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Aplicacdo de métodos lean na melhoria do desempenho da cadeia de abastecimento

Resumo

As exigéncias da competitividade que atualmente se colocam as empresas obrigam a uma
aposta na otimizacdo dos recursos e dos processos produtivos. Os objetivos centram-se no
incremento da capacidade produtiva, nas vertentes da flexibilidade e quantidade, sem perder
de vista os requisitos de qualidade que garantem a satisfagéo do cliente.

A criacdo de valor através de processos eficientes, com reducdo de desperdicio, constitui a
base da filosofia lean. O conceito Kaizen resulta da aplicagédo de processos e ferramentas
lean, e do envolvimento das diferentes camadas hierarquicas de uma organizacdo, com o
objetivo de implementar medidas de melhoria continua adequadas as necessidades da
empresa.

A presente dissertacdo descreve as etapas da melhoria continua implementadas em duas
organizacbes: uma do setor da cortica e outra do setor da metalomecanica. Embora as
empresas estudadas atuem em inddstrias distintas, apresentam um objetivo comum: melhorar
o desempenho da cadeia de abastecimento, ao nivel do servico ao cliente e reducdo do lead-
time.

Relativamente ao setor da cortica, Portugal é lider mundial, na producao de matéria-prima e
no volume de negdcios gerado pela industria. A evolugdo registada nos produtos substitutos,
como o plastico ou o aluminio, realca a necessidade do desenvolvimento de produtos e
métodos de producdo inovadores, ajustados as necessidades dos clientes.

Ja no caso da industria metalomecénica, esta revela-se uma area fundamental no
desenvolvimento da economia mundial e nacional, dada a sua forte relacdo com inovagoes
tecnoldgicas. A crescente exigéncia do mercado e o0 aumento das exportacdes portuguesas
realgam a necessidade de Portugal otimizar a capacidade produtiva, bem como a flexibilidade
de producéo.

Pese embora as caracteristicas dos dois setores sejam distintas, em ambos 0s casos se torna
evidente a importancia de implementacdo do lean, potenciando a eficiéncia dos processos
produtivos, através da concentracdo dos recursos nas tarefas de valor acrescentado.

No primeiro caso, € essencial inovar para sustentar a posicdo lider e competitiva no mercado.
O elevado nuimero de referéncias foi eleito como fator critico, tendo sido desenhado um
programa focado em conjugar a otimizacdo do portfélio com a eficiéncia dos processos
produtivos, permitindo que a empresa se concentre no desenvolvimento de referéncias
inovadoras e com valor acrescentado para o cliente. No segundo caso, é determinante
acompanhar o desenvolvimento do mercado, através do controlo da produtividade e de
melhorias ao nivel da organizacao da produgdo e dos proprios processos produtivos.

Apods a fase de implementagdo, registaram-se aumentos de produtividade em ambas as
empresas. Os resultados obtidos traduziram-se em acréscimos de faturacdo alinhados com o
crescimento dos mercados, sem necessidade de alteracdo dos recursos.

Numa perspetiva operacional, a autonomia das equipas do chdo de fabrica, bem como a
comunicagdo ao longo da cadeia de abastecimento aumentou, refletindo maiores niveis de
motivacdo dos colaboradores na implementacdo de ferramentas de melhoria continua.
Concluindo, em resultado deste processo, 0s niveis de produtividade subiram, com impacto
direto nos niveis de crescimento das empresas.



Implementation of lean methods to improve the performance of the
supply chain

Abstract

The demands of competitiveness that companies need to overcome, force them to bet on the
optimization of resources and production processes. The objectives are focused on increasing
production capacity, in terms of flexibility and quantity, without losing sight of the quality
requirements that guarantee customer satisfaction and specifications.

The creation of value through efficient processes, with reduction of waste, is the basis of lean
philosophy. The Kaizen concept results from the application of lean processes and tools, and
the involvement of different hierarchical layers of an organization, with the objective of
implementing continuous improvement measures that fit to the company’s needs.

This dissertation analyses the stages of continuous improvement implementation in two
organizations: one from the cork sector and the other from de metalworking sector. Although
the companies studied operate in different sectors, they have a common objective: to improve
the performance of the supply chain, in terms of customer service and lead-time reduction.

Regarding the cork sector, Portugal is the world leader in both the production of raw materials
and the turnover generated by the industry. The development of substitute products, such as
plastic or aluminium, enhances the need to develop innovative products and production
methods tailored to customers’ needs.

In the case of the metalworking sector, it reveals a key sector in the development of the world
and national economy due to its strong relationship with technological innovations. The
increasing demand of the market, as well as the Portuguese exports, enhance the need of
optimizing the production capacity and the flexibility of the supply chain.

Although the characteristics of the two sectors are distinct, in both cases the importance of
lean implementation becomes evident, empowering the efficiency of production processes, by
focusing resources on value-added activities.

In the first case, innovation is essential to sustain the leading and competitive position in the
market. The high number of references was a highlight, and a reference reduction program
was designed in order to combine the portfolio optimization with the efficiency of production
processes, enabling the company to focus on the development of innovative and value-added
references. In the second case, it is crucial to monitor the development of the market, through
the control of productivity and improvements as well as in the production processes
themselves.

After the implementation phase, there were registered productivity increases in both
companies. The results obtained were translated into growth of billing, in line with the growth
of the markets, without the need to change resources.

From an operational perspective, the autonomy of the shop floor teams as well as the
communication along the supply chain increased, reflect higher levels of employee motivation
in the implementation of continuous improvement tools. Concluding, because of this process,
productivity levels have risen with a direct impact on corporate growth levels.
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Aplicacdo de métodos lean na melhoria do desempenho da cadeia de abastecimento

1 Introducao

O objetivo da metodologia lean é a redugdo dos custos operacionais através da extingdo de
atividades que ndo acrescentam valor, pela implementacdo de uma filosofia de gestdo focada
na eliminacdo do desperdicio ao longo da cadeia de abastecimento (Rahani & Al-Ashraf,
2012).

Na era da competitividade, realca-se a importancia da implementagdo de processos
operacionais e administrativos eficientes, suscetiveis de melhorar o nivel de servico, 0s
tempos de entrega, a qualidade dos produtos ou servigos e, em simultaneo, contribuir para a
otimizacdo dos recursos. As empresas procuram métodos para satisfazer as necessidades do
cliente, reduzindo os custos inerentes a todo o0 processo produtivo. Em varios casos, a reducao
dos custos é associada a uma reducdo da qualidade dos materiais utilizados ou a uma
sobrecarga dos colaboradores. No entanto, o aumento da eficiéncia de uma empresa ndo tem
gue ser necessariamente associado a estes fatores. Atualmente, o crescimento sustentado é um
fator preponderante para o sucesso de uma organiza¢do no mercado. A filosofia lean coloca a
disposicdo das empresas um conjunto de ferramentas, permitindo uma reacdo rapida a
mudancas do mercado, aumentando a produtividade e exceléncia operacional em quatro areas:
qualidade, custo, entrega e flexibilidade. Espera-se que, através da aplicacdo de ferramentas
lean, seja possivel melhorar simultaneamente as quatro dimens@es, ou pelo menos algumas
delas, sem que isso impligue a deterioracdo de nenhuma das restantes.

O Kaizen Institute Consulting Group (KI) é uma empresa especializada na divulgacdo e
implementacdo do conceito lean. Fundada por Masaaki Imai em 1985, a missdo do Kl é
“ajudar os lideres a alcangar os seus sonhos de mudanca, desempenho e implementacao de
culturas de melhoria continua” (Imai, 2012). O KI trabalha com empresas de diferentes
setores numa perspetiva de aumentar a rentabilidade dos seus clientes através do aumento das
vendas e racionalizacdo de investimentos, sempre acompanhado do aumento da
produtividade. A cultura de melhoria continua que o KI implementa centra-se numa
colaboracéo direta com os seus clientes de forma a identificar os problemas, enquanto forma
os colaboradores, conferindo-lhes competéncias para a sua resolugéo (Imai, 2012).

O principal foco desta empresa de consultoria é o apoio aos lideres na formulacdo e
implementacdo de processos que garantam um elevado nivel do desempenho operacional.

Kaizen significa “mudar para melhor” e a abordagem Kaizen para a melhoria continua
relaciona-se com a melhoria todos os dias, em todas as areas, envolvendo todas as pessoas
(Imai, 2012). Esta metodologia centra-se no aumento da produtividade pela eliminagdo de
atividades que nédo acrescentam valor ao cliente. As técnicas lean fornecem as empresas
ferramentas para reduzir o desvio entre a situacéo real e os objetivos definidos.

Esta dissertacdo resulta de uma parceria entre o Kl e duas unidades industriais, uma do setor
da cortica e outra do setor da metalomecénica. A metodologia lean aplicada em ambas as
empresas visa otimizar a eficiéncia dos processos, de forma a melhorar os tempos de entrega
ao cliente. O intuito do projeto é a analise e melhoria do desempenho das cadeias de
abastecimento, comparando os desafios da implementacdo do lean em dois contextos
empresariais distintos.



Aplicacdo de métodos lean na melhoria do desempenho da cadeia de abastecimento

1.1 A industria da cortica

A cortica é um produto que posiciona Portugal em primeiro lugar a escala mundial, tanto a
nivel de producdo de matéria-prima como de volume de negdcio gerado pela indistria da
cortica. Segundo a Associacdo Portuguesa de Cortica (APCOR), 34% da area mundial de
montados de sobro situa-se em Portugal, o que representa 23% das florestas nacionais, com
forte incidéncia no Alentejo, onde 84% da area plantada corresponde a sobreiros.

De acordo com um estudo do Banco de Portugal elaborado em 2016 (Banco de Portugal,
2016a) subordinado ao tema “Analise das empresas dos sctores da madeira, da corti¢a e do
papel”, o setor da cortica em Portugal é constituido na sua maioria por microempresas, que
representam 80% do setor. Apenas 0,6% do namero total de empresas com atividade registada
neste setor séo de grande dimensdo. Segundo a APCOR, 49% da produgdo mundial de cortica
é portuguesa, operando no setor 670 empresas nacionais.

Nos anos 2008 e 2009, o setor deparou-se com fortes dificuldades associadas ao aparecimento
de produtos substitutos como o plastico e o aluminio que, pelo seu custo inferior, diminuiram
a procura de produtos de cortica. No entanto, a aposta na inovacdo e desenvolvimento
permitiu que as ameacas ndo comprometessem o desempenho do setor. A diversidade de
produtos atualmente disponivel, aliada ao facto comprovado de que a cortica é o vedante com
menor impacto ambiental, sustentou a recuperacdo das empresas do setor.

Um indicador importante € o elevado volume de exportacBes que, segundo a APCOR,
representa 70% do volume de negocios. A quota de exportaces portuguesas no setor da
cortica equivale a 63% da producédo do setor, sendo a Europa o principal destino.

O presente projeto desenvolveu-se na Amorim Revestimentos, unidade de negocio (UN) da
Corticeira Amorim, uma das empresas do Grupo Amorim.

O Grupo Amorim é uma das maiores, mais empreendedoras e dindmicas multinacionais
portuguesas. Teve origem no setor da cortica, em 1870, sendo hoje lider destacado no setor
(Corticeira Amorim, 2017). Impulsionado pelo lema “nem um s6 mercado, nem um sO
cliente, nem uma sé divisa, nem um s6 produto” (Corticeira Amorim, 2017), o Grupo
Amorim diferenciou a sua posicdo em diferentes setores, desde a cortica, a vinicultura e ao
turismo, numa légica de criatividade, responsabilidade e inovagéo.

O Grupo Amorim atualmente divide-se em duas empresas com ramos de negécio distintos: a
Amorim & Irmdos, que se dedica a producdo de rolhas de cortica natural e a Corticeira
Amorim, direcionada para a industrializacdo de produtos aglomerados de cortica.

A Corticeira Amorim tem fortalecido o seu posicionamento mundial como empresa de
produtos de cortiga, através de uma estratégia que valoriza o investimento em investigacao,
design e inovagdo, sempre com a cortica como matéria-prima, um produto 100% natural com
beneficios ambientais comprovados. Além da producédo de rolhas, que constituem o produto
mais comercializado pelo grupo, as outras unidades de negocio direcionam o vasto portfolio
da empresa para industrias diversificadas como a construcdo, a industria automovel e a
aeronautica.

De acordo com a orientagdo estratégica da empresa, focada no desenvolvimento e
sustentabilidade, bem como nas inovadoras tendéncias do mercado, a estrutura da Corticeira
Amorim divide-se em unidades de neg6cio, como mostra a Figura 1.
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Figura 1: Organograma Corticeira Amorim, adaptado de Corticeira Amorim, S.G.P.S., S.A., (2016)

De acordo com a Figura 1, sdo seis as UN que constituem a Corticeira Amorim. O presente
projeto desenvolveu-se na Amorim Revestimentos, a UN dedicada a producdo e distribuicdo
de revestimentos e pavimentos de cortica. De acordo com o Relatério e Contas publicado pela
empresa (Corticeira Amorim, S.G.P.S., S.A., 2016), em 2016 as vendas desta UN regressaram
ao crescimento, tendo registado uma evolucdo de 6,6% face a 2015. As vendas atingiram 0s
117 milhdes de euros, e foram sustentadas por alteracfes de portfélio dinamizadas ainda em
2015. O lancamento de produtos inovadores, que revolucionaram o conceito tradicional de
revestimentos de cortica, através da incorporacdo de tecnologia que confere aos produtos
capacidade de isolamento, de retencdo do calor e resisténcia a 4gua, asseguraram a empresa
um crescimento sustentado das vendas. Esta transformacdo do portfdlio teve impacto nos
processos, ndo so pela reducdo dos custos, mas também pela reducdo do consumo energeético
nas fabricas, assegurando uma reducdo do impacto ambiental.

A crescente competitividade, ndo s6 no mercado da cortica, mas também no dos produtos
substitutos, reflete a necessidade da empresa apostar em atividades de valor acrescentado,
reduzindo custos e aumentando a produtividade. A aplicacdo de metodologias lean pretende
melhorar o servico que a Amorim Revestimentos proporciona ao cliente, pela reducdo dos
prazos de entrega através da reducdo do tempo de producdo. Este fator, associado a uma
otimizacdo do portfélio, tem em vista melhorar o posicionamento da Amorim Revestimentos
no mercado e reduzir as atividades pelas quais o cliente ndo esta disposto a pagar.

1.2 A Industria metalomecanica

O setor da metalomecénica ocupa uma posi¢do central no desenvolvimento das economias
modernas, dada a sua forte ligagdo com as novas tecnologias. Segundo a Associacdo dos
Industriais Metallrgicos, Metalomecanicos e Afins de Portugal (AIMMAP, 2016), Portugal
valida esta tendéncia, sendo a metalomecénica um pilar fundamental para o crescimento
econdmico e industrial a nivel nacional. A base para este crescimento é o valor acrescentado
dos produtos, a relacdo prego/qualidade e o cumprimento do prazo de entrega das
encomendas. O destaque internacional da industria metalomecénica portuguesa relaciona-se
ndo s6 com as caracteristicas supramencionadas dos produtos, mas também com a
flexibilidade de producdo. Enquanto a atividade chave da concorréncia é a fabricacdo de
grandes séries, a flexibilidade das empresas portuguesas permite responder a pedidos de
menor dimensdo num curto espago de tempo.

Segundo um estudo do Banco de Portugal elaborado em 2016 subordinado ao tema “Analise
setorial da industria metalomecanica 2011-2016” (Banco de Portugal, 2016b), em 2015 a
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indUstria metalomecénica compreendia 2% das empresas em Portugal, representando 7% do
volume de negocios. Com base no mesmo estudo, concluiu-se que a maior componente da
rendibilidade se devia aos equipamentos de transporte. No ano 2015, 62% do volume de
negocios do setor estava ligado as exportacdes. A Figura 2 apresenta o contributo dos
mercados interno e externo para o crescimento do volume de negécios.
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Figura 2: Volume de negécios - Contributos dos mercados externo e interno (em pontos percentuais) para a taxa
de crescimento anual (em percentagem)

De acordo com a Figura 2, os mercados interno e externo contribuiram para a evolucéo do
volume de negdcios do setor em 2 pontos percentuais (p.p.) e 3 p.p., respetivamente. Em 2014
e 2015, a taxa de crescimento do volume de negdcios para o total das empresas foi positiva,
demonstrando a recuperacao econdmica face aos anos anteriores. Salienta-se a recuperacao da
indUstria metalomecanica que, entre 2012 e 2014, recuperou 10 p.p. J& a analise do mercado
externo revela uma contribuicdo positiva durante todo o periodo, destacando-se o0s anos 2014
e 2015, onde o seu contributo foi mais significativo.

Uma das atividades da industria metalomecénica é a producdo de componentes metalicos para
a industria automdvel, sendo esse o foco do projeto desenvolvido. A industria automoével em
Portugal tem um impacto forte na economia do pais. De acordo com a Associacdo de
Fabricantes para a Industria Automoével (AFIA), o setor mais representativo é o fabrico de
componentes que, em 2016, exportou cerca de 85% da producdo. Os principais destinos do
mercado de exportacdes sdo Espanha, Alemanha e Franga, o que demonstra o impacto do
mercado europeu no setor.

Desde a introducdo do Toyota Production System, a competitividade na industria automavel
aumentou, e o foco das empresas centrou-se na resposta as necessidades dos clientes,
reduzindo atividades sem valor acrescentado. Nos dias de hoje, qualidade elevada e baixo
custo ndo sdo caracteristicas suficientes para uma empresa manter a sua posi¢cdo no mercado,
devendo também ser pioneiras na obtencdo e disponibilizacdo de produtos e servicos
inovadores e adequados as necessidades do cliente. Para competir neste novo contexto, o ciclo
desde a rececdo até a entrega do pedido ao cliente deve ser otimizado.

O presente projeto desenvolveu-se numa empresa que opera no setor da metalomecanica,
direcionada para a producdo de componentes para a industria automovel. Esta empresa ndo
pode ser identificada nesta dissertacdo, pelo que seré designada como “Empresa A”.

A Empresa A, fundada em 1982, pertence a um grupo composto por trés empresas que atuam
na industria metalomecéanica, fornecendo importantes empresas do setor automovel.
Inicialmente focada na producédo de estruturas metalicas para a construcao, rapidamente se
expandiu para outras areas, sendo a producdo de componentes e acessorios para a industria
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automével uma das principais areas. A Empresa A é, assim, especializada em corte e
estampagem de chapa, soldadura e montagem de componentes.

O foco da empresa € a satisfacdo do cliente através da entrega de produtos dentro do prazo,
com qualidade, e com custos reduzidos de producdo. Hoje em dia, a Empresa A apresenta um
volume de neg6cios anual de aproximadamente 20 milhdes de euros, e tem cerca de 200
colaboradores. Nesta empresa, é também colocado o enfoque na criacdo de ciclos de
melhoria, pelo que o objetivo do projeto apresentado nesta dissertagdo é aumentar a eficiéncia
dos processos produtivos, melhorando os prazos de entrega ao cliente.

1.3 Objetivos do projeto

O projeto desenvolvido divide-se em duas areas distintas, relativas a metodologias Kaizen.
Numa primeira area, a implementacdo do lean visa o aumento da eficiéncia dos processos,
melhorando o servico ao cliente (Delivery) atraveés do aumento da capacidade produtiva dos
equipamentos e da criacdo de fluxo de materiais, desde matéria-prima até produto acabado.
Esta primeira etapa aplicou-se nas duas empresas em estudo e constitui a base de analise deste
projeto. A melhoria do prazo de entrega ao cliente, e consequente reducdo do lead-time,
requer a implementacdo de ferramentas especificas, adaptadas a realidade das empresas. A
andlise de dois casos de estudo permite comparar o contexto de aplicacdo e as ferramentas
utilizadas para atingir este objetivo comum. A segunda area consiste na implementacao de um
Programa de Reducdo de Referéncias na Amorim Revestimentos. O foco na eficiéncia dos
processos mantém-se, uma vez que a otimizacao do portfolio de acordo com as necessidades
do cliente tem impacto na producdo, pela reducdo da complexidade produtiva. A
implementacdo deste programa promove a sustentabilidade da empresa, permitindo o
alinhamento da estratégia comercial e da estratégia do produto, assegurando uma atitude
proativa no mercado.

Em suma, o projeto analisa dois casos de estudo com um objetivo comum: a melhoria dos
prazos de entrega ao cliente, através de um aumento da eficiéncia dos processos produtivos.
Partindo do tema de redugdo do lead-time da producdo e do tempo de espera do cliente,
pretende-se analisar o processo de implementacdo das ferramentas lean em duas empresas
industriais com caracteristicas distintas, aferindo semelhancas inerentes ao processo e também
fatores diferenciadores associados a caracteristicas das empresas e dos mercados onde atuam.

1.4 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo esta dividida em cinco capitulos.

No segundo capitulo, é feito um enquadramento tedrico que descreve a filosofia lean,
realcando as ferramentas utilizadas no projeto, para a melhoria da eficiéncia dos processos
produtivos. Neste capitulo apresenta-se também a componente teérica do modelo de redugéo
de referéncias implementado, visando a otimizac&o do portfolio.

O terceiro capitulo compara o desempenho das duas empresas ao nivel da entrega ao cliente.
O ambito deste capitulo é apresentar as organizacOes e comparar a evolucdo de cada uma ao
longo do projeto. Este capitulo compara também as ferramentas necessarias para implementar
a metodologia lean em empresas de diferente dimensdo e com diferentes posicionamentos no
mercado.

O quarto capitulo apresenta o Programa de Reducdo de Referéncias desenhado para a Amorim
Revestimentos. Discutem-se os fatores criticos que devem ser considerados na selecdo das
referéncias a manter, bem como os resultados propostos com este subprojeto.

O quinto capitulo apresenta a conclusdo da dissertacdo, realgando os seus contributos, as
principais dificuldades associadas a execucao dos projetos e as perspetivas de trabalho futuro.

