Ford implementou um sistema de producdo sustentado por ferramentas

como o trabalho padronizado e/ou fluxos definidos de produgao.

Foi da observagao da producao levada a cabo na fabrica Ford que surgiu o sistema de produ-
¢ao Toyota. De acordo com Manotas-Duque e Rivera (2007), Kiichiro Toyoda e Taiichi Ohno
adaptaram alguns elementos do sistema Ford a sua realidade, por forma a tornar a empresa mais
competitiva no mercado automobilistico. As altera¢des implementadas tornaram possivel a pro-
ducdo de varios produtos a um ritmo proéximo da procura do mercado, possivel com a diminui¢ao
do lead timéll e consequente prescindibilidade de inventérios avultados. Como afirma Wilson
(2010), a reducao do lead time aumenta a capacidade de resposta e a flexibilidade.

'Representa o periodo de tempo entre a constitui¢io de um pedido de encomenda, por parte do cliente, e a sua

entrega.
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Para Durakovic et al. (2018), o Lean Manufacturing € o conceito que sucede ao sistema de
producao Toyota. De acordo com Womack et al) (1990), a melhor forma de o caracterizar ¢
fazendo a comparagdo com a producao artesanal e em massa, métodos anteriores a afirmagao
do Lean Manufacturing. Em relacdo a producdo em massa, o Lean utiliza “metade do esforco
humana na fabrica, metade do espago, metade do investimento em ferramentas, metade das
horas de engenharia para desenvolver um novo produto em metade do tempo” (Womack et al.,
1990, p. 13).

Como refere Ohng (1988), o sistema de produ¢do Toyota ¢ baseado na total eliminacao
do desperdicio. Para Emiliani (1998) e Durakovic et al) (2018), o objetivo da metodologia ¢
a reducdo do consumo de recursos que nao acrescentam valor ao produto final em questdo.
Como ¢ percetivel pela figura R.1|, representagio habitual do sistema de producio Toyota, os
dois pilares que sustentam a metodologia sao o Just In Time e o Jidoka, ferramentas essenciais

para o desenvolvimento do sistema:

* Just In Time ¢ caracterizado por Wilson (2010) como o ato de fornecer a quantidade exata
de um determinado material, no momento e local exatos. Ohng (]1988) afirma que as
empresas capazes de implementar a estratégia se aproximam de stocks nulos. Contudo, o

acumular de processos e/ou fluxos distintos dificulta a sua aplicagdo de forma holistica;

* Jidoka retrata “uma série de questoes culturais e técnicas relativas ao uso de maquinas e
mado-de-obra em conjunto, utilizando pessoas para as tarefas unicas que sdo capazes de
realizar e permitindo que as mdquinas auto-regulem a qualidade” (Wilson, 2010, p. 11).
De acordo com Ohno ([1988), este pilar do sistema de produ¢do Toyota defende a auto-
matizagdo dos equipamentos ao ponto de prevenir anomalias autonomamente. Os equi-
pamentos sao dotados de dispositivos de paragem automatica, de seguranca, de detecao

de falhas, que conferem inteligéncia humana a maquinaria.

Como enfatizam Deshmukh et al. (2022), o Lean Manufacturing é baseado em metodologias
e ferramentas especificas e apropriadas. Conjuntamente com Durakovic et al. (2018), ¢ referido
que a implementacao da metodologia depende também da cultura da organizagdo, da entrega
de todos os individuos envolvidos, bem como a disposi¢ao da geréncia face aos riscos da im-
plementacdo. Deshmukh et al| (2022) afirmam ainda que, atualmente, a competitividade dos
mercados leva a que as organizagdes aspirem a entrega dos produtos com a melhor qualidade
em simultaneo com os minimos custos associados, sendo que a forma predileta de atingir tal

posi¢do € o Lean Manufacturing.

2.1.1 Principios do Lean Manufacturing

O Lean Manufacturing ¢ uma metodologia passivel de ser aplicada na produgao de produtos
ou entrega de servicos. Para isso, ¢ proveitoso perceber as linhas gerais que delimitam a sua

aplicacdo ¢ o modo como deve ser percebida. “A beleza da filosofia da produ¢do Lean é que
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Figura 2.1: Sistema de Producio Toyota. Fonte: Liker (2004)

ela combina comportamento pessoais disciplinados com métodos de producdo disciplinados™

(Emiliani, 1998, p. 619). Womack e Jones (1996) apontam os 5 principios que sustentam o

Lean Manufacturing, os quais sao abordados individualmente em seguida. Numa outra anélise,

Wilson (2010) ndo aborda diretamente o principio da perfeigao.

* Valor (specify value) — como refere Womack e Jones (1996), o valor € o ponto inicial de
um pensamento Lean. Sugere que o valor de um dado produto e/ou servi¢o apenas pode
ser definido pelo cliente final, o qual s6 ¢ fidedigno se o produto e/ou servigo satisfizer as
suas necessidades, ao preco certo e no momento exato. Por sua vez, Wilson (2010) indica
que o objetivo € entregar o produto aos clientes ao ritmo com que se da a sua procura,
evitando sempre a sobre-producao e consequente criacdo de amplos inventarios de produto
acabado. Acrescenta ainda que ¢ necessario saber lidar com as variagdes, tanto por parte
dos fornecedores como da procura dos clientes, afim de conseguir sincronizar a entrega
com a procura. Emiliani (]1998) afirma que a maioria das organizagdes, ainda que de forma
errada, determina o valor dos seus produtos consoante as suas financas, o marketing ou
outros departamentos internos. Conjuntamente com Womack e Jones (1996), admitem
que a definicao de valor interna tem o propdsito dos interesses proprios das organizacoes,
bem como a reivindicagdo de poder das empresas e dos individuos que a constituem, os

equipamentos, tecnologias e conhecimentos. Contrariamente a isso, Kumar et al) (2022)
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realca que a satisfacdo do cliente ¢ o objetivo final, sendo que “‘fornecer o produto ou

servigo errado da maneira certa é desperdicio” (Womack e Jones, 1996, p. 19);

Cadeia de valor (identify the value stream) — segundo Womack e Jones (1996), a cadeia de
valor € composta por todas as agdes necessarias na conce¢ao, planeamento de producao e
entrega do produto acabado, e producio propriamente dita. E necessario compreender to-
dos os passos que constituem todo o processo por forma a conseguir descortinar o tipo de
acdes intervenientes. A maioria das analises a cadeia de valor de um produto e/ou servico
culmina em trés tipos de atividades: as que acrescentam valor, as que ndo acrescentam
valor ainda que se demonstrem inevitaveis face as tecnologias ou equipamentos utiliza-
dos no processo, € as que também nao acrescentam valor mas que podem e devem ser
eliminadas do processo, que representam o desperdicio. Tal analogia estéd representada na
figura P.2. Para essa analise, Emiliani (1998) afirma que o ponto de vista do cliente tam-
bém ¢ importante uma vez que a posterior otimizagdo do processo tem como finalidade
visar a criagdo de valor para o mesmo. Manotas-Duque e Rivera (2007) complementam
ainda que a cadeia de valor ndo ¢ limitada pelo raio de agdo das empresas, sendo neces-
saria a flexibilidade das mesmas para integrar verticalmente todos os elos do fluxo, seja
os fornecedores, produtores, distribuidores ou até retalhistas. De acordo com Kumar et
al) (2022), este processo de busca de informagao ¢ essencial para a coordenagao das ope-
racoes de todos os intervenientes numa determinada cadeia de valor. Contudo, Emiliani
((1998) refere que tal apenas ¢é possivel na presenca de confianga entre os parceiros, bem
como a disposicao para a partilha de informagao privilegiada e a no¢ao de que os com-
portamentos interinos podem influenciar além das fronteiras da propria organizagdo. E
fulcral a “transparéncia em todas as etapas da cadeia de valor para que cada elemento
possa verificar que os demais se comportam de acordo com os regulamentos acordados”
(Womack e Jones, 1996, p. 21);

Behaviors
That Add
Value

Behaviors
That Add No
Value But Cannot
Be Avoided

Figura 2.2: Tipos de atividades numa cadeia de valor. Fonte: Emiliani (1998)

* Fluxo (flow) — Wilson (2010) expde que o fluxo de producao ¢ atingido quando os pos-
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tos de trabalho funcionam continuamente, podendo apenas haver paragens justificadas
por atividades que efetivamente acrescentam valor aos produtos. Assim, de acordo com
Kumar et al) (2022), o curso que os produtos percorrem entre o planeamento, a producao
e a chegada ao cliente, desenrola-se sem interrupgdes. A criacdo de um fluxo de producao
contraria aquilo que ¢ o método comum de processamento sequencial de lotes de produ-
tos semelhantes, tentando, de acordo com Manotas-Duque e Rivera (2007), alcangar o
fluxo continuo do valor. Para isso, € necessario moldar o raciocinio dos individuos € a
forma de laborar, bem como, possivelmente, a disposi¢ao dos equipamentos no chao de
fabrica. Segundo Womack e Jones (1996), o foco deve ser sempre o produto a fabricar
e as consequentes necessidades ao invés da organizagdo e dos equipamentos em especi-
fico, fomentando a eficiéncia e a precisdo das atividades e do fluxo. Com esse proposito,
Womack e Jones (]1996) destaca a necessidade de repensar e redefinir o trabalho dos varios
intervenientes da cadeia de valor, por forma a facilitar a contribui¢do positiva na criacao
de valor para o cliente com a aten¢do as necessidades reais dos funcionérios ao longo
do fluxo de valor. Womack e Jones (1996 afirmam que a transi¢cao do pensamento con-
vencional para o Lean, com o estabelecimento do fluxo produtivo, se nota primeiramente
na diminui¢do do tempo que decorre entre etapas sucessivas do curso de um qualquer

produto;

Producao puxada (pull) — Womack e Jones (1996) caracterizam-na como a capacidade das
empresas aguardarem a procura dos clientes, reagindo em prol disso, com o planeamento
e conce¢do necessaria, por forma a satisfazer a necessidade no tempo certo. Em conjunto
com Emiliani (1998), afirmam que a confianga que os clientes det€ém nos produtores,
por saberem que podem ter o que querem no momento certo, faz com que a sua procura
seja mais estavel, resultando num planeamento de entrega de produtos mais simplificado.
Manotas-Duque e Rivera (2007) afirmam que, ao permitir que sejam os clientes a incitar
a entrega de um produto e/ou servigo, se estabelece uma melhor comunicagdo entre os

elos da cadeia de valor, havendo causalidade nas atividades desempenhadas;

Perfeicdo (perfection) — Emiliani (]1998) estabelece que os quatro principios anteriores
formam um ciclo virtuoso que sustenta a busca pela perfeicao, descobrindo oportunida-
des de melhoria face aos recursos detidos. Como referem Womack e Jones (]1996), a
redugdo de esfor¢o incutido na produ¢ao, bem como tempo, espaco, custos, € erros nunca
tem fim. O foco ¢ a entrega de produtos e/ou servigos cada vez mais proximos daquilo
que ¢ a vontade dos clientes. “Fazer com que o valor flua mais rapido expoe sempre
o desperdicio oculto na cadeia de valor. E quanto mais se puxa (a produgdo), mais os
obstaculos ao fluxo se revelam para que possam ser removidos” (Womack e Jones, (1996,
p- 25). Emiliani (1998) acrescenta ainda que, independentemente da perfei¢ao nunca ser
atingida, a busca pela mesma ¢ sempre proveitosa porque induz numa luta constante con-
tra as praticas ineficazes e a derivada propensdo ao desperdicio. O mesmo finaliza com
uma analogia perante a perspetiva comportamental humana, ao afirmar que a transparén-
cia criada pelos primeiros quatro passos possibilita a perce¢ao de procedimentos irrisorios,

visando a sua eliminagdo. Segundo Womack e Jones (]1996), o feedback positivo e instan-
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taneo face a melhorias possibilitadas pelos funcionarios potencializa a constante atividade
inovadora e perfecionista por parte dos mesmos.

2.1.2 Desperdicios do Lean Manufacturing

Como referido anteriormente, o objetivo primordial do Lean Manufacturing ¢ a eliminagao
do desperdicio. Como referem Womack e Jones (1996), o desperdicio ¢ constituido pelas ati-
vidades humanas que consomem recursos sem resultar na criagcdo de valor. Enfatiza ainda que,
o grande antidoto para o desperdicio em geral ¢ o pensamento Lean, ‘‘porque providencia uma
forma de fazer cada vez mais com cada vez menos — menos esfor¢o humano, menos equipa-
mento, menos tempo, e menos espago — enquanto se aproxima mais de fornecer aos clientes

exatamente aquilo que eles desejam’ (Womack e Jones, 1996, p. 15).

Ohng (1988) assume que a melhoria na eficiéncia ¢ conquistada aquando da eliminagdo
total do desperdicio e se eleva a percentagem de trabalho até 100%. Com isso, procedeu a
visualizagdo da atividade produtiva com o intuito de identificar os desperdicios, da qual surgiram

7 tipos distintos do mesmo:

* Sobre-producao — para Wilson (2010), este ¢ o desperdicio mais evidente uma vez que
a sua existéncia influencia os restantes seis. Por forma a exemplificar, o produto final
sobre-produzido ¢ transportado entre locais, ¢ inspecionado, revelando possivel material
defeituoso, e ¢ armazenado. Kumar et al, (2022) relacionam a sobre-producao a perda de
dinheiro, tempo e espaco, que resulta em prejuizo para os produtores;

* Tempo de espera — Kumar et al| (2022) apontam a que 99% do tempo de produgdo de
um qualquer produto ¢ desperdicado sob a forma de tempo de espera. Este representa
as quebras na continuidade de um qualquer fluxo produtivo, perturbando a efetividade
do processo. Pode acontecer em forma de espera por trabalho propriamente dito, planea-

mento, matéria-prima ou componentes de equipamentos, etc;

* Transporte — Kumar et al. (2022) afirmam que a movimentag¢ao de materiais entre locais
¢ uma perda de tempo e dinheiro, referindo que sdo atividades que nao agregam valor ao
produto. Ainda que necessarias, devem ser minimizadas tanto quanto possivel, quer em

quantidade quer em distancias efetivas de movimentagdo dos materiais;

* Processamento — segundo Wilson (2010) representa as atividades que geram algo ndo
requerido pelo cliente. Kumar et al. (2022) mencionam que o processamento em demasia
se traduz em desperdicios ao nivel do trabalho, materiais, mao-de-obra e equipamentos.
Um processamento ineficiente também pode significar desperdicio;

* Inventério — ¢ um dos desperdicios mais comuns causadas pela manufatura convencio-

nal. “Todos os inventarios sdo desperdicio a menos que estes se traduzam diretamente
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em vendas” (Wilson, 2010, p. 26). Os inventarios podem ser constituidos de matéria-
prima, produtos em vias de fabrico ou finais, os quais requerem local de armazenamento,

processamento e controlo;

* Movimentagao — de acordo com Kumar et al/ (2022), traduz-se pelo movimento de indi-
viduos ou equipamentos que nao acrescentam valor ao produto ou servigo final. Embora
simples de definir, a clareza de visualizag@o e eliminacdo do mesmo tornam-se conside-
ravelmente mais complexas, uma vez que depende das pessoas, da sua forma de laborar
e dos processos e layouts dos postos de trabalho;

* Produtos defeituosos — para Kumar et al, (2022) representam fraca qualidade e descon-
tentamento dos clientes, o que impacta na confiabilidade, reducao de vendas e precos dos
produtos. Subordinado a fabrica¢do de produtos defeituosos esta também o desperdicio
de todo o processamento dos mesmos, quer em mao-de-obra, materiais, tempo, concecao,

ou qualquer outra atividade que englobe o processo de producao.

“A procura pelo desperdicio é interminavel e considerada uma das poucas coisas que os
trabalhadores além da producdo podem fazer para acrescentar valor aos produtos” (Emiliani,
1998, p. 618). O desperdicio humano, na forma de relagdes interpessoais fracas ou de falta de
comunicacao entre individuos, tende a ser subvalorizado relativamente ao desperdicio em ter-
mos de materiais e/ou equipamentos, algo que pode ser preponderante para o desenvolvimento

pessoal dos colaboradores e da propria empresa.

2.1.3 Ferramentas do Lean Manufacturing

Como foi referido anteriormente, o sistema de producao Toyota, filosofia que precedeu a no-
menclatura de Lean Manufacturing, ¢ habitualmente representada por esquemas como os pre-
sentes nas figuras e 2.3. Como se pode perceber pela andlise das mesmas, a figura
aparenta ser mais complexa, na medida em que aglomera ferramentas com objetivos esperados,
numa disposi¢do de elementos cuidada e com significado pratico associado. Por outro lado, a
figura P.3 apenas enumera ferramentas associadas & metodologia, sendo de qualquer das formas
importante ressaltar o pormenor do empilhamento das mesmas respeitar a forma comum de uma

casa, aspeto significativo na representacao do Lean Manufacturing.

A analise profunda da figura 2.1 permite retirar varias ilagdes acerca do sistema de produ-
¢ao Toyota. Como ja foi referido, a metodologia ¢ sustentada por dois pilares, sendo eles o Just
In Time e o Jidoka. Na base encontra-se a filosofia da Toyota, bem como a gestao visual, os
processos padronizados e o nivelamento da produgdo. O coragdo da metodologia sdo as pessoas
e as relacdes intra e interpessoais. A forca de trabalho e a motivag¢do dos individuos/equipas €
fulcral para conseguir trabalhar ativamente, com sucesso nos objetivos tragados. A redugao de
desperdicios € um dos objetivos que a melhoria continua sustenta. Por altimo, no telhado da

casa representada, estao os varios pontos que se pretendem alcangar com toda a atividade, desde
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Figura 2.3: Sistema de Producio Toyota. Fonte: Palange e Dhatrak (2021)

a qualidade de exceléncia, os custos e lead-times reduzidos, a seguranca do trabalho e a moral
dos intervenientes.

Como referem Durakovic et al, (2018), ainda que a popularidade do Lean Manufacturing
incite a sua implementacdo a ndo compreensdao da metodologia, das ferramentas utilizadas e
do seu potencial pode resultar no fracasso. O mesmo afirma ainda que os principios ou ferra-
mentas habituais da metodologia ndo sdo equitativamente aplicados a todos os tipos de setores
e/ou industrias, sendo fulcral um estudo prévio de cada situag@o por forma a proceder a um cor-
reto planeamento. Além disso, segundo Deshmukh et al| (2022), o sucesso da implementagdo
do Lean Manufacturing numa qualquer empresa depende também da estrutura organizacional,
quer seja da lideranga ou dos colaboradores, da participagao ativa dos gestores e da propria cul-

tura da organizacao.

2.1.3.1 Kanban

Segundo Womack e Jones (1996), a ferramenta Kanban foi implementada em 1953 prove-
niente da ideologia de funcionamento dos supermercados, a qual tinha como objetivo final a
passagem de informagdo em sentido inverso e ritmo semelhante ao movimento dos produtos
no fluxo de produgdo. Sendo assim, a informacao progride no sentido do armazém de produto
acabado para o primeiro componente da cadeia de valor do referido produto, e, logicamente, o
produto flui no sentido inverso ao anterior.

De acordo com a otica apresentada, tal como num supermercado, existe o cliente que retira
produtos das prateleiras do estabelecimento. Os produtos apenas sdo reabastecidos a medida
que vao sendo requeridos pelos clientes. Analogamente, numa linha produtiva e isolando de
forma ficticia duas atividades ou postos de trabalho sucessivos, Womack et al| (1990) esclare-
cem que apenas se produzem as quantidades de uma determinada peca ou produto a medida

que vao sendo requeridas pela etapa posterior. Entao, Durakovic et al| (2018) afirmam que a
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producdo apenas acontece se existe uma procura efetiva do produto em questao.

Kanban ¢ uma palavra de origem japonesa que significa placa de sinal ou cartdo visual. Para
Chiarini (2013)), ¢ um sistema de gestao visual que obedece a regras especificas e requer consci-
éncia. Afirma ainda que a ferramenta ¢ capaz de interligar processos por forma a permitir uma
produgdo coordenada e concordante com o volume da procura. De uma forma geral, Kanban
refere-se a um qualquer tipo de sinal que despoleta uma acao pré-definida. Wilson (2010) cla-
rifica que o sinal pode tomar diversas formas, como um cartdo, um carrinho ou até um espago
marcado. Como clarificam Abdul Rahman et al. (2013), o Kanban ¢ baseado na relagdo en-
tre um hipotético cliente e fornecedor: o papel do cliente pode ser preenchido por um cliente
efetivo de um produto acabado ou por um colaborador de um posto de trabalho posterior numa
qualquer linha ou fluxo produtivo, da mesma forma que o fornecedor pode ser um provisor real
de material ou um posto de trabalho anterior da mesma cadeia de valor. J& Chiarini (2013) rela-
ciona o Kanban com a boa comunicagao entre o cliente e o fornecedor, acrescentando ainda que
funciona como uma ordem de produ¢do que movimenta materiais. Phil (2018) acrescenta que
o Kanban ¢ idealizado num ciclo fechado, onde a informagao apenas circula entre dois locais

distintos relativos ao cliente € ao fornecedor.

“Kanban é uma forma de alcangar o Just In Time” (Ohno, 1988, p. 30). Segundo Wilson
(2010), a finalidade do Kanban ¢ facilitar o fluxo, a producao puxada e a limitacao de inven-
tarios. Desta forma, a clara oposi¢do as caracteristicas da manufatura convencional, como a
producao empurrada e os grandes inventarios resultantes, tornou a implementagao dificil, uma
vez que, de acordo com Womack et al| (1990), esta visa eliminar todos os inventarios e interligar
as varias etapas do processo global. De acordo com Ohng (1988), a implementagdo do Kanban
expoe os desperdicios, facilitando a idealiza¢do de propostas de melhoria ao nivel da redugdo

de mao-de-obra, inventarios, produtos defeituosos e avarias de equipamentos.

Para Wilson (2010) e Chiarini (2013)) existem dois tipos de Kanban: os de transporte ou
movimentacao e os de producdo. De uma forma literal um Kanban de transporte provoca uma
movimentacgao de algo enquanto que um Kanban de produgao despoleta uma atividade ou fluxo
produtivo. Além disso, Chiarini (2013) subdivide ainda os de transporte em duas vategorias
distintas: Kanban de fornecedor, o qual constitui uma ordem de abastecimento para com um
fornecedor independente, e Kanban interno, utilizado como comunicacdo entre processos inte-

rinos.

Como enfatiza Ohno (]1988), o sucesso da implementacao da ferramenta num qualquer am-
biente industrial depende do compromisso de todos os intervenientes. O mesmo apresenta ainda

um conjunto de 6 fungdes e 6 regras que controlam a ferramenta, as quais sdo apresentadas na

tabela P.1.
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Tabela 2.1: Funcdes e regras de utilizacdo do Kanban. Fonte: Ohno (1988)

Funcgoes Regras
1. Faculta informacao de recolha ou 1. O processo posterior recolhe o nimero
transporte. de itens indicados pelo Kanban no

processo anterior.
2. Faculta informagao de produgao. 2. O processo anterior produz itens na
quantidade e sequéncia indicadas pelo

Kanban.

3. Previne a sobre-producao e transporte || 3. Nenhum item ¢ produzido ou

eXcessivo. transportado sem um Kanban.

4. Funciona como uma ordem de 4. Anexar sempre um Kanban aos

produgdo anexada aos materiais. materiais.

5. Previne produtos defeituosos ao 5. Produtos defeituosos ndo sdo

identificar o processo que os causa. encaminhados para o processo seguinte.
O resultado ¢ 100% de produtos
exemplares.

6. Revela problemas existentes e mantém || 6. Diminuir o nimero de Kanbans

o controlo dos inventarios. aumenta a sua sensibilidade.

