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Melhoria do processo de registo dos dados de produgdo numa unidade industrial

Resumo

A presente dissertagdo enquadra-se no Mestrado Integrado em Engenharia Mecanica da
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto e foi desenvolvida na Unidade Industrial
de Lamas da Amorim & Irmaos.

A evolucdo da complexidade dos produtos oferecidos exige um controlo da producdo continuo.
Neste sentido, os sistemas MES revolucionaram a indUstria pois permitem o registo preciso da
informacao e a rastreabilidade dos produtos em tempo real. As falhas do sistema MES existente
na empresa, a displicéncia por parte de alguns colaboradores e ainda a inconsisténcia na
execucdo de processos contribuiram para a incoeréncia da informacdo do sistema face a
realidade. Este projeto foca-se em melhorar a qualidade dos dados de producdo e de
movimentacao registados pelos colaboradores no sistema informatico.

Utilizaram-se como principais indicadores de desempenho os métodos de correcdo da
informacdo do sistema MES da empresa. Estes métodos provocam a perda da rastreabilidade
dos produtos e, consequentemente, afetam a veracidade da informacdo disponivel. Realizou-se
uma anélise ABC para identificar os armazéns que mais utilizaram estes métodos durante o ano
de 2017. Para os armazéns do grupo A — 0s mais criticos — foram adotadas medidas de melhoria
no sentido de assegurar a rastreabilidade dos produtos e aumentar a robustez do controlo de
processo. Pretende-se que, até ao final deste projeto, a pratica destes métodos diminua 50% em
relacdo aos valores inicialmente obtidos.

As melhorias implementadas apoiam-se em duas vertentes. Por um lado, o contacto com 0s
operadores foi crucial para perceber os erros mais frequentes, discutir possiveis soluc@es e criar
uma proximidade que contribuiu para a mudanca de mentalidade e aceitacdo de novos métodos
de trabalho. Por outro lado, as ferramentas de gestdo visual implementadas sdo de facil
utilizacdo e permitiram uma comunicacéo eficaz orientada para a resolugéo de problemas.

Para mensurar os resultados obtidos no final do projeto, estudou-se novamente a utilizacdo dos
métodos de correcdo nos armazéns previamente selecionados e compararam-se os valores
obtidos com os valores iniciais. Paralelamente, foram desenvolvidos dois indicadores de
desempenho que avaliam situagdes pontuais. Em média, a utilizagdo destes métodos nos
armazens envolvidos no estudo diminuiu 47,1%. A impossibilidade de registar determinados
processos no sistema MES da empresa sem recorrer & utilizacdo destes métodos tem um grande
impacto sobre este valor. Se esses casos forem excluidos, obtém-se uma reducéo de 61,6% na
utilizacdo dos métodos de correcédo da informacéo.

Em suma, a finalidade do projeto foi alcancada. A diminuicdo da préatica dos métodos de
corregdo em conjunto com o crescente rigor dos colaboradores induzem o aumento da qualidade
da informacdo disponivel no sistema. As condic¢des criadas contribuiram significativamente
para a implementacdo de um novo sistema MES, iniciada na fase final do projeto.

Palavras-chave: rastreabilidade de dados; Manufacturing Execution System; MES; registos de
producéo; gestao visual; mudanca de mentalidade.



Improvement of the recording production data process in an
industrial unit

Abstract

The present thesis is part of the master’s degree in Mechanical Engineering at Faculty of
Engineering of the University of Porto (FEUP). The project was developed at Lamas Industrial
Unit of Amorim & Irmé&os.

The evolution of the complexity of the offered products requires a continuous production
control. In fact, the Manufacturing Execution Systems were an important mark at the industry
once they allow an accurate recording of information and the traceability of the products in real-
time. The gaps of Manufacturing Execution System existent at this enterprise, the lack of
knowledge of the employees and, moreover, the inconsistency at process execution contribute
to the mistrust of the information available. This project focus on improving the quality of the
production data registed by the employees on the information system.

The main Key-Performance Indicators were the correction procedures that tease the loss of
traceability of the products. An ABC analysis was carried out to identify the main warehouses
that use these procedures. For the warehouses at the Group A — the most critical ones — they
were implemented improvements to insure the traceability of the products and increase the
strength of the process control. The scope is to decrease the use of these procedures in 50%
until the end of this project.

The implemented improvements are related with two topics. On one hand, the contact with the
employees was crucial to understand the main errors, to discuss possible solutions and to create
a proximity level which contributed to the mindset and the acceptance of new working methods.
On the other hand, the visual management tools are easy to use and allow an effective
communication that leads to problems solving.

To measure the results, it was studied the use of the correction procedures during the final phase
of the project on the critical warehouses previously selected and then compared to the initial
values. They were also developed two Key-Performance Indicators to evaluate specific
situations. On average, the use of these procedures decreased 47,1%. The impossibility of
recording certain processes on this Manufacturing Execution System without using these
methods has a big impact on this value. By excluding such cases, the reduction of the use of
correction procedures goes to 61,6%.

Thus, the purpose of this project was reached. The reduction of practicing the correction
procedures and the mindset of the employees prompt the increase of the quality of the
information available on the system. The conditions obtained contributed to the implementation
of the new Manufacturing System, initiated by the end of the project.

Key-words: data traceability; Manufacturing Execution System; MES; production records;
visual management tools; mindset.
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Melhoria do processo de registo dos dados de produgdo numa unidade industrial

1 Introducao

A presente dissertacdo representa o culminar dos estudos do Mestrado Integrado em Engenharia
Mecanica, com especializacdo em Gestdo da Producdo, da Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto. Este projeto foi realizado em ambiente empresarial na Unidade
Industrial de Lamas da Amorim & Irmdos, S.A., empresa lider mundial na producdo e
comercializacdo de rolhas de cortica.

1.1 Enquadramento do projeto

Com o constante desenvolvimento da tecnologia no mundo industrial, tornou-se fundamental
registar os dados de producéao e consumo dos diferentes setores da empresa, de forma a conciliar
0 planeamento da producédo com o planeamento de encomendas.

A rastreabilidade desta informacdo em tempo real exige o envolvimento dos funcionarios no
registo atempado e isento de erros dos dados de producédo, bem como das movimentacGes
efetuadas entre armazens. No entanto, a caréncia de atualizacdo do sistema utilizado levou a
correcdo destes dados com métodos inadequados. Esta estratégia conduziu a uma diminuigao
da fiabilidade dos dados do sistema, ao aumento da dificuldade de planeamento e comeca a ser
recorrente a falta de critério por parte dos operarios na utilizacdo desta ferramenta, pelo que se
torna essencial encontrar solucdes que levem ao correto funcionamento do sistema e, se
possivel, melhorar os seus pontos fracos.

1.2 Apresentacao da empresa

A Corticeira Amorim, S.G.P.S., S.A. surgiu em 1870 e é a maior empresa de produtos de cortica
a nivel mundial. Marca presenca em mais de cem paises de todos os continentes, empregando
mais de 4.200 pessoas e conta com um volume de vendas de 700 milhdes de euros anuais
(Corticeira Amorim 2018a). A missdo da Corticeira Amorim passa por valorizar a matéria-
prima, optando por aplicagdes competitivas e singulares, desenvolvendo novos produtos em
concordancia com a natureza (Corticeira Amorim 2018b).

Atualmente, esta corticeira encontra-se organizada em cinco unidades de negdcios: matérias
primas, rolhas, aglomerados compdsitos, isolamentos e revestimentos.

A Figura 1 apresenta um esquema destas unidades de negacio.
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Figura 1 - Esquema das unidades de negdcio da Corticeira Amorim, S.G.P.S., S.A..

Estas unidades de negocio trabalham a cortica e fazem chegar os seus produtos a diversos
dominios, desde a industria vinicola, até a aeronautica, construcéo, téxtil, desporto, entre outros
(Corticeira Amorim 2018c).

O projeto aqui apresentado foi desenvolvido na Unidade Industrial de Lamas, pertencente a
empresa Amorim & Irméos, S.G.P.G., S.A. (Al). Esta empresa dedica-se a producdo e
distribuicéo de rolhas de cortica e detém cerca de 35% da quota do mercado global da cortica
(Corticeira Amorim 2018c).

Esta unidade de negdcio oferece um catadlogo com rolhas naturais, colmatadas, Acquamark,
Spark, Twin Top, Neutrocork, Helix, Top Series, Advantec e aglomeradas. As rolhas séo
produzidas em diferentes unidades industriais de acordo com a sua finalidade de utilizag&o:
rolhas para vinhos, rolhas para vinhos efervescentes ou rolhas para espirituosos (Corticeira
Amorim 2018c).

Trata-se de uma empresa que garante a seguranca das rolhas de cortica através da certificacédo
de processos e sistemas, nomeadamente na area de gestdo florestal responséavel, com o
certificado Forest Stewardship Council (FSC) e na area de qualidade e seguranca, com o
certificado SYSTECODE. E certificada ainda pelas normas de Gestdo da Qualidade (ISO
9001), Gestdo do Ambiente (ISO 14001), Gestdo da Seguranca Alimentar (ISO 22000) e
HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Point) (Corticeira Amorim 2018c). Estas
certificacOes, apresentadas pela Figura 2, provam o cuidado da empresa para minimizar o risco
de contaminacgéo dos produtos alimentares e demonstram 0 Seu COmpromisso para com o meio
ambiente e os seus clientes.

g.ssc(o% PREMIUM 9.§ & S ol e
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Figura 2 - CertificagBes dos produtos. Retirado de: Corticeira Amorim (2018c)

A Unidade Industrial de Lamas foi a unidade pioneira do grupo e ocupa-se da producgéo de
rolhas para vinhos, com uma produgdo média diaria de 4,5 milhdes, sendo que 3 milhdes
correspondem a rolhas naturais e 1,5 milhGes a rolhas colmatadas (Corticeira Amorim 2018c).
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1.3 Objetivos do projeto

A evolucdo dos mercados e da complexidade dos produtos oferecidos, aliada a crescente
exigéncia dos clientes obriga a um controlo da producéo continuo.

Este projeto tem como principal objetivo melhorar a qualidade dos dados de producéo e de
movimentacdo registados pelos operarios no sistema informatico. Para tal, foram adotadas
medidas no sentido de assegurar e monitorizar a rastreabilidade das rolhas e dos produtos,
aumentar a robustez do controlo de processo e reduzir a inser¢do manual de dados.

Para registar os dados de producéo e consumo de material, os operarios dispdem, em todos 0s
setores da fabrica, de varios computadores touch que permitem a introducéo da informacéo de
forma intuitiva. Para registos de movimentacdes entre armazens da fabrica, existem varios
equipamentos distribuidos pelos diversos setores, apropriados para o registo de entradas e
saidas de produto.

Ao estudar o assunto de forma critica, foi essencial identificar as causas que levaram ao registo
incorreto ou inexistente dos dados de producdo da empresa. Essas causas devem-se sobretudo
a erros humanos, a falta de rigor praticada por alguns operérios, a falta da homogeneizacao de
processos entre setores e turnos, mas também a problemas associados ao sistema informatico.

E de referir ainda que o sistema permite o livre acesso a métodos de correcdo da informagéo. A
utilizacdo destes métodos tem mostrado ser um procedimento cada vez mais recorrente, o que
compromete a rastreabilidade dos dados de producdo e a veracidade da informacdo. Um dos
pontos chave deste projeto foi o estudo aprofundado desses métodos para depreender 0s
pretextos em que sdo utilizados e substitui-los, sempre que possivel, pelos procedimentos de
registo normais.

Com as conclusdes dos estudos elaborados, foram registadas varias oportunidades de melhoria.
Dada a complexidade e demora no tempo de implementacdo de algumas estratégias anotadas,
apenas uma parte foi executada no periodo de estagio. Como tal, os resultados obtidos foram
positivos mas néo ideais.

1.4 Método seguido no projeto

Para atingir os objetivos propostos, delineou-se um planeamento com as diversas etapas do
projeto segundo uma metodologia de investigacdo-acéo.

Numa fase inicial, foi fundamental conhecer a empresa, 0s seus processos e produtos. A
consolidacdo destes conhecimentos foi o ponto de partida para a aprendizagem do
funcionamento da ferramenta MES usada pela Al, bem como o método de trabalho em cada um
dos setores, envolvendo, portanto, uma grande componente de trabalho de chdo de fabrica.