5



Aplicacdo de métodos lean na melhoria do desempenho da cadeia de abastecimento

2 Enquadramento Teoérico

Neste capitulo apresenta-se a literatura relativa a resolucdo de problemas adotada no projeto.
Esta dividido em trés fases: (1) a apresentacdo dos principios de um sistema de gestdo Kaizen;
(2) a descricdo geral das ferramentas Kaizen, incluindo os seus alicerces e aplicabilidade em
projetos de melhoria continua; (3) a descricdo pormenorizada das ferramentas utilizadas na
dissertagéo, visando melhorar o processo produtivo e selecionar as referéncias que devem ser
mantidas no portfdlio da empresa.

2.1 Fundamentos Kaizen

A metodologia Kaizen assenta em cinco principios:

1.

Criacdo de valor para o cliente

O cliente s6 esta disposto a pagar por algo que lhe acrescente valor, a criagdo desse
valor requer a identificacdo dos interesses dos clientes e da orientacdo estratégica da
empresa. O objetivo € concentrar os recursos em atividades que agreguem valor para o
cliente.

Eliminacdo do MUDA (palavra japonesa para desperdicio)

Desperdicio € o conjunto de atividades que ndo acrescentam valor para o cliente e
pelas quais ele ndo esta disposto a pagar. A eliminacdo de MUDA ¢é uma abordagem
de baixo custo que contribui para 0 aumento da produtividade das empresas. Existem
sete categorias de desperdicio: Espera de Pessoas, Espera de Material e Informacao,
Movimento de Pessoas, Movimento de Material e Informacdo, Excesso de Producao,
Excesso de Processamento e Erros que provocam rejeicdes e retrabalho.

Gestao Visual

Considerando os cinco sentidos humanos, a visdo é a maior responsavel pela retencéo
de informacdo. A gestdo visual ¢ uma forma eficaz de transmitir informacdes claras e
objetivas aos trabalhadores e gestores relativamente ao estado atual das operagdes e
compara-las com os objetivos estabelecidos.

Ir para 0 Gemba

Gemba é uma palavra japonesa que significa o lugar real onde se acrescenta valor. A
abordagem Kaizen consiste em visitar 0 Gemba visto ser o melhor lugar para
identificar o desperdicio e para envolver os trabalhadores no processo de mudanca.

Envolvimento das pessoas

A metodologia de melhoria continua depende do desempenho de pessoas. Assim
sendo, a motivacdo dos funcionarios € fundamental para alcancar os resultados
esperados. Segundo Imai (2012), um dos fundamentos da filosofia Kaizen ¢é “ndo
culpar ou julgar” quando ocorre um erro, uma vez que o culpado nao ¢ a pessoa, mas o
processo gque nado é suficientemente robusto.
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Para além destes cinco principios, a implementacdo de solu¢Ges de melhoria continua centra-
se na mudanca da cultura corporativa. Uma das maiores dificuldades que se coloca a alteragédo
de comportamentos é a resisténcia das pessoas a mudanca. Paradigma é a forma padrdo de
executar uma determinada tarefa (Imai, 2012). A filosofia Kaizen pretende eliminar
paradigmas nas organizacfes com a introducéo de diferentes abordagens focadas na melhoria
continua.

As organizagdes estabelecem rotinas e trabalhos normalizados que levam a procedimentos
automatizados. A implementacdo do lean requer a revisdo e alteracdo de alguns dos
procedimentos, implementando novos modelos de trabalho e praticando-os até serem
considerados um habito, de forma a otimizar o desempenho dos operadores.

A sistematizacdo desta abordagem contribui para o desenvolvimento de uma empresa mais
autonoma e metddica, capaz de criar o ambiente ideal para a melhoria dos processos, sempre
que se desenvolve uma melhor maneira de desempenhar uma tarefa.

2.2 Ferramentas Kaizen

O foco do KI ¢ a oferta de valor a longo prazo através da eliminacdo de desperdicio em
organizacOes de diferentes setores, sempre alinhado com as atividades que acrescentam valor
para o cliente. O objetivo de um sistema de melhoria continua é o crescimento da empresa
(Growth), através dos seguintes parametros: aumento da qualidade do servigo prestado
(Quality); reducéo do custo dos recursos e do processo (Cost); e melhoria da produtividade e
reducdo dos prazos de entrega (Delivery). A base da utilizacdo de todas as ferramentas reside
num programa de mudanca cultural pela crescente motivagdo das pessoas (Motivation). A
Figura 3 ilustra o Kaizen Business System (KBS) e a distribui¢do das ferramentas de melhoria
continua na formulagéo e implementacao de solucdes.

LONG TERM COMPANY VALUE

G: GROWTH

- D: DELIVERY M: MOTIVATION Q: QUALITY -

EXCELLENCY EXCELLENCY
C: COST

GROWTH TOOLS =) Sales € Q.C.D. TOOLS
poe) — m Total Flow Management

SUPPLIERS
CUSTOMERS

Growth & Ideation

Innovation & Development Total Productive Maintenance
Continuous Improvement
Sales Improvement Total Quality Managment
Environment Improvement Total Service Management
CAPABILITY
KAIZEN CHANGE MODEL
PROJECT KAIZEN DAILY KAIZEN LEADERS" KAIZEN SUPPORT KAIZEN

Figura 3: Kaizen Business System

De acordo com a Figura 3, o sistema de melhoria continua é composto por trés pilares que, em
conjunto, melhoram o desempenho das empresas: Kaizen Change Model (Modelo KCM),
ferramentas de Qualidade, Custo e Entrega (Modelo QCD) e ferramentas de Growth. Estes
modelos — Modelo QCD e Growth — proporcionam diferentes ferramentas que devem ser
adaptadas aos objetivos definidos.

2.2.1 Modelo Kaizen Change Management

A base de um sistema de melhoria continua é a gestdo da mudanca, pelo que antes de se
iniciar qualquer processo de otimizacdo é essencial garantir o alinhamento das pessoas nos
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objetivos de melhoria estabelecidos para os diferentes processos. O Kaizen Change Model
(KCM) é o modelo que se foca na implementacdo de uma cultura de melhoria continua e
desenvolvimento da capacidade de mudanga nas organizagdes. O KCM relne quatro niveis de
transformacéo: Kaizen Diario (KD), Kaizen Lideres, Kaizen Projeto e Kaizen Suporte.

e Kaizen Diario centra-se nas equipas naturais e nos lideres que as desenvolvem, de
forma a que estas sejam auténomas e capazes de melhorar 0s seus processos e areas de
trabalho;

e Kaizen Lideres fornece ferramentas técnicas e comportamentais nos diferentes pilares
do processo de melhoria continua. O objetivo é apoiar os lideres no processo de
mudanca;

e Kaizen Projeto é desenvolvido por equipas multidisciplinares e foca-se em melhorias
disruptivas, sustentadas pelo KD;

e Kaizen Suporte fornece apoio transversal no processo de transformagéo alinhando os
objetivos globais e operacionais da empresa.

Este modelo € essencial para alterar a cultura da empresa, eliminando os paradigmas
existentes e envolvendo diferentes setores no processo de melhoria. O objetivo do KCM ¢
motivar os quadros da empresa, eliminando a resisténcia a mudanca.

2.2.2 Cinco Pilares Kaizen

Os cinco pilares Kaizen recorrem a ferramentas QCD (Qualidade, Custo e Entrega). Estes
pilares propdem ferramentas para aumentar a qualidade do servico, reduzir os custos e
melhorar a entrega através da reducdo do lead-time dos produtos. O desenho e a
implementacao de solucBes sdo a base deste modelo.

A melhoria da eficiéncia dos processos é orientada por:

e Total Flow Management (TFM): utilizado para gerir e otimizar o fluxo de material e
informacdo na cadeia de valor. O TFM é composto por cinco conceitos:

» Estabilidade Bésica: reducdo da variabilidade dos equipamentos;

* Fluxo de producdo: otimizacdo do fluxo produtivo ao nivel de layouts, linhas
de producéo, bordos de linha e normalizacéo das tarefas;

» Fluxo de logistica interna: otimizacdo do fluxo do material interno a empresa;
» Fluxo de logistica externa: otimizacdo do fluxo do material externo a empresa;
= Value Stream Design: desenho do fluxo de material e informac&o da empresa.

e Total Productive Maintenance (TPM): visa aumentar a eficiéncia dos equipamentos e
respetiva manutencdo. Esta metodologia foca-se na reducdo de defeitos, erros,
desperdicio, paragens de maquina;

e Total Quality Management (TQM): procura envolver toda a organizacdo para
melhoria da qualidade dos processos, de forma a eliminar desperdicio e retrabalho;

e Total Service Management (TSM): permite implementar as ferramentas Kaizen a
empresas de servicos, diversificando assim as areas de atuagédo do KI;

¢ Innovation and Development Management (IDM): criou-se de forma a melhorar a
gestdo dos processos nas areas de desenvolvimento e inovagéo.

O objeto desta dissertacdo € a implementacdo do TFM nas duas empresas onde o0 projeto foi
desenvolvido.
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2.2.3 Modelo Growth

O Modelo Growth relaciona-se com os cinco pilares Kaizen, na medida em que a cultura de
melhoria continua associada a robustez dos processos permite um crescimento sustentado da
empresa e fortalece a sua posi¢do competitiva no mercado.

Este modelo é composto por quatro pilares:

e Growth & Ideation: focado na definicdo de um plano de crescimento para a empresa,
através da geracao de ideias disruptivas;

e Innovation & Development: centrado na melhoria do desenvolvimento do
produto/servico;

e Sales Improvement: criado com o intuito de atingir a exceléncia no marketing e a
eficiéncia comercial;

e Environment Improvement: para melhoria da performance ambiental da empresa.

O ambito do Programa de Reducéo de Referéncias desenvolvido retne ferramentas dos quatro
pilares, conforme descrito na secgao 2.3.3.

2.3 Ferramentas aplicadas no projeto

A implementacdo do Lean Manufacturing requer a analise de diferentes parametros: motivos
para a implementacéo; principais objetivos que se pretende atingir; desperdicios verificados;
indicadores utilizados para medir a evolucdo; métodos e técnicas planeadas e ferramentas
utilizadas ao longo do projeto desenvolvido (Antosz, 2017).

Antes da implementacdo, € necessario mapear o fluxo de material e informacao no interior da
cadeia de valor — Value Stream Mapping —, um processo de identificacdo de perdas de
produtividade e oportunidades de melhoria.

Apos a identificagdo do problema, através de uma analise das causas raiz e definigdo dos
objetivos a atingir, segue-se a aplicacdo de técnicas e ferramentas que permitam otimizar os
processos: SMED (Sinlge Minute Exchange of Die), Planeamento pull, Programa de Reducéo
de Referéncias. O grande foco deste projeto é a reducdo do lead-time, o tempo total que o
cliente espera desde que efetua a encomenda até que esta pronta para entrega. A alteragdo do
lead-time implica alteracGes no fluxo da producdo, através do controlo do material em espera
entre operacoes, o que acelera o fluxo do processo.

2.3.1 Desenho da situacao inicial

Mapeamento da cadeia de valor (Value Stream Mapping)

O Value Stream Mapping (VSM) é uma ferramenta que analisa o fluxo das operagdes na
cadeia de valor, através do mapeamento do fluxo de material e informacéo necessaria para
coordenar a interagdo dos Vvarios intervenientes: produtores e fornecedores, de forma a
entregar os produtos aos clientes.

Rahani e Al-Ashraf (2012) aconselham aplicar o VSM em trés etapas distintas: (1) elaborar
um diagrama que mostre os fluxos de materiais e informacéo, de forma a perceber como os
processos atuais funcionam (mapeamento do estado atual); (2) com a ajuda do diagrama
criado, identificar as causas raiz do desperdicio identificado na cadeia de valor e estudar
melhorias processuais para eliminar o mesmo (mapeamento do estado futuro); (3) executar as
melhorias com o apoio de eventos de melhoria continua.

O VSM recorre a elementos graficos para representar o inventario, os tempos de producéo, o
lead-time, os tempos de espera e o fluxo do processo, permitindo identificar o gargalo da linha
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produtiva. Nesta dissertacdo, utilizam-se apenas alguns dos simbolos disponibilizados por esta
metodologia, conforme representado na Tabela 1.

Tabela 1: Simbologia VSM utilizada

Simbolo Legenda
V Inventario
::> Fluxo de transporte
‘ Operacdes de valor acrescentado no processo

De acordo com a Tabela 1, o tridngulo invertido amarelo representa inventario, as setas cor de
laranja representam fluxo de transporte e os circulos verdes representam as operacdes de valor
acrescentado no processo. Para Teichgraber e Bucourt (2012), a grande vantagem do VSM
reside na sua elaboracdo. A disponibilidade da informacéo, aliada ao processo de mapeamento
em que equipas multidisciplinares trabalham em conjunto, elimina paradigmas e facilita a
tomada de decisdo, motivando também a organizacdo durante o processo de implementacéo.

Root Cause Analysis (RCA)

Segundo Chera et al., a Root Cause Analysis (RCA) é um método de resolucao de problemas
que identifica as causas reais de problemas, de modo a que 0s mesmos sejam resolvidos na
sua origem (Chera et al, 2012). Uma técnica aplicada na identificacdo de causas raiz de
problemas € o diagrama de Ishikawa, ou diagrama de espinha de peixe. Esta técnica é
utilizada para representar os problemas ao longo de um processo produtivo, funcionando
como um diagrama causal. Em vez de culpar e julgar pessoas, a RCA procura fraquezas nos
recursos, equipamentos, formacdo, comunicacdo e prioridades corporativas. Em ambas as
empresas, a elaboracdo deste diagrama implicou o envolvimento de uma equipa
multidisciplinar, paralelamente a criacdo do VSM.

2.3.2 Melhoria do Servico ao Cliente

A criacdo de um fluxo orientado ao cliente tanto nas operagcbes como na cadeia de
abastecimento é designada, na metodologia Kaizen, por Total Flow Management (TFM),
conforme descrito na seccdo 2.2.2., pelo que a partir desta etapa as ferramentas utilizadas para
melhorar a eficiéncia dos processos, reduzindo o respetivo lead-time, estardo inseridas no
ambito do TFM.

A criacdo de fluxo traduz a movimentacdo de material e informacdo ao longo da cadeia de
abastecimento. Este movimento deve ser orientado pelo cliente, tanto pelos pedidos como
pelo consumo real (Coimbra, 2013). Nesta perspetiva, o foco é a criagdo de fluxo na
producdo, na logistica interna e também na logistica externa, garantindo sempre a estabilidade
bésica dos processos e a orientacdo para a cadeia de valor, como demonstra a Figura 4.

A Figura 4 descreve as diferentes ferramentas que constituem o TFM. A implementacdo das
diversas técnicas depende dos objetivos identificados no VSM. Dado que o foco deste projeto
¢ a melhoria da eficiéncia dos processos, 0 objetivo inicial é aumentar a eficiéncia e a
produtividade das linhas produtivas, para que depois seja possivel a criagdo de fluxo entre a
producéo e a logistica, ajustando o tempo de ciclo da linha a cadéncia dos pedidos do cliente —
takt time. Segundo Sundar et al. (2014), o takt time traduz a frequéncia de producdo de um
componente de forma a satisfazer a procura do cliente.
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Elimination of the 7 Wastes

100% Value Added, One Piece Flow, Short Leadtimes

Il. PRODUCTION Ill. INTERNAL LOGISTICS IV. EXTERNAL LOGISTICS
FLOW FLOW FLOW
5. Low Cost Automation 5. Pull Planning 5. Total Pull Planning
4. SMED 4. Leveling 4. Outbound and Delivering
3. Standard Work 3. Synchronization (KB/JJ) 3. Inbound and Sourcing
2. Border of Line 2. Mizusumashi 2. Milkrun
1. Line and Layout Design 1. Supermarkets 1. Storage and Warehouse Design
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4+ 4+ 2
. BASIC RELIABILITY
e e =

Figura 4: Modelo TFM

A implementacdo de ferramentas que relacionam a procura do cliente com os objetivos da
empresa, ndo sO aumenta a produtividade e reduz os custos operacionais, como também
aumenta a satisfacdo dos clientes.

Normalizac&o das tarefas

A normalizacdo das tarefas traduz-se no método mais seguro e eficaz de executar uma tarefa
no periodo mais curto de tempo, resultando numa utilizagdo eficiente dos recursos, sejam eles
pessoas, maqguinas ou material (Sundar et al, 2014). Esta normalizacdo representa um estado
de fluidez dos movimentos dos operadores que minimizam o tempo de execucdo de cada
tarefa, garantindo os padrdes de qualidade e acrescentando valor ao produto (Coimbra, 2013).

A ferramenta para normalizar as tarefas, Tabela 2, descreve as etapas necessarias para
uniformizar o desempenho dos operadores que constitui uma componente fundamental para
assegurar a continuidade das restantes ferramentas implementadas. Por outro lado, garante
que o procedimento que permitiu atingir determinado resultado é transmitido a restante equipa
e pode ser consultado sempre que necessario. Para representacdo visual destas normas,
utilizaram-se licdes pontuais — documentos de uma pagina com a descricdao estruturada do
procedimento.

Tabela 2: Processo de melhoria do standard work

Etapas do processo de melhoria

do standard work Como atingir as etapas

1. Definir o objetivo Ajustar o tempo de ciclo a cadéncia de pedidos do cliente

2. Observar o trabalho Movimentagdo, duracdo, espera entre operacdes (WIP — Work in Process),
defeitos de qualidade e retrabalho, anormalidades e dificuldades

3. Melhorar o trabalho Planear e implementar medidas de melhoria para eliminacdo do desperdicio

4. Normalizar o trabalho Normalizar a movimentacdo do operador, o tempo de ciclo e 0 WIP

5. Consolidar o trabalho Respeitar e cumprir os novos standards de trabalho, de forma a inseri-los

na rotina de trabalho

SMED

Single Minute Exchange of Die (SMED) é uma ferramenta que permite reduzir o desperdicio
nos processos produtivos, tornando-os mais eficientes e flexiveis. Esta abordagem propGe a
diminuicdo das atividades que ndo acrescentam valor, pela redugdo do tempo de paragem para
troca de ferramenta — tempo de setup (Tenera & Simdes, 2010).
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A abordagem classica ao SMED pode ser implementada em qualquer unidade industrial ou
maquina, conferindo as empresas versatilidade e flexibilidade na producdo e permitindo uma
reducdo de custos.

O SMED pretende reduzir as perdas de eficiéncia devido ao setup. Este intervalo de tempo
inclui ndo s6 a mudanca fisica do material e equipamento, mas também todo o trabalho de
preparacdo e afinacbes com a maquina parada ou a trabalhar a uma velocidade reduzida e
ainda os trabalhos de limpeza (Coimbra, 2013). As tarefas de setup podem ser divididas em
dois tipos: tarefas internas, aquelas que apenas podem ser executadas com a maquina parada;
tarefas externas, aquelas que podem ser realizadas com a maquina a produzir. A metodologia
implementada baseou-se em Shingo (1985), com uma proposta composta por cinco etapas:

1. Andlise da situacdo atual;

2. Separacao entre tarefas internas e externas;

3. Conversdo de tarefas internas em tarefas externas;
4. Reducdo da duracéo das tarefas internas;

5. Reducéo da duracéo das tarefas externas.

O controlo do tempo de setup tem um impacto direto nos resultados da empresa, dado
aumentar a capacidade das maquinas e permitir séries de producdo mais curtas, o que reduz 0s
stocks e aumenta o nivel de servico ao cliente.

Sincronizagao

A sincronizacdo destina-se a defini¢do do fluxo logistico com o objetivo de manter um fluxo
continuo ao longo da cadeia de valor, controlar os niveis de inventario, a producdo e o
abastecimento de componentes (Sundar et al., 2014). Existem dois tipos de fluxo: Kanban,
que representa um ciclo continuo de reabastecimento logistico; e Junjo, usado para um
abastecimento logistico sequenciado. Neste projeto, implementou-se o sistema kanban para
sincronizar o fluxo logistico.

Kanban é um documento que representa a encomenda de material de um cliente para um
fornecedor, sinalizando, assim, uma ordem de producdo/reabastecimento. No cartdo €
representada a identificacdo do material, cliente e fornecedor, quantidade a reabastecer e
posicdo de armazenamento do material encomendado. Kanban é assim um abastecimento
continuo, como demonstra a Figura 5, onde os componentes devem estar disponiveis para
entrega imediata.

r

""""""""""" Ordem de Reabastecimento

"""" Ponto de encomenda

Unidades em Stock

—-—-—-— Stock Seguranca

Tempo

Lead-time

Figura 5: Ciclo de reabastecimento Kanban

O ciclo de reabastecimento Kanban, Figura 5, requer a definicdo de trés conceitos: stock de
seguranca, ponto de encomenda e pedido de reabastecimento. Quando o stock da empresa
atinge o ponto de encomenda, 0s componentes devem ser reabastecidos. Para tal, é gerado um
kanban com a quantidade a encomendar. Durante o periodo compreendido entre o envio da
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encomenda, através do kanban, e a rececdo dos componentes, a necessidade de componentes
mantém-se, pelo que é necessario definir uma quantidade minima de stock — stock de
seguranga — que previna ruturas de material. O objetivo é que, no momento de entrega dos
componentes encomendados, o stock cumpra o nivel minimo de seguranca.

A sincronizagdo permite um mix na producdo com niveis de inventario otimizados, resultando
num lead-time para entrega do produto ao cliente inferior e uma utilizacdo eficiente dos
recursos (Sundar et al., 2014).

Planeamento Pull

O planeamento da producdo € necessario para antecipar a variacdo da procura, pelo que
decisdes ao nivel da capacidade da linha sdo essenciais para responder as encomendas do
cliente. Existem dois modelos para planear a producao: push e pull.