A observagdo da informagao presenta na tabela permite associar as fungdes e regras
em pares pela numeragdo e consequente ordem da mesma. Para o alcancar de uma qualquer
fung¢ao listada € necessario que se cumpra a regra associada. Ohno (1988) enumera algumas das

necessidades para que se possam cumprir as regras apresentadas:

* Desde logo, como ja referido atras, o empenho e compromisso de todos os intervenientes
¢ decisivo para o sucesso da implementagdo. Além disso, ¢ fundamental que todos sejam
condescendentes a mudangas consideraveis relativas aos processos € a forma como se

labora, bem como compreensivos e informados daquilo que se trata e do que se objetiva;

* Em industrias que fabricam varios produtos, a mudanga rapida de setups dos equipamentos
¢ precisa para que se verifique a diminui¢ao dos lead-times e dos lotes de produgao;

* O fluxo de producao tem de ser definido e preciso para que a informacao possa fluir
inequivocamente de jusante a montante da cadeia de valor. Ademais, o nivelamento da
producdo e a criacao de processos padronizados incita a flexibilidade da organizacgao,

tentando sempre minimizar o quanto possivel a variabilidade interna dos processos;

“A implementagdo do Kanban sem efetivamente praticar as regras ndo trard o controlo es-
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perado nem a reducdo de custos” (Ohnd, 1988, p. 43). E fulcral que se perceba o potencial
da ferramenta perante a gestdo da producao, que se entendam as regras consideradas e que se

trabalhe em prol de ultrapassar todos os obstaculos que possam surgir no caminho.

O dimensionamento da metodologia ¢ um aspeto importante aquando da implementagao.
Wilson (2010) apresenta a equacdo 2.1| para calcular o nimero de Kanbans relativos a um de-

terminado material ou produto.

Cycle stock + Safety stock + Buf fer stock
Container size

Number of Kanban = 2.1

A equagdo apresentada referencia trés tipos de inventarios: o inventario normal do ciclo
produtivo (cycle stock), o inventario que faz face as variacdes internas, sejam elas relativas ao
fornecimento ou de produtos em vias de fabrico (safety stock), e o inventario que atenua as va-
riacdes externas relacionadas a procura exercida pelo mercado (buffer stock). A soma desses
trés tipos de inventario totaliza a quantidade maxima a deter, a qual ¢ dividida pelo tamanho
da palete, embalagem, ou qualquer tipo de aglomeragdo que defina a movimentagao ou comer-
cializagdo do produto em questdo. Esse volume ¢ inversamente proporcional ao numero de
Kanbans a utilizar. Segundo Wilson (2010), a diferenciagdo de inventarios ¢ habitualmente re-
forcada pela coloracdo apresentada nos Kanbans, sendo distinta nos trés tipos de inventarios
apresentados acima. De acordo com Phil (2018), o nimero minimo de Kanbans por material €
dois. Tal deve-se a possibilidade de perda de um dos dois cartdes, sendo remediada com a exis-
téncia do outro. Numa situagao de apenas um exemplar, a sua perda s¢ iria ser notada aquando

da rutura do inventario em questao.

Em termos de localizagdo fisica do Kanban, Chiarini (2013) clarifica que ¢ de boa pratica
o estabelecimento de locais para esse efeito, aspeto que depende da forma se sinalizacao da
metodologia (carrinhos, cartdes, paletes, caixas, etc). Também Wilson (2010) expde que cada
Kanban é dotada de informagao ao nivel do material que representa, da quantidade que requer,

a sua origem e destino de reposicao, local onde ¢ depositado para a proxima etapa.

“O sistema Kanban lida em tempo real com a realidade do que esta a acontecer na linha
de producdao” (Wilson, 2010, p. 51). Além disso, Ohng (1988) assume que o dever dos in-
tervenientes perante a metodologia ¢ de ndo deixar que se atinja a estagnacao, fazendo uso da
criatividade e potenciais caréncias para melhorar constantemente a ferramenta. Afirma ainda
que o sistema Kanban nao ¢ inflexivel ou rigido. Quando se trata de acionamento da produ-
¢do, com o minimo lead-time de planeamento, nenhum sistema se compara ao desempenho do
Kanban. Ainda que Ohng (1988) refira que a sobre-producao seja a principal mira do Kanban,
Chiarini (2013) enumera outras vantagens iminentes da implementacdo da ferramenta, tais como
o aumento da flexibilidade e resposta a procura dos clientes, a reducao dos lotes e variabilidade

de produgao em combinagdes de produtos, simplificacdo do sistema de informacgao da produgao
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e integragdo vertical dos processos desde o fornecedor até ao cliente final.

2.1.3.2 Kaizen

De acordo com [mai (2012), os gestores, em grande parte das ocasides em que se deparam
com problemas, focam-se em tentar resolvé-los com a aplicacdo de ferramentas e/ou tecnologias
custosas e complexas ao invés de priorizar o bom senso e a consciéncia. Para tal, além de uma
ferramenta a aplicar para o desenvolvimento, tanto da organizagdo como pessoal, o Kaizen pode

e deve ser visto como um elemento cultural presente na estratégia das empresas.

Segundo Gupta e Jain (2014), o conceito de Kaizen foi introduzido no Japao em 1950 em
assuntos administrativos do governo, relacionados a gestdo e & mao-de-obra. Desde entdo, a
ferramenta foi propagada intensamente contribuiu para o desenvolvimento da manufatura. Por
outro lado, Maarof e Mahmud (2016) atribuem o inicio da filosofia aos problemas encontrados
pelas industrias japonesas no final da Segunda Guerra Mundial, tal como a escassez de recursos
e dificuldades na obtengdo de matéria-prima.

Kaizen ¢ uma palavra japonesa, a qual pode ser dividida em duas: “Kai” significa mudanca
enquanto que “Zen’’ significa bom ou melhor. Assim, conjuntamente, Kaizen designa a melho-
ria de algo. ““Significa adotar mudancgas para obter bons resultados™ (Pawat, 2022, p. 224).
Maurer (2004) afirma que as duas grandes estratégias para proceder a mudancas sdo o Kaizen e
a inovacao, onde esta ultima requer poderio financeiro que implica alteracdes radicais ao passo
que o Kaizen funciona sobre pequenos passos em dire¢do a melhoria. J4 Emiliani (2005) refere
que o Kaizen sdo agdes especificas ou aquisi¢do de conhecimento por meio da andlise critica
das atividades desempenhadas para satisfazer as necessidades de clientes internos ou externos.
Além disso, Jacobson et al. (2009) destaca que as melhorias propostas sdo pequenas, pouco
custosas e cujo baixo risco facilita a sua implementagdo. Emiliani (2005) afirma que o valor
da ferramenta esta na celeridade com que se pode atingir melhorias e Durakovic et al,| (2018)
destacam a acdo continua e em tempo real. Pawar (2022) explica que o método de aplicagao
da ferramenta ¢ a quebra do processo principal em processos menores, por forma a facilitar a
interpretacdo das partes.

De acordo com [mai (2012), a implementacao do Kaizen segue trés regras bésicas:

* Housekeeping — ¢ um aspeto fulcral de uma boa gestao e resulta na educacao e autodisci-
plina dos colaboradores para com determinadas praticas e /ou rotinas. A manutencdo dos
postos de trabalho organizados potencia a obten¢ao de maior qualidade de trabalho, bem

como preserva a seguranga dos individuos e dos bens materiais;

* Eliminagdo do desperdicio — visa a eliminagdo de todas as tarefas que ndo acrescentam

valor ao produto final. Segundo [mai (2012), esta ¢ a maneira mais pratica de aumentar a
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produtividade em paralelo com a reducao dos custos operacionais uma vez que os clientes

nao pagam por atividades que ndo acrescentam valor ao produto final;

 Padronizagdo — por ultimo, devem ser definidos processos padrao que garantem a melhor
forma de desempenhar uma determinada tarefa. Tal incita também a maior flexibilidade na
alocacao de recursos, bem como o aumento da qualidade e diminui¢ao de erros e produtos

defeituosos.

A implementac¢ao da ferramenta Kaizen € sustentada por uma diversidade de elementos. Imai
(2012) aponta algumas caracteristicas relacionadas ao ser humano, como ¢ o caso da dedicagao,
moral, comunicagao, treino, trabalho em equipa, envolvimento e autodisciplina. Pawar (2022)
assinala também a qualidade e as sugestdes de melhoria. Além disso, Sundar et al| (2014)) notam
ainda a percec¢do/consciéncia, a capacidade de adaptagdo, a motivacao e a autonomia, enquanto
que Macpherson et al., (2015) referenciam a criatividade.

“Além da influéncia humana, o Kaizen requer também os meios para operar — ferramen-
tas e métodos — e gerar e implementar melhoria” (Macpherson et all, 2015, p. 8). A figura
P.4 demonstra uma representagdo do Kaizen. Com o auxilio do esquema apresentado, Chung
(2018) apresenta alguns elementos mais abstratos relativamente aos mencionados até este ponto.
Nao obstante, confirma também que a filosofia molda os individuos ao fornecer diretrizes para
os pensamentos e comportamentos dos mesmos. O mesmo autor real¢ca que a filosofia Kaizen
¢ proveniente da correta integracao de todos os elementos e atividades apresentadas, represen-
tando um esfor¢o comum em prol dos mesmos objetivos finais. Em concordancia com o formato
circular do esquema da figura, a filosofia pode ser vista como o volante de uma qualquer organi-
zacdo, onde Chung (2018) afirma que ndo se pode omitir a presenca obrigatoria do ser humano

por detras do volante.

De uma forma geral, Pawar (2022) afirma que o ciclo de melhoria providenciado pela apli-
cacdo do Kaizen necessita do envolvimento dos colaboradores, para que se identifiquem os
problemas, se encontrem solucdes, sejam tomadas agdes em concordancia, finalizando com a
mensuracdo e analise regular dos resultados obtidos. Gupta e Jain (2014) mencionam que o
sucesso das atividades relacionadas ao Kaizen ¢ altamente dependente do trabalho em equipa.
Acrescenta ainda que as mesmas atividades sdo desempenhadas com melhor aproveitamento
pelos colaboradores, uma vez que sdo eles quem se encontram regularmente no chao de fabrica,
quem estdo mais familiarizados com os processos e equipamentos, sendo dotados se maior es-
for¢o e consequente facilidade na resolucao de problemas. Maarof e Mahmud (2016) rematam
ainda com a necessidade da alta gestdo potenciar a autonomia dos colaboradores, ao atribuir al-
gum poder de decisdo dos mesmos e apresentar confianga nas decisdes tomadas. Para um bom
desempenho dos colaboradores, [mai (2012) afirma que a gestdo de uma organizagao, levada a
cabo pelos gestores de topo, engenheiros e/ou supervisores, deve disponibilizar o suporte ne-
cessario aos postos de trabalho.
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Figura 2.4: A roda Kaizen. Fonte: Chung (2018)

“Kaizen é uma forma eficaz e agradavel de atingir uma meta especifica, mas também es-
tende um desafio mais profundo: atender as constantes necessidades de mudan¢a da vida ao
procurar continuamente pequenas melhorias’ (Mauret, 2004, p. 11). Macpherson et al. (2015)
referem que a filosofia vai além da melhoria continua, representando uma forma de vida intrin-
seca da cultura japonesa. Chung (2018) afirma que todos os programas de gestdo, bem como
atividades, ferramentas, pesquisas ou outros eventos relacionados, deveriam tomar em conside-
ragdo a fundagao da filosofia Kaizen.

2133 5SS

Gupta e Jain (2014) afirmam que a ferramenta 5S € um passo importante na melhoria con-
tinua, consequentemente ligada ao Kaizen. Assim, [mai (2012) aponta o 5S como um principio
fundamental da primeira regra basica da filosofia Kaizen. O mesmo declara que ¢ a ferramenta
que sustenta a boa organizagdo dos postos de trabalho, aspeto importante relativamente primei-
ramente a qualidade e seguranga do trabalho. A ferramenta € regulada por cinco sensos, os quais
estdo implicitos na figura 2.5, pela ordem seguinte:

1. Seiri / Sort — distinguir os itens necessarios dos desnecessarios, com o objetivo de retirar
todos os que ndo sdo utilizados de onde ndo sdo precisos. E importante minimizar o
numero de ferramentas presentes em cada posto de trabalho;

2. Seiton | Straighten — organizar os itens necessarios de modo a privilegiar a acessibili-
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dade dos mesmos por parte de quem os opera regularmente. Devem ser estabelecidas im-
portancias de maneira a auxiliar a disposi¢do das ferramentas sem comprometer o fluxo

produtivo;

. Seiso / Scrub — limpar o posto de trabalho bem como todas as ferramentas presentes. E
importante eliminar também as fontes de sujidade por forma a garantir a minima recorrén-
cia da fuligem, salientando ainda que a limpeza dos equipamentos pode descobrir sinais

de problemas funcionais dos mesmos;

. Seiketsu | Systematize — criar rotinas sobre os trés primeiros passos de maneira a que nao

sejam esquecidos ao longo do tempo e que se retorne ao ponto inicial;

. Shitsuke | Standardize — padronizar e normalizar a ferramenta, incutir o valor da lim-
peza e organizagao na disciplina e cultura organizacional. Tornar num processo continuo
e trabalhar sempre na sua melhoria. Imai (2012) aponta cinco formas de avaliar o ni-
vel de aplicacdo da ferramenta: autoavaliagdo, avaliagdo por um consultor especialista,
avaliacao por um superior, combinagao das trés op¢des anteriores € competicao entre de-
sempenhos de diferentes postos de trabalho. O objetivo ¢ fomentar a competitividade a
atingir melhores condutas perante a utilizagdo da ferramenta e dos objetivos a atingir.

Systematize Sort

Self-discipline

Scrub Straighten

Figura 2.5: Os cinco passos do 5S. Fonte: Imai (2012)

De acordo com Gapp et al. (2008), a recorréncia da aplicacdo necessaria perante esta ferra-

menta incita a sua inclusdo nas praticas de gestdo, sendo pe¢a importante aquando da maximi-

zagdo da eficiéncia e eficacia de laboragdo, melhorando a relacdo custo-beneficio. Além disso,

o mesmo afirma que a implementagao do 5S ajuda a revelar problemas que de outra forma ndo

seriam sequer notados. “O 5§ ndo é uma moda esporadica, um sabor do més, mas sim uma
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parte continua do quotidiano” (Imai, 2012, p. 66).

2.1.3.4 Total Productive Maintenance

Segundo /Ahuja e Khamba (2008), a fun¢dao desempenhada pela manutengao ¢ habitualmente
subvalorizada, pela errada perce¢do do nao retorno financeiro. O mesmo sugere que as organiza-
¢oes podem atingir reducdes de até uma terga parte ao nivel dos custos associados a manutengao,
aquando da correta valorizagdo e priorizagao das atividades desempenhadas pela secgdo corres-
pondente. A manutencdo ¢ algo comum em qualquer tipo de organizacdo, adequada ao tipo de
fungdes e equipamentos detidos pelas mesmas. Contudo, a sua omnipresenca provoca a neces-
sidade de a¢des de manuten¢ao, independentemente da sua natureza. De acordo com Singh et
all (2012), o desperdicio associado a baixa qualidade ¢ de bastante importancia, uma vez que
impacta em aspetos como o tempo consumido, materiais utilizados, custos associados e ima-

gem/reputacdo das empresas.

A manuteng¢do produtiva total (7otal Productive Maintenance — TPM) ¢ uma filosofia com
origem japonesa, a qual, de acordo com Ahuja e Khamba (2008), foi desenvolvida com base nas
caracteristicas da manuten¢ao produtiva. Singh et al. (2012) assumem que o objetivo primordial
associado a implementacdo da ferramenta ¢ o aumento da produtividade e qualidade apresen-
tada, em unissono com a satisfacao dos colaboradores e consequente alta moral. O mesmo autor
enumera ainda a eficacia dos equipamentos, a eliminagdo de avarias e a autonomia dos opera-
dores perante agdes de manuten¢ao como alvos ao alcance de uma boa aplicacao do TPM. Além
disso, Brah e Chong (2004) acrescentam também a redugdo de custos operacionais, 0 aumento
da reputacdo e coerente ganho de quota de mercado. Contudo, 0 mesmo assume que o campo
de a¢do da ferramenta se estende além das areas produtivas, visando departamentos desde a in-

vestigagdo, desenvolvimento até a logistica.

Singh et al| (2012) assumem que a fundagdo do TPM ¢ ocupada pela ferramenta 5S. Em
concordancia, /Ahuja e Khamba (2008) afirmam que a metodologia ¢ capaz de reduzir erros e
possiveis acidentes de trabalho, algo possivelmente prevenido pela aplicacao do 5S. Singh et al.
(2012) declaram de igual modo que um dos pontos chave do TPM ¢ incitar a seguranca dos pos-

tos de trabalho e das areas que o rodeiam, com especial énfase nos equipamentos constituintes.

Segundo Brah e Chong (2004) e /Ahuja e Khamba (2008), a implementagdo do TPM requer o
envolvimento transversal da organizacao, desde a alta chefia aos operadores do chao de fabrica,
de maneira a maximizar o desempenho global dos equipamentos e da organiza¢cdo como um todo.
Ahuja e Khamba (2008) referenciam ainda o impacto que a ferramenta tem na motivagao nos
colaboradores, por meio da capacitacdo, treino e feedback, o que aumenta a participagdo ativa
de todos os colaboradores na perseguicao de metas organizacionais. Para isso ¢ também fulcral

que, de acordo com Brah e Chong (2004), os lideres da gestao sejam capazes de transmitir a im-
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portancia da boa aplicacdo da ferramenta e da sua importancia para a maturidade organizacional.
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CAPITULO 3
EMPRESA MOB

3.1 Apresentac¢ao

A MOB ¢ uma empresa dedicada ao fabrico de cozinhas por medida, a qual ¢ sediada em
Viseu e pertencente ao Grupo Visabeira. Fundada em 1988, a MOB surgiu para colmatar o inte-
resse do Grupo Visabeira em aumentar a presenca no setor da construgdo e no desenvolvimento

de projetos imobiliarios na regido centro do pais.

Inserida no ramo industrial, a MOB comegou a sua atividade exclusivamente no fabrico de
cozinhas. Contudo, o passar dos anos resultou num alargar da pandplia de ofertas e, ainda que
de forma residual, comegou a produzir mobilidrio para casa de banho, roupeiros e carpintarias

de interior.

O subito sucesso nacional da empresa resultou na rapida internacionalizagdo. Cinco anos
apos a sua criacdo, a MOB entrou no mercado francés com o fabrico de mobiliario de casa de
banho. Em 2006 deu-se a aposta no mercado angolano e 2009 ditou a entrada no mercado dos
Emirados Arabes Unidos. Constituiu lojas proprias em Luanda e Paris no decorrer do ano 2013.
A grande aposta na internacionalizagdo determinou que a componente internacional represente

o grosso do volume de negocios da empresa.

Em terreno nacional, a MOB conta com 1 unidade de produgdo e 3 lojas fisicas. A unidade
fabril e 1 das lojas localizam-se na cidade em que ¢ sediada. As 2 restantes lojas estdo situadas
na Avenida da Republica, em Lisboa, e na Avenida do Brasil, no Porto. Além fronteiras, a MOB

possui ainda uma segunda unidade industrial em Luanda.

A MOB possui uma estratégia vertical no que diz respeito a criagdo de valor, sendo respon-
savel pelo design, desenvolvimento do produto, fabricacao, comercializagcdo e montagem. A
empresa tem por lema apresentar solucdes adaptadas as necessidades dos clientes e a resultante
fianga ¢ bastante varidvel, consoante os materiais utilizados, a dimensao das cozinhas e o tipo de
acessorios incorporados. A experiéncia no setor, o rigor e a versatilidade que lhe ¢ caracteristica
fazem com que a MOB esteja apta para atender a qualquer tipo de pedido, seja uma encomenda

particular de uma cozinha ou uma obra de grande dimensao.

Numa otica abrangente, um dos pontos competitivos da MOB concerne ao design dos seus
produtos, alcangével gracas a uma equipa interna de designers que materializam a vontade e/ou

necessidades dos clientes. Por outro lado e numa 6tica mais minuciosa e técnica, os lacados sdo
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um ponto forte da empresa que utiliza robots de pintura que garantem altos niveis de acabamento
e qualidade do produto.

Em termos de producao efetiva, a fabrica tem um ritmo médio de fabrico de 60 moveis
diarios. A cozinha tipo € composta por 15 moveis, o que equivale entdo a afirmar que sdo pro-
duzidas 4 cozinhas tipo por dia. Por outro lado, o tempo médio de producio de uma cozinha ¢
de 15 dias uteis, 3 semanas de trabalho. Em termos monetarios e referenciando o ano transato
de 2021, o volume de negdcios da MOB rondou os 5,4 milhdes de euros.

3.2 Processo produtivo

A componente produtiva da fabrica MOB ¢ dividida segundo dois fluxos de material ao
longo de trés grandes secgdes. Abordando primeiramente a divisdo segundo o fluxo de mate-
rial, os produtos finais podem ser caracterizados pela parte do caixote e pela(s) frente(s).

O caixote remete a estrutura do movel da qual fazem parte as laterais (designadas de ilhar-
gas), os cimos e fundos (parte inferior, superior e prateleiras), a costa (parte traseira) e possiveis
fundos de gavetas/gavetdes, réguas e prumos. O caixote ¢ a por¢do do mdvel que apresenta
menor grau de especificidade, que para além de ser algo menos visivel aquando da montagem
das cozinhas, em geral apenas atravessa duas das trés sec¢des produtivas. A figura 3.1 legenda
os varios constituintes do exemplo de um caixote.

o

Régua de gaveta

Gaveta

Ilharga

Costa

Régua de gavetdo
Gavetdo

Fundo

Figura 3.1: Legenda de um caixote
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Por outro lado as frentes designam os elementos da face anterior como ¢ o caso das portas
e das gavetas, ou ainda outro tipo de pecas que ficam visiveis como € o caso de ilhargas de
acabamento, vistas, palas e tapa-tubos. Os materiais constituintes dos dois tipos de elementos
estao listados na tabela onde as opdes realcadas caracterizam a grande maioria do volume

de producao.

Tabela 3.1: Tipos de material constituinte dos caixotes e das frentes

Caixotes Frentes
Aglomerado MDF
MDF Aglomerado
Madeira
Contraplacado

Atentando agora a divisao pelas sec¢des da produgdo, os caixotes e as frentes podem ser
operadas ao longo de trés setores distintos. E importante salientar que as trés sec¢des produtivas
foram renomeadas, onde a ‘“‘transformacgdo” substituiu os “painéis”, a “linha de montagem™
sucedeu a “ultimagdo” e os ““acabamentos” ndo sofreram altera¢des ao nivel da designagao.
Além disso foram realocados alguns recursos humanos com o intuito de formar uma nova sec-

¢do,a logistica interna, responsavel por fazer os materiais fluir da melhor forma possivel.

Em primeiro lugar estd a ““transformacao” que ¢ composta pelos equipamentos cujas fungdes
tendem a alterar significativamente as dimensdes do material. Esta sec¢do engloba as méaquinas
de corte, orlagem, calibragdo, maquinag¢do, furacao e de acabamento. E também caracterizada
por ser o ponto de inicio dos fluxos de caixotes e de frentes.

A seccdo intermédia ¢ designada de “acabamentos’ e abrange os equipamentos ou centros
de trabalho responséaveis pelo tratamento superficial das pegas (como € o caso das cabines de
aplicagdo de betume, verniz, pinturas), a lixadeira automatica e o robot de lacagem. Na grande
maioria da produgdo esta seccao ¢ exclusiva do fluxo de frentes, uma vez que os caixotes ne-
cessitam de tratamento minucioso residual, sendo esse garantido pelos equipamentos da trans-

formacao.

A seccdo terminal € referenciada como “linha de montagem™ e ¢ o culminar do processo
produtivo. E formada pelos equipamentos responsaveis pela furagao das frentes, assemblagem
das pecas e embalamento dos produtos finais. E nesta seccdo que se da o cruzamento dos dois

fluxos de material, resultando finalmente na montagem dos moveis.

De uma forma geral, a figura 3.2 ilustra os fluxos de material (caixotes e frentes) entre as
trés secgoes de produgdo. Como indicado anteriormente, o material de caixotes mais utilizado

¢ o0 aglomerado que resulta na omissao da sec¢ao dos acabamentos para o seu fluxo produtivo.
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Em relagdo as frentes, no caso do material ser MDF, o fluxo percorre as trés secgdes ao passo
que as frentes de aglomerado saltam também a secgdo dos acabamentos. E importante referir
que o esquema retrata a maioria do trabalho, havendo excecdes no que diz respeito ao fluxo dos
caixotes. Em situagdes especificas, o material constituinte dos mesmos pode fazer com que as

pecas tenham de atravessar a sec¢do dos acabamentos.

Transformacio
|

.