Numa segunda fase, procedeu-se a identificacdo de problemas nos diversos setores e as
respetivas causas. Foram definidos quais 0s setores mais criticos atraves de uma analise ABC
e selecionaram-se 0s que apresentavam problemas de resolucao simples, isto €, com resolucao
exequivel dentro do periodo de estagio. Realizou-se um estudo aprofundado dos métodos de
correcéo efetuados nos setores selecionados, o que permitiu apurar as suas causas.

Deste modo, seguindo filosofias lean e de resolucdo de problemas, foram propostas e
implementadas varias estratégias com o intuito de melhorar a qualidade do registo de dados.

Numa fase final, realizou-se um novo estudo e utilizaram-se varios indicadores de desempenho
para avaliar as alteracOes obtidas e retirar as devidas conclusoes.
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1.5 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo esta dividida em seis capitulos que descrevem, de forma organizada e
sequencial, as diversas fases deste projeto.

O capitulo inicial é introdutorio ao projeto apresentado e descreve 0 seu tema, apresenta a
empresa na qual se realizou e refere os objetivos a alcancar, bem como a metodologia tragada.

O segundo capitulo revela a pesquisa teorica e técnica das matérias abordadas no decorrer do
projeto. Esta informagéo clarifica os conceitos e ferramentas utilizados e contribuiu para a
formacéo de bases tedricas para a formulacdo das hipdteses que levaram a tomada de decisdes
e consequente implementacdo de melhorias.

No terceiro capitulo é apresentado o problema proposto e o estado da empresa no momento
inicial do projeto. Para compreender o contetdo apresentado ao longo da dissertacao, recorreu-
se a esquematizacdo do processo de producdo. Além disso, é também apresentada a recolha de
dados referente ao ano de 2017 e a definicdo de setores ou armazéns criticos resultantes dessa
anélise.

O capitulo quatro esta dividido em duas partes de acordo com os dois métodos em estudo. Para
cada um desses métodos é exposta a analise dos dados referentes a cada um dos armazens
criticos, 0 que permitiu perceber quais os principais problemas e a razdo dos mesmos. Neste
seguimento, sdo também apresentadas as medidas de melhoria implementadas ao longo do
projeto.

O quinto capitulo retne os resultados obtidos apos a implementacdo de melhorias, atraves de
uma nova recolha e analise de dados realizada na fase final do projeto.

Por fim, no sexto e ultimo capitulo € feita uma avaliacdo global do desenvolvimento do projeto.
Apresentam-se as conclusdes obtidas e as oportunidades de trabalhos futuros que poderéo dar
continuidade e melhorar o trabalho efetuado até ao momento.
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2 Enquadramento teodrico

O presente capitulo retne a pesquisa efetuada de publicac@es literarias, enquadrando assim o
trabalho apresentado num contexto técnico e cientifico. Primeiramente, sdo explicados os
conceitos relativos aos sistemas de registo de dados de producdo e a evolucdo industrial
verificada nos ultimos anos. De seguida, apresentam-se técnicas e metodologias que apoiaram
a implementacéo de melhorias e que se baseiam em filosofias Lean.

2.1 Sistemas de registo de dados de producao

2.1.1 Manufacturing Execution System

O termo Manufacturing Execution System, ou simplesmente MES, € utilizado para descrever o
sistema informatico que gere as atividades de produgdo de uma industria.

Contextualizacao

A origem do conceito MES remonta aos inicios dos anos 80 do século XX, com a introdugdo
dos sistemas de recolha de dados, desenvolvidos especificamente para a gestdo em areas como
o0 planeamento da producdo, pessoal e garantia de qualidade. Com o desenvolvimento
tecnologico e o crescimento do conceito CIM (Computer Integrated Manufacturing), estas
areas deixaram de ser vistas como informagdes independentes e o CIM revelou ter potencial
para a globalizacdo da resolucéo de problemas (Kletti 2007).

Segundo Zhong et al. (2013), no principio dos anos 90, a Associacdo do MES (MESA - MES
Association, US) apresentou uma proposta para formalizar e padronizar o MES, com o
desenvolvimento de técnicas para suportar programas informaticos que sejam configuraveis e
globalmente operacionais. Numa fase a posteriori, foi também introduzida uma abordagem
MES em tempo real para controlar as atividades do chao de fabrica e fornecer os indicadores
de resultados experimentais (Monostori et al. 2007). Apesar de este tipo de sistemas ter vindo
a ser melhorado na recolha de dados, existe ainda uma grande falha no que diz respeito a analise
dos dados e acéo, ao relacionar as varias funcdes de gestdo da producédo (Jeon et al. 2017).

Principios e metodologias utilizadas

Numa empresa de producdo, existem trés dominios que se relacionam. O primeiro é o nivel da
equipa de gestdo corporativa, que determina as necessidades de producdo. O segundo dominio
relaciona-se com a equipa de producdo e a automacao, responsaveis pelo desempenho das
tarefas. Por fim, o terceiro dominio é a interface entre os dois primeiros e apresenta-se como o
sistema de recolha de dados. Por outras palavras, 0 MES nédo sé atua como uma ferramenta de
apoio ao planeamento, contactando com o primeiro dominio, como também controla a
qualidade do produto no chao de fabrica atraves da recolha e analise da informacéo fornecida
pelo segundo dominio (D’Antonio, Bedolla, and Chiabert 2017). Esta abordagem é
representada através da esquematizacdo da Figura 3, adaptada de D’Antonio, Bedolla, and
Chiabert (2017).
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Figura 3 - Posicionamento do MES numa estrutura empresarial.

Além de oferecer aplicacdes em tempo real, o MES funciona como um mapa de base para a
otimizacdo dos processos. O aumento da complexidade de producdo exige um planeamento
detalhado, uma andlise do estado da producdo, qualidade e desempenho e um rastreamento de
material, pelo que o registo e acesso a esta informacéo é fulcral.

A aquisicdo de dados em rede e os sistemas de avaliacao tornam possivel homogeneizar a troca
de dados com o sistema ERP ou com o nivel de automacg&o. Importa referir que o sistema ERP
(do inglés Enterprise Resource Planning) surgiu da evolucdo dos sistemas MRP (Material
Requirement Planning) e é responsavel por gerir a informacdo de uma empresa, desde a
previsdo de vendas, cadeia de abastecimento, planeamento da producéo e distribuicdo, entre
outros (Ferro, Ordéfiez, and Anholon 2017).

A importancia do MES numa empresa

Tal como afirma Zhong et al. (2013), os sistemas de recolha de dados em papel ainda marcam
uma presencga preponderante em muitas industrias. Como resultado, a informagé&o obtida tende
a ser incompleta e imprecisa. Por sua vez, os trabalhadores vém-se forcados a fazer planos
manualmente e ndo possuem capacidades para visualizar perturbaces de forma eficiente e
efetiva. Zhong et al. (2013) afirma também que a rastreabilidade dos produtos é de tal forma
reduzida que resulta num nivel elevado de inventario de WIP (do inglés Work In Progress).

O sistema MES torna possivel a gestdo da producdo, permitindo obter informac6es em tempo
real de encomendas, maquinas, ferramentas, materiais e pessoal. Os responsaveis pelo
planeamento, logistica e produgdo, bem como os proprios trabalhadores podem, assim, ter
acesso a informacéo através deste sistema e, por outro lado, existe ainda a possibilidade de
tomar decisdes em situacOes particulares sempre que um processo de producdo ndo decorra
como planeado (Kletti 2007).

Para qualquer que seja a industria de producdo, ndo existe um MES ideal. No entanto, deve-se
tentar obter as funcionalidades que o sistema deve possuir, consoante 0 ambiente em que esta
aplicado. Para isso, um sistema MES deve contemplar os seguintes aspetos ja mencionados: as
proprias funcionalidades do MES, a comunicacdo com as aplicacfes da gestao corporativa e a
comunicacdo com o ambiente de chdo de fabrica (Kletti 2007).
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O MES na Amorim & Irmaos, S.A.

A Unidade Industrial de Lamas da Amorim & Irmédos, S.A. instalou, em 2013, um sistema de
planeamento e acompanhamento da producéo de rolhas que esté limitado a certas fungdes gerais
de um sistema MES.

Os objetivos deste sistema séo:
e Efetuar a interface com os sistema ERP e de Gestao da Qualidade;
e Auxiliar na definicdo do planeamento manual da producdo;

e Disponibilizar interfaces de operagdo no shop-floor para introducdo de dados de
producéo;

e Agregar informacéo para ajudar a avaliar e atribuir o melhor encaminhamento de cada
produto, de acordo com as suas carateristicas;

e Disponibilizar interface de analise com dashboards e relatorios.

2.1.2 Inddstria 4.0

O conceito de Industria 4.0 ou quarta revolucao industrial nasceu na Alemanha, em 2011, e esta
diretamente relacionado com as tecnologias para automatizacéo dos dados, tais como Internet
of Things (loT), sistemas ciber-fisicos e tecnologias de informagdo e comunicacdo (TIC)
(Wenhe and Takakuwa 2017).

Com a mudanca industrial verificada ao nivel de producéo, em que a produgdo em massa tem
vindo a ser substituida por uma producdo personalizada, a digitalizacdo dos processos de
producéo tornou-se uma necessidade (Vaidya, Ambad, and Bhosle 2018).

Saint-Exupery (2009) adianta que a Industria 4.0 permite a “conexdo de pessoas e objetos a
qualquer momento, em qualquer lugar, com qualquer pessoa e qualquer dispositivo, utilizando
idealmente qualquer tipo de ligacao e qualquer servigo”. A Figura 4 enuncia vérias areas
diretamente relacionadas com a Industria 4.0.
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Figura 4 - Principais areas tecnologicas da Industria 4.0.

Segundo Lu (2017), o principal objetivo da Industria 4.0 é alcancar um nivel mais elevado de
eficiéncia, produtividade e automatizagcdo. Conforme enunciado por Posada et al. (2015), a
Indastria 4.0 segue varios principios, nomeadamente a personalizacdo da producdo, a
automacado e flexibilidade de adaptacdo da cadeia de producdo aos requisitos, a rastreabilidade
dos produtos, a interagdo homem-maquina, a otimizacao da producéo e novos tipos de modelos
de servico e de negocio.
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2.1.3 A importancia dos dados de producéao

Com o rapido crescimento tecnoldgico, a qualidade dos dados de producdo de uma empresa
tornou-se um fator chave na utilizacdo de um sistema ERP. Uma base de informacao sélida e
fiavel é fundamental para a tomada de decisfes. Os dados de produgdo ndo servem apenas para
medir o nivel de qualidade da produgdo, como também s&o utilizados para identificar lacunas
ou oportunidades de melhoria (Panahy et al. 2014).

Zong, Wu, and Li (2012) apontam a importancia da gestdo da producdo como um fator decisivo
no controlo humano, financeiro e de material. Referem ainda que a gestdo da producédo é o
ponto central da gestdo de vendas, de inventario, de compras e do planeamento da capacidade
e, como tal, a existéncia de informacéo imprecisa compromete as varias vertentes relacionadas.

Contudo, a qualidade da informacdo nem sempre se verifica, 0 que pode causar um impacto
negativo a nivel operacional e tatico, com a insatisfacdo do cliente, aumento dos custos
operacionais, tomadas de decisdo menos efetivas e diminuicdo da capacidade de estratégia
(Laranjeiro, Soydemir, and Bernardino 2015). Por outro lado, entender o que é um dado correto
ou incorreto, medi-lo e melhora-lo pode ser uma tarefa dificil.

Ao longo dos ultimos anos tem-se verificado uma preocupacgdo em encontrar formas para obter
uma melhor qualidade dos dados. Mas, mesmo com a monitorizagdo da informacdo e a
consciencializacdo da qualidade insatisfatoria dos dados por parte de uma empresa, a tomada
de decisdes soO é realmente efetiva se a organizacdo desempenhar um papel ativo na correcédo
deste tipo de problemas (Hazen et al. 2017).

No contexto especifico da empresa em questdo, os dados de producdo apresentam muitas
lacunas a nivel do seu registo correto e atempado, o que leva a que a informacgdo presente no
sistema ERP ndo seja fiavel. Esta situacdo causa um grande impacto a nivel estratégico, de
planeamento e de rastreabilidade dos produtos.