No planeamento push, as ordens de producéo sdo baseadas em previsdes e no agrupamento de

encomendas, Figura 6.
Forecasts
Weekly
Production
Program Fixed Orders e

Daily | e
Dispatch
Program

a0 ¥
£

Warehouse,/” Warehmuse,
\Operauun | \Operallon | IOpera(lun | IOperauon | Dispatch
N / D20t

Material Flow / Waterial Flow — Material Flow Material Flow Material Flow 1
(Push Flow) (Push Flow) (Push Flow) (Push Flow) (Push Flow) Ex‘emm

Transportation

Figura 6: Modelo push-flow

Conforme demonstra a Figura 6, este tipo de planeamento € executado por um organismo
central, ndo estando diretamente ligado ao cliente. As previsdes das encomendas despoletam o
processo produtivo. O facto de ndo existir supermercado e o impacto dos pedidos dos clientes
na cadeia de abastecimento requerem um maior tamanho de lote, o que reduz o fluxo e
aumenta o lead-time. Neste caso, 0 produto estd pronto para entregar ao cliente no momento
da rececdo da encomenda, uma vez que a producdo é MTS (Make to Stock). De forma a
absorver a variabilidade do processo, existe constantemente WIP (Work in Progress), cujo
impacto associado a lotes de producéo grandes impossibilita a otimizagéo dos recursos.

Por sua vez, o planeamento pull tem como base o conceito de criacdo de fluxo na logistica,
como se pode observar na Figura 7. As estratégias subjacentes a este modelo de planeamento
tanto podem ser MTS (Make to Stock), o que reduz o lead-time de entrega, mas aumenta
inventario de cada produto; MTO (Make to Order), onde ndo existe stock de produto acabado,
pelo que, apds a encomenda, o cliente espera o equivalente ao lead-time do produto; ou um
sistema hibrido onde existe inventario para as referéncias com procura mais elevada, de forma
a equilibrar o nivel de stock com o lead-time de entrega dos produtos. De acordo com a Figura
7, 0 modelo pull é desencadeado pelo consumo do cliente, pelo que, no momento da rececao
da encomenda, consoante o tipo de produto em analise, este pode estar pronto para entrega, no
caso de uma referéncia com um elevado volume de vendas, ou o produto n&o estar pronto para
entrega, no caso de ser uma referéncia com um volume de vendas mais reduzido, onde a
producdo apenas ocorre depois da confirmacdo da encomenda.

O planeamento pull requer uma maior fiabilidade do sistema, tanto ao nivel de setup como da
qualidade dos componentes, dado implicar, em muitos casos, a produgdo para a encomenda.
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Figura 7: Modelo pull-flow

Na presente dissertacdo, a abordagem ao planeamento diferiu, uma vez que as empresas
apresentavam constrangimentos distintos. Independentemente da situagdo inicial, o foco é
sempre o planeamento em pull, com base nos pedidos do cliente.

Nivelamento

O resultado do pull planning é o input do nivelamento, uma vez que este consiste num
conjunto de operac@es que convertem pedidos do cliente em lotes programaveis, otimizando
assim a sequéncia de produgéo (Coimbra, 2013).

O indicador que mede o grau de nivelamento de um processo produtivo denomina-se EPEI
(Every Party Every Interval), representando a periodicidade produtiva de cada referéncia. O
intervalo pode ser ajustado de acordo com os tamanhos de lote adequados a empresa. O
nivelamento entre equipamentos requer flexibilidade dos recursos existentes, essencialmente
no processo de mudanca de ferramentas.

Na presente dissertacdo, uma das ferramentas implementadas, o SMED, visa diminuir o
tempo de setup. A reducdo deste tempo possibilita uma reducdo do tamanho de lote, na
medida em que o tempo disponivel para troca de ferramentas aumenta. Desta forma, o SMED
é um fator essencial para garantir o nivelamento da producao.

Este nivelamento permite equilibrar o consumo de materiais, reduzindo o Bullwhip Effect
(Efeito de Amplificacdo da Procura). Este efeito diz que pequenas alteracdes na procura do
cliente final originam variagdes crescentes ao longo da cadeia de abastecimento desde o
fabricante ao fornecedor de matérias-primas, originando stock e excesso de producdo. Além
disso, o nivelamento equilibra a carga de trabalho dos colaboradores, permitindo uma
maximizacdo da capacidade utilizada e evitando picos na producdo (Sundar et al., 2014).

2.3.3 Reducao de Referéncias

O portfdlio de uma empresa tem impacto direto no nivel de servico ao cliente, na medida em
que um elevado nimero de referéncias aumenta a complexidade da cadeia produtiva, o que se
reflete numa crescente necessidade de capacidade produtiva. Com o objetivo de otimizar o
nivel de entrega, a gestdo de referéncias é uma atividade fundamental, muitas vezes descorada
pelas organizacdes, que permite um desenvolvimento sustentado do portfolio das empresas.

Um produto é uma combinacdo de atributos (dimensdes, tipo de material, cor, marca, preco)
que satisfazem as necessidades do consumidor. A gestdo do portfélio de uma empresa implica
opcoes estratégicas relativas aos produtos a comercializar, a escolha daqueles que devem ser
inseridos no mercado, bem como dos que devem ser retirados de circulacdo. Além disso,
decisbes como a quantidade ideal a ter em circulacdo sdo fatores que devem ser considerados
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ndo s numa oOtica de estratégia da empresa, mas também de andlise do ciclo de vida do
produto.

O ciclo de vida de um produto retne diferentes etapas desde a concecdo e desenvolvimento,
introducdo e posterior remogdo do produto no mercado. O objetivo das empresas com a
introducdo de novos produtos é satisfazer as necessidades do consumidor ao menor custo
possivel, maximizando a sua rendibilidade.

No periodo de desenvolvimento, isto €, da sua concetualizacdo e apresentacdo ao mercado,
devem ser satisfeitas as necessidades do consumidor, cumprindo os requisitos de qualidade,
ao menor prego possivel. Um desenvolvimento eficiente apresenta inimeros beneficios para
as empresas desde uma introducdo rapida do produto no mercado, uma qualidade superior dos
produtos, uma crescente oportunidade de venda e uma reducdo nos custos de producdo e
desperdicio. Apos a sua introducdo, e no caso de o produto ter sobrevivido a essa primeira
etapa, segue-se a fase de crescimento, momento em que a empresa opta por apostar na
crescente quota de mercado ou na rendibilidade do produto. Um aumento da producdo reduz o
custo unitario, pelo que o objetivo da empresa é reunir condi¢des relativas a consumidores,
concorréncia e rendibilidade para potenciar o crescimento do produto no mercado. A partir de
um determinado periodo, ocorre um abrandamento da taxa de crescimento das vendas, até que
se inicia um periodo de declinio. Neste momento, o produto atinge a fase de maturidade, a
ultima fase do seu ciclo de vida, que culmina na inviabilidade econémica.

A gestdo do ciclo de vida do produto foca-se na reducdo do tempo de desenvolvimento,
melhoria da qualidade, reducdo dos custos da producdo de amostras, identificacdo de
potenciais oportunidades de vendas e reducdo do impacto ambiental. A introducéo estruturada
de produtos no mercado requer uma analise dos consumidores, do mercado e também dos
concorrentes que nele atuam.

A gestdo do ciclo de vida do produto permite as organizacfes ultrapassar desafios de
crescente complexidade no desenvolvimento de produtos novos.

A rentabilidade de uma empresa depende de mais fatores do que apenas um aumento nas
vendas. A quantidade de componentes em stock, a diversidade de referéncias, o
desenvolvimento de novos produtos e o respetivo ciclo de vida séo fatores determinantes para
0 sucesso de uma empresa no mercado. A andlise estruturada do portfolio tem como objetivo
estabelecer uma ligacdo entre as necessidades do consumidor e a rentabilidade da empresa.
Uma elevada diversidade de produtos dificulta um desenvolvimento eficiente, resultando
numa reducdo da produtividade das organizagdes. De acordo com JMA Consultants Inc.
(2006), a estratégia de crescimento de uma empresa encontra-se representadas na Figura 8.

Ponto de vista da producdo
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Aumenta as Individualizagdo Aumento de custos
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Empresa em Aumento continug Incompatibilidade
" | Procura
crescimento dos lucres
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Red Necessidades da produg3o Simplificac Produtos ndo satisfazem os
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- —_— — i —*  consumidores & ndo sdo
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Produzir os produtos
continuamente

Figura 8: Estratégias de uma empresa em crescimento

Como demonstra a Figura 8, a estratégia de uma empresa conjuga 0 aumento do volume de
vendas com a reducdo do custo de producédo, sendo o numero de referéncias um fator critico
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para o equilibrio entre estes dois fatores. Se por um lado, a producéo defende a reducéo da
complexidade produtiva através da simplificacdo e normalizacdo do portfélio. Por outro lado,
0 mercado requer customizacdo e diversificacdo do portfdlio. Por este motivo, é fundamental
que a empresa encontre um equilibrio entre as necessidades dos clientes e a eficiéncia da
producao.

Na perspetiva de reduzir a diversidade de referéncias, € fulcral uma andlise dos produtos e
processos necessarios segundo as seguintes perspetivas:

1. ldentificacdo de parametros criticos e de parametros passiveis de substituicdo ou
eliminacao;

Validacgéo das referéncias afetadas pela substituicdo ou eliminacdo de parametros;

3. Anélise das caracteristicas das vendas, nomeadamente volume, tendéncia e margem, e
classificacdo dos parametros com base nas trés categorias anteriormente mencionadas;

4. Conclusdo da andlise comparativa e validacéo das altera¢des no portfolio.

A metodologia descrita anteriormente, cuja analise se apresenta em capitulo autébnomo
(Capitulo 4), foi proposta na Amorim Revestimentos com o objetivo de aumentar o nivel de
servico da empresa, através de uma conjugacdo entre a capacidade produtiva e 0s requisitos
dos clientes e do mercado em geral. O grande objetivo desta abordagem é fornecer a empresa
ferramentas que conjuguem fatores produtivos com comerciais, contribuindo para um
aumento da competitividade da empresa, através de uma andlise estruturada do portfélio.

2.3.4 Conclusao

O foco nas atividades de valor acrescentado requer a eliminacdo do desperdicio, envolvendo
todos os colaboradores no processo de mudanca. A base do processo de melhoria é a
estabilidade basica dos recursos, tanto pessoas como equipamentos. Assegurar esta
estabilidade é essencial para que a empresa consiga ndo s6 manter as ferramentas
implementadas, como replicar as técnicas de melhoria continua noutros equipamentos e areas
produtivas.

Durante o enquadramento tedrico analisaram-se diferentes ferramentas que constituem a
metodologia lean. Esta metodologia tem inicio com o VSM, que inclui o conjunto das
atividades (com e sem valor acrescentado) essenciais para representar os fluxos do produto
desde a matéria-prima até ao cliente final. O objetivo é identificar desperdicios para que sejam
eliminados (Rohani & Zahraee, 2015). A melhoria da eficiéncia dos processos requer uma
reducdo do lead-time de producdo que pode ser alcancada tanto pela reducdo do tempo de
setup, através do SMED, como pela reducéo dos niveis de stock e do tamanho de lote, através
do planeamento pull, ajustando-os a procura do cliente. A base para consolidar todas as
ferramentas € a normalizacdo das tarefas, pela uniformizacdo daquelas que minimizam o
desperdicio e permitem uma utilizacdo eficiente dos recursos (Sundar et al., 2014).

Dado terem sido identificadas diversas abordagens no decorrer do enquadramento tedrico, a
melhoria do nivel de servi¢co ao cliente requer uma metodologia que conjugue diferentes
ferramentas estudadas, permitindo uma melhoria continua abrangente e capaz de melhorar
diferentes areas das organizacOes. Esta metodologia seréd abordada no capitulo 3.
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3 Melhoria do Servico ao cliente

No presente capitulo apresentam-se os dois casos de estudo: Amorim Revestimentos e
Empresa A. O foco de ambos os projetos é a melhoria do desempenho das empresas
relativamente aos prazos de entrega ao cliente, sendo a reducdo do lead-time das atividades
um fator critico.

A estruturacdo do capitulo engloba as diferentes etapas analisadas, que se encontram
representadas na Figura 9.

Identificagdo das causas
Gemba Walks <:::> VSM <:::> <:|

. ) RCA — Diagrama Ishikawa
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das atividades que nele acontecem e identificar o desperdicio

y

Implementagdo de melhorias
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op sei30j0poIdIN
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Gestdo Visual I:L,l_l com Kamishibai IZ‘J_’l_I

SMED Planeamento

Comparagdo das ferramentas utilizadas e das atividades desenvolvidas

Amorim Revestimentos Empresa A

Figura 9: Metodologia de integracdo das ferramentas

De acordo com a Figura 9, a analise das empresas foi constituida por trés etapas: (1) a
identificacdo do estado inicial e dos principais problemas a resolver, usando Gemba Walks
(visitas ao terreno); (2) o mapeamento de processos (VSM) de forma a identificar as causas
raiz dos problemas das empresas; (3) ap6s o levantamento das principais oportunidades,
foram implementadas ferramentas de melhoria continua, como o SMED para redugdo do
tempo de setup, kanban e algoritmo de reposi¢do de stocks para a reformulacdo do método de
planeamento. Paralelamente a estas ferramentas, desenvolveram-se projetos de aumento da
disciplina nas organizacdes, através de auditorias, de forma a aumentar o comprometimento
dos intervenientes no processo de melhoria. Por fim, sdo comparadas as ferramentas utilizadas
em cada uma das empresas, de forma a relacionar as ferramentas lean com o contexto onde
sdo implementadas.

3.1 Amorim Revestimentos

A estrutura da cadeia de abastecimento da Amorim Revestimentos divide-se em quatro areas:
Producéo, Planeamento, Compras e Expedicao.
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A producdo é a area responsavel pela fabricacdo dos produtos que constituem o portfélio da
empresa, sejam revestimentos ou pavimentos de cortica. Esta divide-se em dois polos
distintos: Lourosa e S8o Paio de Oleiros. A primeira encarrega-se do inicio do processo
produtivo, transformando a matéria-prima em blocos de cortica para serem posteriormente
trabalhados. O produto resultante desta primeira etapa é transformado até a obtencdo dos
pavimentos de compositos — o produto final. O processo produtivo da empresa € descrito com
detalhe no subcapitulo 3.1.1.

O planeamento esta encarregue de distribuir as encomendas da fabrica pelas varias linhas
produtivas, nivelando a carga semanal da producéo, de forma a assegurar a entrega do produto
ao cliente. Na Amorim Revestimentos, o planeamento estabelece a ligacdo entre a producéo e
as compras, a area encarregue da andlise de stock e compra de matéria-prima. Por fim, a
expedicdo encarrega-se de preparar os pedidos do cliente para posterior envio.

3.1.1 Processo Produtivo

A Amorim Revestimentos controla todo o processo produtivo dos pavimentos de cortica,
desde a matéria-prima até ao produto acabado, de acordo com as especificacdes do cliente.

A cortiga utilizada na producdo de revestimentos provém da primeira e segunda casca do
sobreiro que ndo é aproveitada para rolhas, o que corresponde ao refugo, aparas ou bocados
provenientes de outras unidades industriais. A Figura 10 descreve o processo produtivo da
Amorim Revestimentos com base num estudo publicado pela APCOR (APCOR, 2016):

+*O processo de granulacdo consiste na trituracdo da cortica. Os granulos obtidos sdo limpos e secos até que
Granula- = adquiram o grau de humidade pretendido.

cao
*Os granulados sdo a matéria-prima para a producéio de aglomerados, que resultam de um processo de
aglutinagio de granulos, pela acdo conjunta da pressdo, temperatura e um agente de aglutinacio, que
Aﬂgg:)e‘ depende do produto e aplicaciio pretendida.

*A coloracdo ocorre durante a fase de aglomeracédo, quando os granulos sdo corados com pigmentos.
Coloracao

*Os granulos e as resinas sfo colocados em moldes metalicos para serem prensados. Os moldes sdo
posteriormente colocados numa estufa. De seguida, efetua-se a desmoldagem e um
Moldacao arrefecimento/estabilizacéo obtendo-se um bloco de aglomerado apto a ser laminado em folhas.

*Nesta etapa, os blocos de cortica sdo laminados em folhas com diferentes espessuras consoante o tipo de
Lamina- material em produgdo.
gem

*A lixagem permite ajustar a espessura e o grau de rugosidade da folha de cortica.
Lixagem

* A aplicacdo de decorativos pode ser realizada através da aplicacdo de uma folha simples; por sobreposicio
de véarias folhas; ou por composicdo com outros materiais, como por exemplo madeira. Apods a formacdo
Acaba- das placas, o acabamento superficial pode ser: colagem de decorativos, verniz, cera, pinturacu PVC. A
mentos decoragdo pode passar ainda pela impressdo de um desenho ou padrdo em cortica — Digital Printing.

+*O controlo de qualidade ocorre no final do processo produtivo com analise de defeitos, sejam cantos
partidos, covas ou material sujo.

Selecao | *O processo termina com a embalagem das placas de corti¢a € armazenamento do produto acabado.

Figura 10: Processo produtivo da Amorim Revestimentos
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Tendo como base as principais etapas do processo produtivo descritas na Figura 10, foi
mapeado o fluxo dos materiais para as principais referéncias produzidas pela empresa: LVT,
Digital Printing, Authentica, Hydrocork, Corkstyle e Cork-o-Floor. Nesta seccdo apenas estéo
representadas as referéncias mais representativas — LVT, Digital Printing e Authentica (ver
Figura 11), sendo que o restante mapeamento se encontra no Anexo A.

A Figura 11 demonstra o processo produtivo da empresa, destacando-se uma cadeia produtiva
longa e composta por vérias operaces de valor acrescentado ao material, sendo que, entre
cada operacao, este é transportado entre linhas produtivas.

As varias referéncias sdo produzidas nas mesmas linhas produtivas, mas com sequéncias e
duracgdes distintas, diferenciando assim o lead-time da producdo que, para as familias de
produtos mais representativas, esté apresentado na Tabela 3.

Tabela 3: Lead-time das principais referéncias

A LT atual para o LT objetivo para o LT End to _End . L.T End to End
Referéncias . . . - médio (sem filas de minimo (sem filas de
cliente (dias) cliente (em dias) : .

espera, em dias) espera, em dias)
LVT 1200 20 15 3 1.1
LVT 900 20 15 2 1.1
DP 605 20 15 19 2.2
DP 900 20 15 19 2.2
DP 1200 20 15 19 2.1
DP 1800 20 15 20 35
AUTH 900 20 15 16 0.3
AUTH 1200 20 15 16 0.4
Hydrocork 20 15 5 3.2
CS 1200 20 15 16 1.0
CS 905 CNB 20 15 16 0.1
CS 905 STD 20 15 16 0.1
CoF 900 20 15 17 1.2

A Tabela 3 apresenta o lead-time das referéncias com maior volume de vendas no portfolio da
empresa. Na primeira coluna esta representado o lead-time indicado ao cliente no momento da
consulta, e nas ultimas duas colunas, o lead-time end to end refere-se a duracdo de todo o
processo produtivo, excluindo filas de espera. Os valores foram obtidos através do sistema
ERP (Enterprise Resource Planning) da empresa onde, para cada pedido se especificam 0s
processos desde a rececao da encomenda até a preparacao dos produtos para expedicao.

Analisando os dados da Tabela 3, verifica-se que referéncias da mesma familia com
dimensdes diferentes ndo apresentam grande variabilidade no lead-time end to end (referente
ao processo produtivo), pelo que se conclui que a familia determina o lead-time,
independentemente da dimens&o. Conforme especificado na Tabela 3, existe uma diferenca
significativa entre o lead-time indicado ao cliente e o referente ao processo produtivo. Estes
dados traduzem o principal foco do projeto, a reducdo do lead-time dado ao cliente em 25%,
correspondendo a uma reducéo de 5 dias desde a rece¢do do pedido ate a sua disponibilizacdo
para picking pelo cliente. Esta diminui¢do requer uma maior eficiéncia dos processos internos
para que o nivel de servico nédo seja penalizado.

A identificacdo dos desperdicios da cadeia de abastecimento contribuiu para o foco na anélise
do lead-time, a area de atuacdo do projeto. Esta analise é apresentada de seguida na seccao
3.1.2.
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Figura 11: Mapeamento das referéncias mais representativas da Amorim Revestimentos
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3.1.2 Problemas identificados

De forma a atingir os objetivos propostos para o projeto, analisaram-se 0s principais
problemas da Amorim Revestimentos e respetivas causas raiz, através de um diagrama de
Ishikawa, Figura 12.
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Figura 12: Diagrama de Ishikawa para analise do elevado lead-time da Amorim Revestimentos

O diagrama de Ishikawa da Figura 12 resulta de uma andlise ao desperdicio da organizacéao
realizada paralelamente a elaboracdo do VSM.

A principal causa identificada foi a elevada duragdo dos processos produtivos, que penaliza o
nivel de servico ao cliente. Conforme descrito na secgdo anterior, o foco do projeto é a
reducdo do lead-time do processo, desde que a encomenda é registada até o produto ser
expedido. Este objetivo foi definido com base nos desperdicios identificados de seguida.

A eficiéncia dos equipamentos é um dos problemas criticos, bem como o processo de troca de
ferramenta que apresenta uma duracdo elevada e implica um elevado nimero de ajustes. Além
disso, sdo registadas diversas paragens na producdo por rutura de material, demonstrando
ineficiéncias ao nivel do planeamento da empresa.

Ao longo da cadeia produtiva, as filas de espera de material séo elevadas e o lote €
desajustado face ao pedido do cliente, aumentando o stock de produto acabado em
supermercado. Além disso, ndo é estabelecida qualquer diferenciacdo na producdo com base
no volume de vendas de cada referéncia, sendo a estratégia de planeamento igual para
referéncias com volumes de vendas e rotatividades distintos.

A crescente diversificacdo do portfolio da empresa requer uma elevada flexibilidade da
producdo. Deste modo, o elevado nimero de referéncias que a empresa produz, associado a
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um processo de troca de ferramenta ndo normalizado, traduz-se em operagdes lentas, que
contrariam a necessidade de processos eficientes, para responder as necessidades do cliente.

Durante a analise, identificou-se também uma necessidade de maior envolvimento da gestdo
de topo, de forma a aumentar ndo s6 a motivacdo, mas também o comprometimento dos
operadores em todo o processo de melhoria.