Acabat‘nentos

v

L—>  Linha de montagem |«

Frentes Caixotes

Figura 3.2: Fluxos de material

Em termos gerais, pode sequenciar-se o fluxo de material referente aos caixotes e as frentes.
O material dos caixotes d4 inicio ao seu fluxo produtivo na transformagdo onde a grande maio-
ria das pecas sao cortadas numa das trés maquinas destinadas ao corte (seccionadora Holzma),

visto que ¢ a maquina mais adequada ao corte intensivo de material, exibida na figura B.3.

As pecas cortadas sdo entdo encaminhadas para a orladora Combima ou dupla, ilustre na
figura B.4, que se encarrega de retificar as mesmas e de aplicar a orla desejada em dois lados
paralelos em simultaneo. Este equipamento ¢ também responséavel pelo acabamento das pegas,
levado a cabo pela lixagem das esquinas da orla, pela aspiracdo dos residuos de cola e pela
escovacao para suavizar as superficies. Por fim, garante ainda a maquinagdo de rasgos para a
aplicacdo posterior da costa do caixote.

A saida da orladora dupla o material dos caixotes tende a seguir uma de duas direcdes. De
forma geral, se as pecas forem ilhargas de méveis técnicos (moveis altos de eletrodomésticos ou
com caréncias especificas) seguem para a furadora Morbidelli, apresentada na figura B.3, onde
sdo feitas as furagdes para os cimos, fundos, prateleiras, gavetas e dobradigas. Por outro lado, se
as pecas forem cimos e fundos, a proxima etapa ¢ a maquinagao e/ou o cavilhamento. Exposta
na figura B.6, a maquina CNC é responsavel pela abertura de orificios para auxilio na refrigera-
¢do dos eletrodomésticos a aplicar no mével. A encavilhadora Koch, evidenciada na figura .7,
providencia a abertura de furos e a colocagao de cavilhas que vao garantir a ligagao das pegas do

caixote. A MOB substitui a utilizagdo de parafusos por cavilhas de modo a conseguir um melhor
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Figura 3.3: Seccionadora Holzma Figura 3.4: Orladora Combima (dupla)

acabamento visual. Tanto as pecas furadas na furadora como as cavilhadas estdo prontas a ser as-

sembladas e a constituir caixotes. Dessa forma sdo dispostas por lote na etapa da ““organizacao”.

1

4

: m!.zd hﬁbﬂ'&ly

Figura 3.5: Furadora Morbidelli Figura 3.6: Equipamento CNC

O material das frentes também inicia o seu fluxo produtivo na transformacgdo. Desta feita, o
corte ndo ¢ integralmente desempenhado na seccionadora Holzma sendo repartido com as res-
tantes duas maquinas destinadas a esta operagdo. Consoante o tipo de material que constitui as
frentes estas podem seguir varias dire¢des. Se o material for o contraplacado ou aglomerado, a
proxima etapa € a aplicagao de orla, desempenhada maioritariamente pela orladora Compact ou

simples (apresentada na figura 3.8) que garante melhor acabamento que a orladora dupla, ainda
que apenas orle uma superficie de cada vez.

Figura 3.7: Encavilhadora Koch

Figura 3.8: Orladora Compact (simples)

24



Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

As pecas orladas sdo encaminhadas para um primeiro posto de qualidade onde ¢ avaliada a
conformidade das frentes. Por outro lado, se o material for MDF ou madeira, as pegas sdo ca-
libradas em espessura para que a posterior aplicacdo de materiais de acabamento nao provoque
dimensdes superiores as desejadas. De seguida, as frentes sdo maquinadas para a obtencao de

puxadores especificos como é o exemplo da figura B.9, ou de geometrias visuais como no caso

da figura B.10.

B

Figura 3.9: Exemplo de um puxador ma- Figura 3.10: Exemplo de uma geometria
quinado: puxador 1M maquinada: Col6nia 70

A passagem na seccao da transformagao € entdo concluida e comeca a dos acabamentos. A
figura apresenta o fluxo do material nesta sec¢cdo com a numeracao dos movimentos entre
os diversos postos de trabalho.

As pegas sdo primeiramente lixadas de forma manual de maneira a suavizar os bordos das
maquinagoes feitas até entdo. Em seguida, estas sdo sujeitas a aplicacdo de um primario que,
dependendo do material, pode ser betume ou tapa-poros/verniz. Em continuagao, sdo de novo
lixadas manualmente para remover possiveis irregularidades causadas pela acumulacdo do pri-
mario aplicado nos bordos. Posteriormente, a face posterior das frentes ¢ lixada na lixadeira
automatica, ideal para grandes superficies. A proéxima etapa € a lacagem garantida por um robot.
A aplicacdo da cor ¢ primeiramente realizada na superficie posterior da frente com a particula-
ridade de que, independentemente da face anterior ser lacada a mate ou brilho, é sempre lacada
a mate uma vez que ¢ o lado escondido das portas. As pecas sdo lixadas pela tltima vez, quer
manualmente (bordos e geometrias) quer automaticamente (superficie anterior), antes de serem
lacadas na face frontal pelo robot. E de salientar que os tempos de secagem da cor ascendem s

24 horas, o que impacta significativamente nos tempos de execug@o na sec¢ao dos acabamentos.

Em seguida, a qualidade das pegas ¢ controlada e separa as conformidades das anormalida-
des. Pequenos defeitos sdo recuperados no proprio posto de controlo de qualidade se e so se

a lacagem da superficie defeituosa for brilhante. A lacagem mate ndo permite que os defeitos
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Lixagem manual 1 > Cabine de
< 2 betume/verniz
A
3 6 5
Y VY
Lixadeira A S Robot

Figura 3.11: Fluxo do processo nos acabamentos. Fonte: autor

sejam retrabalhados sendo necessdria a relacagem das pegas lesadas. As pegas conformes se-
guem para a furagdo de frentes e posteriormente sdo aplicadas as dobradigas, onde ¢ finalizada
a passagem pela sec¢dao dos acabamentos.

A seccao terminal da linha de montagem ¢ iniciada na furadora Alberti ou na prensa Elme,
demonstradas respetivamente nas figuras e B.13. No caso de méveis comuns, as ilhargas
apenas sao furadas na furadora Alberti que insere também as ferragens respetivas. As ilhargas de
moveis técnicos sao furadas na furadora Morbidelli como referido anteriormente. Em seguida
sao montados os caixotes com recurso a unido por cavilhas e aplicagdo de cola, sendo imedi-
atamente prensados para a melhor adesdo entre os materiais. Sdo entdo aplicadas as gavetas
(quando existentes). E importante referir que os caixotes sdo separados em duas linhas distintas
conforme as dimensdes dos mesmos: os moveis altos para um lado e os inferiores/superiores

para o outro.

Por fim sdo assembladas as frentes e possiveis acessorios € 0 movel considera-se pronto, de
maneira que segue para o embalamento onde termina a sec¢do da linha de montagem e os fluxos
produtivos e por fim para a zona de expedicao.

A boa compreensao deste documento ¢ ditada pela assimilagdo de alguns conceitos impor-
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Figura 3.12: Furadora Alberti Figura 3.13: Furadora Elme

tantes, os quais passam a ser devidamente explanados.

As ordens de producdo sdo, em regime normal, agrupadas com prazos de 1 semana (5 dias
uteis). Ao agrupamento de todas essas ordens provenientes do mesmo intervalo de tempo da-se
a denominagao de lote.

Um lote ¢ entdo constituido por varias encomendas resultantes de variados clientes, as quais
sdo inevitavelmente distintas ao nivel das quantidades e defini¢des técnicas dos produtos em
questdo. De maneira a facilitar o processamento da informagao e a consequente produgdo, o
lote ¢ dividido em ordens de venda. Estas sdo entdo agrupamentos de produtos finais com es-
pecificidades idénticas.

Além dos lotes existem dois tipos de pedidos excecionais. Primeiramente, os sem lotes sdo
ordens de produg¢do que, tal como o proprio nome indica, ndo foram incluidas num lote. A alta
especificidade ou o momento da chegada da ordem podem ser razdes pela qual se da a denomi-
nac¢ao de um sem lote a determinada encomenda. Por outro lado existem também as ocorréncias,
termo usado para definir determinado tipo de movel ou componente que regressa da entrega por

reclamacao, necessitando de ser retificado ou produzido um exemplar novo semelhante.

Por tltimo carece de fundamento a no¢ao de méveis equivalentes. Esta € uma métrica cri-
ada para relativizar todo o tipo de mobiliario produzido na fabrica, possibilitando a contagem
do mesmo em determinado intervalo de tempo. Esta rela¢do foi pensada devido as diferencas
entre todos os tipos de moveis produzidos na fabrica. Diferentes médveis sdo manufaturados
com duragoes distintas e entdo, seria pouco preciso contabilizar cada mével por igual. Como
¢ sabido, um movel ¢ constituido por um determinado niimero e tipo de pecas independentes.
Estas sdo produzidas por uma sequéncia de operagdes até a aglomeracao do conjunto. Assim,
para cada tipo de peca existente de todos os moveis foi contabilizado o tempo de produgdo em
cada centro de trabalho ou operag@o. Desta maneira, ao somar os tempos de produgdo de todas
as operagdes por detrds da produgdo de uma qualquer pega obtém-se o tempo total despendido

com a mesma. Consequentemente, a soma dos tempos de todas as pegas de um determinado
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movel origina um valor para esse mesmo produto. Definiu-se que um determinado moével com
um certo tempo de producdo equivalia a 1 movel equivalente e mediante essa relacao, todos os
restantes moveis ou pecas independentes foram convertidas em valores de mdveis equivalentes.
De modo a uniformizar a métrica foram estabelecidos valores padrdo para os quais convergem
os valores calculados.
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CAPITULO 4
TRABALHO DESENVOLVIDO

4.1 Revitalizacdo do Kanban

A presente secgdo é referente a0 Kanban. E iniciada por uma breve introdugio ao tema e a
situacdo preambular em que se encontrava o topico. Em seguida ¢ explorado o assunto com a
analise e dimensionamento de determinados parametros e com a criagao dos novos codigos de
barras. Prontamente ¢ exposto o fluxo geral da metodologia e apresentada a nova aparéncia de
todo o material inerente a metodologia. Posteriormente ¢ abordada a funcionalidade do sistema
em paralelo com a formagdo praticada, seguindo-se a pds-implementagao e resultados da mesma.

4.1.1 Introducio

A fabrica ¢ constituida por diversas maquinas espalhadas pelo seu espago fisico. Cada equi-
pamento desempenha a sua fung¢ao no fluxo produtivo com uso de recursos humanos, energéticos
e materiais. Estes ultimos sdo materiais subsidiarios necessarios para a realizacdo de determi-

nada tarefa, habitualmente incorporados no produto final.

Os ditos recursos sao mantidos em armazém prontos a serem movimentados para os locais
aquando da sua necessidade, de forma a nao haver formacdo de stocks no chao de fabrica. E
preservada a ergonomia, minimizando o possivel impacto visual e a ocupagdo de espagos po-

tencialmente tteis aos operadores.

O sistema de aprovisionamento por Kanban fora outrora implementado porém, o fraco acom-
panhamento da implementagao e utilizagdo da metodologia causou o desuso, o esquecimento da
mesma perante os intervenientes € a estagnacao da metodologia. Levou a que os materiais neces-
sarios fossem requisitados por chamada telefonica ou por conversa direta com os colaboradores

do armazém, o que acartava diversas desvantagens:

* Os requerimentos de material eram espontaneos e a qualquer hora do dia, o que causava
intimeras deslocagoes diarias do responsavel pelo aprovisionamento entre o armazém e a

fabrica propriamente dita, sem qualquer tipo de organizagao prévia ou regularidade;

* As roturas de stock tinham alta probabilidade de acontecimento uma vez que os pedidos
eram, na grande maioria das ocasides, de urgéncia visto que apenas eram feitos quando

determinado material estava a escassear;

* As quantidades aprovisionadas eram varidveis consoante o que era requerido pelos ope-

rarios em cada momento distinto. Essa falta de regularidade impactava também na difi-
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culdade de programacao das compras por parte do armazém.

Contrariamente ao fraco desempenho da primeira tentativa de aplicacdo do Kanban, foi pro-
posto que se reformulasse a metodologia com o objetivo de tentar novamente a sua implemen-
tagdo. Para isso, foi disponibilizado o material que existia relacionado ao tema, como foi o caso
da tipologia dos cartdes e dos quadros, presentes respetivamente nas figuras @.1) e 4.2, o roteiro
de aprovisionamento criado e a listagem antiga dos materiais abrangidos pelo sistema Kanban.
A figura demonstra a apresentacdo que o sistema Kanban tinha quando foi aplicado pela
primeira vez na fabrica.

DESCRI;EO PRODUTO: DESCRICﬂO PRODUTO:
LAT. GAV. ANTRACITE LAT. GAV. ANTRACITE
INNOTECH 350MM ESQ INNOTECH 350MM ESQ

CODIGO SAP: CODIGO SAP:
100174793 100174793

1 CAIXA 1 CAIXA
LOCAL: L. Ultimacdo (5r. llidio) ‘ ‘ LOCAL: L. Ultimacao (Sr. llidio)

Figura 4.1: Cartdes Kanban antigos

THE
. b Sistema Kanban
G - Linha de Ultimacdo (Sr. llidio)

LAT. GAV. LAT. GAV.
ANTRACITE ANTRACITE
INNOTECH 260MM INNOTECH 350MM
G22 G23

Figura 4.2: Quadro Kanban antigo

4.1.2 Analise e dimensionamento

O primeiro passo foi a analise da listagem do material que, por ser antiga, necessitava de
atualiza¢do. Havia materiais que j4 ndo se utilizam na atualidade ou que foram substituidos por
outro tipo. Essa informagao foi conseguida junto dos operarios de cada posto de trabalho que,
melhor que ninguém, sabem o que utilizam para desempenhar a(s) sua(s) tarefa(s). Uma vez
atualizada a lista, esta foi enviada aos responsaveis do armazém com o intuito de se confirmar

os codigos SAP e as referéncias de todos os materiais. A listagem estava ja organizada pela

30



Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

THE
Hikrl Sistema Kanban
G - LINHA ULTIMACAD |
FIXADOR GAVET—| LAT. GAV. CINZA PARAFUSO ZN 4*16 ||
79173 MT 50010 MT CABECA DE QU ‘l P Cad VTR
FRONTCON 54 54/500MM e fe s |

Gl1 | 612

%
e Sistema Kanban

G - LINHA ULTIMAGAO (Sr. llidio)

Figura 4.3: Kanban antigo no chio de fabrica

codificagdo do roteiro outrora criado, este que se manteve inalterado dada a boa disposi¢ao dos
postos. Os codigos Kanban sao as letras de A a K, resultando em 12 locais de cartdes que seguem

a seguinte ordem:

* A — Orladora Combima (dupla);
* B — Orladora Compact (simples);
* C — Furadora Omal;

* D — Dobradigas DBS;

* E — Prensa Elme;

* F — Gavetas;

* G — Moveis inf./sup.;

* H — Embaladora Termopak;

* I - Expedicao;

» J—Mbobveis altos/acess.;

* K — Encavilhadora Koch.
Para fazer um correto dimensionamento do sistema Kanban foram apurados os consumos

referentes ao ano de 2021, relativos a todos os materiais listados, que contou com 236 dias de
trabalho. Além disso registaram-se também as unidades de abastecimento de cada material.

31



Melhoria de Processos na MOB

A empresa no ano de 2022 apresenta um crescimento produtivo na ordem dos 20%, valor
esse que foi usado para estimar os consumos expectaveis dos materiais listados no decorrer do
ano referido. Desta forma, o calculo dos consumos médios diarios aproxima-se daquilo que ¢ a
realidade atual da fabrica, dados pela equagio .1 A figura #.4 contém alguns materiais identifi-
cados pela sua referéncia e codigo SAP, acompanhados do consumo expectado ao longo do ano
de 2022 e da respetiva unidade de abastecimento. Esta tltima apresenta dois formatos distintos:
a quinta coluna contém as unidades em que os materiais sdo transportados entre o armazém e
o chao de fabrica, enquanto que a sexta apresenta a subdivisao da anterior na unidade presente
na sétima coluna. Para clarificar, o primeiro material presente ¢ abastecido ao rolo, cada qual
constituido por 150 metros de comprimento.

Referéncia Cédigo SAP Consumo anual Unidade Unidade de abastecimento
ORLA ABS ANTRACITE 1200/6213HG 20*1.2MM 100356022 55728 m 1rolo 150 m
ORLA PVC CINZA 42170 (U708) 20*0.4MM 100174454 92352 m 1rolo 300 m
ORLA PVC BRANCA 41110 20*0.4MM 100179143 74424 m 1 rolo 300 m
COLA POLIURETANO 145 INCOLOR (2KG) 100440744 485 kg 1 pote 2 ke
ORLA PVC BRANCA 1110 GB 23*0.8MM 100281859 7464 m 1rolo 150 m
ORLA ABS ANTRACITE 1200/6213HG 23*1.2MM 100174442 1253 m 1rolo 150 m
ORLA PVC CINZA 4217 (708) 23*1MM 100174447 144 m 1rolo 120 m
ORLA BRANCA 1A22 ALTO BRILHO C/PL 23*1MM 100181658 17400 m 1rolo 120 m
ORLA 3D ALUM/BRANCA BRILHO 23*1MM 100174354 16920 m 1 rolo 150 m
ORLA ABS ANTRACITE 1200/6213HG 23*1.2MM 100174442 12529 m 1rolo 150 m
ORLA ABS ANTRACITE 1200/6213HG 20*1.2MM 100356022 5573 m 1rolo 150 m
ORLA PVC BRANCA 04 1110 GB 23*0.4MM 100218181 7442 m 1 rolo 300 m
COLA POLIURETANO RK 219/7 20KG 100322770 361 kg 1 pote 20 kg
ORLA PVC BRANCA 1110 GB 23*0.8MM 100281859 746 m 1rolo 150 m
SUPORTE PRAT. FLIPER 2574 21 514 CINZA 100175093 90464 uni. 1saco 1000 uni.
DOBRADICA SENSYS 86451 1102 TH53/52H 100174681 39589 uni. 1 caixa 200 uni.
DOBRADICA INTERMAT 9973 HTB90433615/MOLA 100174673 4548 uni. 1 caixa 50 uni.
DOBRADICA INTERMAT TOP 9943 1109 100149549 2880 uni. 1 caixa 200 uni.

Figura 4.4: Consumos anuais e unidades de abastecimento

C l
Consumo médio diario = onsum? anua 4.1
236 dias

Posteriormente calcularam-se as duragdes de consumo de uma unidade de abastecimento de
cada material. De igual forma, a duracdo calculada ¢ a periodicidade ideal de abastecimento
do material em questao, isto se o aprovisionamento fosse possivel de ser feito instantaneamente
para todos os materiais. Evidentemente ndo ¢ algo exequivel e sendo assim, as periodicidades
calculadas funcionam como limiares maximos para garantir a manutencao do correto funciona-
mento da produgdo. Os valores de periodicidade apresentados no quadro da figura #. foram
calculados pela equacio §.2. Exemplificando para o primeiro material da lista, os 150 metros

que o rolo contém sdo integralmente consumidos em aproximadamente 0,64 dias.

dade de abastect t
Periodicidade = Unidade de abastecimento 4.2)

Consumo médio diario
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Referéncia Consumo anual Unidade Unidade de abastecimento Consumo médio didrio Unidades Peridiocidade[dias]
ORLA ABS ANTRACITE 1200/6213HG 20%1.2MM 55728 m 1 rolo 150 m 236,14 m 0,64
ORLA PVC CINZA 42170 (U708) 20*0.4MM 92352 m 1rolo 300 m 391,32 m 0,77
ORLA PVC BRANCA 41110 20*0.4MM 74424 m 1rolo 300 m 315,36 m 0,95
COLA POLIURETANO 145 INCOLOR (2KG) 485 kg 1 pote 2 kg 2,05 kg 0,97
ORLA PVC BRANCA 1110 GB 23*0.8MM 7464 m 1rolo 150 m 31,63 m 474
ORLA ABS ANTRACITE 1200/6213HG 23*1.2MM 1253 m 1rolo 150 m 5,31 m 28,25
ORLA PVC CINZA 4217 (708) 23*1MM 144 m 1rolo 120 m 0,61 m 196,67
ORLA BRANCA 1A22 ALTO BRILHO C/PL 23*1MM 17400 m 1rolo 120 m 73,73 m 1,63
ORLA 3D ALUM/BRANCA BRILHO 23*1MM 16920 m 1rolo 150 m 71,69 m 2,09
ORLA ABS ANTRACITE 1200/6213HG 23*1.2MM 12529 m 1 rolo 150 m 53,09 m 2,83
ORLA ABS ANTRACITE 1200/6213HG 20*1.2MM 5573 m 1 rolo 150 m 23,61 m 6,35
ORLA PVC BRANCA 04 1110 GB 23*0.4MM 7442 m 1 rolo 300 m 31,54 m 9,51
COLA POLIURETANO RK 219/7 20KG 361 kg 1 pote 20 kg 1,53 kg 13,07
ORLA PVC BRANCA 1110 GB 23*0.8MM 746 m 1 rolo 150 m 3,16 m 47,43
SUPORTE PRAT. FLIPER 2574 21 514 CINZA 90464 uni. 1 saco 1000 uni. 383,32 uni. 2,61
DOBRADICA SENSYS 86451 1102 TH53/52H 39589 uni. 1 caixa 200 uni. 167,75 uni. 1,19
DOBRADICA INTERMAT 9973 HTBS0433615/MOLA 4548 uni. 1 caixa 50 uni. 19,27 uni. 2,59
DOBRADICA INTERMAT TOP 9943 1102 2880 uni. | 1 caixa 200 uni. 12,20 uni. 16,39

Figura 4.5: Consumos médios diarios e periodicidades de abastecimento

O sistema de aprovisionamento Kanban pode ser dimensionado em trés vertentes distintas:
o numero de cores, o numero de cartdes por cada cor e a unidade de abastecimento de cada
cartdo de cada cor. Numa fase inicial, decidiu-se que de modo a simplificar e facilitar a adesao
dos colaboradores a implementagdo da metodologia, se fixariam as cores € o nimero de cartdes
por cor utilizada. Logo, cada material é controlado por apenas 2 cartdes, sendo um de cor verde
e um vermelho. Essa decisdo resultou em que a incognita fosse a unidade de abastecimento de

cada cartdo.

Além disso, delineou-se que os materiais abrangidos pela metodologia seriam organizados
por classes. Estes conjuntos foram criados mediante a periodicidade com que se dava o seu con-
sumo. A razao pela qual se objetivou esta organizagdo foi a facilidade de abastecimento uma
vez que € impossivel, para o colaborador do armazém, aprovisionar todos os materiais em si-
multdneo. Com esta separacdo, o proprio ¢ capaz de perceber quais sdo os materiais com menor

periodicidade de consumo e, consequentemente, mais prioritarios.

A criagdo das ditas classes necessitou de limites de valores que fizessem a distingao das
mesmas. Além disso, a organizacdo dos materiais importa respeitar essa divisdo criada e como
tal definiram-se rotulos para as mesmas, os quais descrevem sensivelmente os periodos de tempo

que cada qual constitui. Dessa forma determinou-se que:

» A classe 1 agrega os materiais com periodicidades de até 2 dias e € rotulada de ““diario”;

* A classe 2 aglomera os que sao consumidos entre 2 e 8 dias sendo denominada de ““se-

manal’’;

* A classe 3 ¢ constituida pelos materiais com periodicidades entre 8 e 25 dias e ¢ classifi-

cada como ‘“mensal”;

A classe 4 retine os materiais que sdo consumidos entre 25 e 40 e designa-se por “bi-

mensal”.
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Decidiu-se que todos os restantes materiais com periodicidades acima dos quarenta dias se
retirariam do sistema Kanban, uma vez que estes eram consumidos em longos prazos de tempo.
Sempre que fosse necessario o seu aprovisionamento seria lancada uma requisi¢ao ao armazém.
E importante referir que os limites apresentados para as classes sdo finais, tendo os iniciais
sofrido alteragdes com o intuito de melhorar a efetividade das classes de aprovisionamento pro-

duzidas.

A figura B.9 exemplifica aquilo que sdo as distingdes dos materiais ao nivel da classe em
que se integram. Estes foram ordenados por ordem crescente da periodicidade dentro de cada
local e seguidamente agrupados mediante os limites das quatro classes assumidas. Feito isso,
foi atribuido um codigo Kanban a cada material mediante o local a que pertence e a sua posi¢ao
na ordem das periodicidades.