2.2 Ferramentas para definir e implementar melhorias

2.2.1 Toyota Production System

Nos primeiros anos apés o seu langcamento, a Toyota atravessou sérios problemas, como a perda
de qualidade dos seus produtos e elevados gastos. Como tal, aproveitou a oportunidade para
desenvolver uma estratégia de competitividade. Comecou por eliminar todos os desperdicios e
desenvolver e implementar um novo sistema de producéo que combinava a produgdo em massa
utilizada pela concorrente Ford com a producdo em pequenos lotes (Ching-Chow and King-
Jang 2013). Surgiu assim o Toyota Production System (TPS), que mais tarde deu origem ao
conceito de producdo lean.

Os conceitos Just in Time e Jidoka

O TPS é frequentemente associado a um diagrama em forma de casa, representado na Figura 5,
e apoia-se em dois conceitos primarios - Just in Time e Jidoka — que podem ser interpretados
como os pilares dessa estrutura (Kehr and Proctor 2017). A producdo Just in Time € uma
estratégia utilizada para aumentar a eficiéncia do sistema de producéo e diminuir desperdicios,
ao produzir uma peca apenas quando esta é necessaria, reduzindo assim os custos de inventario
e os tempos de fluxo de producéo (Che-Ani, Kamaruddin, and Azid 2017). O conceito japonés
Jidoka defende a paragem de toda a linha de producdo sempre que se verifique a paragem de
uma méaquina, de forma a evitar a adi¢do de valor a uma peca defeituosa (Berk and Toy 2009).
Esta medida impede a passagem de imperfeicdes para a proxima estacdo (Kehr and Proctor
2017).
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Figura 5 - Diagrama "TPS House". Retirado de: Kehr and Proctor (2017)

Este sistema mostrou-se de tal forma vantajoso que, de acordo com Arbos (2002), permitiu as
empresas “oferecer uma grande variedade de produtos, a um custo minimo, com elevados niveis
de produtividade, velocidade de entrega, niveis minimos de stock e elevada qualidade”.

A parte central da estrutura representada na Figura 5 mostra que, por um lado, a filosofia do
TPS passa por reduzir ou eliminar os desperdicios dos processos para obter uma maior
flexibilidade de producéo e, por outro lado, valoriza o respeito pelas pessoas e pelos métodos
de trabalho (Erthal and Marques 2018). Varios investigadores defendem que o recurso humano
é fundamental para implementar um sistema lean, na medida em que séo os funcionarios que
garantem a atividade das empresas e que estdo diretamente ligados com a resolugdo de
problemas e melhoria dos processos.

2.2.2 O conceito Mindset

O conceito mindset (mentalidade, em portugués) foi desenvolvido pela psicéloga e professora
Carol S. Dweck, que o dividiu entre fixed mindset e growth mindset, ou seja, mentalidade fixa
e mentalidade de crescimento. Segundo o conceito de mentalidade fixa, um individuo acredita
que tem apenas uma quantidade limitada de capacidades e que ndo é possivel desenvolvé-las
ao longo do tempo. Ao contrario da mentalidade fixa, um individuo com mentalidade de
crescimento (ou progressiva) acredita que as suas habilidades podem ser desenvolvidas através
de esforco, dedicacdo e treino. E este Gltimo o tipo de mentalidade que permite a prosperidade
nos momentos mais dificeis (Dweck 2014).

Como Dweck (2014) refere, 0 sucesso numa empresa ndo passa por contratar os colaboradores
com mais talento, mas sim colaboradores que abracem a mentalidade de crescimento de forma
a criar um ambiente prospero. Aprender sobre este conceito pode causar uma grande mudanga
na forma como cada individuo encara a realidade a sua volta.
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Apesar de nem sempre ser facil aderir a este conceito, a formacao de “psicologia positiva”,
desenvolvida nos ultimos anos, é um caminho para a prosperacdo (Money 2009).

Os autores Lyons and Bandura (2017) avancam nesta matéria com exemplos de como reagir a
expressdes frequentemente utilizadas pelos funcionarios em relacdo a areas de desempenho.
Esses exemplos passam por perceber o porqué dos acontecimentos, pela motivacao, pelo
aconselhamento e pela aposta no esforco e nas capacidades individuais.

Através de mensagem implicitas ou explicitas, um instrutor pode fazer com que um aprendiz
aborde uma tarefa com um determinado tipo de mentalidade (Zappe, Cutler, and Litzinger
2017).

Johnston (2017) descreve 0s quatro passos para obter uma rapida mudanca de cultura. Em
primeiro, é necessario colocar 0s instrutores numa posi¢do de lideranca na qual desempenham
um papel de exemplo. Segundo, surge a aposta na mudanca pessoal iniciada pelo lider. Em
terceiro, vem a mudanga coletiva e rapida, para que o objetivo ndo seja perdido. Em quarto e
ultimo lugar, garantir que o foco na sustentabilidade faz parte da cultura.

2.2.3 Gestao da mudanca

Na fase inicial de implementacdo de melhorias no chdo de fabrica, € comum verificar-se a
rejeicdo de novos métodos de trabalho e a resisténcia a mudanca por parte dos operarios.
Segundo Ford and Ford (2009), existem cinco formas para efetuar uma mudanga de forma mais
produtiva, explicadas de seguida:

1. Aumentar a consciéncia: ao planear a implementacdo de uma mudanca, é natural que as
ideias principais sejam mais facilmente interiorizadas pelos responsaveis por esse
planeamento do que por aqueles que serdo diretamente afetados pela mudanca. E
fundamental o dialogo entre as partes, a disponibilidade para perceber os métodos de
trabalho j& utilizados e ouvir as novas sugestdes dos operarios, de forma a conquistar a
sua confianca para a alteracao.

2. Retornar ao proposito da mudanga: se a consciéncia se deve ao qué, o proposito
relaciona-se com o porqué. Os funcionarios que ndo estéo envolvidos na estratégia de
mudanca devem perceber ndo s6 o que vai ser alterado, como também o porqué da
alteragdo das suas tarefas.

3. Mudar a mudanca: por vezes, a resisténcia pode conduzir a melhores resultados. Apos
transmitir a mensagem da mudanca aos funcionarios, surgem normalmente objecdes por
parte daqueles que realmente se importam e estdo envolvidos no seu trabalho e que, por
isso, estdo aptos para detetar armadilhas que possam surgir. E fulcral saber ouvir e
analisar essas opinides de forma critica.

4. Construir participacdo e compromisso: o envolvimento dos funcionarios no poder de
decisdo pode parecer a primeira vista uma ideia descabida. No entanto, é este tipo de
oportunidade que gera o entusiasmo e 0 compromisso por parte deles.

5. Completar o passado: enquanto as novas propostas sdo clarificadas, os funcionarios
relembram experiéncias anteriores. A resisténcia @ mudanca pode ser amenizada caso
se conheca a historia do passado e se garantam que as praticas menos boas ndo se
voltardo a repetir apds a mudanca.
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2.2.4 Ciclo PDCA

Na gestdo de um projeto, duas das suas fases mais importantes prendem-se com a tomada de
decisdo e a implementacdo (Meng-Meng et al. 2015). O ciclo PDCA, também conhecido como
circulo de Deming, € uma ferramenta utilizada na implementagdo de melhorias e indispensavel
ao controlo de qualidade, seguindo uma metodologia simples e bem definida, esquematizada
na Figura 6.

Novo nivel

Act | Plan

Melhoria
Check| Do /%

Nivel original

Figura 6 - Ciclo PDCA e melhoria do desempenho. Adaptado de: Du et al. (2008)

PDCA é o acronimo para Plan, Do, Check, Act.

A primeira fase deste ciclo, planear, pode ser dividida em quatro etapas: analisar as condi¢des
atuais e determinar os problemas existentes, perceber as suas causas, identificar os fatores
principais das varias causas e trabalhar numa solucdo e num plano de melhoria de acordo com
os fatores principais. A segunda fase, realizar, refere-se a implementacdo do plano elaborado.
A fase seguinte, verificar, consiste em avaliar as implementacdes de acordo com 0s requisitos
do plano tracado. Por fim, a quarta fase, acdo, por um lado sumariza as experiéncias e consolida
arealizacdo do plano como, por outro lado, da conta de problemas néo resolvidos ou que tenham
surgido ao longo do ciclo (Du et al. 2008). Com isto, um novo ciclo pode recomecar, com vista
a solucionar outros problemas.

2.2.5 Analise ABC

Num contexto industrial, a analise ABC € uma técnica muito utilizada na classificacdo de
artigos e permite suportar tomadas de decisdo estratégicas, de acordo com um critério
previamente especificado. Esta técnica baseia-se no Principio de Pareto, também conhecido
como regra 80-20, que defende que 80% dos efeitos se devem a 20% das causas (Lican and
Jianfeng 2010). A analise ABC € entdo dada pela divisdo dos artigos em trés grupos distintos.
Segundo Chu, Liang, and Liao (2008), essa divisédo pode ser feita do seguinte modo:

e Grupo A: representa cerca de 15-20% da totalidade dos artigos em anélise e contribuem
para 75-80% dos resultados do estudo, sendo por isso considerados artigos de elevada
importancia;

e Grupo B: artigos de média importancia que correspondem a cerca de 30-40% da
totalidade dos artigos em analise e contribuem para 15% dos resultados do estudo;

e Grupo C: engloba cerca de 40-50% da totalidade dos artigos em analise e contribuem
para apenas 10-15% dos resultados do estudo, pelo que simbolizam artigos de menor
importancia.

Conforme os autores do livro Operations and Supply Chain Management, Jacobs and Chase
(2014), esta segmentacdo nem sempre ocorre do mesmo modo. O objetivo da anélise ABC é
separar 0 importante do ndo importante e, portanto, a linha de quebra entre os trés grupos
depende do caso especifico de aplicacao.
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No caso préatico da empresa em estudo, esta divisdo ndo era razoavel. Optou-se por colocar as
linhas de quebra entre os trés grupos em funcdo do numero de artigos, sendo que 0s Grupos A,
B e C contém, respetivamente, cerca de 20%, 30% e 50% dos armazéns.

Esta segmentacdo foi pautada pela incapacidade de andlise de dados e implementacdo de
melhorias num elevado nimero de armazéns dentro do periodo de tempo disponivel.

Para artigos de inventario, o critério mais utilizado é o valor anual de vendas, em unidades
monetarias. Na presente dissertacdo, a analise ABC foi efetuada com o objetivo de determinar
quais os setores criticos, isto €, que mais erros cometem no registo de dados no sistema MES,
bem como a causa desses erros, para possivel implementacdo de melhorias.

2.2.6 Gestao visual

Na dtica dos autores Torghabehi et al. (2016), a gestdo visual consiste na visualizacdo da
informacdo ou de requisitos para definir uma diregé&o.

Existem vaérias ferramentas de gestdo visual, como por exemplo sinais luminosos, alarmes,
Kanbans, quadros estratégicos, normas de instrucéo, indicadores de desempenho, entre outros.
Estas ferramentas focam-se sobretudo na visualizacdo da informacéo para permitir uma melhor
compreensdo dos processos associados e estdo normalmente associadas a gestdo do
desempenho (Torghabehi et al. 2016). Sdo usadas para comunicar de forma rapida, facil e eficaz
(Schultz 2017). A informacdo deve acrescentar valor, estar atualizada e ser disponibilizada em
locais visiveis e com um tamanho adequado. Caso estes requisitos ndo sejam cumpridos, a
gestéo visual pode transformar-se em poluicéo visual.

De acordo com um estudo elaborado por Hodge et al. (2011), dez das onze empresas inquiridas
nesse estudo usam ou ja usaram a gestdo visual, sendo esta uma ferramenta que, em conjunto
com o 58S, lidera as escolhas das empresas.

2.2.7 Conceitos chave de melhoria continua

Gemba: é um termo japonés que significa “lugar real” e, em contexto industrial, refere-se ao
ao chdo de fabrica.

FIFO: resulta do acrénimo inglés First In, First Out e consiste num método de escoamento de
trabalho numa fila de espera que atua segundo a l6gica de que o primeiro a entrar é 0 primeiro
a sair.

WIP: significa Work in Progress e diz respeito a uma tarefa em execu¢do num determinado
ponto do processo.