Planeamento

A gestdo de stocks na Amorim Revestimentos esta a cargo do departamento de compras, 0
departamento que define as quantidades a encomendar de cada referéncia. Inicialmente,
utilizavam-se multiplos ficheiros com diferentes layouts e introducdo manual dos dados,
envolvendo a andlise, no sistema ERP (Enterprise Resource Planning), da quantidade em
stock de cada referéncia bem como daquela ja alocada a producdo. O método de planeamento
da Amorim Revestimentos era ja inicialmente em pull, com base no consumo medio da
fabrica. A Ultima etapa do processo de encomenda de matéria-prima ao fornecedor, esta
também a cargo do departamento de compras e reside na composi¢cdo dos contentores, um
outro processo totalmente manual. A formacdo do contentor € um processo iterativo com o
objetivo de conjugar a maximizacdo da ocupagdo com 0 peso da encomenda, que ndo deve
exceder a capacidade do contentor.

A anélise do método de planeamento da Amorim Revestimentos focou-se numa familia
piloto, LVT, dado o elevado volume de vendas e o processo de encomenda da matéria-prima.
Esta familia é importada da China, pelo que é fulcral assegurar a sua disponibilidade para
producdo. As encomendas sdo feitas mensalmente e tém como base a analise manual dos
niveis de stock fisico. Apesar de o conceito de planeamento ser ja em pull, a empresa utilizava
o0 lead-time de entrega do fornecedor como referéncia, o que, para um produto importado da
China, varia entre dois e quatro meses. Por este motivo, a empresa apresentava stocks de LVT
elevados, equivalentes ao lead-time de entrega do fornecedor.

O objetivo ¢é entdo a alteracdo deste paradigma, uma vez que, como as encomendas Sao
mensais, a base do sistema de planeamento deve ser a frequéncia de entrega e ndo o lead-time
de entrega. Esta mudanca tem um elevado impacto nos niveis de stock da empresa.

Com o objetivo de ajudar a Amorim Revestimentos a melhorar o seu método de planeamento,
desenvolveu-se um algoritmo de reposicdo de stocks para a familia de produtos LVT,
apresentado na seccdo 3.1.3., que otimiza também a preparacédo e a ocupacao do contentor.

Overall Equipment Efficiency

A Amorim Revestimento é composta por cinco areas produtivas: Produtos base — com linhas
de aglomeracdo, colagem e laminagem de blocos; Componentes — com linhas de prensagem,
estufa e corte de bases; e Acabamentos Finais 1, 2 e 3 (AF1, AF2 e AF3) — com linhas de
corte e colagem de decorativos, envernizamento e embalagem.

A anélise da produtividade das linhas tem como base o indicador OEE, que se calcula pela
multiplicacdo de trés fatores, medidos em percentagem:

e Disponibilidade: razdo entre o tempo de funcionamento real e o tempo de
funcionamento planeado para uma linha. Identifica e quantifica as paragens planeadas
e ndo planeadas das linhas;

¢ Rendimento: razdo entre a quantidade total de placas produzidas e a quantidade
méaxima de placas que se podem produzir no tempo de funcionamento real da linha.
Identifica e quantifica as microparagens e as perdas de velocidade;

e Qualidade: razdo entre o numero de placas produzidas com qualidade aceitavel para
venda e o numero total de placas produzidas. Identifica e quantifica a ndo qualidade da
producao.
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Atualmente, o0 OEE ndo é calculado em todas as linhas da empresa, pelo que para analisar o
comportamento do indicador (ver Figura 13) consideraram-se as linhas onde este era ja
calculado, tendo sido recolhida uma amostra relativa ao tempo de funcionamento das varias
linhas durante o ano 2016.

OEE Linhas Produtivas
120%

T

X

100%

80%

60%
40%
20%

0%

M Disponibilidade [ Rendimento Qualidade OEE

Figura 13: Dados OEE das linhas produtivas da Amorim Revestimentos

Pela analise da Figura 13, verificam-se incongruéncias no calculo da eficiéncia dos
equipamentos. A analise dos valores médios demonstra que a eficiéncia das linhas produtivas
ndo é um fator critico, apresentando um valor que permite responder as necessidades da
fabrica. Verifica-se também uma grande dispersdo entre os valores dos parametros
disponibilidade e rendimento, e consequentemente do OEE. Apenas o fator qualidade
apresenta uma variabilidade reduzida, pelo que ndo foi analisado no projeto.

Relativamente ao fator disponibilidade e, tendo em conta as paragens ndo planeadas das
linhas, nomeadamente por falta de plano de fabrico, este parametro revela-se demasiado
elevado. Para clarificar a disponibilidade das linhas produtivas, analisaram-se os tempos de
setup, apresentados na secgdo seguinte.

Jé a analise do fator rendimento apresenta valores maximos superiores a unidade, revelando
uma necessidade de revisdo deste parametro de célculo.

Pelo facto de o indicador de produtividade OEE apresentar incongruéncias, foi proposto um
novo método de célculo, que inclui alteracBes relativamente aos parametros disponibilidade e
rendimento das linhas produtivas, conforme explicado no Anexo B.

A apresentacdo do novo indicador teve como base a linha Corte Final 5 (ver Tabela 4), uma
linha de Acabamentos Finais 3 que apresenta um elevado valor para paragens planeadas por
falta de plano de fabrico, bem como um rendimento superior a unidade.

Tabela 4:Alteragdes no calculo do OEE na linha de Corte Final 5

Situacéo Inicial Situacéo Atual Desvios
Paragens Planeadas por Falta de 395h i
Plano
Disponibilidade 78,8% 73,2% 7%
Rendimento 101% 76,3% 24%
Qualidade 99% 99% 0%
OEE 78,9% 55,4% 30%
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A Tabela 4 apresenta os dados iniciais e a situagdo atual do OEE, de acordo com a revisao
proposta das medidas. Esta tabela demonstra que o valor real do OEE na linha de Corte Final,
obtido com a alteracdo da formula de célculo, € 30% inferior as estimativas que se obtinham
com o método de célculo anterior.

Esta alteragcdo centra-se no impacto das paragens planeadas por falta de plano de fabrico na
disponibilidade dos equipamentos, uma vez que implicam a paragem dos mesmos por falhas
no planeamento, o que se traduz numa redugéo de 7% da disponibilidade.

Relativamente ao rendimento, que inicialmente apresentava um valor médio de 101%, reduz
24%, apresentando atualmente um valor médio de 76,3%. Esta diferenca deve-se a distin¢ao
entre cadéncia maxima e cadéncia objetivo da linha. Inicialmente, o calculo do OEE
considerava a cadéncia definida com base num objetivo, sendo que a alteragdo proposta
sugere a consideracdo, ndo da cadéncia objetivo, mas da cadéncia maxima da linha,
permitindo aferir perdas de rendimento na producdo, algo que até entdo ndo se avaliava. Os
desvios entre as cadéncias consideradas encontram-se no Anexo C.

O método proposto realca ndo so ineficiéncias nas linhas produtivas como no planeamento,
uma vez que o OEE comeca a ser afetado também pelas falhas no planeamento da producéo
que causam paragens na linha.

Apbs a reformulacdo do método de calculo do OEE, verifica-se que o parametro que necessita
de maior acompanhamento é a disponibilidade da linha produtiva. Deste modo, analisou-se 0
tempo de setup da linha, conforme descrito de seguida.

Tempo de setup

A duracdo dos setups das diferentes &reas produtivas da Amorim Revestimentos apresenta-se
na Tabela 5. Esta analise incidiu sobre os dados de producéo das areas ao longo do ano 2016.

Tabela 5: Duracdo dos setups nas diferentes areas produtivas

Componentes Produtos Base AF1 AF2 AF3 Total
Duragéo setups (horas) 775 105 676 306 356 2219
% setups tempo total producdo 4% 1% 4% 3% 2% 3%

A analise da Tabela 5 demonstra que a empresa despende aproximadamente 3% do tempo de
producdo no processo de troca de ferramenta, perfazendo um total anual de 2219 horas. A
duracdo deste tempo varia consoante a area produtiva, dado que envolvem processos
especificos com caracteristicas distintas. De forma a reduzir o tempo de setup das areas
produtivas, aplicou-se uma ferramenta numa linha piloto, 0 SMED, que visa reduzir o tempo
de mudanca de ferramenta. A linha selecionada como piloto foi CF5, pertencente a AF3. Pela
analise da Tabela 5 verifica-se que ndo € a area com maior percentagem de setup no tempo
total de producéo, no entanto é uma linha com uma elevada ocupacao, pelo que a sua paragem
tem um importante impacto na cadeia de abastecimento.

3.1.3 Ferramentas implementadas

Apos a contextualizagdo do problema e analise das causas, na sec¢do 3.1.2., neste subcapitulo
sdo apresentadas as ferramentas implementadas para aumento do nivel de servigo ao cliente.
Esta implementacéo foi constituida por trés etapas:

1. Desenvolvimento de um algoritmo para Reposi¢éo de Stocks

A ferramenta — Algoritmo de Reposicdo de Stocks — realizada para uma familia
especifica da empresa tem como objetivo alterar e automatizar as analises de stock e
respetivas necessidades de producéo.
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2. Realizacdo de SMED nas linhas produtivas

O foco do SMED ¢ a reducédo do tempo de mudanca de ferramenta da linha produtiva.
Neste projeto, inicialmente foi selecionada uma linha piloto para testar a metodologia
sendo que posteriormente se desdobrou para as restantes linhas, onde o setup é uma
caracteristica critica na produtividade dos equipamentos.

3. Implementacdo de um sistema de Auditoria Kamishibai

O plano de auditoras a realizar pela gestdo de topo tem como objetivo a melhoria
continua da empresa, motivando e desafiando a equipa natural.

Etapa 1: Algoritmo de Reposigcdo de Stocks

O Algoritmo de Reposigédo de Stocks visa minimizar as operagdes que ndo acrescentam valor
ao processo, envolvendo trés decisBes principais: momento da encomenda, quantidade a
encomendar e quantidade de stock de seguranga.

A ferramenta, desenvolvida pela equipa de projeto em Microsoft Excel, utiliza os dados
disponibilizados pelo sistema ERP da empresa. A diferenca relativamente ao funcionamento
descrito na seccdo 3.1.2. reside na automatizacdo da analise de stocks e referéncias a
encomendar. O algoritmo especifica, para cada referéncia, o histérico de consumos, bem
como o lead-time de entrega e permite ainda uma andlise ao stock: cobertura, stock atual,
stock previsto e stock de seguranca. Desta forma, antes da formalizagdo da encomenda, sdo
disponibilizados os dados necessarios, agilizando o processo e evitando erros tanto na analise
como na interpretacdo dos mesmos. O grande foco desta ferramenta é, portanto, apresentar
uma solucdo ao departamento de compras que propde as referéncias a encomendar, através de
uma interface simples e de facil compreensdo, proporcionando uma anélise critica, sempre
adaptada as necessidades da fabrica.

O procedimento divide-se em diferentes etapas e 0 esquema de funcionamento do algoritmo
encontra-se representado na Figura 14.

A Figura 14 esquematiza o processo de analise de stocks de LVT. Relativamente aos inputs
do algoritmo, € necessaria informacéo respeitante aos diferentes artigos: descricao, quantidade
de placas por palete, analise do volume de vendas de cada artigo, quantidade de paletes por
contentor, peso da palete, objetivo de cobertura (em meses), stock atual e consumo médio da
fabrica e lead-time e frequéncia de entrega do fornecedor.

De acordo com os dados introduzidos, o algoritmo calcula o stock previsto e virtual, os niveis
de reposicao e stock de seguranga, sendo ainda calculadas coberturas, que referem o tempo
médio que o stock atual cobre face ao consumo da fabrica. A informacdo é devolvida com
base em dois métodos de célculo distintos: por cobertura, onde a base é a disponibilidade dos
artigos, ou por lead-time, onde a base é o tempo de entrega do fornecedor.

Apesar de a empresa fazer encomendas mensais aos fornecedores de matéria-prima, a
implementacdo do algoritmo alterou o paradigma relativo a quantidade a encomendar.
Enquanto, inicialmente, se considerava o lead-time de entrega do fornecedor como referéncia,
o algoritmo sugere a consideracdo da frequéncia de entrega como ponto de partida para as
encomendas. Esta altera¢do tem impacto, ndo so no nivel de stock da empresa, como no stock
de seguranca, que sofrem assim redugdes de quantidade.

O stock de seguranca € entdo regulado com base na frequéncia de entrega do fornecedor. O
facto desta frequéncia ser mensal, faz com que o stock tenha sido ajustado para um més de
consumo. Esta consideragédo parte do principio que, num més, a producdo maxima da fabrica
ndo excede o dobro da sua capacidade.
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Figura 14: Esquematizagdo do funcionamento do algoritmo

Para ilustrar o funcionamento do algoritmo, de seguida apresenta-se o caso especifico do
artigo 14441. Esta referéncia tem um stock atual de 1180 unidades e as vendas mensais, que
correspondem a encomendas firmes, sdo de 441.4 unidades. O lead-time de entrega do
fornecedor, representado nas equacdes como LT, é de 3 meses e a cobertura objetivo é de 2
meses. O valor atual de encomendas ao fornecedor é de 0 artigos.

O consumo previsto, equacgéo (3.2), tem como base a soma do consumo durante o lead-time
de entrega do fornecedor que, no caso do artigo em estudo corresponde a 3 meses, e a
variacdo no consumo. A variagdo de consumo ¢ a diferenca de consumos global, com base
numa previsdo do mercado. No caso em analise, considerou-se uma reducdo de 40% face as
encomendas de 2016. No célculo do consumo, equacao (3.1), considera-se o maior valor entre
as novas encomendas e a média do consumo mensal, com base nos ultimos 6 meses.

Consumo = MAX [T (Conswmo atual durante LT; Histérico consumo mensal)] (3.1)

Consumo Previsto = Consumo + AConswmo = (441.4+3) + (—0.4) = (441.4 = 3) = 795 (3.2

O consumo medio, equacao (3.3), distribui a previsdo do consumo pelo lead-time de entrega
do fornecedor, uma vez que, enquanto a situacéo inicial da empresa considerava 0 consumo
previsto como base de analise, a situacdo proposta considera o consumo médio, que depende
da frequéncia de entrega.

Consumo Previsto 795

Médio = =—=12
Consumo Médio T 3 63 (3.3)

O stock virtual, equacéo (3.4), é o somatdrio entre o stock fisico, com base nos dados obtidos
do sistema, e as encomendas previstas a fornecedores que, no caso do artigo em analise, €
nula.

Stock Virtual = Stock Fisico + Encomendas Previstas (3.4)

O stock previsto, equacéo (3.5), corresponde a previsdo durante 0 més em analise, e tem como
base a diferenca entre o stock virtual, obtido pela equagéo (3.4) e o consumo previsto, obtido
pela equacéo (3.2).
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Stock Previsto = Stock Virtual — Consumo Previsto = (1180 + 0) — 795 =385 (3.5)

A quantidade a encomendar de cada artigo corresponde, entdo, a diferenca entre o stock
objetivo, que equivale ao consumo previsto, e o stock previsto para 0 més em estudo. Desta
forma, obtém-se o valor a encomendar para um determinado més, equacéo (3.6).

Encomenda = Stock Objetive — Stock Previste = 795 — 385 = 410 (3.6)

As coberturas correspondem a disponibilidade do stock face as necessidades da fabrica. Deste
modo, a cobertura atual, equacdo (3.7), analisa a disponibilidade do stock fisico com base no
historico de consumo da fabrica o que, para o artigo em estudo, equivale a 2.7 meses.

Stock Fisico 1180

Cobertura Atual = =
opertura “ Consumo Atual 441

=27
(3.7)
Ja no caso da cobertura futura, equacdo (3.8), considera-se 0 consumo previsto para 0 més em
curso, sendo a base o stock previsto. Neste caso, a disponibilidade das referéncias € de apenas
0.9 meses.

Stock Previsto 383

Cobertura Futura = Consumo Atual = yve =

0.9 (3.8)
O nivel de reposicdo, equacdo (3.9), corresponde ao nivel de stock a partir do qual se propde
uma encomenda. Este valor tem como base o consumo durante o lead-time de entrega, bem
como o stock de seguranca.

Nivel de Reposicio = Consume + Stock Seguranca = 1324 + 925 = 2240 (3.9)

O valor méximo da encomenda, equacdo (3.10), corresponde ao somatdrio do nivel de
reposicdo com o consumo mensal.

Consumao 1324
Maximo de Encomenda = ————+ NA = + 2249 = 2691

LT 3 (3.10)
O algoritmo propde, entdo, as referéncias a encomendar — quantidade e nivel maximo — o
nivel de reposicdo, as coberturas, e ainda uma estimativa do stock de seguranga. Com esta
ferramenta pretende-se que a informacdo seja facilmente acedida. Para tal, recorreu-se a sua
representacdo através de um dashboard, conforme demonstra a Figura 15.

Na Figura 15 apresenta-se a sintese do que foi descrito anteriormente para o artigo 14441,
Para cada artigo, sdo conjugados o estado atual da referéncia em armazém, com as previsdes
de consumo da fabrica.

Os parametros apresentados neste documento sdo o input para a proposta de composicéo dos
contentores, uma outra componente do algoritmo que visa eliminar o processo iterativo de
composicao de contentor, algo que ndo acrescenta valor ao processo e que requer uma analise
cuidada por parte do departamento de compras.

O algoritmo para composicdo de contentores € um algoritmo greedy que se caracteriza por
decompor a solugdo do problema num conjunto de etapas. Este algoritmo propde em cada
etapa uma solucdo Otima, com o objetivo de, num curto espaco de tempo, apresentar uma
decisdo satisfatdria para o problema. Esta abordagem, apesar de apresentar o 6timo local para
cada instante, ndo assegura que, no fim do processo, seja alcancado o 6timo global.
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Descrigdo Pull Rotagdo
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Stock Previsto: M Stock apés Consumos: O Maximo: OMinimo: Stock Previsto: M Stock apés Consumos: [ Cobertura Objetivo

Stock ap6s Consumos: 385 Alertas e Comentarios Historico de Consumo
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Figura 15: Dashboard para a anélise dos consumos

Um contentor pode ser composto de duas formas: por uma Unica referéncia ou por varias
referéncias. No caso de a quantidade encomendada de uma referéncia ser suficiente para
constituir um contentor, o algoritmo prop8e a ocupacdo apenas com essa referéncia. Ja no
caso de ndo ser possivel compor um contentor com uma Unica referéncia, o algoritmo propde
multiplos artigos para o constituir. Esta proposta foca-se na maximizacéo do peso bem como
do espaco ocupado pela matéria-prima. Neste caso, ap6s uma andlise dos artigos a
encomendar e respetivas quantidades, o algoritmo propde uma constituicdo, otimizando a
ocupacdo do contentor. No caso de, no final do processo, 0 contentor continuar com pouca
ocupacdo, o departamento de compras pode optar por adiar a data da encomenda, ou entdo o
algoritmo seleciona a referéncia com maior volume de vendas e aumenta a quantidade a
encomendar dessa referéncia, de forma a aumentar a ocupacdo do contentor, rentabilizando
assim a compra.

O algoritmo desenvolvido apresenta, ao departamento de compras, uma proposta das
referéncias a encomendar, respetivas quantidades e composic¢do dos contentores. No entanto,
e devido ao facto de existirem especificacBes ndo consideradas pelo algoritmo, este permite
ao utilizador a alteracdo de parametros como é o caso das necessidades reais e do stock fisico
antes de proceder a encomenda final.

A melhoria do planeamento na Amorim Revestimentos centrou-se no desenvolvimento de um
algoritmo que tem como base a alteracdo do método de encomenda, focada agora na
frequéncia de entrega do fornecedor, tendo permitido também a otimizacdo da composicédo
dos contentores. O algoritmo proposto retine um conjunto de ficheiros com dados obtidos
através do sistema ERP. A implementacdo deste algoritmo permitiu uma reducdo de 14 dias
de stock, o que equivale aproximadamente a 750 000€, ¢ permite também uma redugdo no
tempo para formacéao de contentores e uma gestdo visual dos stocks.

Etapa 2: SMED

A reducdo do tempo de setup é essencial na Amorim Revestimentos, uma vez que, dado o
elevado numero de referéncias de que dispde, a duracdo do processo de mudanca de
ferramenta é critica para a reducéo do lead-time de producéo.

Numa fase inicial, selecionou-se uma linha piloto para aplicar o SMED, sendo que depois de
destacadas as licdes aprendidas, este sera desdobrado para outras linhas. Conforme exposto na
seccdo 3.2.1., a linha selecionada foi o Corte Final 5 (CF5), da seccdo Acabamentos Finais 3
(AF3), uma vez que é uma linha com uma elevada taxa de ocupagdo, onde uma paragem para
setup tem um grande impacto no processo produtivo. A linha CF5, realizou 277 setups ao
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longo de 2016, com uma duracdo média de 43 minutos, o que equivale a 9% do turno de
producdo. Esta linha realiza diferentes tipos de setup consoante as referéncias em producao, o
que requer uma elevada organizacdo do processo e uma definicdo clara das etapas.
Atualmente, a linha trabalha com quatro operadores, pelo que as tarefas estdo distribuidas
pelos quatro. O processo é constituido por cinco etapas: observar o processo de mudanga
atual; identificar e separar operacOes externas de operacdes internas; converter operacoes
internas em operagOes externas; otimizar as operacOes internas; e otimizar as operagoes
externas.

1. Mapeamento do processo atual

Esta etapa foi composta pela filmagem e analise de um setup de forma a perceber as
principais tarefas inerentes ao processo e a respetiva duracdo. Desta andlise destaca-se a
auséncia de standard da operacdo, falta de nivelamento das tarefas entre colaboradores,
tarefas externas desempenhadas com a maquina parada, desperdicio de movimentacdo e
espera dos operadores, e ainda dificuldade nas tarefas de afinacédo e limpeza.

2. ldentificar e separar operacgdes externas de operacOes internas

Depois de mapeado o processo atual e de identificados os tempos de execucdo de cada tarefa,
foram identificadas as tarefas passiveis de serem realizadas com a maquina em funcionamento
e aquelas que requerem a paragem do equipamento. Esta analise foi feita em conjunto com os
operadores da linha, sendo que o resultado destas duas primeiras etapas do SMED se encontra
representado no Anexo D. Para o setup em analise, que teve uma duracdo de 2577 minutos,
18% do tempo de setup corresponde a tarefas externas, pelo que podem ser realizadas com a
linha em funcionamento.