Cédigo Referéncia Unidade de abastecimento Consumo médio didrio [Unidades] Periodicidade[dias] Classe

Al  ORLAABS ANTRACITE 1200/6213HG 20*1.2MM 1rolo 150 m 236,14 m 0,64

AZ  ORLA PVC CINZA 42170 (U708) 20*0.4MM 1rolo 300 m 391,32 m 0,77

A3 ORLA PVC BRANCA 41110 20*0.4MM 1rolo 300 m 315,36 m 095

A4 COLA POLIURETANO 145 INCOLOR (2KG) 1 pote 2 ke 2,05 ke 097

A5 ORLA PVC BRANCA 1110 GB 23*0.8MM 1rolo 150 m 31,63 m 474 2

AG  ORLAABS ANTRACITE 1200/6213HG 23*1.2MM 1rolo 150 m 5,31 m 28,25 1
ORLA PVC CINZA 4217 (708) 23*1MM 1rolo 120 m 0,61 m 196,67 | ExCLUIR |

Bl  ORLABRANCA 1A22 ALTO BRILHO C/PL 23*1MM 1rolo 120 m 73,73 m 163 [ ]

B2  ORLA 3D ALUM/BRANCA BRILHO 23*1MM 1rolo 150 m 71,69 m 2,09 2

B3 ORLA ABS ANTRACITE 1200/6213HG 23*1.2MM 1rolo 150 m 53,09 m 2,83 2

B4  ORLA ABS ANTRACITE 1200/6213HG 20*1.2MM 1rolo 150 m 23,61 m 6,35 2

BS ORLAPVC BRANCA 04 1110 GB 23"0.4MM 1rolo 300 m 31,54 m 9,51 3

B6 COLAPOLIURETANO RK219/7 20KG 1 pote 20 ke 1,53 ke 13,07 3
ORLA PVC BRANCA 1110 GB 23*0.8MM 1rolo 150 m 3,16 m 47,43 | ExcLur |

C1  SUPORTE PRAT. FLIPER 2574 21 514 CINZA 1saco 1000 uni. 383,32 uni. 2,61 2

D1 DOBRADICA SENSYS 86451 1102 TH53/52H 1 caixa 200 uni. 167,75 uni. 1,18 [ ]

D2  DOBRADICA INTERMAT 9973 HTB90433615/MOLA 1 caixa 50 uni. 19,27 uni. 2,59 2

D3 DOBRADICA INTERMAT TOP 9943 1102 1 caixa 200 uni. 12,20 uni. 13,90 3

Figura 4.6: Classes de aprovisionamento

Alguns dos materiais tiveram de ser dimensionados de uma forma mais cuidadosa por di-
versas razoes. Ha materiais que, ainda que tratados e abastecidos individualmente, formam
conjuntos e sdo aplicados em simultaneo. Contudo, os consumos e consequentes periodicidades
podem ser distintos podendo resultar em classes de aprovisionamento diferentes. De forma a
exemplificar, tal situagio aconteceu nos materiais destacados na figura 4.7, Os quatro materi-
ais destacados formam um conjunto necessario a montagem de gavetdes (de 27 centimetros de
comprimento). Ou seja, para a aplicagdo de um gavetdo sao necessarias duas laterais (uma es-
querda e uma direita) e duas corredigas (uma esquerda e uma direita). A analise destes materiais
em concordancia com os limites definidos para as classes resultaria em que as laterais, com uma
periodicidade de aproximadamente 29 dias, integrariam a classe 4. Por outro lado, as corredigas
apresentam uma periodicidade superior a 40 e tal valor ndo justificaria a sua inclusao no sistema
Kanban. Desta forma, materiais que formam um conjunto e que sdo aplicados simultaneamente
seriam abastecidos de formas diferentes e nao ficaria garantida a sua coexisténcia imediata no
chao de fabrica. Tal adversidade resultou em que se excluisse todos os materiais do conjunto e

que o seu aprovisionamento seria garantido mediante requisi¢des ao armazém.
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Cédigo Referéncia Unidade de abastecimento Consumo médio didrio [Unidades] Periodicidade[dias] Classe |
F1 CORREDICA QUADRO L500 IW21 S/SISTEM ESQ 1 caixa 20 uni. 30,51 uni. 0,66
F2 CORREDICA QUADRO L500 IW21 S/SISTEM DTA 1 caixa 20 uni. 30,51 uni. 0,66
F3 LATERAL AVANTECH YOU ANT. H187 L500 ESQ, 1 caixa 10 uni. 14,68 uni. 0,68
F4 LATERAL AVANTECH YOU ANT. H187 L500 DTA 1 caixa 10 uni. 14,68 uni. 0,68
F5 LATERAL AVANTECH YOU ANT. H101 L500 ESQ, 1 caixa 20 uni. 15,49 uni. 1,29
F6 LATERAL AVANTECH YOU ANT. H101 L500 DTA 1 caixa 20 uni. 15,49 uni. 1,29
F7 PAINEL FRENTE GAV INT. AV YOU H101 L2000 1 caixa 1 uni. 0,69 uni. 1,44
F8 PAINEL FRENTE GAV INT. AV YOU H187 L2000 1 caixa 1 uni. 0,50 uni. 2,01 2
F9 KIT PUSCH TO OPEN SILENT 30 QUADRO YOU 1 caixa 1 uni. 0,47 uni. 2,14 2
F10 PARAFUSO ESTABILIZADOR PAINEL PZ 3.5X30 1 caixa 200 uni. 41,69 uni. 4,80 2
F11 LATERAL AVANTECH YOU ANT. H187 L400 ESQ, 1 caixa 10 uni. 0,76 uni. 13,11 3
F12  LATERAL AVANTECH YOU ANT. H187 L400 DTA 1 caixa 10 uni. 0,76 uni. 13,11 3
F13 CORREDICA QUADRO L400 IW21 $/SISTEM ESQ 1 caixa 20 uni. 1,44 uni. 13,85 3
F14 CORREDICA QUADRO L400 IW21 5/SISTEM DTA 1 caixa 20 uni. 1,44 uni. 13,85 3
F15 LATERAL AVANTECH YOU ANT. H101 L400 ESQ, 1 caixa 20 uni. 0,70 uni. 28,37 4
F16  LATERAL AVANTECH YOU ANT. H101 L400 DTA 1 caixa 20 uni. 0,70 uni. 28,37 4
‘ LATERAL AVANTECH YOU ANT. H187 L270 ESQ 1 caixa 10 uni. 0,35 uni. 28,84
LATERAL AVANTECH YOU ANT. H187 L270 DTA 1 caixa 10 uni. 0,35 uni. 28,84
F17 ESTABILIZADOR FUNDO GAVETA AVANTECH YOU 1 caixa 200 uni. 5,14 uni. 38,94 4
‘ CORREDICA QUADRO L270 IW21 5/SISTEM ESQ 1 caixa 20 uni. 0,45 uni. 44,38
CORREDICA QUADRO L270 IW21 5/SISTEM DTA 1 caixa 20 uni. 0,45 uni. 44,38

Figura 4.7: Ajustes manuais de classes

Como foi dito anteriormente, a incognita do dimensionamento do sistema Kanban fixou-se
nas unidades controladas por cada um dos dois cartdes, sendo que ambos movimentam a mesma
quantidade do material em questdo. A equacio 4.3 permite dimensionar a unidade presente nos
cartoes. A periodicidade minima ¢ a aproximacado por excesso do valor da periodicidade abso-
luta, representando o espetro temporal minimo de produ¢do que uma unidade de abastecimento
deve garantir segundo o consumo médio diario. O numero de cartdes € uma varidvel fixa com

o valor de 2, aspeto referenciado também previamente.

Periodicidade minima x Consumo médio diario

Unidade cartao >
— Numero de cartoes x Unidade de abastecimento

(4.3)

Periodicidade minima x Consumo médio diario

Unidad tao >
fdade cartao = 2 x Unidade de abastecimento

A figura 4.8 contém os materiais dos primeiros quatro postos do sistema Kanban e toda a
informagdo usada no calculo presente na equagdo #.3. Na Gltima coluna constam os valores
finais presentes nos cartdes de cada material, os quais foram revistos individualmente por forma
a perceber se haveria algum caso excecional que merecia um dimensionamento ajustado a qual-

quer tipo de especificidade adicional.

4.1.3 Codigos de barras

Os cartdes do sistema Kanban sao mensageiros de informagao e, como tal, esta tem de ser in-
terpretada de alguma forma. Aquando da primeira implementa¢do da metodologia na fabrica, os
materiais outrora presentes na listagem foram codificados segundo uma logica criada e aplicada

em seis digitos:

* Os primeiros trés digitos constituem a ordem de entrada do material no Kanban,;

* O quarto digito representa a cor do cartdo em questao, sendo o algarismo 0 representativo
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Cédigo Referéncia Unidade de abastecimento Consumo médio didrio [Unidades] Periodicidade[dias] Classe  Unidade cartdo
Al  ORLA ABS ANTRACITE 1200/6213HG 20*1.2MM 1 rolo 150 m 236,14 m 0,64 2
A2 ORLAPVC CINZA 42170 (U708) 20%0.4MM 1rolo 300 m 391,32 m 0,77 2
A3 ORLAPVC BRANCA 41110 20*0.4MM 1rolo 300 m 315,36 m 0,95 2
A4 COLAPOLIURETANO 145 INCOLOR (2KG) 1 pote 2 ke 2,05 ke 0,97 2
AS  ORLAPVC BRANCA 1110 GB 23*0.8MM 1 rolo 150 m 31,63 m 174 2 1
A6 ORLA ABS ANTRACITE 1200/6213HG 23*1.2MM 1rolo 150 m 531 m 28,25 4 1

ORLA PVC CINZA 4217 (708) 23*1MM 1 rolo 120 m 0,61 m 196,67 | ExcLur |
B1  ORLA BRANCA 1A22 ALTO BRILHO C/PL 23*1MM 1rolo 120 m 73,73 m 1,63 | 1
B2  ORLA 3D ALUM/BRANCA BRILHO 23*1MM 1 rolo 150 m 71,69 m 2,00 2 1
B3  ORLAABS ANTRACITE 1200/6213HG 23*1.2MM 1 rolo 150 m 53,00 m 2,83 2 1
B4  ORLA ABS ANTRACITE 1200/6213HG 20*1.2MM 1rolo 150 m 23,61 m 6,35 2 1
B5 ORLAPVC BRANCA 04 1110 GB 23*0.4MM 1rolo 300 m 31,54 m 9,51 3 1
B6 COLAPOLIURETANO RK219/7 20KG 1 pote 20 ke 1,53 ke 13,07 3 1
ORLA PVC BRANCA 1110 GB 23*0.8MM 1 rolo 150 m 3,16 m 47,43 | ExcLuR |
€1 SUPORTE PRAT. FLIPER 2574 21 514 CINZA 1saco 1000 uni. 383,32 uni. 2,61 2 1
DI  DOBRADICA SENSYS 86451 1102 TH53/52H 1 caixa 200 uni. 167,75 uni. 1,19 | 1
D2  DOBRADICA INTERMAT 9973 HTB90433615/MOLA 1 caixa 50 uni. 19,27 uni. 2,59 2 1
D3  DOBRADICA INTERMAT TOP 9943 1102 1 caixa 200 uni. 12,20 uni. 13,90 3 1

Figura 4.8: Dimensionamento final

da cor verde, o 1 do amarelo e o 2 do vermelho;

* Os ultimos dois digitos simbolizam o nimero do cartao do referido material.

A figura §.9 exemplifica aquilo que é a informagcio presente no ficheiro que possibilita a lei-
tura dos cartdes por parte dos colaboradores do armazém. A primeira coluna observada contém
o cddigo de cada material gerado pela logica descrita anteriormente. Estes sdo usados para gerar
codigos de barras que sdo integrados na parte traseira dos cartdes de forma a estes poderem ser
lidos por um leitor de codigos de barras presente no armazém. Este leitor, interligado com um
computador, permite que qualquer leitura seja comparada com a base de dados dos materiais
em Kanban. A comparagdo concretiza a procura do codigo lido e desta forma, o sistema infor-
matico associa a informacgao presente na linha da combinacao lida a leitura propriamente dita.
O conjunto desses dados acompanha o lancamento do consumo do material referenciado pelo
codigo de barras, o qual pode ainda ser modificado manualmente pelo operario do armazém

posteriormente a leitura do codigo.

Centro cartdes cartdes cartdes

Codigo Cédigo Cédigo SAP  Quantidad Unid. Medida

Desi -
Kanban SAP Custos esignagdo

verdes amarelos vermelhos

ggigg; Aol 100356022 300 M 641 ORLA ABS ANTRACITE 1200/6213HG 20*1.2MM _——

002001 -_
A02 100174454 600 M 641 ORLA PVC CINZA 42170 (U708) 20*0.4MM

om0 ——

Oos001 A03 100179143 600 M 641 ORLA PVC BRANCA 41110 20%0.4MM I

S0a001 _-

004001 L]
Aod 100440744 4 K6 641 COLA POLIURETANO 145 INCOLOR (2KG)

03001 _-

005001 A05 100281959 150 M 641 ORLA PVC BRANCA 1110 GB 23*0.8MM I

005202 ]

006001 L

006202 A06 100174442 150 M 641 ORLA ABS ANTRACITE 1200/6213HG 23*1.2MM e

007001 -_
BO1 100181658 120 M 641 ORLA BRANCA 1A22 ALTO BRILHO C/PL 23*1MM

007202 |

008001 L

008202 B02 100174354 300 M 641 ORLA 3D ALUM/BRANCA BRILHO 23*1MM

Figura 4.9: Base dos materiais em Kanban
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4.1.4 Fluxo geral da metodologia

A metodologia ¢ praticada segundo um ciclo de quatro passos principais apresentados no
fluxograma da figura .10,

1 — Recolha dos cartdes movimentados

v

2 — Entrega dos cartdes ao colaborador do armazém

¢

3 — Registo do material em falta e planecamento do aprovisionamento

'

4 — Abastecimento e reposicao dos cartdes aprovisionados

Figura 4.10: Fluxo da metodologia

Ao inicio do dia laboral, a responsavel pela logistica interna percorre os doze locais onde
existem cartdes da metodologia, recolhendo todos aqueles que foram movimentados. Estes sdo
aglomerados pela classe a que pertencem por forma a facilitar a organizagao do processo. Pos-
teriormente, os cartdes recolhidos sdo entregues no armazém onde o colaborador responsavel
pelo abastecimento do chao de fabrica comecga a sua intervencdo. Primeiramente este faz um
registo simplificado de todos os cartdes que recebe diariamente. A informagdo a anotar estd
representada na figura #.11. E anotado o codigo do material seguido da classe a que pertence, a
descricao do material a que se refere o cartdo e a data em que o mesmo foi recebido e registado,
e por ultimo a data a que se procedeu ao seu aprovisionamento. Este registo permite historiar
todo o material em Kanban que € aprovisionado mas o principal efeito € permitir ao responsavel
pelo abastecimento planear o seu trabalho. Os materiais abrangidos pela metodologia possuem
diferentes tamanhos e formas e podem dificultar o seu abastecimento conjunto com outros ma-
teriais. Dessa forma, o aprovisionamento dos materiais deve ser planeado consoante a classe a
que pertencem e aos dias que foi recebido o cartdo no armazém. O colaborador deve ser capaz de
gerir as necessidades de aprovisionamento de forma a nunca estagnar o processo produtivo por
falta de material no chio de fabrica. Paralelamente ao abastecimento dos materiais da-se a repo-

si¢do dos respetivos cartdes no devido lugar por forma a poderem ser novamente movimentados.

A primeira aplicagdo do sistema Kanban originou um roteiro de abastecimento, circuito esse
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Registo Kanban .
Cédigo Classe _ Descricio Data ch?gada I.Jafta do
Semanal  Mensal  Bi-mensal cartao aprovisionamento

|
|
|
|

Figura 4.11: Registo dos cartoes recebidos no armazém

que de decidiu manter dada a sua efetividade relativa ao posicionamento dos postos de cartdes.
O roteiro ¢ a ordem base do aprovisionamento contudo, o tipo de materiais a abastecer e as con-
sequentes classes podem quebrar esse fluxo pré-definido com saltos entre postos de cartdes. A
figura representa o roteiro desempenhado no aprovisionamento dos materiais, o qual esta
esquematizado sensivelmente de acordo com a disposi¢ao real dos equipamentos e respetivos
postos de cartdes, de modo a facilitar a compreensao e localizagao.

INicIO

E - Prensa Elme
F - Gavetas
G - Maveis Inf/Sup

+ A- Orladora Combima (Dupla) H - Embaladora Termopak

! B - Orladora Compact (Simples) | - Expedicdo
C - Furadora Omal J - Moveis Altos/Acess
D - Dobradicas DBS K - Encavilhadora Koch

Figura 4.12: Roteiro Kanban

4.1.5 Desenho do material

A aparéncia dos cartdes e dos quadros da metodologia foi também ela alvo de mudanga. O
layout foi remodelado por forma a simplificar o aspeto e facilitar a leitura da informacdo dis-

ponivel em cada qual. A figura contém os cartdes referentes ao primeiro material listado
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na metodologia e o quadro referente aos dois primeiros materiais. O novo desenho dos cartdes
Kanban incidiu na longevidade dos mesmos. O esquema antigo possuia cantos vivos que pro-
piciavam o desgaste dos cartdes e diminuam a sua durabilidade, sendo que o arredondar das
esquinas previne essa questdo. A utilizagdo de duas tonalidades de vermelho e de verde em
conjunto com o branco facilitam a organizacdo da informacdo e conferem um melhor aspeto
visual aos cartdes. Como se pode observar, estes contam com o cddigo Kanban, a referéncia e
o codigo SAP do material, a quantidade a abastecer e o local onde ¢ depositado. De salientar
ainda que nas costas dos cartdes se encontra sempre presente o codigo de barras codificado pelos
codigos da primeira coluna da figura .9. Por sua vez, os quadros onde os cartdes sio inseridos
sdo minimalistas ao ponto de apenas conterem o c6digo e a referéncia dos materiais em questao,

conjuntamente com dois espagos vazios pelos quais os cartdes sao movimentados.

Al A2

Orla ABS antracite Orla PVC cinza 42170
1200/6213HG 20*1.2mm (U708) 20*0.4mm

STOCK STOCK

Al

Referéncia:
Orla ABS antracite
1200/6213HG 20*1.2mm

Codigo SAP:
100356022

2 orlaz

Local: Orladora Dupla

Referéncia:
Orla AES antracite
1200/6213HG 20%1.2mm

Cddigo SAP:
100356022
Local: Orladora Dupla

NECESSIDADE MECESSIDADE

Figura 4.13: Cartoes e quadro Kanban novo

39



Melhoria de Processos na MOB

4.1.6 Implementagio

A metodologia, ainda que ja tivesse sido em tempos implementada, foi exposta a todos os
colaboradores de forma a poder explicar a funcionalidade da mesma e os objetivos mirados com
a sua adog¢do na fabrica. Foram formados os intervenientes no processo, os quais dizem respeito
aos colaboradores do armazém, nomeadamente o responsavel pelo aprovisionamento dos ma-
teriais, € aos colaboradores do chdo de fabrica propriamente dito. Para que o fluxo de passos
apresentados na figura se desenrole ¢ necessario que a metodologia seja praticada ao longo
dos dias. Como ¢ conhecido, um dos grandes objetivos do sistema Kanban ¢ minimizar os stocks
de materiais nos postos de trabalho e como tal este ¢ ditado pela soma dos cartoes referentes ao
mesmo material. Neste caso ,e como todos os materiais sdo controlados por apenas dois cartdes
equivalentes, o stock maximo a manter presente no chao de fabrica ¢ a soma das quantidades
abastecidas pelos dois cartdes do material em questdo, ou o dobro da quantidade apresentada
em cada qual visto que os montantes sdo iguais. A titulo de exemplo e por observagao dos dois
cartdes presentes na figura 4.13, a orla designada tem 4 unidades de stock junto a orladora dupla.

Todos os colaboradores foram instruidos em como aplicar a metodologia no que diz respeito
a funcionalidade dos cartdes. Primeiramente, foi explanada a metodologia em paralelo com o
objetivo primordial da minimizagdo dos stocks em chao de fabrica. Dai foi coligado o inicio da
aplicagdo do sistema Kanban, isto €, apenas se iria comegar a praticar a metodologia quando
todo o stock existente de determinado material se reduzisse ao stock maximo permitido pelos
cartdes referentes a esse caso. Interpretando novamente o exemplo da orla dado anteriormente,
e supondo que no momento da implementacao da metodologia e consequente formagao dos
colaboradores havia hipoteticamente 6 orlas, o colaborador apenas comegaria a funcionar com
os cartdes da dita orla quando o stock desse material reduzisse para as 4 unidades anunciadas
previamente. Nesse ponto o colaborador tem os cartdes ao seu dispor para utilizar assim que
necessario. Foi decidido que o movimento dos cartdes ocorre aquando da finalizacao da uni-
dade de abastecimento ao invés do inicio da mesma em prol da dita minimizacao de stocks. A
figura retrata o exemplo até agora abordado. Neste cenario, o colaborador tem no expoente
maximo da metodologia 4 unidades do material em questdo. Assim que finaliza 2 dessas 4 uni-
dades inicias movimenta o cartdo verde como percetivel na imagem, deslocando-se do espago

denominado ““stock” para a “necessidade”.

O movimento dos varios cartdes dos materiais abrangidos pela metodologia respeitam a regra
de movimentagao elucidada acima porém ha excegdes a essa rotina laboral. Na grande maioria
das ocasides, a normalidade da fabrica ¢ caracterizada pelo planeamento do dia de trabalho,
tendo os colaboradores conhecimento daquilo que vao ser as suas tarefas ao longo do dia e dos
materiais que vao ser utilizados para esse desempenho. Dessa forma, os colaboradores foram
informados de que os cartdes podem ser movimentados antes do consumo total das unidades
referentes ao cartdo verde. Tal significa que a assun¢ao de um consumo posterior elevado,

proveniente de um lote atipico como exemplo, pode justificar o movimento prévio dos cartdes.
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Al A2 Al A2

Orla ABS antracite Orla PVC cinza 42170 Orla ABS antracite Orla PVC cinza 42170
1200/6213HG 20*1.2mm (U708) 200.4mm 1200/6213HG 20*1.2mm (U708) 20*0.4mm
STOCK STOCK STOCK STOCK

[
Referancia:
Referéncia: Orla ABS antracite

Orla ABS =ntracite 1200/6213HG 20°1.2mm
1200/6213HG 20*1.2mm

Cédigo SAP:
Codigo SAP: 100356022
100356022

2orlzs

Local: Crizdora Duplz

Local: Criadora Duplz

NECESSIDADE NECESSIDADE NECESSIDADE NECESSIDADE

- - (ﬁ -

Al

Referéncia:
Orlz ABS antracite
1200/6213HG 20*1.2mm

Cadigo SAP:
100256022

2 orlas

Local: Orlzdora Dupla I

Figura 4.14: Movimentac¢ao dos cartdes

Dependendo da dimensao esperada do consumo a ter em conta podem resultar trés situagdes

distintas:

* Se o consumo esperado for garantido pela unidade de aprovisionamento de 1 cartdo, ape-

nas se adianta o movimento desse mesmo;

* Se o consumo esperado for garantido pela soma das unidades de abastecimento dos 2

cartdes movimentam-se os dois para o espago inferior;

+ Se o consumo esperado exceder a quantidade conjunta abastecida pelos 2 cartdes utiliza-
se a bolsa multiplicadora presente na figura §.13. Este elemento é uma bolsa transpa-
rente presente em todos os postos de cartdes e identificada como tal que permite que seja
inserido no seu interior um cartdo com a finalidade de extrapolar o pedido de abasteci-
mento. Melhor dizendo, o colaborador ao perceber que ird ter um consumo anormal de
um qualquer material, insere o cartdo referente na bolsa e no retdngulo vazio aponta o
fator multiplicativo que lhe garante a continuidade da produ¢do. Exemplificando com a
informagao presente na figura .19, se sdo necesséarias 8 unidades de orla para suprir o
consumo adiante o colaborador vai registar “4X’’ no espaco a branco da bolsa por forma
ao colaborador responsavel pelo aprovisionamento saber que € necessario o abastecimento
de 8 orlas. Interessa ressaltar que o abastecimento dos cartdes presentes nas bolsas multi-
plicadoras ¢ de carater prioritario independentemente da classe do cartdo abrangido, uma

vez que a propria bolsa significa um consumo singular num futuro muito proximo.
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€ N

Al

Referéncia:
Orla ABS antracite
1200/6213HG 20*1.2mm

Codigo SAP:
100356022

2 orlas

\ Local: Orladora Dupla /

Figura 4.15: Bolsa multiplicadora

A figura ilustra aquilo que é a nova aparéncia da metodologia nos variados postos de
trabalho. A rotulagem das classes em que os materiais foram divididos potencializa a organi-
zagdo a todos os niveis como ¢ facilmente percetivel pela imagem. A aparéncia simplificada
da metodologia auxilia também a adesdo por parte dos colaboradores, aspeto muito importante
uma vez que a formagdo dos mesmos para qualquer tipo de mudanca a rotina constitui sempre
uma dificuldade.