Lead time: tempo decorrido entre 0 momento inicial de uma tarefa e o seu término ou, mais
especificamente, entre 0 momento de rececdo do material e a entrega do produto final ao cliente.

5S: metodologia de organizacdo de um posto de trabalho baseada em cinco temas japoneses —
Seiri (selecionar), Seiton (organizar), Seiketsu (limpar), Seisou (padronizar) e Shitsuke
(disciplinar).

KPI: é a sigla para Key Performance Indicator (em portugués, Indicador Chave de
Desempenho) e consiste numa ferramenta de gestdo que mede o nivel de desempenho de um
processo ou de uma estratégia especifica de forma a avaliar o seu resultado.
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3 Apresentacao da situacao inicial

Para uma melhor compreensédo do problema, o presente capitulo visa contextualizar a situacao
inicial do projeto. Para tal, comeca por descrever os processos produtivos e o fluxo de
operacdes. De seguida, apresenta de forma mais detalhada o sistema MES adotado pela empresa
e enuncia os seus problemas criticos e 0s setores em que ocorrem.

3.1 Descricao do processo produtivo

No processo produtivo de rolhas da Unidade Industrial de Lamas da Amorim & Irméos, a
cortica passa por diversos setores. O fluxo de processos encontra-se esquematizado na Figura
7 e € sucintamente explicado de seguida.

S RABANEACAO F PRE-SECAGEM ACABAMENTOS
MATERIA-PRIMA BROCAGEM PUPERFOSA MEATIEES
Y N\
EMBALAGEM ELETRONICA
NATURAIS
EXPEDICAO

i ) ESCOLHA

) y, LAVACAO E ELETRONICA
ESTUFA (12 E29)

~ A

E MEES.E SA\LGI—LAMED A COLMATAGEM E
AQUAMARK

COLMATAGEM )

J

Figura 7 - Sequéncia de operac¢Bes do processo produtivo de rolhas.

Apo0s a chegada da matéria-prima ao estaleiro, esta € submetida a um processo de vaporizacdo
para libertagcdo de tensdes, de forma a facilitar o0 manuseamento da cortica.

De seguida, a cortica € escolhida e agrupada consoante a sua qualidade e espessura, seguindo
para a rabaneacdo. Neste processo, a cortica é cortada em tracos com uma largura associada ao
calibre das rolhas que dai resultardo. No final da brocagem, os tracos séo trabalhados em brocas
automaticas ou manuais, onde ganham o formato de rolha. As rolhas sdo submetidas a um
processo de pré-secagem e eliminacdo de TCA, um composto orgénico responsavel pelos
problemas sensoriais no vinho.

Posteriormente, no setor de acabamentos mecanicos, as rolhas sdo retificadas e topejadas,
adquirindo um calibre standard, dado por um comprimento e um didmetro. Os comprimentos
standard, obtidos na maquina de topejar, sdo 45, 49 e 54 mm. Por sua vez, na maquina de polir
obtém-se os diametros standard 24, 25 e 26 mm. Logo de seguida, na primeira escolha
eletronica em linha, as rolhas sdo escolhidas em maquinas equipadas com camaras e separadas
consoante a sua qualidade visual em quatro diferentes classes industriais — AA, A,Be C -,
sendo a classe AA a de maior qualidade e a classe C a de menor qualidade.

13



Melhoria do processo de registo dos dados de produ¢do numa unidade industrial

E efetuada uma segunda escolha eletronica que divide as rolhas em classes comerciais — Flor,
Extra, Superior, 1°, 2°, 3°, 4° 5° ¢ 6° — em que a classe Flor é a classe de maior qualidade e a
classe 6° a de menor qualidade. A escolha eletronica € também capaz de identificar rolhas com
defeitos no corpo e/ou no topo, sendo estas conduzidas para um segundo setor de acabamentos
mecanicos, no qual se reparam os defeitos com o polimento das rolhas para um calibre inferior.

O processo seguinte € a lavacédo e consiste na limpeza, despoeiramento e desinfecdo da rolha.
Existem varios tipos de lavacdo, que sdo selecionados conforme a classe do produto e o
respetivo cliente. Apos a lavacgdo, as rolhas secam numa estufa.

De seguida, o processo produtivo pode seguir duas vertentes. As rolhas de classes superiores
sdo submetidas a uma nova escolha e as de classes inferiores sdo colmatadas e posteriormente
escolhidas. A colmatagem é um processo que se baseia no preenchimento dos poros das rolhas
de classes inferiores — 3° a 6° — com uma mistura a base de p6 de cortica. Existem dois tipos de
colmatagem:

e Acquamark: processo de colmatagem de base aquosa;

e Nova colmatagem: processo de colmatagem de base solvente, efetuado em instalagoes
exteriores @ Amorim & Irmaos.

Ap6s a colmatagem, as rolhas repousam numa estufa e podem ainda ser revestidas, se
requisitado pelo cliente.

Tanto as rolhas colmatadas como as ndo colmatadas sdo submetidas a um novo processo de
escolha, no qual é feita uma triagem para reaproveitamento. Posteriormente, as rolhas sdo
contadas e embaladas. Os Ultimos processos de escolha e embalagem sdo diferenciados, uma
vez que existe uma seccdo especifica para rolhas naturais e outra para rolhas colmatadas.

Por fim, as rolhas sdo encaminhadas para o0 armazém de expedicao e entregues ao cliente final.

A sequéncia apresentada na Figura 7 € a mais frequente mas pode ser alterada conforme o estado
das rolhas e as necessidades de produgéo.

3.2 Descricao do sistema MES na Ul de Lamas

A Ul de Lamas, na qual decorre o projeto apresentado, foi a primeira unidade do grupo a receber
um sistema MES no ano de 2013, sob o nome PPAI (Planeamento da Produ¢do na Amorim &
Irmdos). No entanto, este sistema atualmente encontra-se desatualizado dado que nunca sofreu
nenhuma intervencdo de melhoria e, como tal, ndo acompanhou a evolucdo da empresa. Deste
modo, verificam-se algumas falhas, tanto no desempenho de algumas funcionalidades, como
na falta de acabamento e demora do sistema. Consequentemente, a informacdo presente no
sistema PPAI em tempo real nem sempre corresponde a realidade, impossibilitando assim o
planeamento e gestdo da producdo de modo fiavel.

Outro fator que contraria o correto funcionamento do PPAI ¢ a recolha de dados em papel que,
embora em fase decrescente, ainda marca presenga na empresa.

Assim, o objetivo da presente dissertacdo ndo passa por implementar o sistema MES na
Unidade Industrial de Lamas da empresa Amorim & Irmdos, mas sim melhorar a versdo ja
existente. De referir ainda que as melhorias estudadas e implementadas estao relacionadas com
principios de melhoria continua e ndo se conotam com o d&mbito informatico.

Por outro lado, este projeto pretende ser uma fase preparatéria para a introducdo de um novo
sistema MES, cuja implementacdo terd inicio na fase final do presente projeto. A mudanga de
mentalidade e o combate a resisténcia a mudanca dos colaboradores serdo pontos fulcrais para
a aceitacdo da nova versdo do sistema MES.
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Arquitetura do sistema

Esta plataforma MES faz, por um lado, interface com os sistemas de Gestédo de Negécio (ERP),
recebendo do AS/400 informacdo das encomendas, compras de rolhas, artigos e expedicoes
efetuadas e fornecendo ao Sistema de Gestdo da Produgédo de Rolhas (SGPR) as quantidades
produzidas por produto e operagdo, bem como o0s respetivos consumos. Por outro lado, faz
interface com os sistemas de Gestdo da Qualidade, recolhendo dados existentes no SPC e
Controlab.

Existem postos dedicados a operagdo no gemba, onde sdo introduzidas as informacdes relativas
a producdo, e também postos dedicados a andlise e tomada de decisdo, nos quais se reporta e
monitoriza o processo produtivo através de dashboards, permitindo a utilizacdo de dispositivos
moveis. A comunicagdo entre as interfaces mencionadas é feita através de Ethernet.

O esquema da arquitetura do sistema MES € apresentado na Figura 8.
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Figura 8 - Arquitetura do sistema MES da Amorim & Irmdos, S.A.
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Ecras de visualizacéo

A visualizacdo da informacdo do MES pode ser vista de duas diferentes perspetivas, descritas
de sequida:

1) Ecrd de operacOes: o ecra de operacdes permite registar os dados de consumos e
producBes em todos 0s setores da fabrica, verificar o stock armazenado nos diversos armazéns
e ainda obter a rastreabilidade de um lote em tempo real. A Figura 9 apresenta a pagina inicial
do ecrd de operagbes e a Figura 10 um dos computadores touch presentes na fabrica,
denominados por quiosques, nos quais os funcionarios registam e controlam a informacéo.

@ PPAI - Menu Principal
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Figura 9 — Menu inicial do ecréd de operagdes. Figura 10 - Quiosque de registo dos dados

no chéo de fabrica.
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2) Ecré logistico

O ecrd logistico possibilita o registo e controlo das movimentacdes de rolhas entre armazéns
e fornece listas de informacdo de tarefas para os operadores dos meios logisticos através da
definicdo de prioridades de movimentacdo. A Figura 11 apresenta o ecra de visualizacdo
das movimentacdes e a Figura 12 uma das portagens existentes no chao de fabrica e
utilizadas pelos operadores dos meios logisticos para o registo do transporte de rolhas entre
armazéns.

aTTeaNa 10T Akt
|mER0nT dves bosus
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T84sKtssa0rs ocze

Figura 11 — Menu inicial do ecra logistico.

Figura 12 — Portagem de registo de
movimentac&o de rolhas entre armazéns.

3.3 Apresentacdo do problema e definicao dos setores criticos

Apresentacdo dos métodos de ajuste

Como j& referido anteriormente, o sistema MES implementado na Ul de Lamas da Al apresenta
algumas deficiéncias a nivel de acabamentos. Além disto, verifica-se um mau manuseamento
por parte dos operarios, 0 que leva a que, muitas vezes, a informacdo do sistema nao seja
coerente com a realidade.

Pretende-se entdo identificar os erros cometidos no registo dos dados de producéo nos setores
criticos para estudar possiveis melhorias exequiveis dentro do periodo de dissertacdo e
implementacdo das mesmas.

Para identificar os erros no registo de informacdo e as respetivas causas, comecgou por se definir
um indicador com uma capacidade quantitativa, isto €, um indicador que reina as condi¢Ges
para mensurar o problema. O indicador selecionado foi a quantidade de rolhas que sofreram um
método de correcdo da informacdo — uma ferramenta do sistema PPAI que corrige os dados e
que tem vindo a ser muito utilizada pelos operarios do gemba, uma vez que a sua utilizacdo ndo
é restrita. Existem trés modos de correcédo, sucintamente explicados de seguida:

e Corre¢do de movimentagdes: consiste em alterar as rolhas de um armazém para outro e,
portanto, implica sempre uma entrada e uma saida em dois armazéns. Um ajuste de
entrada corresponde a um valor positivo e um ajuste de saida a um valor negativo.

e Ajuste de inventario em armazém: consiste em corrigir a quantidade de rolhas de um
determinado lote existente num armazém. Se a quantidade fisica de rolhas existentes for
superior a do sistema, corrige-se a informacdo com um ajuste positivo (“criar rolhas
virtualmente”). Se a quantidade fisica de rolhas for inferior a do sistema, corrige-se a
informacdo com um ajuste negativo (“apagar rolhas do sistema”).

e Ajustes de consumo e producdo: correcdo das especificacdes (OF, calibre, classe,
acabamento ou lavacdo) de um lote produzido numa determinada méquina de um setor.
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A Figura 13 apresenta uma imagem do ecra de operac¢des que permite a realizagdo dos métodos
de correcdo anteriormente descritos.

Ajustes e Correcgoes

AMORIM

Ajuste Inventario
Em Armazem

Correcgao
Movimentagdes

BEBEEE Ajvstes

Consumo e

| H i { 1 ?% " Produgéo

Figura 13 - Ecra de ajustes e corregdes.

A utilizacdo destas metodologias implica a perda de rastreabilidade dos produtos e a
visualizacdo de informac&o incorreta no SGPR, o0 que traz consequéncias severas a nivel de
planeamento e gestdo da producéo.