3. Converter operacdes internas em operagdes externas

A conversdo de tarefas internas em tarefas externas tem como objetivo iniciar a prepara¢éo do
setup ainda com a linha em producdo. Desta forma, o final do processo produtivo é
assegurado por dois operadores, enquanto os restantes dois iniciam a preparacdo do material e
ferramentas para o setup. No caso particular desta linha, € uma etapa importante uma vez que
o elevado numero de operadores permite o trabalho paralelo, algo que em linhas com dois
operadores nem sempre € viavel. Esta etapa pretende também reunir tarefas a realizar ja com a
producédo seguinte em curso, ou seja, apos a paragem da linha.

4. Otimizar as operagdes internas

Apos a distingdo entre tarefas e minimizacdo das tarefas internas, a normalizacdo das
atividades que requerem a paragem da maquina traduziu-se numa reducdo significativa dos
tempos de setup. As excecOes residem na afinacdo para producdo de ArtConfot e DecorVinyl,
que continuavam a apresentar uma elevada duragdo. Deste modo, realizou-se um diagrama de
Ishikawa para analisar as causas dos valores elevados de afinagéo, Figura 16.

Figura 16: Diagrama de Ishikawa para analise do problema de afinacéo de fresas
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A Figura 16 evidencia problemas e propde solucGes para as dificuldades encontradas durante
a implementacdo do SMED na linha CF5. A dimensdo reduzida das fresas, as condicdes de
temperatura tanto da fabrica como do produto, a densidade e qualidade das bases a cortar, 0
método de afinacdo e a falta de formacéo dos operadores sdo alguns problemas que a equipa
destacou por poderem ter impacto na resolucao do problema.

Do mesmo modo, a opcdo por fresas de maior dimenséo, a uniformizacao da temperatura do
produto, o aumento da espessura das bases, a anélise estruturada da qualidade das bases, a
definicdo do procedimento de afinacdo e a formalizacdo de acdes de formagéo nos diferentes
turnos, séo sugestdes de solucdes para otimizar o processo de afinacéo das fresas.

Durante a realizacdo da dissertacdo, estas melhorias ndo foram implementadas pelo que nédo
contribuem para a reducao do tempo de setup.

5. Otimizar as operacOes externas

A otimizacdo das tarefas externas compreende diferentes etapas como a construcdo de um kit
de setup, a concentracdo de todo o material proximo do operador, a defini¢do de locais para as
ferramentas, bem como a consolidagdo do modo operatério.

De forma a otimizar o processo de troca de ferramenta, elaborou-se um quadro, ver Anexo E,
onde se apresenta o layout da linha, a movimentagédo de cada operador, bem como a descrigéo
das principais tarefas alocadas a cada um.

A implementacdo do SMED na linha CF5 permitiu a reducéo do tempo de setup, representada
na Figura 17. Os dados sdo obtidos através do sistema ERP na empresa, depois das alteracdes
efetuadas no modo operatorio.

Numero de sefups Duragdo média do sefup

45 30
40

35 B
30 20
25

- 15
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0 1]

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Tul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

mNr Setups 2017 = Nr Setups 2016 u Tempo fotal 2017 Tempo total 2016

Figura 17: Quantidade (esquerda) e duracdo média (direita) dos setups na linha Corte Final 5

A Figura 17 demonstra que o nimero de setups no ano 2017, quando comparado com 0
periodo homologo de 2016, sofreu um aumento de 1%. Ja no caso da duragdo média dos
setups conclui-se que, desde o inicio do SMED, sofreu uma reducdo de 17%, quando
comparada com 2016. Apesar de a duracdo do setup estar a diminuir, a linha produtiva ainda
necessita de continuar a melhorar o método produtivo, uma vez que a duragdo atual do setup é
de 40 minutos (valor médio considerando os diferentes tipos de setup e a respetiva frequéncia)
e 0 objetivo proposto inicialmente foi de 30 minutos.

A evolucdo dos setups desde o inicio da implementacdo do SMED esta representada na Figura
18.
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Figura 18: Evolucéo dos setups na linha Corte Final 5

A Figura 18 demonstra a representatividade dos setups no tempo de producdo da linha, em
comparagdo com o periodo homdélogo de 2016. Desde o inicio de 2017, a duragéo total dos
setups diminuiu, sendo possivel identificar também uma tendéncia decrescente no que refere a
ocupacdo do setup no tempo de producdo. No entanto, é necessario acompanhar a evolucao
dos dados, na medida em que o objetivo ainda nédo foi atingido.

O tempo de setup é um parametro representativo no calculo da disponibilidade do indicador
OEE. Com a implementacdo do SMED verifica-se uma reducdo de 17% no tempo de setup da
linha, que se traduziu num aumento de 1% do parametro disponibilidade do OEE e
consequentemente, num aumento de 1% do OEE da linha Corte Final 5.

Etapa 3: Auditoria Kamishibai

A auditoria Kamishibai implementada na Amorim Revestimentos é constituida por um
Gemba Walk (visita ao terreno) da direcdo da empresa, onde é verificado o cumprimento das
normas das reunides de Kaizen Diéario. Estas reunides sdo suportadas por quadros de equipa —
quadros de Kaizen Diario, Anexo F — compostos por um conjunto de indicadores com
objetivos definidos. O grande beneficio desta dindmica é o aumento da autonomia das equipas
para andlise da sua performance diaria, realcando os pontos que impediram uma producao
continua, impedindo consequentemente o alcance dos objetivos de produtividade definidos.
Apbs o registo das ocorréncias que dificultaram a performance do turno, pretende-se que as
equipas sejam capazes de propor melhorias para a linha e para o processo produtivo,
favorecendo o seu desempenho.

O Gemba Walk da administracdo tem como objetivo aferir, junto das equipas, 0 seu
rendimento e potenciais desvios do objetivo. E também um mecanismo que agiliza a
resolucdo de acdes de melhoria que necessitem de um tratamento ao nivel da gestdo de topo.
Para tal, a gestdo de topo preenche um cartdo Kamishibai por cada linha a analisar, de acordo
com a norma descrita no Anexo G.

Com estas auditorias, pretende-se motivar as equipas pelo facto de a gestdo de topo
demonstrar interesse no seu desempenho e nas melhorias que propdem para a linha. Por outro
lado, a gestdo de topo contacta com a realidade da producéo, reduzindo o distanciamento
entre as varias camadas hierarquicas da empresa e aumentando o foco global na melhoria
continua.

Nesta fase inicial, as auditorias da administracdo ndo tém impacto direto na produtividade da
linha, contribuindo, contudo, para o empenho dos seus colaboradores no alcance de
resultados.

31



Aplicacdo de métodos lean na melhoria do desempenho da cadeia de abastecimento

3.1.4 Conclusao

O processo de implementacdo do lean na Amorim Revestimentos contribuiu para uma
melhoria do desempenho da cadeia de abastecimento, nomeadamente ao nivel do lead-time do
processo produtivo.

O desenvolvimento do algoritmo de reposicdo de stocks permitiu a reducdo do stock de
matéria-prima, bem como a diminuicdo do desperdicio nas tarefas desempenhadas pelo
departamento de compras. O SMED contribuiu para a reducdo do tempo de mudanca, contudo
0 objetivo inicial de 30 minutos ainda nao foi atingido. Por ultimo, o Kamishibai contribuiu,
conforme esperado, para um maior empenho dos colaboradores no processo de melhoria
continua. No entanto, o facto de ser exigir a mudanca cultural da empresa, faz com que seja
um processo demorado.

Em suma, importa referir que nem todos os projetos atingiram 0s objetivos propostos,
nomeadamente o SMED, o que ndo é um fator critico, na medida em que o projeto na
Amorim Revestimentos ainda se encontra em curso.

3.2 Empresa A

A andlise da Empresa A segue uma estrutura idéntica a realizada para a Amorim
Revestimentos. Inicialmente, é apresentado o processo produtivo da empresa e as principais
operacdes que acrescentam valor na cadeia de abastecimento. De seguida, séo identificados os
principais problemas da empresa. E por ultimo, apresentam-se as ferramentas implementadas
ao longo do projeto para resolucdo desses problemas.

3.2.1 Processo Produtivo

A andlise do estado inicial da Empresa A foca-se na identificacdo e quantificacdo das tarefas
gue acrescentam valor. Deste modo, mapeou-se o fluxo do material desde que esta em stock
de mateéria-prima (MP) até entrar no armazém de produto acabado (APA). As principais
tarefas de valor acrescentado desta empresa, descritas de seguida, sdo: estampagem, soldadura
e montagem.

Estampagem

Dado que a Empresa A atua no setor metalomecanico, a estampagem é uma atividade critica.
Para esta atividade, a empresa dispde de dois tipos de equipamentos: Prensas Convencionais e
Prensas Progressivas. Estas Gltimas dividem-se em dois grupos consoante a dimensao, inferior
a 250 ton e igual ou superior a 250 ton.

O processo consiste na transformacdo da matéria-prima, rolo de chapa, em pecas através de
sucessivas operagdes de estampagem no material.

Soldadura

A soldadura é uma operacdo que une dois materiais num ponto especifico, pela criacdo de
uma ponte (corddo de soldadura) entre as superficies dos dois materiais. A Empresa A usa
soldadura por fusdo para porcas e parafusos, e soldadura por pontos para chapa sobre chapa.
O processo de soldadura na empresa € tanto robotizado como manual.

Montagem

A Empresa A tem linhas de montagem destinadas a juntar componentes provenientes da
estampagem, da soldadura e ainda da pintura. As linhas de montagem sdo continuas e
flexiveis, podendo produzir qualquer referéncia.
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Considerando as principais operagdes da Empresa A, o fluxo de material pode seguir quatro
alternativas distintas, consoante as referéncias a produzir (ver Figura 19):

1. Prensas — APA: no caso de pegas unicamente estampadas que seguem diretamente
para expedicao;

2. Prensas — Soldadura — APA: quando as pecas depois de estampadas, séo soldadas e
depois disso expedidas para o cliente final;

3. Prensas — Montagem — APA: quando depois de estampados, 0s componentes sao
montados, dando origem ao produto final a entregar ao cliente;

4. Prensas — Soldadura — Pintura — Montagem — APA: este é o fluxo mais longo que
as pecas podem seguir até serem entregues ao cliente final. Neste caso, é de destacar
que a pintura ndo ¢ efetuada nas instalacdes da empresa, recorrendo-se, portanto, a um
fornecedor externo para realizar essa tarefa.

Inicialmente, a Empresa A apresentava uma elevada percentagem de atividades que ndo
acrescentavam valor ao processo e pelas quais o cliente ndo estava disposto a pagar. Como se
observa na Figura 19, o mapeamento da cadeia de abastecimento realca uma elevada
quantidade de operacdes de transporte, utilizando diferentes meios durante a mesma operacéao.
Verifica-se ainda a existéncia de stock intermédio antes e apds cada operacdo de valor
acrescentado. O lead-time de cada fluxo da Empresa A é representado na Tabela 6.

Tabela 6: Lead-time das operacdes por fluxo

Prensas Soldadura Qu'\gﬁgg de Er?:nilg' Pintura Mgoer;rt]a- APA Total
Fluxo 1 0.2 - - 0 0.3 - 7 7.7
Fluxo 2 15 9.2 1.2 0.2 - - 9 21.1
Fluxo 3 0 - - 0 1 9 6.9 16.9
Fluxo 4 0 4 0 - 11 0 8 23

A Tabela 6 apresenta o lead-time das atividades inerentes a cada fluxo. Analisando os dados
representados, destaca-se o elevado nimero de dias que os componentes ficam em stock antes
de serem expedidos, bem como o lead-time do processo de soldadura. Conforme referido
anteriormente, também o processo de pintura apresenta uma elevada duracdo devido ao facto
de se recorrer a uma entidade externa para 0 executar, processo que ndo sera analisado na
dissertagéo por estar fora do ambito do projeto.

Apbs analisado o estado inicial da Empresa A, fez-se uma analise das causas raiz dos
problemas, de forma a estruturar as ferramentas mais adequadas ao processo de
implementacao.

1 O lead-time do Fluxo 1 considera também 0.2 dias inerentes ao processo de desengorduramento.
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3.2.2 Problemas identificados

Os problemas criticos da Empresa A séo o elevado lead-time da producdo aliado a uma baixa
produtividade, com impacto direto no planeamento da fabrica, como traduz o Diagrama de

Ishikawa representado na Figura 20.
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Figura 20: Diagrama de Ishikawa para andlise do elevado lead-time da Empresa A

A Figura 20 retrata o resultado de um levantamento dos principais desperdicios e problemas
realizado em conjunto com a equipa no terreno. A baixa produtividade associada aos elevados
tempos de setup e reduzida eficiéncia dos equipamentos refletem os principais problemas
identificados, que contribuiram para a definicdo do ambito do projeto — reducéo do lead-time.

O processo de estampagem, nomeadamente o fluxo dos materiais e 0 sequenciamento das
tarefas ndo esta otimizado, originando elevados tempos de espera do operador e paragem
consequente da maquina por falta de matéria-prima. Para além disso, a falta de
sequenciamento do plano de trabalho compromete o plano de producdo, o servico ao cliente e
origina retrabalho. A eficiéncia dos equipamentos € um fator critico para a produtividade da
empresa, sendo que 97% das causas de paragem se devem a manutencdo e avaria tanto da
ferramenta como do préprio equipamento.

Uma outra realidade da empresa € o excesso de produgdo para stock, que se traduz em
necessidade de espago para armazenar componentes e, num elevado investimento em
materias-primas. Esta realidade implica também um retorno do investimento mais lento, uma
vez que o tempo que medeia entre a compra da matéria-prima e a venda da encomenda é
elevado, reduzindo assim o capital circulante, numa fase em que o crescimento € vital para a
sustentabilidade da empresa. De seguida, sdo analisados com mais detalhe o planeamento e a
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eficiéncia dos equipamentos, dois fatores criticos com impacto no lead-time do processo
produtivo.

Planeamento Push

O planeamento da Empresa A funcionava totalmente em push. Este recebia diariamente as
previsdes e os pedidos dos clientes integrando-os no sistema Material Requirement Planning
(MRP) da empresa. Este sistema despoletava atualizacGes da caixa de nivelamento para a
expedicdo e das necessidades de matéria-prima e unidades de embalagem.

As atualizagbes da caixa de nivelamento podiam ser de dois tipos: ordem de producéo
urgente, no caso do APA ndo ter as quantidades necessarias para expedicdo; ou ordem de
producdo normal, no caso da diferenca entre a quantidade necesséria e os stocks de produto
existentes ser inferior ao stock de seguranca, esta ordem de producdo era lancada para repor
os niveis de material. O fluxo produtivo seguia entdo o percurso definido (ver Figura 19)
desde o transporte da matéria-prima para o stock de pré-estampagem até ao transporte do
produto acabado para o APA. Na situacdo inicial, todas as operacfes da empresa possuiam
stocks antes e depois das mesmas. O transporte dos componentes para a operacao seguinte era
despoletado pelos operadores assim que se atingia uma quantidade previamente definida,
causando um lead-time elevado devido a permanéncia de componentes, matéria-prima e pecas
nos stocks intermédios. O stock intermédio contribuia para aumentar o volume de stock da
fabrica.

De forma a diminuir tanto os stocks intermédios ao longo da cadeia de abastecimento, como o
lead-time do processo produtivo, reformulou-se 0 método de planeamento da Empresa A,
apresentado na seccéo 3.2.3.

Overall Equipment Efficiency

A Empresa A tem em funcionamento 20 prensas de estampagem, destas 7 sdo convencionais e
13 progressivas, e ainda 14 equipamentos de soldadura. Para analisar a produtividade destes
equipamentos utiliza-se o indicador OEE, que é medido diariamente para cada maquina,
permitindo identificar e categorizar os tipos de desperdicio e areas de melhoria. A Figura 21
apresenta os valores do OEE para as prensas e equipamentos de soldadura dos ultimos seis
meses.

OEE Prensas OEE Soldadura
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120% T 100%
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i : . ﬁ
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40%
20% 20%
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M Disponibilidade [ Rendimento Qualidade OEE M Disponibilidade W Rendimento Qualidade OEE
Figura 21: Dados do OEE das prensas e equipamentos de soldadura

De acordo com a analise do OEE da Figura 21, destacam-se dois aspetos: relativamente ao
valor médio da eficiéncia dos equipamentos, conclui-se que estes apresentam uma eficiéncia
média superior a 50%, ainda que evidenciando variabilidade entre os resultados obtidos; em
relacdo aos valores méximos, que ndo devem exceder os 100%, tanto no rendimento das
prensas como nos equipamentos de soldadura, registaram-se valores superiores aquele limite.

O método de célculo do OEE apresentava assim algumas incorre¢des: os valores maximos
eram superiores a 100%, o fator rendimento considerava a velocidade média do equipamento
e ndo a sua cadéncia maxima, o que incluia algumas paragens, e o fator disponibilidade
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descontava inatividades do processo produtivo. Foi entdo proposta uma nova formula de
calculo para o indicador, que traduz as dificuldades e a eficiéncia real dos equipamentos. O
Anexo B apresenta a deducédo da nova férmula de calculo do indicador.

Os novos valores de OEE calculados para os varios equipamentos estdo representados na
Figura 22, sendo que o detalhe dos novos dados se apresenta no Anexo H.

Novo OEE Prensas Novo OEE Soldadura
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Figura 22: Dados novo OEE das prensas e equipamentos de soldadura

De acordo com a Figura 22, o valor médio do novo OEE nas prensas é de 45,2% e nos
equipamentos de soldadura € de 43,0%. A Figura 22 demonstra que a reformulacdo do
método de calculo permitiu eliminar os parametros do rendimento superiores a 100%. Além
disso, a alteracdo no calculo da disponibilidade traduziu-se numa reducdo dos valores deste
parametro. Conclui-se assim que a reducdo dos valores do novo OEE se deve aos fatores
disponibilidade e rendimento. A reducdo do tempo de setup é uma medida que se vai refletir
num aumento do parametro disponibilidade e, consequentemente, do OEE. Por ser um fator
critico da disponibilidade do equipamento, o tempo de setup é analisado de seguida.

Tempo de setup

Os dados dos tempos de setup recolhidos junto das varias prensas e equipamentos de
soldadura existentes na Empresa A foram agrupados na Tabela 7, onde estdo representados a
quantidade de setups, bem como a respetiva duracdo média para cada grupo de equipamentos.

Tabela 7: Quantidade e duracdo média dos setups por grupo de equipamentos

Grupos de equipamentos Ne N°setups Duragdo média (min) %o setups tempo total
equipamentos producdo
Prensas progressivas > 250 ton 4 92 95 3%
Prensas progressivas < 250 ton 9 365 87 10%
Prensas convencionais 7 258 53 5%
Equipamentos de soldadura 14 274 41 6%
Total 989 66 6%

De acordo com os dados da Tabela 7, durante 0 més em analise (22 dias uteis) foram
realizadas 989 operagdes de mudanca de ferramenta, com uma dura¢do média de 66 minutos.
No geral, o tempo de setup corresponde a 6% do tempo de producdo da Empresa A. Os
equipamentos dividiram-se em quatros grupos distintos dada a sua dimensdo e, consequente,
complexidade do processo de troca de ferramenta. Os grupos apresentam-se numa ordem
decrescente de dimenséo e também de duracdo media do setup, pelo que se conclui que a
dimensdo da ferramenta € um fator relevante na duragdo do setup.

Para controlar e diminuir o tempo de setup, selecionou um equipamento piloto de cada grupo,
onde se implementou o SMED, uma metodologia especifica para diminuir o tempo de
mudanca, descrita na seccéo 3.2.3.
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3.2.3 Ferramentas implementadas

Nesta secdo apresentam-se as metodologias implementadas na Empresa A, tendo em conta 0s
problemas identificados na secg¢do 3.2.2. A implementagdo de melhorias dividiu-se em trés
etapas distintas, duas delas consecutivas e uma transversal a todo o processo. As etapas
implementadas sdo as seguintes:

1. Implementacdo de um planeamento Push-Pull

Esta etapa inicia-se com a introdugdo de um sistema Kanban para coordenar o
abastecimento e recolha da matéria-prima, componentes, produto intermédio e produto
acabado, reduzindo os niveis de stock e lead-times. Posteriormente, introduziram-se
caixas de construcdo do lote, de forma a balancear a atividade produtiva dos
equipamentos.

2. Realizacdo de SMED nos equipamentos

O objetivo desta etapa é diminuir a duracéo dos setups. Em primeiro lugar, selecionou-
se um equipamento piloto por cada grupo de maquinas. Apos a concretizacdo dos
quatro pilotos, desdobram-se as licbes aprendidas aos restantes equipamentos da
empresa.

3. Implementacgdo de Gemba Walks com metodologia Kamishibai

Esta ultima etapa, transversal a todo o processo de implementacdo, tem como objetivo
envolver as varias camadas da organizacdo no processo de melhoria continua,
motivando os operadores na melhoria dos resultados.

Etapa 1: Planeamento Push-Pull

O novo método de planeamento da Empresa A, apés reformulacéo, introduziu o sistema pull.
No entanto, dado que que foi necessario manter os stocks de matéria-prima e produto
acabado, bem como as ordens de producdo urgentes, o sistema push inerente a estes processos
também se manteve. A diferenca deste método para o anterior reside na aplicacdo de um
sistema kanban para eliminacdo dos stocks intermédios. Antes de serem lancadas as ordens de
fabrico da producéo, é feita uma analise ao consumo das diferentes referéncias e ao stock
atual de produto acabado, calculando-se o stock futuro, resultante da diferenca entre o valor
atual e as vendas. No caso de a diferenca entre a quantidade necessaria para expedicdo e 0
stock existente ser inferior ao stock de seguranca, é lancado um kanban para a operagédo
anterior. Este processo repete-se, sempre que seja necessario material da operacdo anterior.
Esta ferramenta permite otimizar a gestdo dos supermercados, proporcionando a producdo o
ajuste do tamanho do lote, bem como das necessidades de matéria-prima e de unidades de
embalagem.