4.1.7 Resultados

A nova implementa¢do da metodologia Kanban trouxe com ela fortes mudancas face aquilo
que outrora teria sido efetivado, sejam elas estruturais, funcionais ou apenas visuais. A tabela
resume a evolugdo e consequentes modificagdes da metodologia na fabrica no que diz res-

peito ao volume de materiais integrados.

A anélise da tabela permite desde logo perceber a reducdo drastica no numero de car-
toes. Tal deve-se tanto a redugdo do nimero de materiais incluidos na metodologia, que reduziu
quase para metade, como ao nimero de cartdes por material que em média reduziu 0,3 cartdes
por material. Esta reducdo ao nivel do nimero de cartdes deve-se, em parte, pela nova metodo-
logia abdicar do cartdo amarelo, contudo relativamente aos outros dois tipos de cartdes também
¢ percetivel a diminui¢do dos valores apresentados.
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Figura 4.16: Kanban novo no chio de fabrica

Tabela 4.1: Evolucio da metodologia

Antes Depois

Numero de postos de cartdes 11 11
Numero de materiais 145 78
Numero de cartdes Total 334 156

Verdes 142 78

Amarelos 48 —

Vermelhos 144 78
Numero médio de cartdes por material ~ 23 2

Além da inegével simplificagdo que acompanhou esta nova implementacao do Kanban, este
sistema acarta grandes vantagens ao nivel da organiza¢do em diversos aspetos:

O abastecimento dos materiais inclina-se para a nogao de Just In Time, tentando eliminar
o excesso dos stocks no chao de fabrica. Além disso deixa de haver a necessidade do
responsavel pelo abastecimento proceder a constantes aprovisionamentos de emergéncia
e consequentes percursos entre o armazém e os locais de destino dos determinados mate-
riais. Os abastecimentos tendem a ser otimizados consoante os materiais que € necessario
abastecer, montando a palete de forma a que seja possivel acondicionar o maximo de ma-
teriais possivel. Claro esta que a paletizacdo ¢ dependente das dimensdes dos materiais;

* O corrente uso da metodologia fomenta a comunicacgao silenciosa e induz também a re-
ducdo das requisi¢des, sejam elas por sistema informdtica ou até por chamada telefonica
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ou conversa direta (onde normalmente os colaboradores se deslocavam até ao armazém);

* A correta utilizacdo dos cartdes, quer por parte dos colaboradores das maquinas e pelos do
armazém, conduz a veracidade da laboragdo da fabrica, na medida em que os consumos
dos materiais abrangidos pela metodologia sdo lancados no sistema informatico apenas
aquando do seu aprovisionamento. Este registo em conjunto com a minimizac¢do dos
stocks no cao de fabrica permite elaborar com maior facilidade os inventarios no final do
ano.

A ergonomia do trabalho ¢ também incrementada com a reducao dos stocks no chao de fa-
brica. O Kanban acartou melhorias nesse aspeto as quais sao visiveis nas imagens adiante. As
figuras e demonstram a evolucdo na organizacdo em dois locais de cartdes onde a
diminui¢do do stock é notoria.

Figura 4.18: Organizacdo do local G — Méveis inf./sup.

A organizacao dos diversos postos de trabalho ¢ constante no tempo, dependendo do tipo e
quantidade de materiais nos mesmos. Contudo, o objetivo € manter sempre as quantidades de
stock anunciadas em todos os cartdes (no maximo), de maneira a nunca prejudicar a qualidade

¢ a prevenir possiveis acidentes de trabalho.

Como ¢ expectavel, o decorrer do tempo vai resultar em trocas de material, seja por mudan-

cas de fornecedor, por alteragdo de consumos e periodicidades, etc. Estas mudangas carecem de
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analise por forma a atualizar o sistema Kanban, que requer uma alimentacao continua de infor-
macao. A opinido dos colaboradores também ¢ fundamental, uma vez que sdo eles que utilizam
diariamente a metodologia e podem detetar aspetos que devem ser melhorados por forma a olear
o fluxo da mesma.
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4.2 Otimizacao de corte

A secgio do documento que se segue ¢é referente a otimizagdo do processo de corte. E ini-
ciado o tema com uma pequena introdugao a situagdo que despoletou o assunto. Seguidamente
¢ apresentado e abordado um otimizador gerado em ambiente Excel, com énfase ao seu funci-
onamento, aos resultados tedricos obtidos e as suas fragilidades. Logo depois surge um outro
otimizador, desta feita licenciado e mais complexo. A finalizar sdo expostos os resultados pra-

ticos resultantes do trabalho desenvolvido.

4.2.1 Introducio

A seccionadora Holzma ¢ a maquina destinada ao corte da grande maioria do material, no-
meadamente das placas. Tal como o préprio nome indica, a dita tem o proposito de seccionar
placas, isto ¢, os cortes desempenhados pela mesma sdo integrais, percorrendo a placa em toda
a dimensao paralelamente a serra de corte, originando assim duas sec¢des distintas. O operador
do referido equipamento recebe um impresso com a listagem de todas as pegas (com as dimen-
soes e quantidades de cada peca diferente) que deve cortar para determinado lote. Contudo, o
arranjo das pecas desejadas pelas varias placas de material ¢ ao encarregue do proprio opera-
dor. Este deve otimizar mentalmente a colocagdo das pegas nas placas de forma a utilizar o
menor nimero de placas possivel, reduzindo os consumos e gastos inerentes a matéria-prima.
Além disso, as ordens de venda sdao acompanhadas de uma estimativa do numero de placas
de cada referéncia que o lote necessita. Estes valores sdo estimados com base nas dimensdes
e quantidades de cada pega, acrescentadas de 20% de desperdicio do material usado. E com
base na presente aproximacao que ¢ feita a requisicao ao armazém do material necessario para a
producao de determinado lote. Desta forma, € importante garantir que a aglomeracao que o ope-
rario da seccionadora Holzma executa ndo exceda o nimero de placas estimado inicialmente,

havendo a possibilidade de falhas de stock e consequente atraso na produgdo e entrega dos lotes.

Quando se pensa nos operarios de cada equipamento, podem ser apontados diversos fatores

passiveis de influenciar o desempenho dos mesmos face a sua utilizagao:

» Experiéncia — ¢ um fator berrante no que diz respeito ao desempenho dos operarios pe-
rante as fungdes ou equipamentos. Habitualmente, cada tarefa ¢ realizada pelo colabo-
rador mais experiente na matéria em causa, garantindo, a partida, melhor qualidade de
trabalho. Contudo, eventuais faltas, acidentes de trabalho ou algo que impossibilite o ha-
bitual operador de desempenhar a sua fun¢do, a organizacao tem que realocar recursos

humanos por forma a minimizar a possivel perda de produtividade nesse local;

» Estado de espirito — ainda que se deseje que todas as pessoas numa organizagdo sejam
capazes de separar a vida pessoal da profissional, isto nem sempre € possivel. Nessas e

noutras ocasides semelhantes onde o operario se encontra a laborar e a pensar em coisas
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adversas a0 momento, a sua concentragcdo tende a decrescer e a tendéncia para erros ou
para piorar o desempenho € crescente. Ainda neste sentido, o trabalho eminente pode ou
nao ser urgente para o funcionamento das secgdes seguintes. No caso afirmativo, o stress

pode também ser uma causa de um desempenho pior do que a normalidade;

* Volume de trabalho — de uma forma generalista, quanto maior ¢ a quantidade a ser produ-

zida mais complexa ¢ a tarefa.

Além da agdo individual dos fatores enumerados, existe também a possivel combinagao en-

tre eles, o que origina novas situagdes de fraco aproveitamento e fraca qualidade de trabalho.

No caso especifico da MOB, a seccionadora Holzma ¢ um equipamento operado por um
colaborador com mais de 25 anos de casa e muita experiéncia acumulada na fungao referida.
Apesar disso, este operario tem também de fazer os arranjos de forma auténoma e espontéanea.
Por conseguinte, ¢ necessario despender tempo para analisar as listagens de pecas que € essen-
cial cortar e, dessa forma, aglomerar as diversas pelas placas de material. Independentemente do
tempo usado para a andlise e arranjo de todas as pecas, a infinidade de solugdes praticaveis leva
a que, de uma forma exclusivamente humana, seja quase impossivel aplicar a solugao 6tima. Se
a situagdo ndo ¢ favoravel com a presenca de um operario com mais de 25 anos de experiéncia,
com um novo é impensavel um desempenho suficientemente bom. E altamente provavel que
este dedique demasiado tempo a analisar e a tentar fazer arranjos mentais daquilo que pode ser
o esquema de corte do material. Além do tempo despendido, a pensar e a executar, a qualidade

de execugdo ¢ certamente distinta e provavelmente inferior.

Por ultimo, de forma a completar a caracterizacao da situacao que este documento pretende
abordar, o operario da seccionadora Holzma est4 na eminéncia da situa¢dao de reforma. Nesse
sentido, no dia em que tal acontecer, a vertente da experiéncia decresce consideravelmente, algo
que facilmente impacta negativamente na atividade normal da empresa. Dados todos os deta-

lhes, facilmente se percebe que se deve fazer uma prevencgao da situagdo irrevogavel descrita.

Em qualquer um dos dois cenarios apresentados, a margem para melhoria do desempenho
da tarefa em questao ¢ indiscutivel. A otimizagao pode ser vista em duas perspetivas diferentes:
do tempo e do material. A existéncia de dois fatores de decisdo pode significar o aparecimento
de trade-offs, que devem ser favoraveis aos objetivos da organizagao.

Numa perspetiva temporal, o tempo ttil dos operarios pode ser dividido em duas agdes base:
pensar e executar. De uma forma logica, e mediante a unidade temporal abordada (1 dia, 1 se-
mana, | més, ...), a soma das duas parcelas resulta na unidade temporal escolhida total (1 dia,
1 semana, 1 més, mediante o espetro observado). A figura esquematiza a situagdo descrita
atras de modo a facilitar a interpretacao que se segue.
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pensar + executar — tempo util diario
pensar -+ executar — tempo 1til diario
\/

Figura 4.19: Esquema da divisao do tempo total

Ainda que seja necessario e imprescindivel, a componente “pensar’’, de uma forma pratica,
ndo origina output sendo a componente “‘executar’’ responsavel por isso. Entdo, para que haja
um aumento de produtividade ¢ necessario mais tempo a realizar determinada tarefa. Logica-
mente, e interpretando a figura #.19, a unica forma de passar mais tempo a executar ¢é reduzir o
tempo de pensamento do trabalho aos operarios (mantendo a mesma base temporal, onde 1 dia

¢ constituido por 8 horas laborais).

Posto isto, mirou-se a diminui¢do do exercicio mental, por parte dos colaboradores da sec-
cionadora, relativo a aglomeracao das pecas a produzir pelas placas de material. A solucdo foi

automatizar e a0 mesmo tempo otimizar essa agregacao dos itens necessarios.

4.2.2 Otimizador em Excel

Primeiramente, surgiu em pesquisa pelo tema um otimizador de corte criado em ambiente
Excel (http.//verolog.deis.unibo.it/bpp-spreadsheet-solver), mais propriamente pela ferramenta
VBA (Visual Basic Application). Esta permite codificar em Excel por forma a criar macros e
automatizagdes de processos. Este otimizador foi moldado as necessidades do problema em
maos, mediante a alteracdo das macros e do subsequente codigo.

4.2.2.1 Funcionamento

O referido otimizador possui uma primeira interface de configurag¢ao da situagao, visivel na
figura #.20. Como se vai poder constatar ao longo da secgdo, toda a informagio que ¢ neces-
saria facultar ao programa ¢ inserida em células de cor verde. Apenas essas sdo passiveis de
ser alteradas pelo utilizador, ao passo que a modificacdo de qualquer outra pode comprometer

o desempenho do otimizador.

Cada situagdo ou problema de corte que se pretende otimizar possui caracteristicas proprias
que geram uma configurac¢ao inicial especifica. Estes dados sdo necessarios para a estruturagao
do problema no otimizador. Como pode ser observado na figura .20, a primeira interface do

programa pretende configurar a situagdo, salvaguardando os seguintes aspetos:
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Ficheiro Base Inserir  Esquema da Pagina  Formulas  Dados Rever Ver Programador Ajuda  Solver BPP = Comentarios
x O Q@ &% b ©®
O.Reiniciar  1.ltens = 2.Placas = 3.Solugio 4. Visualizagio = 5.Solver Informagdo
v
H54 ~ N3 ~
A B C D E F -
1 Pardmetro Valor Observagoes
2 0. Interface Idioma Portugués Consultar o manual para modificar a interface.
3
4 1.ltens Numero de tipos de itens [1,100]
5
6 2.Placas Numero de tipos de placas [1,10]
7
8 3.Solugdo Cortes de inclusio [ ajuste?
9
10 4. Opcional - Visualizagdo Legendas dos itens Sim
11 Legendas das placas Nio
12 Zoom Automatico
13
14 5. Solver Algoritmo FFD baseado em: Area
15 Mostrar progresso na barra de status? iy
16 Limite de tempo da CPU (segundos) i8] Pelo menos um segundo por item.
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28 v

BPP Solver Console @ 4 3

Figura 4.20: Configuracio inicial do otimizador

* “0. Interface” — por forma a melhorar a acessibilidade e compreensibilidade do ficheiro,
¢ facultada a opgdo de idioma. Ainda que determinada lingua ndo esteja disponivel, é
possivel adicionar e aplicar a mesma. Todo esse processo estd explicito no manual que

acompanha o ficheiro em questao;

* “I. Itens” — o primeiro dado fulcral para a montagem do problema ¢ o nimero de itens
distintos, ou seja, a contagem de pegas com pelo menos uma dimensao diferente das de-
mais. Pegas com as duas medidas iguais representam apenas 1 tipo de item. O criador
original do otimizador aponta que, para o bom funcionamento do programa e para a che-
gada a uma solucao fidedigna, o méximo de itens diferentes a configurar sao 100. Além
desse valor o processo de otimizagao torna-se lento e a solu¢ao encontrada pode ou nao

ser confiavel;

* “2. Placas” — o segundo dado fulcral é o nimero de placas distintas. Cada tipo de placa
possui dimensdes especificas. Novamente, o criador aconselha a que o nimero maximo

de placas distintas a utilizar seja 10;

* “3. Solucdo” — este pormenor ¢ essencial para a dire¢cdo que se pretende dar a configu-
racdo do problema. O otimizador ¢ originalmente focado em problemas de embalagem
de itens, contudo para otimizar situagdes de corte para a seccionadora € necessario ativar
este parametro de cortes de inclusdo. Tal significa que a inclusdao de um determinado item
na placa crie os cortes necessarios para a sua produgdo. As figuras e exempli-
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ficam aquilo que ¢ a distin¢do criada pelo pardmetro em questdo. Os cortes de inclusdao
previnem que os itens sejam colocados de forma sobreposta aos cortes a desempenhar,

promovendo a aplicacdo do otimizador a casos de seccionamento;

Tipode iteml Tipode iteml

Figura 4.21: Sem cortes de inclusdo Figura 4.22: Com cortes de inclusio

* “4, Opcional — Visualizagao’ —aqui estao incluidos parametros visuais como € o caso das
legendas, tanto dos itens como das placas de material. Além disso, esta também disponivel
0 zoom na apresentacio da solugio. E de salientar que estes aspetos sdo opcionais para a
configuracgao;

* “5. Solver” — por ultimo, estdo os parametros que ditam a forma como ¢ procurada a
solugdo do problema. E possivel escolher o critério em que se baseia o algoritmo por detras
da otimizagdo (4rea, circunferéncia, altura ou largura), sendo que o criador aconselha a
que se use a drea sempre que os itens sejam passiveis de rotagao aquando da sua disposi¢ao
nas placas. O progresso da otimiza¢ao pode ou ndo ser acompanhado na barra inferior do
Excel, algo meramente expositivo. A ultima informacao a inserir na configuracao inicial €
o tempo que o programa vai utilizar para iterar solucdes e procurar a ideal. Mais uma vez,
o autor recomenda que seja atribuido entre meio a um segundo por cada item ou placa.
De uma forma geral, quanto maior for o tempo disponibilizado para o programa correr,

melhor serd a solucao entregue pelo mesmo.

Depois de a configuragdo inicial estar completa, ¢ tempo de inserir a informagdo acerca do
itens a acondicionar. A figura contém a folha de configuracao dos vérios itens a posicionar
nas placas de material.

Como pode ser observado pela coloracdo das células, ha alguma informagao a ser solicitada

ao programa relativamente aos variados itens:

* “Nome” — as designagdes inseridas servem apenas de rotulagem das variadas pecas, fi-

cando ao critério do utilizador a forma como decide distinguir as mesmas;
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Ficheiro Base Inserir  Esquema da Pgina  Férmulas Dados Rever Ver Programador Ajuda  Solver BPP = Comentarios  [MERERTIETSES
[} N ™
> O Q@ = b O
0.Reiniciar ~ 1.ltens 2. Placas  3.Solugdo 4, Visualizagio ~ 5.5olver  Informagdo
v
514 ~ Ix ~
A B € D E F G H | J K L M N -
1 |ID do tipo de item Nome Cor / imagem do item Largura (x) Altura(y) Area Pode ser rodado? Deve ser incluido? Lucro Numero de itens '
2 1 llharga I 00 0850 1,530 B0 Deve serincluido 0,00
3 2 cimo/fundo [N 09000 0,850 [REH sim Deveserincluido 0,00
4 Iprateleira | 06000  0,8500 0,510 Deve ser incluide 0,00
5 Area total: 6,12
6 v

EPP Solver Console | 1. ltens ® a >

Figura 4.23: Configuracio da folha de itens

» “Largura (x)” e “Altura (y)” — as dimensdes das pecas sdo imprescindiveis para a oti-
mizacdo. Uma das lacunas do presente otimizador passa pelo mesmo ndo considerar a
espessura da serra de corte e o consequente desbaste nas placas de material. De forma a
salvaguardar esse aspeto, € de boa pratica inserir as duas dimensodes dos itens acrescidas
de 1,5 mms, que corresponde a metade da espessura da serra;

* “Pode ser rodado?”” — este parametro permite escolher quais as pecas que podem ser
rodadas. E importante referir que, logicamente, as rotagdes das pecas apenas sio de 90
graus, no sentido horario ou anti-horério. Este aspeto ¢ util aquando do corte de pegas em
materiais com veios, onde se ambiciona que estes sejam visiveis em determinada dire¢do

de cada peca;

* “Deve ser incluido?” — mediante a informacao escolhida nesta especificacao, os itens vao
receber graus de prioridade perante os demais. Isto é, se a selecdo for “deve ser incluido”
o item ¢ prioritario. Se for “pode ser incluido”, o item apenas ¢ equacionado se ajudar
na otimiza¢do. Por outro lado, se a op¢ao for ““ndo incluir” o item ndo ¢ integrado na

solugao;

* “Lucro” — aqui ¢ possivel atribuir uma unidade de valor a producio de cada unidade de
determinado item. Este parametro acaba por funcionar como fator de priorizagdo uma
vez que o programa vai solucionar o problema objetivando a criagdo de maior valor de
producdo. Esta caracteristica pode ser ignorada sem prejudicar a otimizagdo, como vai
ser percebido mais adiante;

* “Numero de itens” — aqui sdo inseridas as contagens de itens iguais de cada tipo inserido

no problema.

Além das informagdes, atras descritas, necessarias ao funcionamento do programa, também
existem algumas expostas pelo mesmo. Na figura estdo 3 colunas de informacao criada
pelo otimizador. A primeira designa os tipos de itens. A terceira atribui cores aos tipos de itens,
por forma a facilitar a leitura posterior da solugdo. Por sua vez, a sexta calcula as areas dos itens,

bem como a area total de material necessario a producao da listagem dos itens.

Ainda relativamente a configuragdo dos itens, o otimizador possibilita duas funcionalidades,

uma apenas visual enquanto que outra influencia a possivel solugdo. Primeiramente e nao tao
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importante, é possivel ordenar os itens inseridos por ordem alfabética das designagdes regis-
tadas na coluna denominada “Nome”. Seguidamente, ¢ possivel controlar a compatibilidade
entre todos os itens da listagem, como é apresentado na figura #.24|.

Ficheiro Base Inserir Esquema da Pagina Férmulas Dados Rever Ver Programador Ajuda Solver BPP I Comentarios = [MGlETei[ T A
X Tz
S|
0.Reiniciar  1.ltens = 2.Placas = 3.Solugdo 4. Visualizacdo 5. Solver = Informacdo
~
022 v I ~
A B C D E F G H J K L M N A
1 | Dois itens sio compativeis se puderem ser incluidos na mesma placa. '
2 |Tipodeitem 1 Tipo deitem 2 Compativel?
EM Cimo/fundo Ilharga i
E Cimo/fundo Prateleira
B lharga Prateleira
r v

BPP Solver Console | 1.Itens | 1.3. Compatibilidade item-item .:.i.). 4 G >

Figura 4.24: Compatibilidade item-item

Como se pode observar, a listagem de itens € sujeita a todas as combinacdes entre cada dois
elementos distintos da mesma. Dessa forma, € possivel escolher quais as combinagdes de pecas
que sdo compativeis, isto €, que podem ser incluidos na mesma placa de material. Esta funciona-

lidade permite, por exemplo, que seja separada a producao de pegas referentes a lotes diferentes.

Seguidamente, a figura ¢ relativa a folha de configuracdo das placas de material. Esta
retrata a Glltima etapa da configuracdo do problema.

Ficheiro Base Inserir  Esquema da Pagina  Formulas  Dados Rever Ver Programador Ajuda  Solver BPP IR ELIELLEE (= Partilhar ~
0 . )
* O Q = D> ©
0.Reiniciar ~ 1.ltens 2. Placas  3.5olugdo 4. Visuslizagde 5. Solver  Informagdo
v
T31 ~ fx v
A B C D E F G H | J K L M N -
1 IDdo tipo de placa Nome Largura (x) Altura(y) Area Pode ser usado? Custo Numero estimado de placas Numero de placas '
2 1 Cinza HID16 2,800 2,070) EREA pode serusade 1,00 NN 2
3 Area total: 11,59
4
5
& A4
BPP Solver Cansale 1.ltens | 2. Placas [©) “ >

Figura 4.25: Configuracio da folha de placas

Nesta fase, a informagdo a adicionar € referentes ao material que vai ser maquinado:

* “Nome” — serve apenas de rotulagem e auxilia a organizac¢ao da informagao;

» “Largura (x)” e “Altura (y)” — desta feita sdo necessarias as dimensdes das placas de
material. Os valores inseridos devem ser diminutos em 5 mms face as medidas reais,
com o intuito de caucionar possiveis defeitos nas extremidades do material (provenientes

do transporte, manuseio ou material defeituoso). Esta convengdo garante que se possam
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retificar as placas em até 5 mms a toda a volta, sem comprometer o corte das pegas plane-
adas para as mesmas. Ademais, ¢ importante inserir as dimensdes das placas na mesma

unidade que se utilizou aquando das medidas dos itens;

* “Pode ser usado?” — aqui podem ser selecionadas as placas que se pretende utilizar para
a procura da solugao;

* “Custo” — neste parametro ¢ possivel atribuir um determinado valor de custo por cada
unidade de material utilizado. Esta caracteristica pode também ser menosprezada, dei-
xando vigorar os valores de origem (1 unidade de custo), sem comprometer a procura da
solucdo ideal;

* “Numero de placas” — por ultimo, ¢ necessario inserir um montante de material para a
producdo dos itens. E de notar que, nesta fase, o programa executa um célculo prévio
por forma a estimar o numero de placas que vao efetivamente ser necessarias. A postura
perante este parametro pode ser uma de duas . Por um lado, o material pode ser limitado
e, sendo assim, insere-se o numero de placas disponivel. Neste caso, a solucao pode nao
conseguir aglomerar todos os itens presentes na listagem. Por outro lado, se o objetivo
¢ inserir todos os itens na solucdo deve sempre colocar-se um valor acima do niimero
estimado pelo otimizador, por forma a dar margem de erro ao calculo e ndo afetar a solucao
ideal.