No ano de 2017, a quantidade total de rolhas ajustadas consoante cada um dos trés métodos €
apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 - Quantidade de rolhas ajustadas em 2017 segundo cada um dos métodos de ajuste.

Métodos de ajuste F;A(‘) JS lijtsit/e; N’i‘é l;i;[&s)s Total
Correcéo de Movimentacoes 901828586  -633688022 1535516 608
Ajuste de Inventéario 675049852 -676554808 1351604 660
Ajuste de Consumos e Produgdes | 16 597 914 -16 604 467 33202 381

O metodo de correcdo de movimentagdes representa a maior quantidade de rolhas ajustadas,
seguido pelo método de ajuste de inventario.

Por sua vez, o metodo de ajuste de consumos e producdes refere-se a cerca de 2% de cada um
dos anteriores, pelo que ndo é representativo de um problema e, portanto, ndo serd contemplado
neste estudo.

A metodologia adotada consistiu em analisar separadamente o meétodo de correcdo de
movimentacdes e 0 método de ajuste de inventario. Para cada um destes métodos, realizaram-
se dois estudos — um para ajustes positivos e outro para ajustes negativos. A analise foi feita em
funcéo da ordem de fabrico de cada um dos ajustes e foram considerados aspetos como a data,
o produto (calibre, classe, acabamento e lavacdo) e a quantidade de rolhas.

Este estudo exigiu dezenas de horas de anélise individual dos dados em Excel, uma vez que ndo
seria possivel uma correta interpretacdo da informagdo com férmulas matematicas ou
programagdo. Este procedimento revelou-se exaustivo mas fundamental para apurar as
principais falhas dos operadores.
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A maioria dos setores de producdo da fabrica possuem um armazém de entrada e um armazém
de saida, apelidado de rolhas prontas. A Figura 14 apresenta um exemplo do ecra de operacdes
utilizado para registar e consultar os dados de producgédo no gemba.

O stock a entrada do setor pode ser consultado recorrendo aos menus apresentados na primeira
coluna e o stock a saida na terceira coluna. A segunda coluna da figura é utilizada para registar
0s consumos e producdes e para colocar ou retirar as maquinas de funcionamento. Esta
distincdo entre armazéns permite a rastreabilidade das rolhas dentro do proprio setor e a
separacéo entre rolhas produzidas e ndo produzidas.

Escolha Naturais
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Figura 14 — Ecra de operages do setor de escolha de rolhas naturais.

Um armazém de entrada recebe rolhas de um armazém de rolhas prontas, enquanto que um
armazém de rolhas prontas recebe as rolhas produzidas no préprio setor, ou seja, as que Sao
consumidas no armazem de entrada. Setores como 0 entreposto e a expedi¢do ndo possuem
armazéns de entrada e de saida, uma vez que ndo albergam consumos ou produgdes.

No caso da correcdo de movimentacOes, 0 estudo efetuado baseou-se na determinacdo dos
armazéns de origem ou de destino, ou seja, 0s armazéns de/para 0s quais as movimentagdes sao
efetuadas. No caso dos ajustes de inventario, dada a impossibilidade de classificar
guantitativamente as causas dos ajustes de forma totalmente correta, anotaram-se os problemas
mais frequentes. Esta etapa implicou uma forte componente de acompanhamento dos operarios
no gemba para que fosse possivel o contacto com os seus métodos de trabalho nos diversos
setores criticos.

Anélise ABC e definicéo de setores criticos

Para definir os setores criticos, comegou-se por realizar uma analise ABC para cada um dos
métodos de ajuste com 0s conceitos basicos apresentados no subcapitulo 2.2.5. Os valores
utilizados dizem respeito a quantidade de rolhas ajustadas durante o ano de 2017 e a todos os
armazéns que utilizaram este método. ldealmente, este estudo deveria incluir o nimero de
ajustes por ordem de fabrico para obtencao de conclusdes mais coesas. Por falta de tempo e por
ndo ser uma questdo prioritaria, optou-se por fazé-lo apenas pontualmente ao longo do estudo.

Os Apéndices A, B e C apresentam as trés analises efetuadas que determinam os armazéns ou
setores criticos que merecem atencdo, isto €, que pertencem ao Grupo A. Assim, a proxima
etapa passa por estudar detalhadamente os ajustes efetuados em cada um desses armazéns, de
forma a perceber as principais causas dos erros no registo dos dados.
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4 Apresentacao da andlise de dados e de propostas de melhoria

Neste capitulo serdo apresentados os resultados das analises ABC aos dois principais métodos
de correcdo efetuados ao longo do ano de 2017 nos armazéns mais criticos. Primeiramente, sera
abordado o método de correcdo de movimentacGes e, de seguida, 0 método de ajustes de
inventario. Serdo também reveladas as propostas de melhoria planeadas e/ou executadas em
cada um desses armazéns.

O objetivo principal deste projeto € melhorar a qualidade do registo dos dados de producao.
Para avaliar esta melhoria, espera-se reduzir os ajustes efetuados no ano de 2017 nos armazéns
criticos em 50%, até ao final deste projeto. Este valor deriva do método de célculo estabelecido
pela empresa, dado pela seguinte expresséo:

| Valor real — Valor ideal |
2

Neste caso, o valor real refere-se a quantidade de ajustes existente no momento inicial do
projeto, tendo sido considerado para o efeito a média mensal dos valores relativos ao ano de
2017. O valor ideal corresponde a inexisténcia destas préaticas, isto &, a zero ajustes.

Objetivo =

4.1 Analise do método de correcdao de movimentacgoes

A Tabela 2 resume o resultado da analise ABC apresentada no Apéndice A. Nela sdo indicados
0s armazéns que mais utilizaram o método de correcdo de movimentac6es no ano de 2017.

Tabela 2 - Armazéns mais criticos no método de corre¢do de movimentagoes.

. Aj Aj Aj
Armazém Envace __Seida _ Tow "
Entrada Colm. 236 230 323 -8 494 824 244725 147  15,94%
Entreposto 137 626 261 -87009 034 224635295 14,63%
Colm. VL R. Prontas 280 000 -174495784 174775784  11,38%
Entrada Lavacio 110 356 987 -10988476 121 345 463 7,90%
Stock Lavacéao 5594 844 -101 000 578 106 595 422 6,94%

4.1.1 Colmatagem: armazém de entrada e armazém de rolhas prontas V&L

Numa primeira analise, € expectavel que os ajustes de entrada no armazém de entrada da
colmatagem coincidam com os ajustes de saida das rolhas prontas da colmatagem V&L, dai
estes dois armazéns serem analisados em simultaneo no presente subcapitulo.

Antes de mais, importa esclarecer que a colmatagem V&L é uma fabrica, exterior as instalacdes
da Amorim & Irméos, que recebe as rolhas, realiza um metodo de colmatagem e devolve-as a
Al para que continuem o seu processo produtivo.
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Uma vez que as instalacdes da colmatagem V&L néo estdo equipadas com uma portagem para
registar a movimentacdo de rolhas, esta é feita através do método de correcdo de
movimentacGes. Dai a primeira conclusdo de que a quantidade de ajustes de entrada no
armazem de entrada da colmatagem deveria ser igual a de saida do armazém de rolhas prontas
da colmatagem V&L.

Ao analisar a informacdo com maior detalhe, inferiu-se que 71,2% dos ajustes de entrada no
armazém de entrada da colmatagem sdo provenientes do armazém de rolhas prontas da
colmatagem V&L. Esta informacéo e os restantes armazéns sao apresentados no Grafico 1.

8% 3,5%

3,9% = Colm. VL R. Prontas

nee = Compras
11,4% Stock Lavacao
= Expedicédo
= Colm.R.Pr.3D
= Qutros

71,2%

Gréfico 1 — Correcéo de movimentacdes de entrada para o0 armazém de entrada da colmatagem.

Por sua vez, a quantidade de corre¢des de entrada e a restante quantidade de corregdes de saida
do armazém de rolhas prontas da colmatagem V&L dizem respeito a quantidades infimas
inerentes a erro humano de registo. Deste modo, considerou-se a implementacdo de uma
portagem nas instalacdes da V&L, de forma a possibilitar o registo de saida desta unidade
industrial. Esta acdo eliminaria 71,2% dos acertos de movimentagfes na entrada da colmatagem
e a totalidade dos ajustes de saida das rolhas prontas da colmatagem V&L. Contudo, trata-se de
um processo demorado e dispendioso, que deixara de ser necessario com a implementacao de
uma nova versédo do sistema MES, pelo que a sua instalacdo ndo foi realizada.

As movimentacdes provenientes dos restantes armazéns devem-se a falta de rigor por parte dos
operadores que deve ser corrigida com a aposta na responsabilizacdo e formacéo de pessoal.

Relativamente as movimentacOes de saida do armazém de entrada da colmatagem, apesar de
revelarem uma quantidade muito inferior a de entrada, realizou-se um estudo para verificar
quais os armazéns de destino destas rolhas, apresentado pelo Grafico 2.

11,5%

= Entrada Embalagem Colm.

7,5% 0
37.4% = Al Prestadores
Colm.V&L
12,2% «
= Stock Lavagdo
= Estufa Lavacgéo
12,3% = Outros

19,2%

Gréfico 2 - Armazéns de destino da corre¢do de movimentagdes de saida do armazém de entrada da colmatagem.

A maioria destes ajustes representa movimentacdes entre armazéns internos a fabrica e denota
algum facilitismo ou enganos no registo dos dados por parte dos operarios.

Foram entdo apurados os responsaveis pelas movimentacfes no setor de colmatagem e,
recorrendo aos ensinamentos expressos nos subcapitulos 2.2.1 a 2.2.3, procedeu-se a uma
primeira formacéo, na qual se passou uma mensagem da importancia do registo correto dos
dados na empresa. Esta situacdo foi acompanhada ao longo do projeto, de forma a que os
procedimentos antigos ndo voltem a ser recorrentes.

20



Melhoria do processo de registo dos dados de produgdo numa unidade industrial

4.1.2 Entreposto

O entreposto é muitas vezes considerado o armazém mais dificil de gerir, uma vez que recebe
e envia rolhas de/para todos os setores da fabrica e ainda outras fabricas exteriores. Como se
pode perceber pelo Gréfico 3, os armazéns de subcontratacdes sdo responsaveis por 79,1% dos
ajustes de entrada no entreposto.

11,4%

= SubContratado Rolhas Prontas 3D

4,7%
4.8% = SubContratado Rolhas Prontas SVEs
12,3% Entrada Embalagem Colmatagem
= Compras
= Qutros

66,8%
Gréfico 3 - Armazéns de origem da corre¢do de movimentagdes de entrada para o entreposto.

A semelhanca do que acontece com as rolhas prontas da colmatagem V&L, o registo da entrada
de rolhas de subcontratacdes na fabrica ndo pode ser efetuado de outro modo. Também para
esta situacdo ndo foi possivel implementar uma portagem na instalacdo dos prestadores de
Servigos.

Relativamente aos ajustes de saida de rolhas do entreposto, esta abordagem é refletida pelo
Gréfico 4.

= Entrada Lavacgéo

19,2%
31,1% = Entrada AM2
3.9 18Esc.Entr. Rosa
,070
= Expedicdo

7.1% '

7,7%

= Al Prestadores

= 183Esc.Entr. EELinha
Stock Transf. AM2

8,2% 8,4% 14,5% Qutros

Gréfico 4 - Armazéns de destino da correcdo de movimentagdes de saida do entreposto.

Dado o elevado nimero de armazéns que recebem rolhas provenientes do entreposto, torna-se
dificil a homogeneizacdo do processo de registo de movimentacGes e 0 apuramento de
responsaveis numa primeira instancia. Deste modo, a solugdo encontrada consistiu em
inventariar semanalmente as rolhas presentes no entreposto e comparar esse inventario com a
informagdo do sistema.