Esta alteracdo no método de planeamento que passou de um sistema push para um modelo
hibrido push-pull, originou trés grandes melhorias: diminui¢do do desperdicio de excesso de
producdo, diminuicdo do desperdicio de espera com a reducdo dos lead-times, e ainda
diminuigdo do desperdicio de inventario pela eliminacdo dos stocks intermédios.

Associada a este novo método de planeamento, esta a introducdo de caixas de construcdo de
lote para o nivelamento das linhas produtivas.

Nivelamento

A introducdo de caixas de planeamento e controlo da producdo tem como objetivo o
balanceamento dos equipamentos. Inicialmente, aquando da introdugéo de uma nova ordem
de fabrico, o sequenciamento da producdo fazia-se com o envio da matéria-prima para a
prensa que apresentasse disponibilidade na capacidade produtiva, sendo que a matéria-prima
gue estivesse ha mais tempo em espera, era a primeira a ser produzida, numa logica de First
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In, Firsto Out (FIFO). Atualmente, o balanceamento das linhas produtivas das prensas, da
soldadura e também das linhas de montagem faz-se através de caixas de construcao de lote.

Desde entdo, a atividade do comboio logistico inclui a tarefa de deixar na caixa de construcéo
de lote o kanban de producédo, de acordo com o plano de producédo criado pelo planeamento
da empresa. Esta alteragdo permitiu uma maior rapidez de reacdo a mudancas diarias na

procura.

] ] ] j Figura 23: Sequenciamento da producéo
Figura 24: Caixa de nivelamento da producéo

Na Figura 24 esta representada a caixa de construcdo de lote dos equipamentos de soldadura.
No eixo horizontal est4 a sequéncia de horas de trabalho diario e no eixo vertical apresentam-
se 0s equipamentos de soldadura. A alocacdo de ordens de fabrico as respetivas maquinas
considera a capacidade disponivel dos equipamentos, a quantidade a produzir para cada
referéncia, bem como o tempo de producdo da ordem de fabrico.

No caso das prensas, de modo a facilitar a preparacdo do material, em cada méquina esta
visivel a sequéncia de ordens de producdo, como mostra a Figura 23. Neste caso, as ordens de
fabrico sdo colocadas pela respetiva ordem de producéo. O objetivo é que durante a producéo
de uma determinada ordem, as referéncias seguintes sejam preparadas ao nivel da matéria-
prima, embalagem e ferramenta. Esta alteracdo permite ndo s6 orientar a logistica interna,
como também diminuir os tempos de espera por matéria-prima ou pela ferramenta para que
seja iniciado o setup.

Os efeitos do planeamento push-pull estdo quantificados na Tabela 8. Os dados foram
recolhidos um més ap6s a conclusdo do processo de implementacéo.

Tabela 8: Valores revistos do lead-time das operages por fluxo

Prensas Soldadura Qul\:;ij(;g de Errr?ebnatlg- Pintura Mgoer:rt]a— APA Total
Fluxo 1 0.1 - - 0 0 - 7 7.32
Fluxo 2 0.3 0.5 0.2 0 - - 9 10
Fluxo 3 0 - - 0 0 21 6.9 9
Fluxo 4 0 0.5 0 - 0 0 8 8.5

2 O lead-time do Fluxo 1 considera também 0.2 dias inerentes ao processo de desengorduramento.
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Atraveés da Tabela 8 verifica-se que o lead-time da Empresa A, em comparagdo com os dados
iniciais apresentados na Tabela 6 da sec¢do 3.2.1., diminuiu 5,2% no Fluxo 1, 52,6% no Fluxo
2, 46,7% no Fluxo 3 e 63% no Fluxo 4.

Uma outra metodologia para reducdo do lead-time do processo produtivo relaciona-se com a
diminuicdo do tempo de setup, apresentado de seguida.

Etapa 2. SMED

Um dos desperdicios identificados na seccdo 3.2.2. foi o elevado tempo na troca de
ferramenta, pelo que se implementou o SMED visando diminuir a duragdo dos setups.
Considerando o elevado numero de equipamentos de que a Empresa A dispGe, optou-se por
dividir a implementagdo em dois periodos: inicialmente selecionou-se um equipamento piloto
para cada tipo de maquina, perfazendo um total de quatro pilotos, sendo que, posteriormente,
se desdobrou a metodologia para os restantes equipamentos. Os equipamentos pilotos onde
foi realizado SMED foram as prensas progressivas 151 e 328, representando 0S grupos
inferior a 250 ton e superior a 250 ton, respetivamente; a prensa convencional 171 e a
maquina de soldadura 013.

O SMED constitui-se como um procedimento para redugdo do tempo de setup. O conceito
assenta na distincdo entre tarefas externas e internas, como as tarefas que podem ser
executadas com o equipamento em funcionamento e aquelas que requerem a paragem da
maquina, respetivamente. As etapas do processo sao descritas de seguida:

1. Observar o processo de mudanga atual,

2. ldentificar e separar operacdes externas de operagfes internas;
3. Converter operacdes internas em operacoes externas;

4. Otimizar as operacfes internas;

5. Otimizar as operac0es externas;

A implementacdo do SMED permitiu uma reducdo do tamanho de lote, tornando econémicas
séries produtivas mais curtas, o que permite reduzir os stocks e melhorar o servico ao cliente
ao nivel do lead-time e da qualidade. Esta metodologia permite também aumentar a
capacidade real das maquinas, reduzindo a necessidade de investimento para aumentar a
producao.

No presente projeto, as etapas da implementacdo séo analisadas e descritas para a prensa
progressiva 328, sendo que os restantes equipamentos foram alvo de processos semelhantes.

1. Mapeamento da situacdo inicial

A andlise da situacdo inicial foi uma etapa essencial, uma vez que a empresa ndo dispunha de
dados nem analises relativas ao processo de setup. A nédo sistematizacdo do método fazia com
que a variabilidade associada ao processo fosse elevada. E de referir que, por motivos de
seguranga e ergonomia, a mudanca de ferramenta é realizada por dois operadores em
simultaneo: aquele que trabalha na prensa e um operador auxiliar.

No mapeamento do processo de setup estabeleceram-se seis categorias:

e Ferramenta: inicia quando se baixa o carro e retira a ferramenta em uso, e termina com
a introducdo da nova ferramenta;

e Matéria-prima: inicia com a recolha da bobine em utilizacdo e termina com a entrada
na nova banda na ferramenta;

e Equipamentos auxiliares: inclui a montagem e desmontagem de equipamentos
auxiliares associados ao processo de setup (tapetes, equipamentos de lubrificagédo e
roscagem);
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e Espera: periodos em que o operador espera a conclusdo de uma dada etapa, sem que 0
processo de troca de ferramenta esteja concluido;

e Afinacdo: inicia com a entrada da banda na ferramenta e termina com a producdo da
primeira peca boa;

e Movimento: deslocacdo dos operadores durante o processo de setup, por exemplo para
ir buscar materiais ou ferramentas.

A Tabela 9 apresenta a ocupacdo dos dois operadores envolvidos no setup, considerando as
seis categorias acima descritas.

Tabela 9: Distribui¢do do tempo de setup em categorias para cada operador

Operador Ferramenta MP  Eqg. Auxiliares Espera Afinacdo Movimento Total
) 20 12 26 2 9 16 85
Operador (minutos)
24% 14% 31% 2% 11% 19%
. ) 19 18 7 12 2 25 83
Auxiliar (minutos)
23% 22% 8% 14% 2% 30%
39 30 33 14 11 41 168
Total
23% 18% 20% 8% 7% 24%

A Tabela 9 demonstra a distribuicdo do tempo de setup para cada um dos operadores,
destacando-se um excesso de movimentacdo, um dos sete desperdicios. Para além disso, 0
facto de 7% do tempo de setup ser afeto a afinacbes traduz a falta de normalizacdo das
operacdes.

2. Separacdo das tarefas internas e externas

O objetivo desta etapa € a reorganizacdo das tarefas dos dois operadores envolvidos. No caso
do operador principal, uma vez que é quem controla a producdo da maquina, o objetivo é que
as suas tarefas se dividam em trés blocos: tarefas externas antes da paragem da maquina,
tarefas internas com a maquina parada e tarefas externas ap6s paragem da méaquina. Assim é
possivel ndo sé otimizar a atividade do operador como maximizar a disponibilidade da prensa.
Para o operador auxiliar, o objetivo é balancear as suas tarefas de modo a reduzir o tempo de
espera pelo operador principal. As principais alteracdes centram-se na preparacao prévia do
material e respetiva arrumacdo no final, atividades atribuidas ao operador auxiliar que
reduziram em 45% a movimentacdao do operador principal. Estas alteragcbes permitiram uma
reducdo de 22 minutos no tempo de paragem da prensa.

3. Conversao das operagdes internas em operacdes externas

A transformacéo de tarefas internas em tarefas externas visa maximizar o tempo de produgéo
da prensa. Para minimizar os tempos de espera dos operadores, balancearam-se as atividades
entre eles: o trabalho do primeiro operador foi conjugado com os tempos de espera do
operador auxiliar, diminuindo assim o tempo de paragem da maquina.

No final desta etapa, a duracdo aproximada do setup era agora de 71 minutos em contraponto
com os 85 minutos iniciais, sendo que a paragem da maquina reduziu de 56 para 51 minutos.
O trabalho interno do operador principal reduziu de 62 para 48 e do auxiliar de 50 para 46
minutos.

4. Otimizacdo das operacOes internas

A reducdo ou eliminacdo das tarefas internas foca-se em duas etapas: eliminacdo das
deslocacGes desnecessarias e normalizacdo das tarefas de acordo com o standard estudado e
acordado em conjunto com a equipa. O Anexo | apresenta a ficha de controlo dos tempos de
execucdo das tarefas de cada operador, de forma a minimizar a duracdo do setup. No plano de
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mudanca, para cada tarefa especificou-se o operador responsavel pela sua execucéo, a duragdo
da tarefa e a precedéncia necessaria, ou seja, a tarefa que é necessario garantir para que esta
seja executada.

5. Otimizacdo das operacdes externas

A otimizacdo das tarefas externas compreende diferentes etapas: o aumento do caudal da
mangueira de ar comprimido; duplicacdo da quantidade de cabos de conexao dos sensores de
ferramenta e colocacao de mais saidas de ar na parte traseira da prensa, facilitando o processo
de ligar mangueira de ar e desligar cabo sensores; a disponibilizacdo de um carro com o
material necessario no processo de mudanca de ferramenta, como demonstrado no Anexo J; a
alteracdo do processo de limpeza da ferramenta de saida, que comecgou a ser feita apds o
setup; a garantia de que a ferramenta de entrada estava pronta no momento de inicio do setup;
a alteracdo do processo de colocacdo e retirada de ferramentas que passou a ser executado
com um carro transfere em substituicdo da ponte mével; a colocacdo de codigo de cores nas
mangueiras.

Com a realizagdo do SMED a duragéo do setup da prensa progressiva reduziu de 85 para 42
minutos, registando uma diminuicdo de 49%. O tempo de paragem da prensa registou uma
diminuicdo de 51%, diminuindo de 78 para 40 minutos, valores aproximados.

Apbs a conclusao dos projetos piloto iniciaram-se 0s desdobramentos para os restantes
equipamentos. A Figura 25 apresenta a evolugdo dos tempos de setup nas prensas
progressivas ao longo do processo de desdobramento.
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Figura 25: Quantidade (esquerda) e duragdo média (direita) dos setups na Empresa A

De acordo com a Figura 25, verifica-se uma reduc¢do da duracdo média do setup tanto em
comparagdo como periodo homoélogo do ano anterior, como ao longo dos seis meses
analisados. Apesar de no equipamento piloto, o objetivo ter sido atingido, o desdobramento
requer ainda acompanhamento, uma vez que para as prensas progressivas, o objetivo inicial
de 50 minutos, ndo foi alcangado. A evolugédo dos setups nas prensas progressivas durante o
processo de desdobramento do SMED é apresentado na Figura 26.
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Figura 26: Evolucéo dos setups na Empresa A

Pela andlise da Figura 26 verifica-se que a duracdo total dos setups estd a diminuir nos
equipamentos, verificando-se também que a ocupacdo dos setups no total da operagdo
apresenta uma tendéncia decrescente. No entanto, € um pardmetro que requer maior
acompanhamento, uma vez que ainda ndo estabilizou. O objetivo é que esta reducdo da
duracdo média do setup, numa fase inicial permita uma diminuicdo do tempo total da
mudanca de ferramenta. Posteriormente, a normalizacao do processo otimizado permitird uma
reducdo do tamanho de lote, 0 que aumenta novamente o tempo total de setup, devido a uma
maior frequéncia na mudanca de ferramentas.

Etapa 3: Kamishibai

O projeto de aumento da disciplina foi desenvolvido em paralelo com os restantes, uma vez
que sustenta a continuidade de todas as ferramentas implementadas.

Para aumentar o envolvimento dos funcionarios, implementou-se um sistema de auditorias
com visitas ao terreno pela gestdo de topo, através da metodologia Kamishibai. Os executivos
devem liderar pelo exemplo, isto requer ndo s6 um esclarecimento do tipo de mudancas
pretendidas, como também a participacdo em todo o processo, demonstrando o foco da
empresa no processo de melhoria continua.

A metodologia Kamishibai, consiste numa auditoria curta que, através de um sistema de
gestdo visual reforca habitos de trabalho e consolida procedimentos. O sistema desenvolvido
para a Empresa A encontra-se representado no Anexo L. A visita ao terreno por parta da
administracdo consiste numa auditoria aos colaboradores diretos onde se verifica: a
organizagdo do posto de trabalho, e o cumprimento dos standards de trabalho, ao nivel das
gamas operativas, de setup e manutencdo autonoma, bem como das cadéncias de produgéo,
definidas na ordem de fabrico. Os resultados destas auditorias, presentes na Tabela 10, séo
comunicados aos responsaveis das areas, para que seja langado um plano de agdes para
corrigir os desvios.

Tabela 10: Evolucdo dos resultados das auditorias

Normas avaliadas 02/2017  03/2017  04/2017  05/2017
Cumprimento standards 80% 82% 83% 85%
Cumprimento das gamas: operativas, setup ou manutengdo 55% 54% 60% 63%
Organizacao posto de trabalho 65% 75% 75% 80%
Cumprimento cadéncias operativas 95% 95% 95% 95%
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Através da andlise da Tabela 10, verifica-se uma evolu¢do do cumprimento das normas
relativas a disciplina no chdo de fabrica. O cumprimento das normas de trabalho e cadéncias
operativas teve um impacto determinante na sustentabilidade das restantes ferramentas
implementadas. No entanto, ndo se refletiu diretamente numa reducdo do lead-time ou num
aumento da capacidade produtiva.

3.2.4 Conclusao

Na Empresa A, a metodologia lean aplicada contribuiu para melhorar o desempenho da
cadeia de abastecimento, nas trés vertentes inicialmente propostas: planeamento, setup e
envolvimento dos colaboradores.

A alteracdo do método de planeamento permitiu ndo sé uma reducdo do lead-time do processo
produtivo, como uma reducdo dos stocks de produto intermédio. O SMED permitiu uma
reducdo do tempo de setup, sendo que ja foi iniciado o desdobramento do processo pelos
restantes equipamentos da empresa. Por fim, o Kamishibai contribuiu para um maior
envolvimento da gestdo de topo, e para 0 aumento da disciplina dos colaboradores. No
entanto, o periodo de implementacao ndo foi suficiente para que os resultados atingidos com
esta Ultima ferramenta se refletissem na produtividade.

Em suma, a metodologia lean contribuiu para um aumento do lead-time e para a reducdo dos
stocks intermédios, que foram identificados como os principais problemas da organizagao.

3.3 Andlise comparativa

Apos a analise dos dois casos de estudo, importa comparar 0 processo de implementacdo do
lean nas duas unidades industriais, aferindo a relacdo entre as ferramentas utilizadas e as
realidades das organizagdes.

A dimensdo das empresas em andlise é notoriamente diferente, o que se reflete na orientacédo
estratégica das empresas e no respetivo posicionamento. Por um lado, a Amorim
Revestimentos, empresa da Corticeira Amorim, beneficia de uma posi¢do vantajosa, criando
sinergias na cadeia de abastecimento e nas competéncias core. Por outro lado, a Empresa A,
apresenta uma dependéncia significativa dos restantes players do mercado, também pelo facto
de pertencer a um grupo onde as empresas se relacionam entre si a um nivel estritamente
financeiro. Ndo obstante, a analise dos casos de estudo permitiu constatar que a dimenséo ndo
é um fator preponderante para a implementacdo do lean. O processo de implementacdo foi
adaptado as caracteristicas das empresas, independentemente da sua dimenséo.

As duas empresas apresentavam um objetivo comum — a reducéo do lead-time através de:
1. Melhoria do planeamento da fabrica, nivelando e criando fluxo na produg&o;
2. Minimizacéo do tempo de setup;
3. Aumento do comprometimento da gestdo e motivacdo dos operadores.

A abordagem seguida em ambas as empresas foi semelhante, com exce¢do do método de
melhoria do planeamento e, consequentemente, da criacdo de fluxo. Este pardmetro centra-se
na otimizacdo dos processos da empresa, pelo que requer uma metodologia particular e
adaptada as necessidades de cada organizacéo.

Se, por um lado, a Amorim Revestimentos adequa parte da sua producdo ao consumo da
fabrica, produzindo um elevado nimero de referéncias sem garantia de que toda a producgéo
vai ser escoada, isto €, a estratégia da empresa para algumas referéncias é impulsionar a
colocagédo dos seus produtos no mercado; por outro lado, a Empresa A produz apenas para
assegurar as necessidades do cliente, assumindo esse o papel de direcionar o consumo.
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Desta forma, o processo de implementacdo das ferramentas nas duas empresas pode ser
dividido em dois grupos distintos. O grupo inicial reine os parametros para a criacdo de
fluxo, que dependem do processo produtivo e das especificacbes da empresa. Enquanto o
segundo grupo se concentra na implementacdo de ferramentas propriamente ditas: SMED e
Kamishibai. Este grupo carateriza-se por ser independente do tipo de empresa, estratégia
competitiva e posicionamento no mercado.

Em relacdo a criagdo de fluxo, o planeamento foi uma area analisada em ambas as empresas,
sendo possivel distinguir entre a criagdo de um algoritmo de reposi¢do de stocks na Amorim
Revestimentos e o desenvolvimento de um método push-pull na Empresa A. O algoritmo de
reposicdo de stocks focou-se na alteracdo da base do planeamento, que originava niveis de
stock elevados. J& a criacdo do método push-pull sugeriu alteracbes que aproximam o
planeamento da situacao real, através do calculo do nivel de stock futuro, como a diferenca
entre o stock atual e as vendas relativas ao més em anélise.

A comparacdo entre o processo de planeamento das duas empresas permite verificar que, na
Empresa A, o planeamento em pull é mais restrito, também devido ao facto de esta operar
num setor onde os parametros produtivos sdo mais controlados. Neste caso, a producdo é
puxada pelo cliente, sendo que a empresa s6 produz aquilo que o cliente consome. J& na
Amorim Revestimentos, a capacidade de influenciar o mercado é maior, pelo que, em alguns
casos, a empresa produz para supermercado de produto acabado, sem considerar 0 consumo
do cliente.

Em relacdo ao SMED e Kamishibai, destacam-se os objetivos comuns das ferramentas em
ambas as empresas. No primeiro caso, a reducdo do tempo de setup e no segundo a
consolidacdo de uma estratégia de acompanhamento top-down. Aliado aos objetivos comuns
estd o facto de as ferramentas serem implementadas nos dois casos em areas produtivas. Esta
conjugacéo de fatores permite entdo verificar que a implementacdo do lean segue um trajeto
comum e independente das empresas onde é implementado.

Mesmo nos casos onde as ferramentas tém que ser adaptadas as necessidades das empresas,
como €é o caso da criacdo de fluxo, este ndo depende das particularidades das empresas, mas
da identificacdo dos constrangimentos em cada uma, de forma a atuar sobre eles.

As grandes dificuldades resultantes do projeto relacionam-se com 0s recursos humanos,
nomeadamente ao nivel do envolvimento e comunicacgao entre os departamentos.

A filosofia Kaizen foca-se no envolvimento de todas as pessoas, uma vez que 0 sucesso dos
projetos depende do contributo dos varios intervenientes. A metodologia implementada
defende que a equipa natural, juntamente com consultores do KI, implementa as ferramentas
nas equipas piloto, sendo que, depois de atingidos os resultados propostos, a empresa deve ser
autonoma para replicar o procedimento nas restantes linhas. O Learn by Doing é o método
utilizado para que as empresas percebam as diferentes etapas da metodologia, e sejam capazes
de as adaptar as suas necessidades, permitindo a melhoria continua.

Uma das dificuldades que se destaca ao longo do processo e que € transversal as duas
empresas é a autonomia das equipas para replicar o processo. Este metodo requer um grande
envolvimento das chefias intermédias, que sdo quem estabelece o contacto entre a gestdo de
topo e os operadores do chdo de fabrica.

Kaizen é uma abordagem bottom up, isto €, sempre focada naqueles que realmente conhecem
0 processo produtivo e as suas principais dificuldades, sendo que, o sucesso da
implementacdo requer uma estratégia top down de acompanhamento do processo. Dai a
relevancia da implementacdo de uma auditoria Kamishibai a realizar pela gestdo de topo em
ambas as empresas.
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Na Amorim Revestimentos, o papel que as chefias intermédias desempenham tem pouco
impacto na cadeia produtiva. Além disso, a crescente autonomia concedida aos operadores faz
com que 0 seu impacto no processo seja cada vez menor. A consciéncia desta realidade
dificulta o comprometimento das chefias. Para colmatar esta lacuna, na Amorim
Revestimentos existe uma equipa de suporte, que assegura a implementacdo das ferramentas
no prazo estabelecido, pressionando as chefias a intervir no processo.