Tal como anteriormente, também na configurag@o das placas vigoram informagdes parale-
las ao funcionamento do otimizador. Neste caso, a primeira coluna titula os tipos de placas
enquanto que a quinta calcula as areas das mesmas, bem como a area total disponivel para o
arranjo da solu¢dao. Além disso, e tal como na configuracao dos itens, também aqui € possivel
ordenar as placas por ordem alfabética e desta feita, ¢ permitido definir a compatibilidade entre
os itens e as placas do problema, tal como se pode observar na figura §.24.

Ficheiro Base Inserir Esquema da Pdgina  Fdérmulas Dados Rever Ver Programader Ajuda  Solver BPP 7 Comentdrios
On N
* 4 Q @ > O
0.Reiniciar | 1.ltens = 2. Placas = 3.Solugdo 4. Visualizagdo 3. Solver  Informagao
v
Al ~ ﬂ Uma placa & compativel com um item se o item puder ser incluido na placa. N
| A B C D E F G H J K L M N 2
17 Uma placa é compativel com um item se o item puder ser incluido na placa. |
2 Tipode placa Tipo de item Compativel?
EMl Cinza HID16  Cimo/fundo
BN Cinza HID16  llharga
Ell Cinza HID16  Prateleira
& v

BPP Solver Console 1. ltens 1.3. Compatibilidade item-item 2. Placas 2.3. Compatibilidade item-placa @ 4 »

Figura 4.26: Compatibilidade item-placa

Tal como anteriormente foram combinados os itens entre si de maneira a criar todos os pares
possiveis, aqui o processo interino ¢ idéntico, com a diferenca de que neste caso os pares sao
constituidos por uma placa e um item. Relativamente a cada par apresentado, o utilizador pode

decidir quais as placas em que determinados itens podem ser ou nao incluidos.
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O proximo passo ¢ a configuragdo da folha de solugfo, a qual estd presente na figura #.27.
Esta ¢é totalmente controlada pelo ficheiro, como pode ser percebido pela auséncia de células co-
loradas a verde. Primeiramente ¢ aquando da sua concecao, esta encontra-se incompleta. Toda
a informagao apenas € registada no final do processo iterativo, resultante das macros! que ma-
nipulam o ficheiro Excel.

Ficheiro Base Inserir  Esquema da Pigina  Formulas Dados Rever Ver Programador Ajuda  Solver BPP

* O Q@ B b O

0.Reiniciar  1.ltens 2, Placas = 3. Solugdo 4. Visualizagdo 5. Solver  Infarmagdo

1 Comentdrios = EREELTIEIEES

Al ~o ﬁ: Lucro liguido total:

A B C D E Q R S TE
7 Lucro liquido total: 0,00
2

3 Placal of Cinza HID16 Numero maximo de itens  Utilizagdo da drea Lucro liquido

Canto inferior esquerdo 7 0,00% 0,00

Contagem de itens Nome do tipo de item coordenada x coordenaday Rodado? Pode serrodado? Area Lucro

c ~ o v A

bW N

9
10
11
12
13
14 Lista de inviabilidades detectadas
15

5
6
7

‘ . | 13.compatibilidade item-item | 2.Placas | 23.Compatibilidade item-placa | 3. Solugdo @ < EEEEE—— >

Figura 4.27: Configuracao da folha de solu¢ao

A ultima etapa, que precede o inicio propriamente dito do otimizador, ¢ a configuracdo da
folha de visualizacao da solucao. A mesma estd presente na figura onde se pode observar
desde logo a existéncia das 2 placas de material configuradas anteriormente.

Por ultimo pode entdo iniciar-se o otimizador, o qual vai iterar entre sucessivas solugdes,
durante o tempo pré-definido inicialmente, e guardar sempre a solu¢do 6tima local encontrada.
No final do processo, a solugdo ¢ apresentada em formato de relatorio e visual. Para o exemplo

seguido ao longo da sec¢do, as figuras e apresentam a solucdo nos dois formatos re-
feridos, respetivamente.

Na figura esta entdo presente o resumo da solugcdo de uma forma mais tedrica, num
formato de relatério. Como pode ser observado pela imagem, estdo presentes as composicoes
das duas placas de material. Em cada uma, sdo enumerados os itens acondicionados na mesma,
juntamente com algumas informagdes relativas a cada item e seu posicionamento dentro da placa
(colorada a cor azul):

* “Nome do tipo de item” — € exposto o nome que foi anteriormente atribuido ao tipo de
item em questao;

! As macros sdo ficheiros de codigo que possuem toda a informacio necessaria para o funcionamento do ficheiro
a que estdo associadas.
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Figura 4.28: Configuracio da folha de visualizacio da solucio

* “Coordenadax” e ““coordenada y” —ditam a posi¢ao na placa do vértice inferior esquerdo
do item;

* “Rodado?” — especifica se o item sofreu ou ndo rotagdo para o seu posicionamento;

Além disso, sdo ainda exibidas as informacdes base dos itens, como € o caso da permissao
para sofrer rotagdo, a area do tipo de item e o lucro pela inclusdo do mesmo na solugdo. Acima
da informacgao descrita, especifica de cada tipo de item inserido na placa, esté a sintese da placa
em questdo onde se podem observar os valores de:

* “Numero maximo de itens” — o valor apresentado ¢ também ele previamente calculado
pelo otimizador, até antes da procura pela solugo (ja esta presente na figura 4.27). Baseia-
se nas areas dos itens e das placas envolvidas no problema;

» “Utilizacdo da area” — € o percentual de area coberta pelos itens na placa. Permite per-
ceber o aproveitamento do material resultante da solucdo criada;

* “Lucro liquido™ — aqui ¢ contabilizado o lucro proveniente do arranjo de cada placa em
especifico. Este ¢ regido pela fungao objetivo do otimizador, a qual pretende maximizar a
diferenga entre os somatodrios dos lucros associados aos itens cortados e do custo da placa.
No exemplo apresentado e como referido anteriormente, os lucros associados a produgao
dos itens e os custos das placas foram ignorados, mantendo-se os valores atribuidos pelo
proprio otimizador (1 unidade de valor para o custo de cada placa e valor nulo para o lucro
dos itens produzidos). Dessa forma, por cada placa que albergue pelo menos 1 item, o
lucro liquido ¢ de uma unidade negativa.

Em ocasides onde haja contratempos na procura da solucao, as inviabilidades sao registadas
por forma ao utilizador saber que os contornos gerais da situagdo ndo permitem a chegada a

uma solu¢ao admissivel. Atendendo ao que for apresentado neste topico, o usudrio € capaz de

55



Melhoria de Processos na MOB
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8 3 Sim 0,30 0,00

9 4 Sim 0,30 0,00

10 5 Sim 0,30 0,00

11 6 Sim 0,77 0,00

12 7

13

14 |Placa2 of Cinza HID16 Numero méximo de itens  Utilizagdo da drea Lucro liquido

15 Canto inferior esquerdo 7 13,20% -1,00

16 |Contagem de itens Nome do tipo de item coordenada x coordenaday Rodado? Pode serrodado? Area Lucro

17 Sim 0,77 0,00
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23
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26
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Figura 4.29: Relatério da soluc¢ao

entender o que deve ser alterado para que seja possivel ao otimizador calcular uma solugdo sem
impedimentos. Por altimo, no canto superior esquerdo da folha ¢ apresentado o valor associado
a solugdo encontrada. Este ¢ dado pelo somatorio dos lucros liquidos de todas as placas presen-
tes na solugdo. Para este exemplo, € entdo percebido que sdo necessarias no minimo 2 placas de
material para acondicionar todos os itens requeridos.

Em concordancia com a informacao analisada até agora, a figura demonstra visualmente
o resultado da solugdo ideal encontrada. Pela sua observagdo, podem ser notadas as composi-
¢Oes das 2 placas de material e confirmadas as informagdes presentes no relatorio da figura #.29.
A titulo de exemplo, a ilharga presente na primeira placa, localizada na extremidade esquerda da
mesma, possui uma largura maior que a sua altura (como pode ser confirmado na figura #.23)) e
como tal, a disposi¢ao da mesma na imagem indicia que esta sofreu rota¢ao. Tal analogia pode
ser confirmada no relatério da solucio, onde esta registada a veracidade da observacdo. A direita
da imagem pode ainda perceber-se que ndo existem itens excluidos, isto €, todos aqueles que
foram primeiramente registados estdo acondicionados e como tal ndo existem inviabilidades na
solucdo, algo que foi também identificado atrés.
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Figura 4.30: Visualizacido da solu¢ao

4.2.2.2 Aplicacio tedrica e resultados

O otimizador apresentado até entdo foi testado em contexto teorico de situacdes reais, de
maneira a perceber o potencial que a sua aplicacdo pratica teria para a empresa. A tabela §.2]
contém as informagdes necessarias para a configuragdo das placas no otimizador. Além dos

varios materiais, sao apresentadas as dimensdes das diferentes placas e a area de cada qual.

Tabela 4.2: Informacoes sobre as placas de material

H Material H Dimensodes [m] H Area da placa [m?] H
Basalto SM 2,75 1,22 3,355
Cemento Antracite 3,05 1,30 3,965
Cinza HID16 2,80 2,07 5,796
Luxe Blanco 2,75 1,24 3,410
Luxe Magnolia 2,75 1,24 3,410

O otimizador foi aplicado em situagdes distintas para analisar o desempenho perante varios
cenarios. Os contextos da sua aplicagio estdo caracterizados na tabela #.3, a qual conta com a re-

feréncia do lote e do material das placas, o nlimero de itens a produzir e a area total dos mesmos.

Por forma a poder comparar o desempenho do otimizador com a realidade e os consumos
inerentes, foram apurados os consumos reais, assumidos pelo dimensionamento no or¢amento,
dos diferentes lotes e materiais apresentados na tabela §.3. Esses valores estdo apresentados na
tabela f.4, a qual expde os dados praticos das variadas situagdes.

Além do lote e do material relativo aos itens em questdo, sdo apresentadas as seguintes

informagdes:
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Tabela 4.3: Informacées sobre a composicio dos lotes testados

Lote Material N¢ itens Area ocupada [m?]
2149 Cinza HID16 540 179,6
2202 Cinza HID16 477 138,1
2204 Luxe Blanco 97 35,6
2204 Luxe Magnolia 60 20,9
2207 Basalto SM 43 17,4
2208 Cemento Antracite 41 22,4

+ “Consumo efetivo” —remete ao consumo assumido no orcamento da proposta de compra.
O calculo deste valor considera 20% de desperdicio de material durante a operacao de
seccionamento, como foi referido anteriormente;

* “Area disponivel [m?]” — este valor resulta do produto entre o consumo efetivo e a area
da placa (presente na tabela f.2). Representa a area total das placas necessarias segundo

0 orgamento;

* “Area ocupada [m?]” — este valor é proveniente das ordens de produgio, as quais contam
com as medidas dos itens e as quantidades a produzir de cada tipo. Representa a area total

coberta por todos os itens constituintes de determinado material de certo lote;

* “Ocupacgao meédia / placa” — o percentual de ocupacao das placas resulta da relagdo entre
a area ocupada e a disponivel, demonstrando o aproveitamento médio do material em

questao.

Por sua vez, a tabela conta com os resultados obtidos com a utiliza¢do do otimizador
em Excel. Esta conta com a necessaria caracterizacdo da situagdo, facultada pelo lote e tipo
de material, acompanhada do consumo de placas calculado e pela ocupagao média das placas

utilizadas. Por forma a comparar os valores reais com os calculados, foi elaborada a tabela }.4.

Na tabela 4.6 estdo condensados os dados que permitem comparar os desempenhos das solu-
coes calculadas pelo otimizador face aos reais ou assumidos pelo or¢gamento. Sao apresentados
os desvios absolutos e relativos dos consumos e a diferenca de ocupacao média das placas. A

analise dos 6 cendrios contidos na tabela permite apurar algumas ilagdes:

* De uma forma logica, € nos cendrios que necessitam de mais placas que se vé uma maior
redugdo absoluta de material utilizado. Tal deve-se a complexidade da situacdo, ou seja,
o aumento do nimero de itens a produzir induz um maior conjunto de possiveis combi-
nagoes. Entdo, de uma maneira geral, ¢ nos casos mais complexos que, de uma forma
absoluta, se nota mais o impacto do a¢do do otimizador, ao encontrar uma solugdo ideal

com maior facilidade que qualquer colaborador;

* Ao analisar os desvios relativos do consumo calculado face ao efetivo percebe-se que ¢

um indicador bastante mais estavel, como ¢ de esperar visto ser uma relagdo. Todos os
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Tabela 4.6: Comparacio dos resultados

Lot M - Consumo Ocupagao média
ote
ateria efetivo H calculado H A efetiva H calculada H A
Ci -4
2149 fnza 37 33 83.7% || 943% | +10,6%
HIDI16 -10,8%
Ci -5
2202 fnza 31 26 76.9% || 92,0% | +15.1%
HIDI16 -16,1%
L -1
2204 uxe 13 12 80.3% || 87.6% | +7.3%
Blanco -7,7%
Luxe -1
2204 ) 8 7 76,6% 88,0% +11,4%
Magnolia -12,5%
-1
2207 7 6 74,1% 86,9% +12,8%
Basalto SM 143% 0 0 0
C t -2
2008 || emento 9 7 62.8% || 813% | +18.5%
Antracite -22.2%
. . - 233
Valores médios aproximados 75,7% 88,4% || +12,6%
-13,9%

cendrios analisados promovem a poupanga de material, at¢é mesmo o pior que “apenas”

apresenta uma diminuicao de 7,7%;

* Em termos médios, o otimizador permite uma redugdo de aproximadamente 2,3 placas
por situagdo, o que equivale a 13,9%. Os valores referidos sdo aprofundados adiante,
servindo de base para estimativas a longo prazo;

» Relativamente a ocupagdo média por placa, em média apenas 75,7% da placa resulta em
itens produzidos. Quando aplicado, o otimizador apresentou um aumento de aproveita-

mento de 12,6%, fixando a média de ocupagao em quase 90%.

Com o intuito de demonstrar o possivel impacto da utilizagdo do otimizador a longo prazo,
recolheram-se certos dados acerca de alguns lotes, provenientes das respetivas propostas de
compra. Calcularam-se os totais de placas utilizadas e de metros quadrados resultantes totais,
relativamente a quatro lotes distintos. Como foi referido anteriormente, os lotes sdo agrupa-
mento de encomendas relativas a 5 dias uteis ou 1 semana. Assim sendo, os quatro lotes em
questao podem personificar 1 més de trabalho que, com as diferengas entre si, acabam por tor-
nar a estimativa mais fidedigna. Os valores calculados para esse més foram extrapolados para

o0 espetro temporal de 1 ano, que se assumiu ser constituido por 11 meses de atividade. A tabela
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4.7 aglomera o conjunto da informago referida.

Tabela 4.7: Estimativa de reducio de consumos

Lote L Placas orgamentadas Area [m?] H
2204 183 952,7
2207 187 949,5 Equivalente as
2208 304 1567,5 4 semanas
2208 167 869,0
Total mensal 841 4338,8 — Equivale a 1 més
Total anual 9251 47726,5 — Equivale a 1 ano
Redugao anual 1286 6634

A analise da tabela §.7 permite constatar o tamanho do possivel impacto da aplicagio pra-
tica do otimizador. Ainda que sejam estimativas, os valores apresentados para os totais mensal e
anual sao fundamentados e corretamente dimensionados. Ainda assim, podem criar-se cenarios
hipotéticos relacionados a estimativa inicial, numa oOtica otimista e pessimista, onde se altera o

valor normal em 25%. A tabela .8 expde as variagdes causadas pelos trés cenarios indicados.

Tabela 4.8: Cenarios possiveis

Cenrio Total anual em Redugdo anual em

n° de placas H drea [m?] || n°de placas H area [m?]
Pessimista (- 25%) 6938 35794,9 964 4975
Normal 9251 47726,5 1286 6634
Otimista (+ 25%) 11564 59658,1 1607 8292

Como ¢ possivel observar, até numa dtica mais conservadora, onde se assume um consumo
anual inferior em 25% ao valor inicialmente calculado, a reducao anual em nimero de placas
atinge quase o milhar, equivalente a cerca de 5000 metros quadrados de material. Esta reduc¢do
pode ser notada e contada em diversas perspetivas. Pode ser vista com a redugdo em tempo de
laboracdo, em poupanga financeira ou até em reducao de retalhos de material e consequente ar-
mazenamento, aumentando também a ergonomia dos espagos fisicos da fabrica. Os resultados
tedricos obtidos foram em tudo promissores, confirmando uma oportunidade de melhoria que

prendeu uma quanta relevancia.

4.2.2.3 Debilidades

Ainda que bastante intuitivo e de acessibilidade total, o otimizador apresentado ¢ integral-
mente criado em Excel, com recurso as macros criadas pela ferramenta VBA. Sendo assim, a

complexidade do mesmo e a sua cobertura das caracteristicas habituais ao tipo de situagdes a
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ser tratadas ndo ¢ a ideal. Como se deu a perceber previamente, o otimizador conta com al-
gumas lacunas de informacao e consideracao de aspetos importantes a otimizagdo, algo que
pode tornar-se impeditivo a aplicagdo massiva das suas potencialidades num contexto indus-
trial. Ainda que as falhas referenciadas tenham sido contornadas para aumentar a veracidade
dos resultados, podem ser apontadas algumas fragilidades e inconvenientes a aplicacdo pratica
do mesmo:

* Necessidade de pré e pos-tratamento de informagao — de modo a facilitar a inserc¢ao das in-
formagdes necessarias a otimizagao de uma determinada situagao, € essencial o tratamento
prévio da mesma por forma a simplificar a sua introdu¢do. Para o efeito, foi criado um
pequeno ficheiro Excel controlado por macros, capaz de tratar automaticamente as infor-
macoes relativas aos itens a produzir. Contudo, o correto tratamento depende da origem
da informagao, sendo fulcral que a disposi¢ao dos dados se mantenha inalterada de caso
para caso. Além do processamento a montante, a jusante também ¢é necessario o cuidado
outputs. De novo, foi usado o ambiente Excel e suas ferramentas para conceber um outro
ficheiro capaz de modelar a informagéo presente na figura f.30, de maneira a facilitar a
entrega da informacao aos colaboradores responsaveis pela operacao do equipamento em

questao;

* Necessidade de capacidade cognitiva do colaborador — ainda que a informagao necessaria
a operagao seja entregue num formato cuidado e simplificado, o colaborador tem que ser
dotado de autonomia e cognigdo para conseguir perceber a ordem das agdes que tem de
desempenhar. Tal acontece porque o otimizador em questdo apenas apresenta a solucao
final, desprezando o caminho para a obter. Neste caso, o otimizador nao especifica a
ordem dos cortes da placa, sendo o colaborador responsavel por decifrar essa sequéncia
de operagdes;

» Morosidade do processo — claro esta que a adi¢ao de tratamento de informagdo impacta
ao nivel da duracdo de todo o processo. Sendo algo necessario, a extensdo de todo o
procedimento tende a aumentar e dificulta também a sua coordenacgao e inser¢ao no fluxo

de informacao.

4.2.3 Otimizador licenciado - Cut Rite

A seccionadora para a qual o otimizador seria aplicado veio acompanhada, aquando da sua
aquisi¢@o, por um programa licenciado especifico para a otimizagao do corte, denominado Cut
Rite. Contudo, o aplicativo nunca foi devidamente aproveitado e o passar dos anos resultou em
que atualmente este se encontre ultrapassado em termos de funcionalidades. Além disso, a ana-
lise do mesmo permitiu averiguar que este ja se encontrava incompleto, o que impossibilitava a

transferéncia da informacao do programa, utilizado em computador, para a propria seccionadora.

Uma vez que a aplicagdo do programa em contextos reais foi limitada pela impossibilidade

de comunicagao entre o mesmo ¢ o equipamento de corte, vale a pena resumir aquilo que € o
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aplicativo e as suas capacidades perante a otimizagdo da operagdo em estudo.

Pelo facto de ser um programa licenciado, adequado para o tipo de equipamento em questao,
a complexidade de utilizagao e dos outputs disponibilizados ao utilizador ¢ consideravelmente
superior. A configuragdo da situagdo ¢ muito detalhada, ao passo que o programa permite a pa-
rametrizagao a varios niveis. A figura demonstra as varias gamas de parametros que podem
ser definidos para a funcionalidade do programa.

‘&8 CORTE OPTIMO MODULAR V7.07 -

Optimizar  Materiales N2 Resultados  Imprimir  Transmision de datos  Utiidades  Menu adicional  Directorios  Ayuda  Salir

Pardmetras de optimizacidn
Pardmetros de secdonadora
Parametros de materiales
Pardmetros de sistema

Parametros de importadidn (piezas)

Etiqueta Disefiador

Utilizacién de magquinas

11:00:23 | MARTES 10 May 2022

e
4 Iniciar

Figura 4.31: Parametrizacio disponivel

Como se pode observar, € possivel inserir parametros de otimizagao, da seccionadora, dos
materiais, do sistema e ainda acerca da importagdo das listas de pegas. Todas estas fungdes
permitem que o aplicativo se torne mais automatizado uma vez que este guarda todas as para-
metrizagdes definidas, sendo ainda possivel guardar diferentes configuragdes para determinadas
circunstancias. Por forma a exemplificar, podem enumerar-se alguns aspetos relativos a cada

um dos conjuntos de parametros referidos:

* Parametros de otimizacao — € possivel definir a espessura da serra de corte, cortes de
limpeza das extremidades das placas, quantidade maxima de pegas por placa ou tira de
material, etc;

* Parametros de seccionadora — o programa contém uma lista de equipamentos da qual se
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pode selecionar o pretendido, sendo que o objetivo € ser igual ao detido ou 0 maximo
semelhante. Essa selecdo executa um preenchimento automatico desta sec¢ao, podendo
de qualquer das formas ser alterado pelo utilizador. Também aqui podem ser pré-definidos
cortes de limpeza para retalhos (minimos € maximos), medidas minimas para o primeiro
e ultimo corte em determinada placa, altura minima e maxima para a pilha de placas

cortadas em simultaneo, etc;

» Pardmetros de materiais — novamente ¢ possibilitada a defini¢do dos cortes de limpeza
associados ao material em especifico, as dimensdes minimas dos retalhos aceitaveis, a

permissdo para a rotagdo das placas, a altura minima e maxima para a pilha de placas, etc;

» Pardmetros de sistema — aqui os parametros sdo transversais a funcionalidade do pro-
grama. Contém as unidades das dimensdes, o idioma, as diretrizes para os dados impor-
tados e exportados, bibliotecas de informagdo, o tipo de resumos a gerar como output
da otimizagao, presenca de arquivos adicionais, etc. Estes retratam a configuracao geral
do programa, algo que ¢ executado a partida apenas uma vez, a menos que se pretenda

proceder a alguma alteragdo importante.

Como ¢ facilmente percetivel, o nivel de detalhe e atencao a todos os possiveis aspetos poten-
cialmente importantes a otimizacao ¢ avultado, o que garante uma melhor simulagdo do contexto
real e na chegada a solugdes mais fidedignas. Uma das grandes vantagens deste otimizador ¢
a possibilidade de comunicagdo com o equipamento de corte, o que elimina o pos-tratamento
da informacao. Conjuntamente, essa comunicagdo permite a automatizacao da ordem de ope-
ragdes que a maquina tem que desempenhar, sendo o colaborador responsavel pela criagao das
condi¢des necessarias a continuidade da operagdo por parte do equipamento. O colaborador
apenas tem que proceder a operagoes residuais, como € o caso da retirada das pecas finalizadas,
a alimentagao (carregamento do material necessario), rotagao das placas, etc. A passagem entre
operagoes € permitida pelo colaborador aquando da garantia das condi¢des necessarias ao pro-

ximo passo do equipamento.