Esta medida permitiu anotar as falhas mais frequentes neste armazém, nomeadamente:

- Atraso na criacdo de placas de identificacdo de lotes de rolhas provenientes de
prestadores de servi¢os ou outros armazéns exteriores a fabrica;

- Falta de registo de entradas e saidas por parte dos operadores dos meios logisticos;

Esta solucdo suscitou uma maior prudéncia no registo de movimentagdes por parte dos
operadores dos meios logisticos responsaveis por colocar e retirar rolhas deste armazém.
Verificou-se ainda uma maior rapidez na criacdo das placas de identificacdo dos lotes
provenientes de prestagdes de servicos.
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4.1.3 Lavacao: Armazéns de entrada e de stock

A lavagdo é um setor composto por varios armazeéns:
- Entrada da lavagéo - contém as rolhas que aguardam por um processo de lavacao;

- Estufa da lavacdo — processo intermédio que recebe as rolhas no final da lavacdo e
submete-as a um processo de secagem em estufa;

- Stock da lavacdo - acumula as rolhas ja lavadas e secas e representa 0 armazém de saida
do setor.

Como seria de esperar, verifica-se uma grande quantidade de rolhas que entra no armazém de
entrada e uma grande quantidade de rolhas que sai do armazém de stock da lavacdo. A Figura
15 resume essa informacdo através de um esquema que enuncia 0s principais armazéns
responsaveis pelas correcdes de movimentagdes em analise.

Expedigdo
Entrada 3" e 4* escolha
Enireposto Entrada Estufa Stock
da da da
lavacio lavacdo | lavagdo Entrada colmatagem
Supermercado
Prestacgoes de servigcos
Stock Pronto AM II 11,80% 9,02%
< Entrada 2® escolha
o 18,90%
Outros 18.80% 0% Outros

Figura 15 - Principais movimentac@es por ajuste no setor da lavagao.

Neste setor, o principal motivo da utilizacdo do método de correcdo de movimentagdes prende-
se com a falta de critério e exigéncia dos operarios, sobretudo dos operadores dos meios
logisticos responsaveis pelo transporte de rolhas.

Pretende-se reduzir estas falhas. Comecgou-se por averiguar a situagdo junto dos responsaveis
de setor dos trés turnos de forma a que pudessem ter uma visao clara do problema e, assim,
terem um papel mais ativo no controlo do registo de dados.

De seguida, procedeu-se a formacéo dos operadores dos meios logisticos e foi-lhes transmitida
a importancia do registo correto e atempado das movimentag¢fes no sistema, com a utilizagao
das portagens.

No entanto, é possivel salientar outros aspetos, descritos de seguida.

Rolhas da expedicdo: As movimentagdes provenientes da expedicdo dizem respeito a lotes de
rolhas prontas e embaladas, em quantidades exatas, que aguardam saida da fabrica. No entanto,
este tipo de lotes voltam ao processo produtivo e sdo novamente expedidos com diferentes
especificacBes. Nesta situacdo, os lotes ja ndo se encontram com uma placa de identificagdo, o
que origina a necessidade de criar uma nova identificacdo para proceder ao registo da
movimentacao nas portagens. Ora, 0 método de correcdo € entdo tomado como uma opgao mais
facil pois evita esta tarefa. Uma vez que o0 novo sistema MES se encontra em desenvolvimento,
ndo foi adotada nenhuma medida para evitar este Gltimo procedimento.
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Rolhas de acabamentos mecanicos Il: Os setores de acabamentos mecénicos tém a
capacidade de modificar as especifica¢fes das rolhas (calibre e acabamento). Muitas das vezes,
a placa de identificagdo de um lote de rolhas prontas mantém-se com a informacéo do lote de
entrada e, portanto, ndo é possivel registar a sua movimentacdo nas portagens porque, no
sistema, essas rolhas néo estdo disponiveis uma vez que ja foram consumidas.

Etiquetas incorretas: A etiqueta “Prestadores de Servigos” presente nas portagens esta
associada a um codigo de barras incorreto, 0 que obriga a que as movimentacGes para este
armazeém sejam feitas pelo método de ajuste.

Insuficiéncia de etiquetas: O reduzido nimero de pés para associacdo de operadores faz com
que muitos registos de movimentacao ndo sejam efetuados. Um pé consiste huma etiqueta com
um cédigo de barras que permite associar um operador, para que este possa registar uma
movimentacdo. A Figura 16 contém um exemplo de um cédigo de barras de um pe logistico e
de um cddigo de barras de um operador logistico. Os seis pés existentes, presentes em todas as
portagens da fabrica, apenas possibilitam o transporte de rolhas entre setores a seis operadores
em simultaneo. Daqui excluem-se meios como o0s comboios logisticos ou empilhadores, uma
vez que ja dispdem de um codigo associado.

Pé1l Helder Marques

M000000007 FO00002337

Figura 16 — Exemplos de etiquetas de identificagdo de um pé logistico e de um operador.

Para diminuir a necessidade de um operéario se alocar a um pé e assim diminuir o tempo de
operacao, procedeu-se ao pedido de criacdo de trés pés logisticos junto da equipa informatica.
Foi também efetuado um pedido de retificacdo da etiqueta “Prestadores de servigos”.

A implementagdo das novas etiquetas obrigaram a remodelacdo das portagens. A Figura 17
mostra o exemplo de uma portagem no estado inicial e a Figura 18 a mesma portagem ap0s
remodelacdo. Esta versdo ja contém os nove pés e a etiqueta de ‘“Prestagdes de Servigos”
retificada, assinaladas a vermelho.

~owl
V7 ~
fal 8 N v i/,
Y >
Armazenagem T talal

i | g e ol
we | s | ome i |
i \I-u]‘llpll U0 | e
o o N |
i Ll e
L

QUANTI

TR ECSETS T  T
BTN | ARIBI D |
ehbi CEN B B o i

4 W L ] l!\ﬂgl_;ul-!
y o0 [ um | s | msm | em | sm
= VNG | O D | OO (AT

el un‘ s >

“ 1|
Gan
COERS e

-~

Figura 17 - Exemplo de uma portagem no estado Figura 18 - Exemplo de uma portagem ap6s
inicial. remodelacéo.
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4.2 Analise do método de ajustes de inventario

A Tabela 3Error! Reference source not found. resume os armazéns mais criticos referentes
ao método de ajuste de inventario no ano de 2017, determinados a partir da analise ABC

presente no Apéndice B.

Tabela 3 - Armazéns mais criticos no método de ajustes de inventério.

S e

Entrada 32 e 42 Escolha 227 300993 -226 755887 454 056,880 33,59%
Entreposto 146 176 831  -25941119 172117,950 12,73%
R. Prontas 32 e 42 Escolha 11 064 462 98799766 109 864,228 8,13%
Entrada 12Esc. EELinha 26 284 161 77742 264 104 026,425  7,70%
Entrada 22 Escolha 47 993 800 53335846 101 329,646  7,50%

4.2.1 32 e 4° Escolha: Armazéns de entrada e de rolhas prontas

A anélise dos armazéns de entrada e de rolhas prontas deste setor de escolha foi feita em
conjunto, uma vez que os problemas mais frequentes sdo comuns e dependentes de ambos.
Optou-se por uma investigacdo no gemba de forma a obter um contacto direto com o método
de trabalho dos funcionérios. Esta abordagem foi também o ponto de partida para conhecer 0s
operarios, as suas duvidas, os erros que cometem no dia-a-dia e ganhar a sua confianca, o que
mostrou ter sido uma mais-valia para combater a resisténcia a mudanca na fase de
implementacéo de melhorias.

Foram denotados varios problemas relacionados com o registo dos dados de produgdo. A
implementacao de melhorias levou a que fossem descobertos novos problemas, o que implicou,
varias vezes, o recomeco de um novo ciclo PDCA.

De seguida sé@o enumerados os principais problemas observados.

Dificuldades e erros de manuseamento nos quiosques: O processo de registo da producéo de
um artigo inicia-se com a sua introducdo na maquina em que sera produzido. Caso um lote seja
composto por varios artigos, € necessario realizar a agregacao desses artigos antes do inicio do
processo de producéo, como exemplifica a Figura 19.
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Agregacéao

OF: 604524N18240059 Calibre: 45X24 Classe: 1 Acabamento: S/Acab. Lavacdo: Clean 0 Quantidade: 120,000

Lote a Agregar:

g calibre €l %] g LavfColm & Quant. & p | ]
| I| [45%24 (I | |SiAceb. |Clean 0 I} {| I {| I I
304524K18230103 45X24 Sup S/Acab. Clean 0 4,733 06-06-2018 1:14:14
304524K18230111 45X24 Sup S/Acab. Clean 0 23,200 06-06-2018 1:39:31
304524N18240162 45X24 Sup S/Acab. Clean 0 216,137 14-06-2018 0:47:06
604524N18230216 45X24 1 S/Acab. Clean 0 0,500 11-06-2018 15:45:15
684524K18230103 45X24 BH S/Acab. Clean 0 10,000 06-06-2018 20:08:03
684524K18240055 45X24 BH SfAcab. Clean 0 10,000 11-06-2018 20:48:52

Aplicar Filtro | Esconder Filtro | Remover Filtro - Linhas: 1 -6 de 6 - Pdginas: |« | « |1 = »

Quantidade a agregatr: E’L

Figura 19 - Ecrd de operacéo para agregacao de lotes.

Pode também ser necessario desagregar artigos, se ocorrer a situacao inversa. Aqui, 0S erros
mais frequentes ddo-se na falta de agregacdo ou desagregacdo de diferentes artigos. Este tipo
de erros é detetado normalmente no final da producdo de um lote pelo défice ou excesso de
rolhas no momento de registo da ultima produgéo.

Durante a fabricacdo de um artigo, deve ser registada uma producao sempre que um cesto €
completo e retirado da maquina, sendo substituido por um cesto vazio. Nesta fase, denotou-se
uma grande quantidade de esquecimentos de registo e ainda de registos com uma informacao
incoerente.

Reprocessamentos: Um dos grandes problemas do registo de dados neste setor diz respeito a
quantidade de rolhas produzidas que regressam ao armazém de entrada para serem submetidas
a um novo processo de escolha. Nestes casos, no final do registo de producédo, é necessario
registar também um reprocessamento para alterar o armazém que contém as rolhas, conforme
mostra a Figura 20. Este procedimento é frequentemente esquecido.

Armazém EN R. Prontas 32 e 4* Escolha
AMORIM

L 1L I L 604524K18240283 1 L |
604524N18240112 45%24 Flor QTD DISPONIVEL: 8 ~
304524N18240162 45%24 2 RUILERESSCRECAE |8 |
604524K18240283 A5%24 1 MOTIVO: | Reprocessamentos V|

ARMAZEM DESTINO: [SELECCIONE] v
603926N18240185 39%26 2

NOVA OF: |734524 |
604924N18240193 49x24 2
3035695928N18240199 45%24 1 Pretende desagregar o lote com o motivo selecionado?
604924K18230206 49x24 5

A

Linhas por pdgina: |50 1¥| 14 - Paginas: |1« | « | 1 |24 |3 |4 |5 |||

xd
| oa| 2,144,451

Lk

(o ]o=[®]E]

Figura 20 - Ecrd de operacéo para reprocessamento de lotes.

Por outro lado, os operadores do armazém de entrada raramente verificam a chegada do artigo
ao armazém no sistema. Consequentemente, na informagdo do sistema ir4 faltar um lote de
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rolhas no armazém de entrada e sobrar no armazém de rolhas prontas, situacdo que muitas vezes
é solucionada com um ajuste positivo e um ajuste negativo nesses armazéns, respetivamente.

Falta de registo de movimentacdes de entrada e de saida: Aferiu-se também uma falha no
registo de varias movimentagdes. Por um lado, a quantidade de rolhas que entra fisicamente no
armazém de entrada do setor nem sempre é totalmente registada nas portagens. Por outro lado,
a movimentacdo de uma parte significativa de rolhas do armazém de rolhas prontas para a
embalagem e para a ilha ndo é registada.

A ilha, apresentada na Figura 21, consiste num conjunto de cestos que contém uma quantidade
de rolhas inferior a 5 mil. Estas rolhas s&o provenientes do fim de lote de produgdes da 3?2 e 42
escolha ou do excesso de rolhas ndo embaladas e serdo usadas pela embalagem sempre que
forem necessérias rolhas para perfazer a totalidade de uma encomenda. A ilha pertence ao
dominio da embalagem mas o registo da movimentacdo de rolhas para este armazém nunca é
efetuado.

Figura 21 - Conjunto de cestos na ilha.