Na Empresa A, esta camada hierarquica da organizacao é ainda menos evidente, uma vez que
acima dos operadores esta a direcdo de departamento. A elevada rotatividade da empresa é um
outro fator que dificulta este processo, na medida em que os colaboradores formados aquando
da implementacdo de ferramentas como o0 SMED permanecem na empresa por pouco tempo,
desnivelando o conhecimento entre colaboradores, o que dificulta a aplicacéo das ferramentas.

Uma organizacdo lean e uma implementacdo eficaz das ferramentas esta, em muitos casos,
relacionada com o envolvimento e compromisso dos lideres ao longo do processo. Nos dois
casos de estudo analisados, ndo se verificou essa realidade, o que requereu um
acompanhamento rigido ao longo do processo de implementacdo, ao contrario do que é
defendido pela filosofia.

Ao nivel da comunicacdo interdepartamental, a dimensdo das empresas é um fator
preponderante. Na Amorim Revestimentos, a estrutura da organizacdo é estritamente
funcional, pelo que é evidente a segmentacdo entre os varios departamentos, dificultando a
comunicacdo entre eles. Ao longo do projeto, revelou-se necessaria uma colaboracdo direta
entre departamentos, pelo que se implementaram dindmicas direcionadas para solucionar estas
dificuldades. Estas dindmicas permitiram desbloquear assuntos que, se seguissem o fluxo da
informagdo da empresa, teriam uma solugdo morosa e com menos qualidade, dadas as
dificuldades comunicativas.

Por outro lado, apesar de a Empresa A estar também organizada segundo uma estrutura
funcional, e como apresenta uma dimensdo inferior, a proximidade entre os departamentos
incentiva a comunicacdo, facilitando a analise e resolucdo de problemas resultantes da
implementacao do lean.

Em suma, a andlise comparativa dos casos de estudo permite concluir que o lean engloba dois
grandes grupos: fluxo e recursos. A criacdo de fluxo depende da empresa onde o projeto é
desenvolvido, das condigdes inicias e das necessidades levantadas em conjunto com 0s
colaboradores. Apesar disso, a dimensao ou a estratégia da empresa ndo sdo fatores criticos.
Ja relativamente a eficiéncia dos recursos, a filosofia lean € independente das organizagdes
onde é implementada. O processo de implementacdo das ferramentas segue uma metodologia
normalizada que se adequa a grande maioria das empresas, onde a Amorim Revestimentos e a
Empresa A nédo foram excecdo. Os principais problemas levantados ao longo dos projetos sdo
também comuns, sendo que requerem tratamentos adaptados a cultura e desenvolvimento de
cada empresa.
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4 Programa de Reducdo de Referéncias

No capitulo 3, comparou-se a melhoria do desempenho da cadeia de abastecimento em duas
empresas que atuam em industrias distintas, com énfase na andlise do desempenho dos
processos produtivos.

No presente capitulo, a melhoria do desempenho centra-se numa reducdo da complexidade
produtiva, um problema critico da Amorim Revestimentos. Optou-se por uma andlise
independente para ndo perturbar a reflexdo conduzida no capitulo anterior.

A gestdo do portfélio de uma empresa implica opcles estratégicas relativas aos produtos a
comercializar. Para além de dependerem da estratégia da empresa, estas decisdes requerem
uma analise do ciclo de vida do produto, que retne diferentes etapas desde a concecgdo e
desenvolvimento, introducéo até a remocéo do produto do mercado.

Uma componente essencial no desenvolvimento de novos produtos é a inovagdo, com impacto
direto na geracdo e tratamento de ideias. Atualmente, e devido a crescente competitividade no
mercado, a inovacdo e desenvolvimento sdo caracteristicas preponderantes para 0 Sucesso,
uma vez gue o objetivo das empresas € a continuidade dos seus produtos. Deste modo, revela-
se essencial a conjugacdo de diferentes fatores. Por um lado, o foco na produtividade e
maximizacdo da flexibilidade de producdo é um aspeto determinante para que as empresas
consigam ser competitivas. Por outro lado, as empresas devem ajustar essa produtividade as
necessidades do cliente.

Esta dissertacdo pretende integrar os dois fatores acima mencionados. A seccdo 3.1.1.
apresentou as ferramentas utilizadas pela Amorim Revestimentos com o objetivo de
minimizar o lead-time, otimizando a produtividade. J& o presente capitulo apresenta a
metodologia para otimizacdo do portfolio da empresa, assegurando uma reducdo do impacto
dos ensaios de novos produtos no processo produtivo, enquanto se garante a satisfacdo das
necessidades e requisitos do cliente.

A gestdo de gama da Amorim Revestimentos requer duas analises. A anélise das referéncias
atuais de forma a otimizar o portfélio, e ainda a revisdo do processo de registo de novos
pedidos do cliente e elaboracdo de amostras.

As caracteristicas das referéncias ativas das familias mais representativas do portfolio da
Amorim Revestimentos encontram-se na Tabela 11.

Tabela 11: Caracteristicas das referéncias atuais das familias mais representativas

Volume Vendas

Familia N° Formatos N° Cores N° Acabamentos N° referéncias Mensal
Corkstyle 10 14 10 696 44%
LVT Floating 8 1 5 232 30%
DecorVynil Float 3 1 2 45 1.2%
Cork Design 5 2 3 133 3%
LVT CorkPro 1 1 1 59 8%
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A Tabela 11 representa 1165 referéncias ativas num universo de 2221 referéncias ativas da
empresa. Atraves da Tabela 11, verifica-se que as familias com maior volume de vendas
apresentam uma maior diversidade de parametros, o que se traduz numa maior quantidade de
referéncias a disposicéo do cliente.

Entre os anos 2007 e 2016, o volume de vendas da Amorim Revestimentos variou entre 80 e
100 milhdes de euros, sendo que o numero de referéncias ativas acompanhou esta evolucao,
ou seja, anos com um maior volume de vendas traduziram-se num maior volume de
referéncias ativas e, consequentemente, numa menor margem de lucro associada aos produtos,
dada a maior quantidade de referéncias. O pareto por volume de vendas das referéncias ativas
apresenta-se na Figura 27.
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Figura 27: Pareto por volume de vendas das referéncias ativas

Através da criacdo de um pareto por volume de vendas das referéncias ativas, Figura 27,
conclui-se que 80% do volume de vendas, sec¢do A do grafico, é gerado por apenas 16% das
referéncias ativas. Além disso, existem 35% de referéncias ativas, sec¢do E do gréafico, que
representam apenas 1% do volume de vendas.

A anélise da Figura 27 permite ainda concluir que 95% do volume de vendas € gerado por
41,2% das referéncias ativas, demonstrando que 58,8% do portfélio da empresa tem um
impacto reduzido nas vendas. Este facto traduz a necessidade de revisdo de referéncias, uma
vez que a complexidade na producdo e no marketing ndo se reflete num aumento das vendas.

O mapeamento do processo, bem como os respetivos lead-times, desde que a empresa recebe
um novo pedido do cliente até que o pedido inicia a sua producao encontra-se representado na
Figura 28. Este mapeamento permite, ndo s6 uma analise ao processo de introducdo de novas
referéncias no portfolio, como o levantamento de restrigdes a ele associadas.

Pela anélise da Figura 28 verifica-se que, apos a rececdo de um novo pedido do cliente €
elaborada uma proposta para a introducdo de uma nova referéncia. Depois de elaborada, as
vertentes comercial e técnica da proposta sdo analisadas e validadas. Inicia-se,
posteriormente, a producdo das amostras a enviar para o cliente, que as recebe e valida.
Cumpridos que estejam todos os requisitos, o artigo € registado no sistema para que se inicie a
sua comercializacdo.

A Figura 28, destaca alguns problemas inerentes ao processo de tratamento de novos pedidos
de clientes. Atualmente, os pedidos sdo enviados via e-mail, ndo existindo qualquer
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formulério para o efeito. Este método faz com que os requisitos do produto ndo estejam
parametrizados, pelo que sdo frequentes alteracdes as amostras iniciais, levando a repeticéo
do procedimento descrito anteriormente. Um outro problema associado a ndo parametrizacdo
dos requisitos, € a falta de analise de artigos semelhantes para propor ao cliente. Em apenas
10% dos casos sdo verificadas as caracteristicas do produto, de forma a propor uma
alternativa ja existente no portfélio. A analise prévia das referéncias evita o desenvolvimento
de artigos semelhantes, que requerem capacidade produtiva e criacdo de campanhas de
marketing, diminuindo a procura dos produtos existentes.
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Figura 28: Mapeamento das etapas desde pedido de cliente até produgdo

A independéncia entre o desenvolvimento e a producdo € um outro problema associado ao
processo atual. Enquanto a producdo se centra no cumprimento de prazos de entrega, nos
parametros de qualidade, na reducdo de desperdicio e na maximizacdo da produtividade, a
area de desenvolvimento ndo tem um foco téo restrito. Em muitos casos, sdo desenvolvidas
ideias que carecem de especificacdes, fazendo com que a maioria das propostas avance para
amostra sem garantia de exequibilidade. A geracao de ideais deve, portanto, ser acompanhada
de ferramentas de apoio a estruturagcdo e priorizacdo, através da simulacdo de diferentes
cenarios, tanto a nivel de mercado como de producdo, para que se encontre o equilibrio entre
as duas vertentes, aquando da deciséo de introducao de um novo produto no mercado.

Com o objetivo de tornar a inovagdo uma area competitiva na Amorim Revestimentos, é
fundamental reavaliar as referéncias comercializadas pela empresa. Além disso, é também
importante implementar uma rotina de geracdo de ideias e gestdo de portfolio de produtos
associada a um sistema de avaliagéo, selecdo e aprovacédo, permitindo reduzir a quantidade de
amostras a produzir. Esta redugdo das amostras tem impacto na disponibilidade dos
equipamentos e também no lead-time de producdo, uma vez que a estruturacdo prévia das
especificagOes dos produtos diminui a variabilidade do processo.

A diminuicdo do numero de referéncias, tanto daquelas que séo atualmente comercializadas,
como das amostras a desenvolver, tem impacto no servico ao cliente, que é o grande foco do
projeto. Para tal, depois de analisada a situacdo atual da empresa, foi desenhado um Programa
de Reducdo de Referéncias focado na otimizacdo do portfélio, com base nas duas vertentes
supramencionadas: referéncias em producdo e amostras em desenvolvimento.

O Programa de Reducgéo de Referéncias proposto na Amorim Revestimentos resulta de uma
fase de planeamento, pelo que serdo apresentados os conceitos dai resultantes.
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O desenho deste programa iniciou-se com a proposta de uma metodologia para consolidacéo
das referéncias atuais. Esta consolidacdo, feita em conjunto com o departamento de
desenvolvimento, requereu uma andlise prévia dos parametros que diferenciam os produtos da
empresa, relativamente a caracteristicas técnicas (especificacbes) e visuais (tipo de
decorativo, cor, acabamento, dimensdo, espessura, encaixe e biselado) para definir os
parametros com potencial de substituicdo ou eliminacdo. Depois de verificados esses
parametros, a segunda etapa focou-se na validacdo das referéncias afetadas pelos parametros
anteriormente selecionados para eliminar, numa vertente comercial. Estas duas primeiras
etapas da analise focaram-se na composi¢do dos parametros e distin¢éo entre referéncias, sem
considerar o volume de vendas associado.

Na terceira etapa, analisaram-se as vendas, de forma a aferir a rentabilidade dos artigos para a
empresa. Para a analise, consideraram-se trés parametros, pela seguinte ordem de prioridade:
volume de vendas, tendéncia das vendas e margem ajustada das vendas. O critério de decisao
teve como base a seguinte classificacdo dos produtos: A, B e X — produto a manter, parametro
neutro e produto a eliminar, respetivamente. A combinagdo da classificacdo para os fatores
acima referidos determina se o produto deve permanecer no portfolio da empresa, ou se deve
ser eliminado.

A classificacdo do volume de vendas é apresentada na Tabela 12, sendo que a distincdo de A
a E depende da classificacdo apresentada no pareto por volume de vendas apresentado na
Figura 27.

Tabela 12: Volume de vendas

Volume de Vendas
Classificacdo ABCDE % Vendas Acumuladas  Rating

A 80% A
B 10% B
C 5% B
D 4% B
E 1% X

De acordo com a Tabela 12, as referéncias que representam 80% do volume de vendas devem
permanecer no portfélio, sendo que aquelas correspondentes a 1% do volume de vendas
devem ser eliminadas.

A segunda etapa consiste na andlise da tendéncia das vendas. Para tal, consideraram-se duas
variaveis:
e DAC: nimero de anos consecutivos com descida de vendas, dos Gltimos quatro anos,
ou seja, entre 2013 e 2016;

e DP: descida face ao pico de vendas nos ultimos quatro anos, em percentagem.

A anélise de DAC tem como referéncia o0 ano 2016, e analisa 0 comportamento das vendas
por ordem decrescente de anos. Ou seja, uma referéncia cujo volume de vendas aumente entre
0s anos 2013 e 2015, e diminua de 2015 para 2016, apresenta um DAC de 1 ano. Ja uma
referéncia cujo volume de vendas aumente de 2013 para 2014, diminua entre 2014 e 2015, e
volte a aumentar entre os aos 2015 e 2016, apresenta um DAC igual a 0.

Ja DP analisa o volume de vendas anual e compara-o com o valor maximo do volume de
vendas. Ou seja, compara o volume de vendas de 2016 com o valor maximo de vendas entre
2013 e 2016.
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Deste modo, a classificagdo das referéncias com base na tendéncia das vendas € a seguinte:
e Se DAC =2 e DP 2> 50%, a referéncia é classificada como X;
e SeDAC<2eDP<0.5, areferéncia é classificada como A;

e As restantes combinacgdes dos dois critérios sdo classificadas como B, parametro
neutro.

Esta etapa foca-se no ciclo de vida do produto, um fator preponderante para a selecdo das
referéncias a eliminar, uma vez que permite priorizar aquelas que se encontram em fase de
desenvolvimento ou de crescimento. Deste modo, os critérios considerados foram a tendéncia
das vendas em anos consecutivos e ainda a descida das vendas face ao ano de pico.
Referéncias que tenham registado uma descida consecutiva nas vendas nos ultimos dois anos
e cuja descida face ao volume maximo de vendas seja igual ou superior a 50%, devem ser
eliminadas. No caso de a diferenca entre o0 ano de cria¢do do produto e o ano atual ser inferior
a 2 anos, a referéncia deve ser classificada como A, permanecendo no portfélio.

O ultimo critério considerado foi a margem ajustada das vendas (MAV). A margem ajustada
das vendas é composta pela margem das vendas, ou seja, a diferenca entre o custo de vendas e
0 custo de producdo, sendo que € ajustada pelo custo do stock do produto, um fator
determinante para a empresa, dado o elevado valor de produtos em stock. O critério de rating
foi o seqguinte:

e Se MAV >20%, a referéncia é classificada como A;
e Se 0% <MAYV < 20%, a referéncia ¢ classificada como B;
e Se MAV < 0%, a referéncia é classificada como X.

Através desta classificacdo, verifica-se que referéncias com uma margem ajustada negativa,
devem ser eliminadas do portfélio.

O critério de decisdo adotado depende da classificacdo obtida para cada parametro e da
respetiva ordem dos atributos, de acordo com o exemplificado na Tabela 13.

Tabela 13: Critério de decisao

Rating Decisdo Rever?

AAA Manter  N&o
BAA Manter  N&o
BAX Manter  Sim
XXX Eliminar Né&o
XBB Eliminar Né&o
BXA Eliminar Sim

Referéncias classificadas com AAA ou combinacdes entre A e B devem permanecer no
portfolio, ja no caso de apresentarem classificacdes de XXX ou combinagfes entre X e B,
devem ser eliminadas do portfélio. Caso a classificagdo combine pardmetros A e X, definiu-se
que o critério de decisdo depende da ordem pela qual aparecem os atributos. No entanto,
optou-se por uma analise manual destas referéncias, de forma a garantir que a eliminacdo dos
parametros era adequada as necessidades da empresa, tanto a nivel de producdo como
comercial.

Através do estudo do catalogo, do indice de semelhanca dos artigos e das vendas, foi possivel
aferir a semelhanca entre pardmetros e selecionar aqueles cuja elimina¢do ou substituicdo
causava menor impacto no portfolio da empresa. O objetivo desta analise é assegurar a
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existéncia de pardmetros ou mesmo referéncias substitutas, tanto a nivel de caracteristicas
visuais como técnicas, e também garantir que ndo sdo privilegiadas referéncias com um
reduzido volume de vendas.

Durante a fase de planeamento, esta analise propds uma reducdo dos seguintes parametros: 3
espessuras, 4 dimensdes, 15 decorativos, 6 decorativos de cortica, 23 cores, 7 acabamentos, 2
encaixes e 1 biselado. Importa referir que esta analise teve apenas em conta referéncias
criadas em anos iguais ou inferiores a 2014, sugerindo uma reducdo de 47% dos parametros,
no universo considerado.

O foco da fase de planeamento é a posterior implementacdo do Programa de Reducdo de
Referéncias de forma a reduzir o nimero de referéncias, melhorando a rapidez de resposta ao
cliente, a eficiéncia dos equipamentos e reduzindo o desperdicio de materiais e de stocks de
produto em curso e matéria-prima.

Apo6s implementado, este programa permite um aumento do nivel de servico, atraves de uma
reducdo no lead-time. A focalizacdo nos best sellers e reducdo em 20% dos artigos com
menor procura permite a otimizacdo da capacidade produtiva. A ferramenta proposta conduz
ainda a reducdo da complexidade de planeamento e gestdo de espacos de armazenamento,
bem como a reducdo de stocks, depreciaces e nimero de referéncias de matérias-primas. A
reducdo de referéncias de baixa rotacdo permite ainda a eliminacdo de custos recorrentes de
depreciacao de stocks de produto acabado.

Através do Programa de Reducdo de Referéncias sera possivel a Amorim Revestimentos
melhorar as ferramentas de marketing e os niveis de servigo, através de uma reducdo do
tamanho de lote, permitindo uma reducdo do stock e o aumento da rotatividade dos produtos.
Os ganhos da empresa relativamente a producdo centram-se na reducdo da complexidade
operacional, sendo que, no caso das vendas, permitem um foco inicial nas referéncias que
acrescentam valor para o cliente, e uma posterior diversificacdo estruturada para outros
mercados, ajustando o portefdlio apresentado as necessidades do cliente.

52



Aplicacdo de métodos lean na melhoria do desempenho da cadeia de abastecimento

5 Conclusdes e perspetivas de trabalho futuro

A presente dissertagdo de mestrado analisou dois projetos de melhoria continua focados na
otimizacdo do fluxo da cadeia de abastecimento, que se refletem numa melhoria do nivel de
servico ao cliente, através do cumprimento dos prazos de entrega. Os projetos resultam de
uma parceria entre o Kaizen Institute e duas empresas cliente: a Amorim Revestimentos, que
opera na area dos pavimentos de cortica, € a Empresa A, que atua no setor da
metalomecanica, com foco na producao de componentes para a industria automovel.

A estratégia de ambas as empresas consiste na conjugacdo do aumento das vendas com a
melhoria da produtividade global da fabrica. Pelo que o foco do projeto € analisar ferramentas
lean que contribuam para a melhoria continua das organizagdes.

As macro etapas da metodologia utilizada foram semelhantes. Numa primeira fase, apds a
andlise da situacdo atual através da ferramenta VSM, levantaram-se os principais problemas e
respetivas causas. Na segunda fase, implementaram-se ferramentas para melhoria da
produtividade, como SMED e Kanban. Na terceira etapa, comparou-se 0 processo de
implementacdo nos dois casos, de modo a verificar a relacdo entre a filosofia lean e os setores
onde é implementada. Esta analise permite aferir, também, quais as ferramentas que, no
portfélio lean, sdo implementadas de forma generalizada, e aquelas que requerem uma
adaptacao as necessidades das organizacoes.

Um outro foco durante a implementacdo foi o desenvolvimento de uma ferramenta que
propiciasse o comprometimento da gestdo de topo no processo de melhoria das empresas.
Desta forma, desenvolveu-se uma auditoria através do método Kamishibai, onde o objetivo
era, ndao s6 fomentar a abordagem top down na melhoria continua, fundamental para a
motivacdo dos colaboradores, mas também permitir um maior envolvimento das chefias
intermédias.

Complementarmente as ferramentas aplicadas, na Amorim Revestimentos associou-se a
analise da complexidade e diversidade dos processos produtivos ao portfélio da empresa. O
estudo de potenciais referéncias a eliminar foi uma etapa do projeto que se traduziu numa
proposta de diminuicdo do nimero de artigos que a empresa coloca a disposi¢do dos clientes.
Esta analise ao portfolio tem duas vertentes, a primeira que se foca na otimizacdo dos
processos produtivos, e a segunda que se concentra na eficiéncia do departamento comercial,
através de um maior conhecimento dos produtos a apresentar e da restricdo do ambito da
implementacao de ferramentas de marketing.

Apesar de, em ambas as empresas, se terem implementado ferramentas referentes a diversas
areas produtivas, existe ainda trabalho que pode ser desenvolvido junto das empresas. As
propostas de trabalho futuro dividem-se em trés areas, duas ja iniciadas ao longo da
dissertagdo, e uma outra que néo foi ambito dos projetos desenvolvidos.

1. Lean nos processos produtivos

A melhoria do OEE foi um processo que se iniciou em ambas as empresas, mas cujo
processo nao é estanque, ou seja, apesar de, comparativamente com o inicio dos
projetos, 0 OEE das empresas ter melhorado com a implementacdo do SMED, este
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pode evoluir através de ferramentas focadas no desempenho dos colaboradores e das
maquinas.

Relativamente ao algoritmo de gestdo de stocks desenvolvido na Amorim
Revestimentos, este tem como base o0 consumo da fabrica. A alteracdo da base de
andlise para o consumo do cliente final permite percorrer a cadeia de abastecimento e
ndo uma analise apenas centrada na fabrica.

A melhoria dos processos produtivos esta também relacionada com a eficiéncia do
departamento de manutencdo, que em ambas as empresas € um foco de desperdicio.
Desta forma, a normalizacgdo do trabalho deste departamento, bem como uma melhoria
na comunicacdo entre a manutencdo e a producdo, sdo tarefas determinantes para a
melhoria dos processos produtivos das organizagdes.