Apesar da possibilidade de automatizacao do processo de corte das placas, o programa dis-
ponibiliza variados tipos de resumos de informagao, relativos aos planos de corte, as pecas,
retalhos de material, placas, entre outros. A quantidade de dados disponibilizados ¢ grande, ¢ ¢
tanto mais aliciante quanto maior for a utilizacdo e preenchimento das parametrizagdes faculta-
das. Em concordancia estd também o nivel de aproveitamento das potencialidades do programa,
que dilata no mesmo sentido. A figura demonstra aquilo que ¢ um dos resumos disponibi-

lizados pela otimizagdo de uma determinada situagao.

O resumo de gestdo ¢ um apanhado daquilo que € a solugdo calculada para determinadas
circunstancias. Pode observar-se que quantifica o desperdicio, em termos absolutos e relativos,
o numero de placas utilizadas e de pegas produzidas, o tempo e os custos da operagdao. No

exemplo usado, o tempo de operacao € nulo uma vez que a parametrizacao necessaria para esse
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CORTE OPTIMO MODULAR V7.07 JUEVES 2 ENE 2002
RESUMEN DE GESTION Pec¢as
Pegas 00002/LOTE10/LOTEL10/?0TIMIZA/ ?HOLZMA /5
Material utilizaCtd M2 M3 Porcentaje Total
Piezas prod. 82 23.55 0.45 84.11% Cantidad Planos 9
Piezas sobre 0 0.00 0.00 0.00% con Cabeza,Recort 0 0
Retales 0 0.00 0.00 0.00% Cantidad Ciclos 9
Desperdicio 4.45 0.08 15.89% ILongitud de corte 0.0
2° Corte 0.00 0.00 0.00% Media (M2 /Ho) 0.0
———————————————————————————————— Sobrante (%Piezas) 18.590%
Tableros 9 28.00 0.53 100.00% Sobrante (%Tablercs) 15.89%
Costes estimados Cantidad Tarifa Coste total
Material utilizado 28.00 M2 1.500 42.00
Tiempo maguina 0:00 Horas 0.00 0.00
Piezas obtenidas 23.55 M2 1.783 42.00

Figura 4.32: Resumo de gestio

calculo ndo foi devidamente preenchida. Além disso, as tarifas de custo associadas ao material
utilizado e ao tempo despendido sdo ficticias. O correto dimensionamento destes aspetos torna
o conjunto de informac¢do muito interessante para eventuais estudos acerca de novas oportuni-

dades de melhoria ¢ mudanga.

Por ultimo e para termo de comparagao com o otimizador modelado em Excel, a figura

apresenta aquilo que ¢ um plano de corte de uma placa de material.

CORTE OPTIMO MODULAR V7.07 JUEVES 26 MAY 2022
PLANO: 1 Peg¢gas
Pecas 00002/LOTE10/LOTE10/?0TIMIZA/ ?HOLZMA/ S5
Tablero: MDF Sobrante: 6.41% Medida: 2550 x 1220 x 19.0
Material: MDF * testel Ctdad de tableros: 1
932.8 801.8 715.4
0.2
GAVETE0 GAVET&C
13.6
FRENTE! 897 ¥ 148 697 X 321
497 X 923
GAVET&0
497.0 GARVET&A0 13.6
697 X 321
897 X 348
FRENTE!
GARVETEOQ
497 X 923 13.6
GAVETEO0 .
= 697 X 321
897 X 348
457.0 FRENTE!
GAVETA 10.6
FRENTE! 147 X 700
897 X 173
173.0 147 X 670 FRENTE Ry 122-6
33.6 4.8 31.0

Esp.hoja sierra: 4.8 Altura pila: 1 Ciclos: 1
Corte limp. tras., (incl.EHS) long: 5.0 tramns: 5.0 Corte supl. (incl.EHS): 0.0

No. Pieza Longitud Ancho Prod. Ya ctd/ c<ctd/ Aun
Total cort. Tablero Plano a cortar
14. FRENTE 597.0 50.0 2 CERO 1 1 1
16. FRENTE 147.0 670.0 1 CERO 1 1 CERO
17. FRENTE 147.0 700.0 1 CERO 1 1 CERO
24. GAVETA 897.0 173.0 2 CERO 1 1 1
26. GAVET&O 697.0 3z21.0 4 CERO 3 3 1
29. GAVET&O 897.0 348.0 3  CERO 3 3 CERO
41. FRENTE 497.0 923.0 1 CERO 1 1 CERO
42. FRENTE 497.0 923.0 1 CERO 1 1 CERO

Figura 4.33: Plano de corte
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A comparag¢ao deste formato com o que ¢ apresentado na figura permite perceber o grau
de complexidade que este segundo otimizador aborda. Visualmente mais atrativa, a disposi¢ao
e quantidade de informagao ¢ consideravelmente maior neste segundo caso. Além da maqueta
da placa a seccionar, ¢ disponibilizada a listagem de pegas incluidas na mesma, bem como as
dimensdes, quantidades totais a produzir, as ja produzidas em planos anteriores e as restantes
necessarias. Além de tudo isso, a informagao ¢ toda aglomerada num ficheiro s6, organizado e

preparado para auxiliar a operacdo de seccionamento no imediato.

Com toda a andlise levada a cabo, a pesquisa sobre o tema e as solugdes apresentadas para
o problema em maos, a empresa decidiu adquirir a licenga de um otimizador mais recente. A
aquisicao foi vista como um bom investimento, sustentado pelo trabalho desenvolvido e resulta-
dos experimentais apresentados. A margem de melhoria apresenta-se promissora e as reducoes

de consumo e consequente impacto econémico ao nivel dos custos demonstram-se inegaveis.
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4.3 Quadros de apoio a gestao

A corrente sec¢do aborda os quadros de apoio a gestdo e a comunicacdo silenciosa. Pri-
meiramente € exposta uma curta nota introdutoéria ao assunto. Seguidamente ¢ apresentada a
situacdo inicial e determinados os objetivos do trabalho a desenvolver. Logo depois ¢ retratada
a reformulacao do quadro geral, seguida da apresentagao dos quadros especificos das seccoes
produtivas da unidade industrial. Por tltimo sdo expostos alguns quadros de menor relevancia

quando comparados aos anteriores.

4.3.1 Introducio

A produgao de lotes de encomendas ¢ concordante com os fluxos de material apresentados
na secgdo B.2. Nesse sentido, o planeamento da produgio passa pela sequenciagio dos equi-
pamentos e suas operagdes. Contudo, essa organizagdo nao € tao linear quanto aparenta ser
devido a existéncia de perturbagdes internas e/ou externas. Como perturbagdes internas podem
considerar-se a ambiguidade de tarefas entre equipamentos distintos (equipamentos diferentes
podem executar o mesmo tipo de operacdes), o absentismo, o retrabalho, situagdes especiais
de produgdo (sem lotes e ocorréncias), possiveis avarias, etc. Por outro lado, as perturbacdes
externas podem associar-se a roturas de stock de fornecedores, matéria-prima defeituosa, etc.

Todos os fatores apontados acima sdo capazes de influenciar a normalidade da produgao,
sendo necessario flexibilizar o processo por forma a contornar a adversidade e a mitigar o im-
pacto sentido ao nivel da produtividade da fabrica. Cada caso ¢ unico e requer uma analise
criteriosa para solucionar o problema. Como ¢ sabido, as decisdes sao tomadas sob a presenca

de informagao, de dados que sustentem as diretrizes definidas.

4.3.2 Situacao inicial e objetivos

A componente produtiva da empresa era regida por uma reuniao Kaizen diaria. Ao inicio de
todos os dias laborais, o diretor operacional, os responsaveis pelas trés sec¢des produtivas, pela
gestdo da qualidade e pela manuteng@o reuniam-se no local onde predominava o tnico quadro
de apoio a gestdo. Este quadro contemplava a generalidade da informagdo relativa a produgao
do dia util anterior com o intuito de perceber o desempenho produtivo da fabrica (quantitativo
e qualitativo), as agdes de manutengdo e o material em falta. O dito quadro esta presente na
figura onde se pode observar que a totalidade da superficie era preenchida por informacao.
Da tabela 4.9 a a informagdo apresentada ¢ referente a figura por forma a facilitar a
interpretacdo dos dados presentes.

O quadro era entao dividido em 7 partes gerais: “corte’ e “orlagem/maquinagem”, ““aca-

67



Melhoria de Processos na MOB

Figura 4.34: Quadro geral antigo

2 (13 29 (13 2 (13

bamentos”, “ultimacdo”, “material em falta”, “qualidade”, ‘““manutencdo” e ‘““paragens ma-

quina”.

» “Corte” e “orlagem/maquinagem” — contemplava a informagdo acerca das operagdes
de corte, orlagem e maquinagdo, divididas ainda por tipo de material (caixotes, frentes
de melamina e de MDF). Dentro de cada combinagdo entre uma operagdo € um tipo de
material era exposta a seguinte informagao (da esquerda para a direita): o dia a que se
refere, o lote de produgdo, a quantidade concluida no final do dia, a quantidade trabalhada
no dia referenciado, a quantidade total concluida e percentagem de conclusio e a duragdo

de producdo do lote em questao;
Tabela 4.9: Corte

CORTE
Dia | Lote | Qtd. Atual | Varia | Total | % Con. | Dur.

3/3 | 11 1100 600 | 2408 3
43 | 11 1600 500 | 2408

Corte Cx

» “Acabamentos’ —aglomerava a informagao relativa a lixagem, lacagem, verniz, betume,
portas (furagdo) e separagdo. Os dados sobre a lixagem, lacagem e verniz eram mais
especificos dadas as diferencas entre as operagdes porém a logica permanecia intocavel,
ou seja, era registado o dia e o lote a que se refere a linha, as quantidades produzidas, a
quantidade concluida e a total, a percentagem de conclusao do lote e a sua duracao;

» “Ultimagao” — apenas se registava a informagao da prensa, a qual seguia a mesma estru-
tura dos dois pontos anteriores;

* “Material em falta” — continha informacao sobre o dia em que faltava, o lote em que
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Tabela 4.10: Acabamentos

ACABAMENTOS
Dia | Lote | Atras | Frente | Qtd. Atual | Total | % Con. | Dur.

=

0]

&

E 3/3 10 85 403
4/3 10 80 | 60 R31 60 403 3
4/3 | 11.02 | 11 11 11 1

Tabela 4.11: Ultimacao

ULTIMACAO
Dia | Lote | Qtd. Atual | Varia | Total | % Con. | Dur.
233 9 212 48 | 382 5
£l 43 ] 9 237 | 25+2 ] 382 6

era necessario, o tipo de material, a previsao da sua chegada ao armazém e a chegada

propriamente dita;
Tabela 4.12: Material em falta

MATERIAL EM FALTA
Dia | Lote Material Prev. Cheg. | Cheg.
13/12 | 47 | OV36682 VB PG RG_AN30

* “Qualidade” — a qualidade era dividida em painéis, acabamentos e inspe¢do final. Nos
painéis era registado o dia, a quantidade de pecas inspecionadas, rejeitadas, retrabalhadas,
a percentagem de nao-conformidades e os tipos de defeitos detetados. Nos acabamentos
era aponte o dia, o tipo de acabamento e quantidade de pecas inspecionadas, a quantidade
relacada, polida, a percentagem de nao-conformidades e os tipos de defeitos encontra-
dos. Por ultimo, a informacao detalhada na inspecao final era igual a dos painéis com o

acrescento das pecas danificadas na expedicao;

“Manuten¢do’ — aqui era especificado a maquina ou posto a que se refere a informacao,
o material ou componente danificado, o estado em que se encontra a agao de manutencao

(cotacdo, pedido de compra ou encomenda), os dias da intervenc¢do e a duragao;

“Paragens maquina’ — era assinalada a maquina ou posto de trabalho e a sec¢ao em que

se insere, o dia e o(s) tempo(s) de paragem.

A densidade de dados causava um elevado impacto visual e dificultava a leitura simples e

imediata da informacgdo. A vastiddo de dados levava a que fosse pouco percetivel aquilo que

¢ a finalidade de um quadro de apoio a gestdo. Nao era captada a atengdo dos colaboradores e
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Tabela 4.13: Qualidade

QUALIDADE
Dia | Insp. | Rej. | Ret. | % N |  Defeito
w| 33 72 1 1 0 OR
2lan] 77 ] 1 [3¢1] 0o [ 1MV 40R
&
Tabela 4.14: Manutencio
MANUTENCAO
Maiq./Post. | Material | Cot. | P. C. | Enc. | Dias Inter. | Dur.
Disco CNC

responsaveis uma vez que apenas eram apresentados valores.

Inicialmente a reunido Kaizen era cronometrada com o intuito de maximizar o aproveita-
mento do tempo de conversa e ndo afetar o dia produtivo. Contudo, o passar do tempo levou a
que a rotina relaxasse os intervenientes e resultou numa reunido menos concisa e objetiva onde
facilmente se dispersava dos contetudos a tratar e se aumentava o tempo despendido. A quanti-
dade de pessoas envolvidas também propiciava a desconcentracdo uma vez que certos assuntos

nao eram diretamente orientados a todos os presentes.

Por conseguinte foi objetivado o seccionamento da dita reunido Kaizen. O objetivo era
manter uma reunido mais curta e controlada com os trés responsaveis pelas sec¢des € com a
responsavel pela logistica interna, onde se abordariam os temas e questdes de uma forma mais
geral e interligada a todos. A especificidade e detalhe seriam guardados para uma conversa
mais breve com cada um dos trés encarregados. De forma a cumprir os requisitos apontados
determinou-se que o quadro existente seria remodelado, e que seriam criados mais trés novos

quadros, cada qual vocacionado a uma das trés sec¢des da produgao.

4.3.3 Reformulac¢io do quadro geral

O novo quadro geral de apoio a gestdo condensa a generalidade dos dados relativos a funci-
onalidade da fabrica, visivel na figura #.33.

A primeira vista e comparando com o quadro presente na figura f.34, a organizacio deste
segundo ¢ um fator sonante no que diz respeito a facilidade de anélise do quadro em questao.
Além disso, a informacdo contida ¢ generalista e possibilita a interligagao de todos os interveni-
entes na reunido Kaizen. A informacao presente no quadro antigo foi integralmente transposta
para o novo formato com algumas alteragdes ao nivel do espetro observado. Em adi¢ao foram

adicionados dados acerca da produtividade geral da fabrica, do absentismo da produgdo ¢ da

70



Politécnico de Coimbra | Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

Tabela 4.15: Paragens maquina

PARAGENS MAQUINA
Magq./Post. Secgdo Dia | Temp. Par.

Limpeza 1:30

Robot Acabamentos | 4/2 i
Auvaria 0:20

Figura 4.35: Quadro geral atual

sinistralidade do trabalho.

O preenchimento do quadro ¢ dever da responsavel pela sec¢do da logistica interna e do dire-
tor operacional. Contudo, os responsaveis pelas trés sec¢des laborais podem também introduzir
dados mediante condi¢des espontaneas e/ou singulares. A informagao necessaria para o preen-
chimento do quadro ¢ recolhida pelos encarregados no final do dia laboral anterior, informagao
essa que ¢ relativa a producdo dos equipamentos da fabrica.

O novo quadro geral estd dividido em trés grandes zonas: do lado esquerdo esta a produti-
vidade dos varios centros de trabalho bem como o progresso dos lotes em atividade, ao centro
encontra-se a produtividade geral e a qualidade, e a direita esta presente alguma informacao adi-
cional, sendo ela o material em falta, o absentismo, a sinistralidade, a manutenc¢do e a paragem

das maquinas.

A figura apresenta primeiramente o preenchimento do lado esquerdo do quadro geral.

A parte superior da porgdo do quadro, apresentado na figura #.36, conta com a produgio da
variada maquinaria que constitui as trés sec¢des produtivas da empresa. Os valores apresenta-
dos remetem sempre ao dia laboral anterior e sdo acompanhados dos objetivos de orgamento
de cada operagdo. Abaixo do titulo “progresso’ esta o desenvolvimento de cada lote de enco-
mendas. O lote ¢ identificado e ¢ registada a taxa de conclusdao do mesmo em cada sec¢dao. Na
transformacao podem observar-se dois quadros distintos uma vez que ha dois fluxos de material
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Figura 4.36: Quadro geral (lado esquerdo)

(caixotes e frentes). Na linha de montagem a situagao repete-se, desta feita pela possibilidade de
no lote existirem pecas que sdo embaladas individualmente. E importante salientar que as pegas
sdo dadas como finalizadas numa determinada sec¢do quando ultrapassam a tltima operagdo
englobada nela. A titulo de exemplo, a grande maioria das pecas que constituem os caixotes
acabam a passagem na transformac¢do ao serem orladas. Sendo assim, as pecas orladas estdo
estdo prontas para serem transportadas para a proxima secgao.

A regido central do quadro est4 contida na figura #.37. Como se pode averiguar, esta parte
do quadro ¢ de cariz visual uma vez que o elemento central ¢ um gréafico de colunas. Além da
qualidade produtiva das secgdes, ¢ exposta a produtividade (ME embalados/colaborador) do dia
anterior e o grafico regista esses valores por um prazo maximo de 2 semanas de forma a poder
acompanhar a evolucao da produtividade geral da fabrica.

Por ultimo, o lado direito do quadro esta apresentado na figura .38, Esta parte ¢ constituida
pela informagdo mais acessoria mas ndo menos importante para a gestdo da fabrica. Excluindo
as “faltas” e os “acidentes de trabalho” que sdo preenchidos diariamente, o resto das presentes
categorias de informacgao sao atualizadas quando necessario.

4.3.4 Quadros especificos das seccoes

Como referido anteriormente, foi programada a reparti¢ao da reunido Kaizen e a criacao de
trés quadros de apoio a gestdo referentes as trés seccoes produtivas existentes. Os quadros espe-
cificos da transformagdo, dos acabamentos e da linha de montagem contém o desenvolvimento
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Figura 4.37: Quadro geral (centro)

do lote por operagdo e por tipo de fluxo (caixotes e frentes). Incluem também o plano de produ-
¢do dos lotes ativos, por forma a sequenciar de forma geral os lotes, ¢ ainda as faltas de material.
No final da reunido centrada no quadro geral, o diretor operacional percorre os trés quadros es-
pecificos, sem ordem pré-definida, onde aborda a especificidade da produgdo das sec¢des com
0s respetivos responsaveis.

A figura contém o quadro especifico da sec¢do da transformagao. O seu preenchimento
¢ responsabilidade do responsavel da dita seccao e ¢ garantido ao inicio de cada dia laboral antes
da reunido Kaizen junto do quadro geral, tal como os restantes dois quadros especificos. Como
se pode observar, do lado esquerdo do quadro estdo presentes as operagdes incluidas nesta sec-
¢do da fabrica. Dentro de cada uma estdo ainda os tipos de material que podem ser operados
nos centros de trabalho. Depois disso, ¢ caracterizado o lote, a quantidade finalizada perante
a quantidade total a ser maquinada e o cddigo do material. Este Gltimo ¢ a ordem pela qual o
material foi planeado ser trabalhado, a qual estd presente do lado direito do quadro. Os lotes sdo
identificados e sdo ordenados os materiais de caixotes ¢ frentes presentes nessa ordem de produ-
¢do. E importante referir que ha certas operagdes ou maquinaria que nio estio apresentadas em
nenhum dos quadros porque o seu volume de produgao € residual. Ao fundo do lado direito do
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Figura 4.38: Quadro geral (lado direito)

quadro esta ainda um espago para analisar os sem lotes/ocorréncias, onde sdo apenas registadas
as quantidades finalizadas perante as totais de caixotes e de frentes. Por ultimo encontram-se as
faltas de material e observagdes que podem acompanhar esse registo de material.

A figura apresenta o quadro especifico da sec¢do dos acabamentos. Tal como o qua-
dro anterior, este também conta com as operagdes mais importantes da sec¢do, ainda que desta
feita apenas haja um fluxo de material (frentes). O principio de preenchimento ¢ semelhante ao
retratado no quadro anterior com exce¢do de duas operagdes: o verniz e a lacagem. No verniz
¢ identificado o lote, seguido das quantidades finalizadas em relagao as totais da face posterior
e anterior. Na lacagem, além dos dados iguais ao verniz, ¢ ainda adicionada a cor do material
respetivo. O resto da informacgao ¢ idéntica ao quadro especifico da transformacgao, havendo
o planeamento dos lotes a direita, seguido do registo dos sem lotes/ocorréncias e ao fundo do
quadro as faltas de materil na secgao.

Por ultimo, a figura contém o quadro respetivo a seccdo da linha de montagem. A
disposi¢do e o tipo de informagdo presente ¢ mais uma vez semelhante aos anteriores apenas
com diferengas ao nivel da operagdo do embalamento. A fabrica possui apenas uma antena de
leitura de etiquetas RFID situada a jusante da embaladora Termopak. Os mdveis embalados sdo
entdo identificados pela dita antena que, além de os dar como finalizados na produgao, os conta
como output de produgdo para o dia da sua leitura. Essa informacao € apenas disponibilizada ao
diretor operacional e assim o preenchimento deste tipo de informagao no presente quadro é da sua
responsabilidade. E identificado o nimero do lote, a contagem de méveis finalizados (enviados
a expedicao) e de pecas embaladas individualmente. Estas tltimas sdo também sujeitas a leitura
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Figura 4.39: Quadro da transformacéo

da sua etiqueta RFID para facilitar a sua contagem em sistema informatico. E importante referir
que o planeamento dos lotes, encontrado a direita do quadro, se torna menos credivel a medida
que se avanca nas trés secgdes. O progredir do material pelas operagdes e respetivas secgoes
sujeita o aparecimento de perturbacdes, como abordado anteriormente. Estas causam desvios
face a normalidade e podem alterar aquilo que era o planeamento inicial de produ¢do dos lotes
ativos no momento. Claro estd que na sec¢do da linha de montagem, uma vez que esta ¢ a Gltima
de todo o processo de produgao, a probabilidade de ocorréncia de perturbagdes ¢ maior e dai se
poder afirmar que o planeamento nesta sec¢ao € o menos fiavel.

4.3.5 Outros quadros

Além dos quatro quadros apresentados até aqui que foram planeados inicialmente, outros
foram brotando da necessidade diaria de planeamento.
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Figura 4.40: Quadro dos acabamentos

Figura 4.41: Quadro da linha de montagem

O aparecimento de pecas com ndo-conformidades provoca a necessidade do retrabalho, quer
no sentido de eliminar os erros ou de replicar a pega lesada. A insercao do retrabalho deve ser
feita de forma a que se sinta tdo pouco quanto possivel no fluxo natural da operagao e por outro
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lado que demore o menor tempo. Sendo assim, idealizaram-se os quadros de plano de trabalho
para os equipamentos onde a quantidade de retrabalho que por 14 atravessa ¢ significativa. A
figura exemplifica aquilo que ¢ a base dos quadros do plano de trabalho dos equipamentos.
A parte esquerda deste quadro conta com o planeamento normal do trabalho a ser feito naquele
equipamento enquanto que do lado direito sdo afixados os pedidos extraordindrios a normalidade
laboral que carecem de planeamento continuo condicionado pelo objetivo. A titulo de exemplo,
se 0 objetivo € executar o retrabalho de forma célere este vai ser completado de imediato. Em
contrapartida, se o propdsito € minorar a inevitavel queda do desempenho do equipamento o re-
trabalho vai ser executado quando surgir uma boa oportunidade de o inserir no plano de trabalho
ativo. E evidente que o melhor caso é sempre tentar um equilibrio entre as duas condicionantes
apontadas, realizando o retrabalho o quanto antes € com a menor repercussao no fluxo natural.
A sua execucdo ¢ normalmente planeada pelos responsaveis da sec¢ao onde reside o equipa-
mento em questdo ou pelo diretor operacional. Contudo, o proprio operador deve ser capaz de
perceber qual o melhor momento para escoar os pedidos, dependendo do tipo de material ou até
das dimensdes das pecas a operar.