A falta de registo de movimentacGes contribuiu diariamente para um aumento de rolhas no
armazem de rolhas prontas. No momento inicial do projeto, este armazém contava com cerca
de 80 milhdes de rolhas, um nimero insensato uma vez que fisicamente existiam cerca de 2
milhGes de rolhas. O principal motivo desta falta de registo esta relacionado com a deficiéncia
do sistema MES, pois este ndo abrange o setor de embalagem.

Comecou por se inventariar fisicamente os artigos do armazém de rolhas prontas da 32 e 42
escolha e eliminar, no sistema MES, os artigos que ndo estéo incluidos no inventario. Por outras
palavras, procedeu-se a uma limpeza de cerca de 80 milhdes de rolhas que ja ndo pertenciam
ao armazém, através do método de ajuste de inventario.

Esta medida foi fundamental para controlar entradas, saidas e produces que ocorrem no
armazem, permitindo a rastreabilidade dos lotes. No entanto, sdo necessarias outras medidas
gue garantam que a quantidade de rolhas neste armazém néo continua a crescer diariamente.

Este controlo de inventario comegou por ser uma pratica diaria ou até mesmo bi-diaria pois
mostrou ser um metodo vantajoso para detetar outros problemas.

Procedeu-se entdo a formacgdo dos operarios de trés postos de trabalho, descritos de seguida. As
imagens da Figura 22 representam alguns desses momentos.
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Figura 22 - Momentos de formacéo de operadores.

- Operarios de maquinas da 3?2 e 42 escolha: a abordagem principal visou garantir o
registo correto de producdes, agregacoes/desagregacdes e reprocessamentos.

- Operérios da embalagem: os trés responsaveis de turno do setor de embalagem estdo
incumbidos pelo registo das movimentagdes nas portagens. Com a obrigatoriedade de registar
a entrada de rolhas neste setor, esta tarefa passou a ser divida com os dois operarios da
embalagem de cada turno, encarregues pelo transporte fisico de rolhas do armazém de rolhas
prontas da 3% e 42 escolha. Como tal, os seis operarios foram treinados e acompanhados para
que fossem capazes de registar esta movimentacao.

- Responsaveis de logistica da 32 e 42 escolha: estes operadores efetuam a movimentacédo
de rolhas para a ilha. Como tal, foi também necessario forma-los e acompanha-los para que o
registo deste tipo de movimentacéo seja efetuado.

Informacdo incorreta ou inexistente nas placas de identificacdo dos cestos: ApoOs 0
enchimento de um cesto, € necessario identifica-lo com uma placa. Essa placa contém um
cddigo de barras que € associado ao lote do sistema e nela devem ser escritas as informacées
que identificam as rolhas desse cesto.

Porém, além de as placas existentes se encontrarem num estado deteriorado, a caréncia de
algumas especificacGes e da uniformizacdo dos dados escritos pelos operarios € um ponto
notdrio. A Figura 23 contém um exemplo de uma placa de identificacdo no inicio do projeto.

Foram fabricadas novas placas de identificacdo que facilitam a escrita e a leitura de toda a
informacdo necessaria, uma vez que passou a existir um campo apropriado para cada
especificacdo. Foi adicionado também um campo para preenchimento da maquina e do turno
em que o cesto foi produzido. Esta medida permite identificar o operario responsavel em caso
de anomalia, levando a que cada um se responsabilize pelo seu trabalho e o realize de forma
consciente. As novas placas de identificacdo sdo apresentadas pela Figura 25.

Na fase de transicdo foram utilizadas placas de identificagdo provisorias, apresentadas pela
Figura 24, com o objetivo de iniciar o processo de mudanca e amenizar a reagdo dos operarios
a essa alteracéo.
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Figura 23 - Placas de identificagdo Figura 24 - Placas de identificacdo Figura 25 - Novas placas de
antigas. provisorias. identificacdo.
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Falta de marcacdo das areas de colocacao dos cestos: Nos armazéns de entrada e de rolhas
prontas da 3% e 42 escolha, a identificacdo dos espacos fisicos era inexistente, o que cria perdas
de tempo na procura dos cestos e a necessidade de planeamento do setor.

1- Box identificada com o nUumero
da respetiva maquina

2- Corredor para passagem dos
cestos a entrada (com rolhas)

3- Alocacdo de cestos a uma
maquina (fila de espera)

4- Alocacdo de cestos a uma
maquina (proximo lote)

E 5- Alocacdo de cestos a uma

o . magquina (lote em producio)

=T 6- Corredor para passagem dos
cestos a saida (vazios)

Figura 26 - Armazém de entrada da 3% e 42 escolha apds marcacdo do espaco fisico.

A Figura 26 apresenta o resultado apds a marcacgédo do espaco no armazém de entrada e
é acompanhada por uma legenda que visa identificar as sec¢cdes mais importantes e auxiliar a
compreensdo das novas regras de funcionamento. A solucdo apresentada eliminou a
necessidade de planear este setor de escolha pela equipa responsavel pelo planeamento pois
cada box permite a alocacdo de quatro cestos, no maximo, caso estejam sobrepostos. Dois deles
serdo processados no final do lote em producdo na respetiva maquina e os restantes dois
aguardam na fila de espera. Esta gestdo é feita pelo operario do armazém, que tem agora a
possibilidade de controlar a producdo e alterd-la consoante as chegadas a esse armazém.
Garante-se assim a pratica dos 5Ss no armazém de entrada da 3% e 4% escolha, o FIFO na
producgdo e uma maior facilidade na rastreabilidade dos lotes.

1- Box identificada com o niimero
da respetiva maquina

2- Saida das maquinas (rolhas em
producao)

3- Cestos com rolhas prontas em
espera para embalar

4- Corredor para passagem dos
cestos

5- Setor de embalagem

Figura 27 - Armazém de rolhas prontas da 3% e 42 escolha ap6s marcacdo do espaco fisico.

A Figura 27 apresenta a versao final da marcacéo do espaco de rolhas prontas da 3% e 42
escolha. Esta solucdo visa a utilizagdo da metodologia dos 5Ss e teve como principal objetivo
diminuir o lead time no processo de chegada dos lotes a embalagem, evitando que cestos com
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quantidades reduzidas se tornem em slow movers, isto é, que permanecam durante varios dias
no armazem. Por outro lado, como a capacidade produtiva da embalagem é muito superior a do
setor de escolha, cada box pode conter, no maximo, dois cestos, o que melhora a visibilidade e
organizacdo do armazém, facilitando também a rastreabilidade dos lotes.

Introducdo de um novo processo de escolha manual: No decorrer do periodo de estagio foi
introduzido um novo processo de escolha manual de rolhas, comum & 22 escolha eletronica, que
suscitou uma maior dificuldade em gerir os armazéns em causa, em controlar a rastreabilidade
de rolhas e em obter uma informagao coerente uma vez que 0s operarios deste novo processo
ndo estdo familiarizados com o registo dos dados de producao no sistema MES.

Recorreu-se a criagdo de normas de gestdo visual, apresentadas pela Figura 31 e pela Figura 32
do Apéndice E e apoiam as operacOes de registo dos dados de producéo e de desagregacao de
lotes.

4.2.2 Entreposto

O entreposto é o0 armazém com a segunda maior quantidade de rolhas que sofreram ajustes de
inventario durante o ano de 2017. Estes ajustes foram analisados em funcdo da sua ordem de
fabrico. Todas as OFs registadas na base de dados estéo relacionadas com um tipo de produto,
seja ele referente & producéo, prestacdes de servico, importacdes do Norte de Africa, etc. O
Apéndice D apresenta as regras utilizadas para a atribuicdo da OF aos artigos relevantes a este
estudo e alguns exemplos. Deste modo, categorizaram-se todos os ajustes efetuados e
organizou-se a informagdo, como evidenciam a Tabela 4 e a Tabela 5. A verde estdo
apresentados os artigos referentes a servicos externos a fabrica, enquanto que os artigos
assinalados a azul pertencem a producdo interna.

Tabela 4 - Ajustes de inventario positivos no entreposto.

Categoria da OF: Quantidade %

Norte de Africa 47 856 000 32,74%
Prestacdes de Servico 47109006  32,23%
Compras 35814568  24,50%
Spark 6 206 949 4,25%
Amorim Distribuicio 6 133 370 4,20%
Producéo 1534938 1,05%
Embalagem 1 068 000 0,73%
Laboratoério 454 000 0,31%

TOTAL: | 146 176,831

Analisando a Tabela 4, conclui-se que a grande maioria dos ajustes positivos se deve a artigos
que d&o entrada na fabrica e sdo provenientes de servi¢os externos. Uma vez que o sistema
MES da empresa se encontra inacabado, o método de ajuste de inventario é a Unica forma
existente para introduzir este tipo de rolhas no sistema.

Tabela 5 - Ajustes de inventario negativos no entreposto.

Categoriada OF: | Quantidade %
Producao I -9057884  34,92%
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Prestacoes de Servico | -6 277988  24,20%
Compras -3131408 12,07%
Fabricacdo Externa -2854000 11,00%
Spark -2283900  8,80%
Embalagem -1295000  4,99%
Norte de Africa -880 000 3,39%
Laboratorio -145 000 0,56%
Devolucdes -15939 0,06%
TOTAL: | -25941,119

Pela andlise da Tabela 5 conclui-se que cerca de 40% dos ajustes negativos estao relacionados
com rolhas produzidas na fabrica. Uma parte destes ajustes devem-se a erros humanos,
enquanto que outra parte séo rolhas expedidas que ja ndo pertencem ao inventario do entreposto.

Assim, como a quantidade de ajustes negativos € inferior a quantidade de ajustes positivos e 0
principal motivo de ambos é a falta de acabamento do sistema MES, a Unica melhoria
implementada neste armazém foi a pratica do inventario semanal, ja referida, que permite
controlar a informacdo do sistema comparando-a com a quantidade de rolhas no armazém e
evitar a falta de identificacdo de lotes presentes no armazém. Para iniciar esta pratica, foram
eliminados do sistema todos os lotes que nao existiam fisicamente, tal como no setor de escolha,
possibilitando uma maior visibilidade da informacéo nas operacdes seguintes.

4.2.3 12 Escolha: Armazém de entrada

O armazém de entrada da 12 escolha apresenta-se como o quarto setor mais critico na utilizacao
do método de ajuste de inventério.

A semelhanca do setor de 32 e 42 escolha, para este armazém também se estudou 0 motivo dos
ajustes através do acompanhamento de operarios no gemba. Apoés inferir quais os principais
problemas no registo dos dados de producdo, implementaram-se algumas medidas de melhoria.

Alteracéo das especificacdes do artigo: Uma vez que a 12 escolha se encontra em linha com
0 processo de acabamentos mecanicos, é necessario, por vezes, alterar as especificagdes do
artigo em consumo, nomeadamente o seu calibre.

O sistema MES ndo permite a alteracdo deste tipo de especificacdo, dadas as suas limitacdes,
pelo que o método de ajuste de inventario é a alternativa utilizada. Esta situacdo apenas sera
eliminada com implementacdo da nova versao do sistema.

Falta de registo de producdes e de movimentacdes: Ao efetuar o transporte de rolhas entre
armazens, os operadores dos meios logisticos falham, por vezes, o registo desta movimentacéo.
Por sua vez, também se verifica a falta de registo de producGes por parte dos operadores de
maquinas.

Estes fatores devem-se a falta de critério e a algumas dificuldades por parte dos operadores face
a utilizacao do sistema informatico, pelo que se insistiu na formacéo para o correto registo dos
dados de producéo e das movimentagdes.

Falta de uniformizacdo da informac&o: A capacidade dos cestos metalicos que transportam
as rolhas desde a brocagem até a 12 escolha € uma matéria subjetiva, na medida em que nédo
existe uma informag&o coerente que todos possam seguir. Por outras palavras, a quantidade de
rolhas que um cesto metalico comporta ndo é considerada da mesma forma por todos os
operadores.
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Como tal, estabeleceu-se esse valor exato de acordo com o calibre através do célculo do volume
dos cestos e do volume das rolhas de todos os calibres produzidos, obtendo-se o resultado
apresentado na Tabela 6Error! Reference source not found., com a quantidade expressa em
milhares de rolhas.

Tabela 6 - Quantidade de rolhas por cesto metlico em funcéo do calibre.