2. Lean na logistica

O volume de stock em ambas as empresas € elevado, pelo que uma revisdo dos stocks
de seguranca é a primeira medida para uma posterior diminuicdo. A revisdo dos
tamanhos de lote também tem impacto no stock das empresas.

Implementacdo de comboios logisticos para normalizacdo da logistica interna e
reducdo do desperdicio, que se traduz também em aumentos de produtividade.

3. Lean na motivagéo e lideranca

O envolvimento dos colaborados esta diretamente relacionado com o reconhecimento
do seu trabalho, reconhecimento esse que se pode traduzir em bonus salariais. Desta
forma, é possivel estudar a viabilidade de um sistema de partilha de lucros entre os
colaboradores, fruto do alcance de objetivos previamente tracados pela administracao.

Uma reflexdo sobre o processo de implementacdo permite concluir que o lean dispbe de
ferramentas simples e eficazes, com capacidade de melhorar os processos das empresas. Os
dois casos de estudo espelham a eficacia das ferramentas, nomeadamente para melhoria do
OEE dos equipamentos, e para aumento do envolvimento da gestdo de topo, motivacao e
compromisso das equipas do terreno. No entanto, nem todas as ferramentas a implementar
podem ser generalizadas, em particular quando os processos a otimizar dependem das
necessidades das empresas. Neste caso, uma identificacdo clara dos constrangimentos é
imperativa, para que as ferramentas e procedimentos permitam reduzir o desperdicio das
tarefas, otimizando assim o desempenho dos processos.

O processo de implementacdo demonstrou uma caracteristica do lean, a sua versatilidade.
Nesta dissertacdo, comparou-se a metodologia em diferentes inddstrias, contudo este
procedimento pode ser expandido para diversas areas de negocio, ndo sO producdo, mas
também servigos, como por exemplo na area administrativa ou mesmo da saude, onde existem
projetos em curso.

Tratando-se de uma filosofia de melhoria continua, o lean pode ser repetidamente
implementado, sendo que o0 seu sucesso esta diretamente relacionado com um levantamento
correto dos problemas e respetivo apuramento das causas raiz. E de destacar a importancia do
acompanhamento da evolucdo dos resultados ao longo do processo de implementacéo, de
forma a garantir que estdo a ser cumpridos os objetivos propostos, e que estd a ser
gradualmente melhorado o problema inicialmente identificado.
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Anexo A: Mapeamento das referéncias Amorim Revestimentos
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Anexo B: Nova formula de calculo do OEE

A implementacdo de uma nova formula de calculo para o OEE foi transversal aos dois
projetos, uma vez que ambas as empresas apresentavam a mesma situacdo inicial: valores
superiores a 100% e a incluséo de paragens, ocultando ineficiéncias nos equipamentos.

A reestruturacdo da férmula de célculo do OEE visa traduzir as dificuldades do processo
produtivo e a eficiéncia real dos equipamentos. Para tal, considerou-se que o fator
disponibilidade ndo incluia qualquer paragem ndo planeada, apenas eram incluidas neste
parametro paragens por falta de carga ou paragens planeadas por ndo funcionamento da
empresa. Relativamente ao fator rendimento, a velocidade objetivo foi substituida pela
velocidade nominal do equipamento, enfatizando as diferengas entre a cadéncia real e teérica
dos equipamentos. O fator qualidade ndo sofreu alteracdes.

A nova formula de célculo proposta para o indicador OEE — OEE,, .., — é a seguinte:

GE‘Enorﬂ = GE‘EE‘ES“,‘!}IDHEE‘HMEHE * GEErandimanm * GEEquE!idﬂda (Bl)

O fator disponibilidade calcula-se da seguinte forma:

Tempo Ciclo Real * Pecas Produzidas
Tempo Abertura (B.2)

GEEdfsponibf:adada =

A formula de célculo do fator rendimento é a seguinte:

Tempo Ciclo Tebrico
Tempo Ciclo Real (B.3)

GE‘Er‘andimanrﬂ =

A formula de célculo do fator qualidade ¢ a seguinte:

Pecas boas

OEE_ . =
qualidads ™ pocas produzidas (B.4)
O tempo de ciclo real calcula-se de acordo com a seguinte formula:

Pecas produzidas
Tempo Liquido Producio (B.5)

Tempo Ciclo Real =
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As variaveis consideradas no célculo do OEE dos equipamentos sdo as seguintes:

Pecas produzidas: Quantidade de pecas produzidas durante o tempo de funcionamento
real do equipamento;

Tempo de abertura: Tempo de funcionamento planeado do turno, sem descontar
quaisquer paragens;

Tempo de Ciclo Tedrico: Cadéncia maxima do equipamento em anéalise. No caso da
Amorim Revestimentos, a cadéncia méaxima refere-se a quantidade de placas
produzidas por minuto; ja no caso da Empresa A, esta cadéncia refere-se ao numero de
golpes por minuto da ferramenta, sendo que cada golpe equivale a uma peca
produzida;

Pecas boas: Quantidade de pecas que cumprem os requisitos de qualidade do cliente;
Tempo Liquido de producdo: Tempo de abertura subtraido do tempo de paragens.
Equivale ao tempo de producéo efetiva dos equipamentos.
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Anexo C: Diferencas entre cadéncias objetivo e teédrica na linha de

Corte Final 5

Tabela 14: Cadéncias objetivo e teorica da linha Corte Final 5

Referéncias Objetivo 2016 (pegas/min) Tedrico (pecas/min) Desvio
Cortar
Madeira 1220x140 512 615 17%
Madeira 1220x185 677 813 17%
Madeira 905x140 380 456 17%
Madeira 905x185 502 603 17%
LVT 905x295 801 961 17%
LVT 905x185 502 603 17%
LVT 1220x140 512 615 17%
LVT 1220x185 677 813 17%
Cortica 905x185 502 603 17%
Top Dec Cort 905x295 801 961 17%
Top Dec Cort 1220x185 677 813 17%
Cortar e Pintar
Cortica 1830x185 609 1219 50%
Cortica 1220x185 677 813 17%
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Anexo D: SMED - Etapas 1 e 2

Transportar fresas para perto da Homag 15 E
Abrir caixa das fresas 82 H
Mudar o programa 12 I
. Botdo de parar o tapete encontra{ Colocar o botdo na parte exterior
Abrir porta de seguranga I
se dentro da porta de seguranca da porta de seguranca
Transporte manual 67 | Comando
Abrir portas Homag 18 I Muito pé Melhorar
. Mangueira de ar Cada um limpa de um lado -
Limpar 220 I . R . :
comprimido limpar vérias vezes o mesmo sitio
Desencaixar tubos 3 I Apertos rapidos para capot
WEED . . Solugdo automatica
Retirar fresas 160 I GiEmlEa Mu'ﬁ_s .v?I.tas (elétrica/pneumética)
-Martelo Pouca visibilidade
_Chave 12 umbrako espelho (ou semelhante)
Guardar fresas 5 H
-Manivela
Montar fresas 287 1 “dineelEais
-Martelo
-Chave 12 umbrako
Encaixar tubo 5 |
Desmontar tubo 2 |
-Manivela
Trocar nova fresa 145 I ~Chave laranja
-Martelo
-Chave 12 umbrako
-Manivela
Montar nova fresa 185 1 “dincelEai
-Martelo
-Chave 12 umbrako
Arrumar 14 [£
Encaixar tubo 25 | Dificil visibilidade
Afinar fresas 23 | Chave roquete Dificil parametrizacdo decorrente
do desgaste da ferramenta
Fechar portas Homag 10 |
Verificar largura placa 18 | Distancia do ponto de recolha da
placa (entrada da homag 2)
Controlar acabamento+ biselado 33 I Medidor digital Baixa iluminagdo gD co.m faciblacse
-Sistema de luz
Abrir portas Homag 16 1 Vérias aberturas ;‘;:::::i::zf;:?:: r:f?::c;:
Afinar fresas 52 I Chave roquete
Fechar portas Homag 7 |
Abrir porta de seguranga I
Colocar placa no tapete I
Fechar porta de seguranca |
Abrir porta de seguranga 4 |
Recolher placa 10 I
Analisar largura 13 | Medidor digital
Ver biselado 35 |
Abrir portas Homag 2 I
Retirar lixo 35 1 Balde longe etz mals’ ba!des DS
maquinas
Limpar Homag 2 40 I Manguel}'a .de ar
Transportar baldes com dgua 7 E KIT
T discos 13 H KIT
Montar disco 9 =
Tirar pano protegdo tubos 48 E
Encaixar iras no disco 48 H
Transportar cabegas discos 50 E
Repetir procedimento para o outro lado da maquina 163 E
-Definir posi¢do a colocar a fresa
Afinar Biselado 16 | . Varias afinagdes ) (subir ou ayvan;ar)
Dificuldade em parametrizar -Testar método de
parametrizagao
Configurar Schiele 18 I
Transportar baldes com tinta 20 E
Colocar tinta na maquina 14 |
Fechar porta de |
Afinar fresas de biselado 87 ] Chave roquete
Abrir porta de seguranca |
Colocar placas a circular 16 | Comando manual
Afinar fresas de biselado 61 I Chave roquete
Recolher placa 10 I
Ver acabamento+ biselado 37 ! Mondculo; Encaixe
Analisar medidas 27 I Medidor digital
Abrir portas Homag I
Afinar maquina 27 | Chave roquete
Fechar portas Homag I
Recolher placa 90 I
Ver acabamento+ biselado 96 !
Fechar caixas vazias fresas 34 H
preencher folha 56 £ Obs: Folha.s guardadas rTa parte
exterior de cada caixa
Recolher placa |
Ver biselado 89 !

Figura 30: Analise do estado inicial do setup da linha Corte Final 5
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Anexo E: Normalizacao do processo de setup

A otimizagdo das tarefas do SMED na Amorim Revestimentos incluiu a elaboracdo de um
quadro exposto na linha com a organizagdo do processo e a distin¢do das tarefas dos quatro
operadores. O quadro é apresentado na Figura 31 e descreve o itenerario a segir por cada um.

Jelelelelgllalal | R

Figura 31: Quadro descritivo das etapas do setup

A Figura 31 apresenta um layout da linha, sendo os operadores numerados e distinguidos com
um codigo de cores. No quadro estdo expostos cartdes com as macro tarefas de cada operador,
Figura 32.

A Figura 32 enumera as tarefas de cada operador ao longo do processo, sendo que nos
diferentes postos de trabalho estdo afixados cartdes com uma descri¢do detalhada do processo
de forma a que qualquer operador ap6s uma formagcdo inicial seja capaz de executar as tarefas
inerentes ao processo de troca de ferramenta.
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FRESAS
1-MUDAR PROGRAMA
2-MUDAR FRESAS MACHO
3-RECOLHER PECA AMOSTRA
A-VERIFICAR CONFORMIDADE
5-AFINAR SE NECESSARIO

FRESAS

B-AJUSTAR LARGURA

D-MUDAR FRESAS FEMEA

F-RECOLHER PECA AMOSTRA

D-AFINAR SE NECESSARIO

FRESAS

ESVAZIAR LINHA

R-MUDAR CAIXAS

B-ALTERAR MEDIDAS CAIXAS

Figura 32: Cartdo com tarefas dos diferentes operadores no setup
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Anexo F: Quadro de Kaizen Diario da linha Corte Final 5

4

Figura 33: Quadro Kaizen Diéario da linha Corte Final 5
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&

AMORIM

Atividade

Recolher o trajeto a seguir no Gembo Walk & um cartdo
Kamishibai para cada linha a analisar.

CIRCUITO GEMBA WALK

Anexo G: Norma Gemba Walk com Kamishibai

P KAIZEN;

IMNETITUOTE

Reunir os operadores junto ao guadro.

Analisar o resultado da Auditoria.

Questionar equipa sobre os principais problemas
estratégias de resoluggo.

Preencher o cart3o Komishibar.

Dar feedback relativamente ac resultado do Gembo Walk.

Continuar Gemba Walk para posto seguinte.

Colocar o cartdo no ciclo em que foi realizado o
SEgUimento:
* Cumprimento de todos o5 pontos do Kamishibal:
colocar cartdo com a face verde visivel.
* Nio cumprimento de algum ponto do Komishibai:
Colocar cartdo com a face vermelha visivel.

KaMIsHBA

P T b s il

N —t

e
(3 [t

ek e egEpa s s e e
camat

Figura 34: Norma Gemba Walk
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KAMISHIBAI KAMISHIBAI

Todos os elementos da equipa est3o Todos os elementos da equipa estio
presentes? presentes?

- A norma da agenda da reunido esta a ser - A norma da agenda da reunido esta a ser
cumprida? cumprida?

- O guadro de equipa esta montado segundo - O guadro de equipa esta montado segundo
a norma? a norma?

- Os indicadores individuais estdo - 0s indicadores individuais estao

atualizados? atualizados?

- Os 55 sdo cumpridos? - 05 55 sdo cumpridos?
o I s I |~ N

Figura 35: Cartdes Kamishibai
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Anexo H: Empresa A - Dados OEE com novo método de calculo

Tabela 15: Média dos dados da eficiéncia dos equipamentos com novo método de calculo

Equipamento p Disponibilidade p Performance p Qualidade OEE
Prensa Progressiva 099 59,2% 71,8% 99,7% 42,4%
Prensa Progressiva 122 54,4% 50,1% 100,0% 27,3%
Prensa Progressiva 123 66,3% 71,8% 100,0% 47,6%
Prensa Progressiva 149 66,6% 84,1% 100,0% 56,0%
Prensa Progressiva 151 66,4% 70,2% 100,0% 46,6%
Prensa Progressiva 152 65,3% 68,7% 100,0% 44,9%
Prensa Progressiva 166 66,7% 66,5% 99,6% 44,2%
Prensa Progressiva 172 61,6% 58,8% 99,8% 36,1%
Prensa Progressiva 240 72,6% 70,7% 95,2% 48,9%
Prensa Progressiva 289 63,3% 68,2% 99,7% 43,0%
Prensa Progressiva 328 68,0% 51,0% 100,0% 34,7%
Prensa Progressiva 329 61,0% 62,8% 100,0% 38,3%
Prensa Progressiva 542 66,1% 61,8% 99,5% 40,6%
Prensa Convencional 139 45,6% 60,6% 100,0% 27,6%
Prensa Convencional 140 76,4% 76,1% 100,0% 58,1%
Prensa Convencional 163 67,4% 70,3% 100,0% 47,4%
Prensa Convencional 169 88,5% 88,4% 100,0% 78,2%
Prensa Convencional 170 76,5% 60,6% 100,0% 46,4%
Prensa Convencional 171 62,2% 84,8% 100,0% 52,7%
Prensa Convencional 204 48,6% 89,3% 100,0% 43,4%
Equipamento de soldadura 013 69,6% 72,9% 95,0% 48,2%
Equipamento de soldadura 014 59,4% 60,6% 99,5% 35,8%
Equipamento de soldadura 142 63,3% 68,6% 100,0% 43,4%
Equipamento de soldadura 165 58,5% 67,3% 99,5% 39,2%
Equipamento de soldadura 179 73,4% 67,2% 97,6% 48,1%
Equipamento de soldadura 223 64,3% 64,0% 99,5% 40,9%
Equipamento de soldadura 247 69,1% 58,1% 99,4% 39,9%
Equipamento de soldadura 248 62,8% 65,4% 99,3% 40,8%
Equipamento de soldadura 341 66,0% 71,0% 99,2% 46,5%
Equipamento de soldadura 434 70,9% 63,1% 98,4% 44,0%
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Equipamento de soldadura 436
Equipamento de soldadura 489
Equipamento de soldadura 623

Equipamento de soldadura 630

69,3%
66,7%
77,9%
67,9%

62,3%
60,4%
65,9%
66,2%

95,3%
99,2%
97,4%
99,4%

41,1%
40,0%
50,0%
44,7%
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Anexo |: Normalizacdo das tarefas do setup

PROCEDIMENTO NORMALIZADO PARA REALIZACAO DE SETUP

N2 TAREFAS OPERADOR AUXILIAR

Tempo

Ne OPERADOR PRENSA

Coloca Rolo no desenrolador e corta cintas

Retira banda

Wai buscar Ponte

Desmonta equipamentos auxiliares (se aplicivel)

Ajuda na limpeza da ferramenta - Lado tras

Limpeza da ferramenta - Lado frente

Verifica aperto de parafusos (Ex.: matrizes,...) — Lado tris

Verifica aperto de parafusos (Ex.: matrizes,...) - Lado frente

Coloca descansos — Lado tris

Coloca descansos = Lado frente

Baixa Carro

Retira apertos hidraulicos = Lado tras

Retira Apertos Hidraulicos - Lado Frente

Posiciona Correntes

Sobe Carro

Puxa mesa da prensa para o exterior

Retira Ferramenta de saida

Ajuda a retirar a ferramenta de saida

Limpa mesa da prensa

Ajuda a posicionar nova ferramenta

Baixa Carro

1

2

E

4

5

6

7

8
9
10
11
12
13

5

Coloca apertos hidraulicos - Lado Frente

&

Sobe Carro

Retira Descansos = Lado frente

a

b W Verifica aperto de parafusos (Ex.: matrizes,...) - Lado trés

Verifica aperto de parafusos (Ex.: matrizes,...) - Lado frente

- Troca datadores

b P Ajuda a montar equipamentos ausiliares (se aplicivel)

- Troca de embalagem

b [l Ajuda a introduzir 2 chapa na ferramenta

Introduz a chapa na Ferramenta

b1 Bl Produz 12 Peca

b Bl Termina eventual ajuste dos tapetes

b5l Termina eventual ajuste dos tapetes

Tarefas a realizar pelo Operador Auxiliar

Tarefas a realizar pelo Operador da Prensa

Tarefas a realizar em simulténeo

Prensa:
Ref. Said
Ref. Entrada:

Figura 36: Ficha para normalizacdo dos tempos de setup
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# Descrigdo Operador Duragdo  Precedéncia Inicio

1 Acerto da altura do carro Maquina 02:00 00:00 02:00
2 Fechar produgdo. Acerto de produgdo e preenchimento de papéis. Principal 05:00 00:00 05:00
3 Retirar tapetes e cabos de segurancga, outros equipamentos auxiliares Principal 03:00 05:00 08:00
4 Limpeza da ferramenta e colocagdo de descansos Principal 08:00 08:00 16:00
5 Corte de banda + Mudanga derolo Auxiliar 15:00 00:00 15:00
6 Limpeza da ferramenta e colocagdo de descansos Auxiliar 01:00 15:00 16:00
7 Desmontagem de ferramenta (baixar carro, retirar hidrdulicos, subir carro) Principal 02:00 16:00 18:00
8 Desmontagem de ferramenta (baixar carro, retirar hidraulicos, subir carro) Auxiliar 02:00 4 16:00 18:00
9 Subir eretirar mesa com ferramenta de saida Principal 02:00 18:00 20:00
10 Posicionar Ponte Auxiliar 02:00 18:00 20:00
11 Engatar correntes na ferramenta de saida Principal 01:00 20:00 21:00
12 Engatar correntes na ferramenta de saida Auxiliar 01:00 20:00 21:00
13 Retirar ferramenta e desengatar correntes Auxiliar 01:30 21:00 22:30
14 Limpar mesa Principal 03:00 21:00 24:00
15 Posicionar ponte Auxiliar 01:30 22:30 24:00
16 Engatar correntes na ferramenta de entrada Principal 01:30 24:00 25:30
17 Engatar correntes na ferramenta de entrada Auxiliar 01:30 24:00 25:30
18 Levantar e posicionar ferramenta na mesa Principal 02:00 25:30 27:30
19 Levantar e posicionar ferramenta na mesa Auxiliar 02:00 25:30 27:30
20 Recolher e baixar mesa Principal 02:00 27:30 29:30
21 Baixar porta e chamar programa e afinar carro Principal 01:00 29:30 30:30
22 Afinar carro Maquina 03:00 21 30:30 33:30
23 Preparar embalagem e colocagdo de tapete Auxiliar 06:00 27:30 33:30
24 Preparagdo de etiquetas Principal 03:00 30:30 33:30
25 Baixar maquina e subir porta Principal 01:00 33:30 34:30
26 Colocagdo de apertos hidrdulicos e segurangas Principal 01:30 25 34:30 36:00
27 Colocagdo de apertos hidrdulicos e segurangas Auxiliar 01:30 25 34:30 36:00
28 Subir carro e porta, retirar descansos Principal 01:00 36:00 37:00
29 Subir carro e porta, retirar descansos Auxiliar 01:00 36:00 37:00
30 Mudanga de carateres Principal 03:00 37:00 40:00
31 Mudanga de carateres Auxiliar 03:00 37:00 40:00
32 Posicionamento final do tapete Principal 01:00 40:00 41:00
33 Posicionamento final do tapete Auxiliar 01:00 40:00 41:00
34 Fechar portas eajustar carro Principal 02:30 41:00 43:30
35 Inicio de banda e produgdo de primeira pega (Auxiliar na PR542) Principal 10:00 43:30 53:30

Figura 37: Plano de mudanga de ferramenta
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Anexo J: Carros construidos durante o SMED

Figura 38: Carro de SMED

A Figura 38 demonstra o carro para mudanca de ferramentas criado na Empresa A. Cada
maquina tem um carro semelhante com o0s materiais necessarios no processo de setup. Este kit
permite ndo sé minimizar as deslocacbes do operador na procura de ferramentas, como
também uma melhoria do processo de mudanca, dado que o operador utiliza as ferramentas
adequadas ao equipamento e ao processo.
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Anexo L: Documentos para implementac¢ao das auditorias Kamishibai

Estampagem 7l KAIZEN

289 171 170 173 140 169

542 172 122 149 123 166 151

139
240 329
152 204
328 099

Folha de Registo Gemba Walk (2/2 - Registo) Pl KAIZEN

Avaliacdo do posto
na Quinzena Atual, Preenchercom X cu «

STANDWRD

AREA POSTO . or OBSERVAGOES
THR

Cumg

Qual.

Arm,

L

Estampagem

Prod. Soidadura

Montagem

Log.

Figura 39: Documentos para registo — Auditoria Kamishibai
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