PLARO D& TRABALO| RETRABALIO
b |Zet | Ml RA] o |Ma
1143 Bunco
m
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Figura 4.42: Quadro do plano de trabalho

Como explanado ao longo deste documento, existem dois fluxos distintos de material, o de

caixotes e o de frentes. O encontro entre os dois fluxos deve ser idealmente perfeito para que
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a montagem dos moveis seja imediata. Contudo, as adversidades do chdo de fabrica tendem a
descentralizar esse encontro. Dessa forma, os caixotes montados tém de aguardar junto da linha
que as respetivas frentes se encontrem prontas a incorporar no mével ou até que determinados
acessorios se encontrem em stock. O planeamento do trabalho na linha de montagem passa em
grande parte pela localizagdo dos componentes que ¢ necessario acoplar para dar origem aos
moveis propriamente ditos. A necessidade de identificagdo dos caixotes imoveis junto da linha
materializou-se na criagdo de dois quadros, um para os moveis inferiores € superiores € outro
para os moveis altos. Os dois tipos de moveis referidos sdo montados em duas linhas distintas
pelas diferengas ao nivel das suas dimensdes, contudo os quadros criados sdo idénticos. A figura
contém um dos dois quadros referidos atrds. Como se pode perceber, o seu preenchimento
passa por identificar o lote, a ordem de venda e o mdvel em questdo, tal como o motivo pelo
qual o mesmo se encontra parado na linha e possiveis observagdes a entrada de informagao. Este
quadro permite explicar, de uma forma visivel a todos, a possivel concentragdo de material ina-
cabado no chao de fabrica. Além disso, permite também localizar com facilidade determinado

caixote uma vez que se encontram devidamente identificados.
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Figura 4.43: Quadro dos moveis altos
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4.4 Relatorio de manutengao

4.4.1 Introducio

O departamento da manutencao € responsavel por manter a fabrica em operag¢do continua,
minimizando os tempos mortos e aumentando a produtividade geral. A MOB conta com mais
de uma dezena e meia de equipamentos massivos, excluindo pequenos aparelhos que carecem
igualmente de a¢des de manutencdo para aumentar o seu prazo de vida e consequente rentabili-
zagdo dos ativos. Tudo aquilo que o ramo da manuten¢do desempenha na fabrica é da respon-
sabilidade da equipa do departamento. Essa ¢ constituida por apenas 2 colaboradores, dos quais

um ¢ o responsavel da secc¢ao e o outro € o técnico de manutengao.

Como foi referido, a fabrica ¢ constituida por inumeros equipamentos que carecem de moni-
torizacdo e manuten¢do propriamente dita. Contudo, a evidente escassez de recursos humanos
alocados a seccao tem como consequéncia a sobrecarga dos recursos existentes, possibilitando
a diminui¢ao da qualidade do trabalho e a falta de capacidade de resposta quando necessario.
Ao laborar com a capacidade no limiar, o aparecimento de novas situagdes, que necessitam de
resolugdo por parte da manutengdo, implica a desatencao de algo que esté ja incluido na capa-
cidade possuida e atribuida.

Além da capacidade laboral da manutengao estar totalmente utilizada, esta € proveniente da
assunc¢ao da existéncia de dois colaboradores disponiveis a tempo inteiro para realizar agdes de
manutengdo propriamente dita. Todavia tal ndo € veridico, uma vez que um dos dois colabo-
radores € o responsavel pela sec¢do e possui uma pandplia de tarefas relacionados a gestdo e
planeamento da manuten¢do. Independentemente disso, a necessidade de mao-de-obra no ter-
reno obriga ao desprezo das acdes mais burocraticas em prol das praticas e da continuidade na

produgao.

4.4.2 Recolha e tratamento da informacao

Por forma a quantificar as necessidades da manutencao, bem como os tempos despendidos
com determinadas tarefas, foi projetado um documento de preenchimento didrio, o qual ¢ par-
cialmente apresentado na figura #.44. Por forma a facilitar a exposi¢do do mesmo, apenas esta
presente um dos dias da semana, sendo a folha original composta pelos cinco dias.

Por forma a simplificar o preenchimento da informacgdo necessaria € a consumir o menor
tempo possivel para o efeito, foi necessario perceber, junto do responsavel da manutengao, as
tarefas que ocupavam a grande maioria do tempo de trabalho dos dois colaboradores da dita
seccao. A variedade de funcgdes ao abrigo da atividade de ambos tornava o preenchimento mo-

roso € pouco concreto, na medida em que a diversidade de informagao ndo permitia a retirada
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Relatdrio diario de manutengao Semana[ ]
Dia Tipo de Intervencdo Duragéo Observacdes/comentario
Segunda-
feira
Legenda: GM — Gestdo de Manutengao MC — Manutencao Corretiva
IM — Introducao de Melhoria MP — Manutencéo Preventiva
GS — Gestdo de Stock P — Projeto
GRAS — Gestdo de Residuos/Ambiente/Seguranca OT — Outras Tarefas

Figura 4.44: Resumo laboral da manutencio

de ilacdes diretas. Sendo assim, resolveu criar-se agrupamentos de tarefas semelhantes ou com
a mesma finalidade, gerando categorias de intervengdes da manutencdo. Esses agrupamentos

facilitam o preenchimento da folha apresentada e ainda a analise dos dados constituintes.

A organizacao das tarefas deu origem a 8 categorias ou tipos de intervencao relacionados a
manutencio, observados na legenda inferior da figura .44. No entanto, as classes apresentadas
podem ainda subdividir-se em trés grupos distintos. As categorias da ‘“‘introdu¢do de melhoria”,
“manutencdo corretiva”, “manutenc¢do preventiva’ e “projeto’ sdo lineares, no sentido em que
apenas se distingue onde foi desempenhada a acao. No caso especifico do “projeto”, traduz uma
categoria especialmente criada para o momento que a empresa atravessa. Esta aguarda e pla-
neia a implementacao de um projeto em chao de fabrica, destinado a alterar significativamente o
layout e fluxos produtivos, bem como grande parte da maquinaria inerente a produgdo. Seguida-
mente, a categoria das “outras tarefas’ inclui qualquer atividade que nao se adapte a nenhuma
das categorias ja existentes. Claro estd que, a repeti¢dao continua de uma determinada acao nesta
categoria porventura justifica a criagdo de uma nova classe, uma vez que a atividade se apresenta
recorrente nos dias de trabalho dos colaboradores. As restantes categorias sdo decompostas em

algumas tarefas-tipo que sdo em seguida especificadas:

* Gestdo de Manutengdo (GM):

(1) Planeamento das intervencdes/coordenacao da equipa;

(a) Gestdo da manutencao e oficina;

(b) Planeamento e execu¢ao das operagdes de manutengado corretiva, preven-

tiva e pedidos de intervengdo externa;
(c) Coordenar e dirigir os 6rgaos sob sua responsabilidade.
(i1) Elaboragdo de registos e similares — mapas de manutengao;
(a) Elaboragdo de mapas de avarias e/ou de intervengao nos meios produtivos

(fichas de trabalho, etc).
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(i) Custeio dos servigos de manutengao;
(iv) Outras tarefas.

(a) Manutengao dos dossiers técnicos dos equipamentos;

(b) Avaliagao/otimizacao das necessidades de novos equipamentos, visando

o aumento de produtividade/qualidade.
* Gestao de Residuos/Ambiente/Seguranga (GRAS):

(1) Gestao de medidas de auto protegao;
(1) Gestao da area ambiental, administrativa e operacional;

(ii1)) Outras tarefas.
* Gestdo de Stock (GS):

(1) Gestao dos stocks do armazém de pegas sobresselentes;

(i) Sondagem no mercado das ferramentas e pecas necessarias & manutengao.

Em termos do preenchimento em concreto, a folha exibida € referente a um espacgo temporal
de uma semana. Assim, ¢ conveniente que, além da data especifica dos cinco dias preenchidos,
seja registado o nimero da semana relativamente ao ano em aprego. Na coluna rotulada de ““tipo
de intervencao™, sdo registadas todas as tarefas desempenhadas no dia com recurso a simbologia
apresentada na legenda inferior. A acompanhar sdo anotadas as duracdes de cada intervencao,
havendo ainda espago para possiveis observacdes elucidativas do registo em questao. Os dados
recolhidos semanalmente carecem mais tarde de tratamento. Estes devem ser carregados na fer-

ramenta informatica preparada em ambiente Excel, a seguir retratada pela figura [4.43.

O relatério diario de manutengao ¢ sustentado por uma ferramenta criada em Excel, onde
mais uma vez se retirou partido das macros e se projetou a automatizagdo do tratamento dos
dados inseridos. Primeiramente, ¢ necessario proceder-se a alimentagcdo do sistema. Na pri-
meira folha, denominada de “Dados sdo inscritas as informagdes recolhidas por meio da folha
demonstrada na figura #.44. E inserida a data da inscrigéo e a reparti¢do horaria do tempo de
trabalho do colaborador. E importante salientar que a cada entrada de dados apenas se associa
um dos dois colaboradores. Sendo assim, cada dia de trabalho, neste caso, tera associadas duas
introducdes de dados. Em jeito de observacao, a folha permite que sejam inseridas informagdes
adicionais importantes por meio do botdo a direita da folha, rotulado de ““Analise Semanal”,
as quais sao datadas pelo dia em que se deu a insercao dos dados. Além disso, esta primeira

interface conta com trés filtros de informacao, remetentes aos colaboradores, a0 més e a semana.

As células do cabegalho que contém as abreviaturas referentes aos tipos de intervencdes da
manuteng¢ao incluem um pequeno comentario com o significado da sigla em questdao. Em adicao,
a folha denominada de “Legenda” compreende a reparticdo das tarefas apresentadas anterior-

mente em relagdo as categorias. Esta folha serve apenas de registo da informacgao explicativa
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V31 v i v
A B c D E F G H 1 J K L M v w X Y a
1 Ano Més | Semana Dia Colab. | GM[h] T GRas[h]] Gs[h] | m[h] | Mc[h] | MP[h] | P[h] | OT[h] ° Inserir Apagar |
2 2022 Margo 10 07/03/2022 | AnténioR. | 45 15 1,0 4,0 Colaborad %= 7
3 2022 Margo 10 07/03/2022 | Frederico F. 0,5 1,0 5,5
4| 2022 Marco 10 08/03/2022 | AnténioR. | 45 10 1,0 25 [ Antonic R. ]
5 2022 Margo 10 08/03/2022 | Frederico F. 2,0 3,0 [ FredericoF. ]
6 2022 Marco 10 09/03/2022 | AntdnioR. g 3,0 2,0 15
7 2022 Margo 10 09/03/2022 | Frederico F. 8,0 Més ¥= 7
8 2022 Margo 10 10/03/2022 3,0 5,0
] 2022 Margo 10 10/03/2022 3 3,5 a5 [ LD ” Abril l
10| 2022 Margo 10 11/03/2022 | AnténioR. | 4,0 1,0 15 2,0 Maio
11 2022 Margo 10 11/03/2022 | Frederico F. 3,0 3,0 1,0 1,0
12| 2022 Margo 1 14/03/2022 | AnténioR. | 4,7 1,0 23
13| 2022 Margo 11 14/03/2022 | Frederico F. 1,0 03 15 5,3
14| 2022 Margo 1 15/03/2022 | AnténioR. 2,3 1,0 27 2,0
15 2022 Margo 11 15/03/2022 | Frederico F. 2,7 5,7 0,3
16| 2022 Margo 1 16/03/2022 | AnténioR. | 5,0 1,0 2,0
17 2022 Margo 11 16/03/2022 | Frederico F. 3,5 4,5
18| 2022 Margo 11 17/03/2022 | AnténioR. 6,0 1,0 1,0 Semana = ¥
19| 2022 Margo 11 17/03/2022 | Frederico F. 25 1,0 45 04
20| 2022 Margo 11 18/03/2022 | Frederico F. 8,0
21 2022 Margo 12 21/03/2022 | AnténioR. | 3,5 05 1,0 2,0 @
22| 2022 Margo 12 21/03/2022 | Frederico F. 0,5 5,7 1,8
23| 2022 Marca 12 22/03/2022 | AntdnioR. 10 10 6,0
24 2022 Margo 12 22/03/2022 | Frederico F. 3,0 4,5 0,5
25| 2022 Margo 12 23/03/2022 | AnténioR. 3,0
26 2022 Margo 12 23/03/2022 | Frederico F. 1,0 6,5 0,5
27| 2022 Margo 12 24/03/2022 | AnténioR. | 4,5 15 2,0
28 2022 Margo 12 24/03/2022 | Frederico F. 0,5 55 2,0
29 202 Margo 12 | 25/03/2022 | AnténioR. | 50 20 10 Analise Semanal
30 2022 Margo 12 25/03/2022 | Frederico F. 0,3 3,2 0,5
31| 2022 Margo 13 28/03/2022 | AnténioR. | 4,0 1,0 2,0
32| 2022 Margo 13 28/03/2022 | Frederico F. 1,0 1,0 2,0 1,0 3,0
33| 2022 Margo 13 29/03/2022 | AnténioR. 25 6,0
34 2022 Margo 13 29/03/2022 | Frederico F. 0,2 7.5 0,3
35| 2022 Margo 13 30/03/2022 | AnténioR. | 4,5 05 1,0 25
36 2022 Margo 13 30/03/2022 | Frederico F. 6,0 2,0
37| 2022 Margo 13 31/03/2022 | AnténioR. | 45 2,0 2,0
anl anm Marrn 12 21/n02/9077 | Eradarien £ an ag EYS v
Dados Grafico ~ Analise Semanal Legenda @ 4 »

Figura 4.45: Registo dos dados diarios

das aglomeragdes criadas, com o intuito de facilitar a adesao ao funcionamento da ferramenta

por parte do utilizador.

A inser¢ao de comentarios por meio do botdo atras referido justificou uma folha prépria para

a apresentacao dessa informagdo adicional. A figura demonstra a forma como sao exibidos

esses elementos.

Al ~ I v
A B ry
1
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3 | Semana ¥z ? 1. Criagdo da categoria 'Projeto’ a 18/04/2022
4
5 1
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9
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1
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15
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- Moldar texto
e obsel
19
20
Dados |Gréfico” Analise Semanal | Legenda (©) ey ] »

Figura 4.46: Andilise semanal da manutencio

A amostragem de elementos no interior do grande retangulo branco esta dependente da ati-

vacdo do filtro disponivel. A informacao adicional apenas ¢ visivel aquando da filtragem por
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semana, uma vez que os dados estdo organizados pela mesma. As observagdes registadas na
analise semanal ndo sdo controladas em termos de extensdo de frase. Dessa forma, a exposi¢ao
de informagdes descritas em sentencas longas pode ser comprometida com a omissao da parte
final da frase. Para resolver essas situagdes, a folha possui um botdo, designado por ‘“Moldar
texto”’, que adapta as condi¢des por forma ao comprimento da frase ser todo ele visivel. Além
disso, ¢ também possivel eliminar informagdes que constam na listagem, pela referéncia da se-
mana e da ordem da informagao na lista apresentada.

O culminar do ficheiro ¢ a folha denominada “Grafico”, visivel na figura #.47. Esta repre-
senta o output principal do tratamento da informagdo, do qual se podem retirar as ilagdes sobre
a ocupacao laboral dos colaboradores da manutengao.

Al ~ fx ~
A B 2 D E F G H | J K L M N o P Q R &
ATUALIZAR 45% LEGENDA:

2 GM —> Gestdo de Manutencio

3 | ano ¥z GRAS > Gestdo de Residuos/Ambiente/Seguranga

4 - kil 5 = Gestdo de Stock

5 2022 IM = Introdugdo de Melhoria

6 MC - Manutengdo Corretiva

7 35% MP - Manutengdo Preventiva

g | Més = P = Projeto

9 OT > Quiras Tarefas

10| | Margo Abril

& 30% BGM

11| maio 27%

12 EGRAS

13 25% GS

14 23% N

15 2% M

16 - 20% mmC

17

18 EMP

19 | Semana = a5 15% "1
20
21 10 11 12% 12% oT

10%
2|12 13 10% 3
23
oa || 18 15 &3
25|16 17 53
26 2%
o7 || 18 19 . 2
0%
28| 20 = a 0% 0% 0%
2
;f Anténio R. Frederico F.
21
36 v
Dados = Grafico [TAndlise’Semanal”| Legenda () 4 . b

Figura 4.47: Relatorio da manutencao

Como se pode observar pela imagem, o elemento central e principal da folha Excel ¢ um
grafico de barras. Este contempla as tarefas desempenhadas por cada colaborador em formato
de percentagem com relagdo as horas totais laboradas. A direita do grafico esta colocada a le-
genda de maneira a facilitar a interpretacao do grafismo central. Por sua vez, a esquerda estao os
controlos da informagao exposta. A folha possui trés filtros de dados, relativamente ao ano, més
e semana das entradas de dados gravadas no ficheiro, de forma a organizar a informagdo que
se deseja observar. Por ultimo, o botao ““Atualizar” deve ser acionado sempre que se proceda
a analise da informagao depois da insercdo de informacao nova. Tal como o nome sugere, este
induz a atualizagao da abrangéncia do grafico, no sentido em que inclui os dados mais recentes

nos célculos interinos que resultam nos valores expostos.

Uma analise rapida do diagrama permite retirar algumas dedugdes acerca dos dois colabo-

radores da sec¢ao da manutencdo. De acordo com os valores apresentados, os dois operarios
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revelam isencdo de qualquer atividade perante pelo menos uma das categorias de tarefas con-
sideradas. O colaborador ao qual dizem respeito os dados da parte esquerda do grafico, sendo
o responsavel da manutengdo, ndo tem registo de qualquer a¢ao de ‘“Manutengao Preventiva”,
enquanto que o técnico da sec¢do ndo atua ao nivel da “Gestdo de Manutencao™ e do ““Pro-
jeto”. Em termos de supremacia de ocupacgao, verifica-se que o colaborador responsavel dedica
quase 30% do seu tempo a “Gestao de Manutencao”, valor que tendeu a baixar com as tarefas
relacionados ao projeto de investimento da empresa e outras tarefas teoricamente residuais. Re-
lativamente ao técnico de manutencao, e tal como expectavel, a categoria que mais peso tem no
leque de atividades desempenhadas ¢ a “Manuten¢do Corretiva’. Ainda assim, a superioridade
que esta categoria apresenta sobre as demais pode ser considerada suspeita, significando que de-
vem ser adotadas outros tipos de aproximacdes ao nivel da manutencao propriamente dita, quer
sejam preventivas ou até preditivas. Os valores da categoria das “Outras Tarefas™ apresentam-
se consideraveis, podendo justificar a criacdo de novas categorias mediante aquilo que esté a ser

tido como tal categoria.

4.4.3 Aplicacoes

A ferramenta apresentada nesta sec¢@o foi projetada com o intuito de justificar um possivel
aumento da capacidade da manuten¢do. O desempenho do ficheiro associado aos resultados
obtidos depende exclusivamente do preenchimento assiduo e esclarecedor por parte dos colabo-
radores da manutencao, uma vez que a maior quantidade de informacgao torna os valores obtidos

mais veridicos e proximos da atividade da sec¢do em longos periodos de tempo.

Além disso, este recurso permite decompor a manuten¢do nas suas principais atividades,
e referentes importancias perante a globalidade do oficio. Essa perspetiva permite que se re-
alizem analises como a que foi apresentada anteriormente, corrigindo anomalias e idealizando
objetivos para as significancias de cada categoria de atividades perante uma visdo holistica da
manuten¢do. A informacdo guardada pelo ficheiro pode ainda ser consultada a qualquer mo-
mento, podendo ser util aquando da explicagdo de possiveis baixas de produtividade geral ou de

um equipamento em especifico.

O comprometimento com a correta utilizagdo da ferramenta pode sustentar a aplicagdo de
planos de manutengdo na fabrica. Esta é capaz de acompanhar todo esse processo, desde possi-
bilitar uma decisao fundamentada a monitorizagdo do desempenho, relacionado com a atividade

dos colaboradores da manuten¢ao envolvidos.
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CAPITULO 5
CONCLUSOES

Inicialmente, o planeamento da atividade passou pela renovagao do sistema Kanban no apro-
visionamento de materiais ao chdo de fabrica e pela remodelacao da apresentagdo de informagao

nos quadros de apoio a gestdo.

Relativamente ao Kanban, ¢ importante salientar que a implementag¢do do sistema descor-
tinou uma enorme necessidade de entrosamento entre individuos de diferentes secgdes, o en-
volvimento dos colaboradores do chao de fabrica bem como a comunicagdo com 0s mesmos.
Como se pode perceber pela apresentagao do tema neste relatorio, muita da informacao foi con-
seguida através dos colaboradores dos diversos equipamentos do fluxo produtivo. Além disso,
o sistema abordado constitui uma ferramenta que ¢ globalmente utilizada pelos colaboradores,
significando que foi necessaria a formagao dos mesmos e a educag¢ao perante uma nova rotina.
Como se pode perceber pelos resultados apresentados na secgdo respetiva do corrente relato-
rio, a implementagdo do Kanban veio auxiliar na organizacao dos postos de trabalho, algo que
preserva a qualidade do trabalho e a seguranga dos equipamentos e colaboradores. A longo
prazo espera-se que a organizacao da informagdo dos consumos abordada pelo sistema auxilie
na realizacdo dos inventérios de final do ano. No que diz respeito ao préximo passo a realizar,
¢ claramente importante manter o sistema atual, atentando sempre a mudanca de fornecedo-
res e materiais, consumos distintos, etc. Além disso, € fulcral que se formem colaboradores
recém-chegados a empresa para que estes percebam a importancia € os objetivos das praticas
em questao. Por ultimo, seria vantajoso a expansao do sistema para a sec¢ao dos acabamentos.
E necessaria a repeti¢do de todo o processo documentado, com a especial atengdo de que nesta
seccdo seria uma primeira implementagdo e ndo uma renovagao, como foi no caso da sec¢do da

transformacao.

A remodelag@o dos quadros de apoio a gestdo apresentou-se como uma tarefa mais acessi-
vel, uma vez que esta diretamente ligada a um menor nimero de individuos, havendo menos
propensdo a choque de opinides, personalidades e interesses. Tal como no tema anterior, a cor-
rente utilizagdo da ferramenta no quotidiano dos colaboradores revelou a necessidade de uma
formagio morosa dos mesmos, proveniente da inflexibilidade sentida. E um processo continuo,
carente de um acompanhamento didrio, de maneira a controlar a correta utilizagdo do método e

a criar uma rotina de trabalho.

Os outros temas abordados no seguimento do relatério brotaram da anélise do trabalho diario
e de problemas expostos por colaboradores. A presenca assidua no chao de fabrica é também
ela fulcral para que se entendam os processos e se denotem lacunas que impegam o aumento da

produtividade.
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O trabalho desenvolvido sobre a otimizagado de corte permitiu a exposi¢ao de vantagens pos-
sivelmente alcancaveis com a solugdo apresentada, onde tal informagdo levou a realizagao do
investimento referido na sec¢do respetiva do tema. Seria importante também a aposta por parte
da empresa na formagao dos colaboradores para a utilizagdo do software, tendo em conta a com-
plexidade e potencial da exploracdo maxima das op¢des disponibilizadas pelo sistema operativo.
Dessa forma, iria ser acelerada a curva de aprendizagem com o ganho de experiéncia, algo que
mais rapidamente se materializaria em redugdes efetivas de consumos, de custos e a inerente

recuperagdo do investimento realizado.

Um dos maiores obstaculos ao longo do estagio curricular foi a vertente humana, a receti-
vidade dos individuos, a articulagcdo das entre-ajudas. Os colaboradores de maior idade € com
um maior nimero de anos a representar a organizagao apresentam pouca tolerancia a mudancas
na forma de trabalhar ou de pensar. Acreditam que a experiéncia que detém ¢ suficiente para
que o trabalho se desenrole e agarram-se afincadamente aquilo que foram as suas praticas na
maioria do tempo. A boa comunicacao ¢ um aspeto fundamental para moldar a forma como os
individuos olham para a melhoria continua. E importante explicar todo o processo, envolver os
colaboradores na tomada de decisdes e acompanhar a implementa¢ao de mudancgas para novas
ideologias de trabalho.

A realizacao do estagio curricular permitiu uma primeira aproximacao a realidade laboral de
uma unidade industrial. A area em questdao (melhoria continua) acartou a necessidade de saber
articular a comunicagdo para com diversos individuos, de diferentes sec¢des e departamentos,
cada qual com a sua personalidade tinica. Percebeu-se assim a importancia da motivagdo, do
envolvimento de todos nas tarefas, da educagdo perante novos desafios, para o sucesso desejado
pela organizacdo. Além disso, confirmou-se que as oportunidades de melhoria sdo infinitas,
dependendo a sua descoberta do que se analisa e da forma como se faz. E uma area muito
importante para o continuo desenvolvimento de uma organizagdo, para a manuten¢do da sua
competitividade no mercado, para a satisfacdo dos colaboradores e clientes, e para a criacao de

uma cultura organizacional bem definida.
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