Calibre |45X24 45x26  49x24 4925  49x26  54x24  54x26

Qtd. (ML) | 30 25 27 25 23 25 21

Desorganizacdo do espaco fisico: O armazém de entrada da 12 escolha encontra-se repartido
por trés localizacBes diferentes e distantes da fabrica, o que cria falta de visibilidade do stock
existente em armazém e, consequentemente, a pratica de ajustes de inventario.

No entanto, como a fabrica se encontra em mudanga e ndo existe um espago suficientemente
grande para juntar todo o stock deste armazém, ndo sera possivel implementar qualquer tipo de
melhoria relativamente a este aspeto até ao final do periodo de realizacdo deste projeto.

4.2.4 22 Escolha: Armazém de entrada

O ultimo armazém critico a analisar € 0 armazém de entrada da 22 escolha. Aqui, mais uma vez
a andlise de problemas foi efetuada no gemba, através do acompanhamento dos operarios. Os
principais problemas serdo apresentados de seguida, bem como as melhorias implementadas.

Registo de movimentagdes incorreto, inexistente ou tardio: As rolhas do armazém de
entrada da 22 escolha sdo provenientes do armazém de rolhas prontas da 12 escolha.

A movimentacdo entre estes dois armazéns ¢é efetuada através do comboio logistico e o seu
registo é frequentemente esquecido ou executado apenas no final de cada turno.

Esta situacdo cria uma discrepancia entre a quantidade fisica de rolhas no armazém e a respetiva
quantidade disponibilizada no sistema MES. Foi fundamental chamar a atencdo dos operadores
dos meios logisticos e acompanhar o seu trabalho de forma a que executem o registo das
movimentacBGes com as quantidades corretas e atempadamente.

Ao longo desta fase, verificou-se o maior problema enfrentado pelos operadores: a morosidade
do sistema informatico que impede muitas vezes este registo. A implementacdo do novo sistema
MES é crucial para evitar este tipo de problemas.

Verificou-se também que os cestos eram transportados antes de estarem completos, o que leva
a que o registo da quantidade movimentada (ou seja, do cesto completo) ndo seja coerente com
a quantidade real do cesto. Este problema foi solucionado com a criacao de placas de duplo
sentido para 0 armazém de saida da 12 escolha, que se apoiam nas normas da gestao visual.

Cada placa de duplo sentido tem as cores amarela e verde. O seu design foi criado a pensar na
funcionalidade e na aparéncia, de forma a possibilitar a sua colocagao nos cestos de dois modos
diferentes, evitando assim a necessidade de trocar de placa quando um cesto fica completo. A
Figura 28 mostra as duas faces da mesma placa e permite perceber que as duas saliéncias
existentes sdo o apoio das placas no cesto para cada uma das duas posicdes.
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Figura 28 — Detalhe da solu¢do construtiva de uma placa de duplo sentido.

Enquanto a quantidade de rolhas num cesto se encontra abaixo do limite de capacidade maxima,
a placa deve estar colocada com a cor amarela visivel. Quando 0 mesmo cesto estiver completo
e assim pronto para movimentacéo, o lado amarelo deve ser trocado pelo lado verde, sendo este
Gltimo um sinal de permisséo para os operadores do comboio logistico.

A Figura 29 mostra a utilizagdo das placas de duplo sentido em ambas as situagdes. Quando o
operador do comboio carrega um cesto com sinal verde, deve devolver a placa a um operador
de méaquinas do setor para que esta seja novamente usada noutro cesto.

Esta técnica evita que os cestos cheguem ao armazém de entrada da 22 escolha com uma
quantidade diferente da que é registada na movimentacao.
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Figura 29 - Utilizacao das placas de duplo sentido nas duas situacdes possiveis.

Registo incorreto de produgdes: O método de registo de produgdes no setor de 22 escolha
envolve varios passos. Quando um lote entra em producao numa maquina, é efetuado um registo
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sempre que um cesto fique completo e, portanto, seja retirado da maquina e substituido por um
cesto vazio.

No entanto, no final de cada turno é necessario registar uma produgdo com a quantidade
produzida desde que o cesto vazio foi colocado, sendo que o operario do turno seguinte regista
a quantidade produzida desde esse momento até completar o cesto.

Esta metodologia ndo é praticada corretamente por dois motivos:
- Incompreensédo do processo de registo por parte dos operarios;
- Falta de rigor no registo de dados provocada pela morosidade do sistema informatico.

Aferiu-se ainda que o sistema informatico assume automaticamente, para um artigo especifico,
uma ordem de fabrico errada e que deve ser corrigida pelos operarios no registo desse tipo de
artigo. Esta alteragdo da OF é frequentemente esquecida.

Apostou-se uma vez mais na formacéo de pessoal. A metodologia adotada consistiu em focar
as atencOes nos erros cometidos diariamente no registo das produgdes da 22 escolha. Para tal,
recorreu-se a notificacdo diaria dos trés responsaveis de turno, via e-mail, com os registos de
producéo relativos ao dia anterior. Este registos chamam a atencéo para erros como ordens de
fabrico de saida erradas, producdes na mudanca de turno, falta de registo quando um contentor
fica completo ou registos com uma quantidade superior a capacidade méaxima de um contentor.

Esta chamada de atencéo diaria permitiu perceber quais o0s erros e as ocasides em que sdo feitos,
bem como responsabilizar os operérios pelas suas falhas.
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5 Apresentacao e discussao dos resultados obtidos

O presente capitulo revela os resultados obtidos ap6s a implementacdo de melhorias e compara-
o0s com os resultados inicialmente apresentados. A semelhanca do método inicialmente adotado,
realizaram-se diferentes estudos para cada um dos métodos de ajuste referidos — correcdo de
movimentacGes e ajustes de inventario.

Para avaliar a diferenca entre o estado inicial e o estado apds a implementacdo de melhorias, a
metodologia adotada consistiu em obter a quantidade total de ajustes em cada um dos primeiros
cinco meses do ano de 2018 nos armazéns identificados como criticos e comparar os resultados
com um valor especifico. Para cada um desses armazéns, esse valor especifico foi calculado
com base na formulacédo descrita no inicio do capitulo 4, de forma a reduzir a quantidade de
ajustes em 50%.

Para avaliar a diferenca entre o estado inicial e o estado apds a implementacdo de melhorias,
procedeu-se a comparacdo entre os valores de cada um dos armazéns identificados como
criticos. Os valores a destacar sdo 0s seguintes:

1) Média mensal de 2017: corresponde ao valor inicial ou real e foi calculado pela diviséo
da quantidade total de ajustes no respetivo armazém no ano de 2017 por doze.

2) Objetivo a alcangar: indice que corresponde a 50% do valor obtido no ponto anterior e
diz respeito a meta a alcancgar, segundo a formulagéo descrita no inicio do capitulo 4.

3) Quantidade de ajustes nos primeiros 5 meses de 2018: correspondem aos valores atuais
e serdo o termo de comparagéo para retirar conclusdes sobre o0s resultados obtidos.

Para cada um dos armazéns estudados, se o valor obtido em cada més do ano de 2018 for inferior
ao indice estabelecido, o objetivo foi alcancado. Caso contrario, o resultado ficou aquém das
expectativas.

Porém, ndo é aceitavel a utilizacdo de um indicador que pretende reduzir em 50% 0s ajustes em
todos os armazéns, uma vez que o sistema MES obriga a utilizagdo deste método para realizar
determinados procedimentos. Para essas excecOes, a metodologia adotada sofreu algumas
alteragdes, como se podera confirmar posteriormente.

Primeiramente, serdo analisados os valores referentes ao método de correcdo de movimentagdes
e, de seguida, ao metodo de ajuste de inventario.

No final do capitulo é apresentada também uma analise global aos resultados e os valores
médios que permitem concluir o éxito do projeto.

Além da andlise principal baseada nos dois métodos de ajuste estudados, este capitulo expde
ainda alguns indicadores de desempenho desenvolvidos com o propdsito de avaliar a eficacia
de algumas melhorias especificas.
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5.1 Anadlise de resultados do método de correcdo de movimentacées

Para 0 método de correcdo de movimentacGes, elaborou-se um novo estudo com base na
comparacgéo entre a quantidade de ajustes de entrada e de saida nos primeiros cinco meses do
ano de 2018 em cada armazém definido como critico, a média mensal do ano de 2017 e o
objetivo delineado.

Em certos casos, realizou-se também um estudo que determina os armazéns de origem ou
destino das movimentacGes.

5.1.1 Colmatagem: armazém de entrada e armazém de rolhas prontas V&L

Como a saida de rolhas da colmatagem V&L esté diretamente relacionada com o armazém de
entrada de colmatagem, este estudo serd novamente apresentado em conjunto.

Primeiramente, ha que referir que a implementacao da portagem nas instalacfes da colmatagem
V&L ndo foi executada. Como tal, espera-se que a quantidade de rolhas que entraram no
armazém de entrada da colmatagem pelo método de corre¢cdo de movimentacgdes nao seja muito
inferior aos valores do ano passado, uma vez que representavam 71,2% da totalidade de
movimentacGes para este armazém.

O Gréfico 5 prova esta situacdo. A verde encontra-se representada a quantidade de rolhas que
entraram no armazém através desse método nos primeiros cinco meses de 2018 e a vermelho a
média mensal relativa ao ano de 2017.

Ajustes de entrada no armazém de entrada da colmatagem
(em milhares de rolhas)
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Gréfico 5 - Quantidade de rolhas que entraram no armazém de entrada da colmatagem através do método de
correcdo de movimentagBes nos primeiros cinco meses de 2018.

Para perceber melhor os valores obtidos, é necessario fazer um estudo mais detalhado e
averiguar a quantidade de rolhas que efetivamente sdo provenientes da colmatagem V&L.
Comegou-se por redefinir o objetivo definido para este caso especifico, pois esta-se perante
uma situacao impossivel de controlar.

Analisando novamente o Gréfico 1, estipulou-se que a meta mais sensata seria reduzir para
metade apenas a quota relativa a movimenta¢Ges ndo provenientes da colmatagem V&L.
Consequentemente, a entrada de rolhas provenientes da colmatagem V&L passa a corresponder
a 85,6% da totalidade de entradas pelo método de correcdo de movimentacdes no armazém de
entrada da colmatagem, conforme o esquema da Figura 30.
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= Colmatagem VL R. Prontas

u Outros

Figura 30 - Esquema do objetivo a atingir no armazém de entrada da colmatagem.

De seguida, comparou-se a quantidade de rolhas que sairam da colmatagem V&L com a
quantidade de rolhas que entraram no armazém de entrada da colmatagem nos primeiros cinco
meses do ano de 2018. O resultado é apresentado na Tabela 7.

Tabela 7 - Comparacdao entre as saidas da colmatagem V&L e as entradas no armazém de entrada da

colmatagem.
Saidas V&L  Entrada Colm. %
Janeiro 15 699,346 20 817,243 75,42%
Fevereiro 13 324,618 20 049,719 66,46%
Marco 16 624,973 22 222512 74,81%
Abril 11 440,16 14 867,729 76,95%
Maio 15 785,313 20 462,291 77,14%

Conclui-se que, a partir de marco, houve um ligeiro aumento da quota corresponde as
movimentacOes entre a colmatagem V&L e a entrada da colmatagem, o que se traduz num
decréscimo de movimentagdes provenientes de outros armazéns. No entanto, os valores
atingidos ficaram aquém do esperado.

Resta estudar as movimentacOes de saida do armazém de entrada da colmatagem e o0s ajustes
de entrada no armazém de rolhas prontas da V&L. Em ambos os casos, verificou-se que estas
operagdes foram totalmente eliminadas nos meses de abril e maio. Conclui-se, assim, que a
falta de rigor e os enganos por parte dos operarios deste setor foram vencidos pelas boas
praticas.

5.1.2 Entreposto

Com o primeiro estudo efetuado, percebeu-se que a corre¢do de movimentacoes de entrada para
0 entreposto se deve, em praticamente 80%, a rolhas provenientes de prestacdes de servicos.
Quanto as movimentagdes de saida, ha um elevado nimero de armazéns para onde as rolhas
séo movimentadas.

A primeira circunstancia é semelhante a da colmatagem V&L, uma vez que nada pode ser feito
para impedir o tipo de correcdo de movimentagcOes para o entreposto. Deste modo, espera-se
reduzir para metade as movimentacdes provenientes de armazéns que nao sao prestadores de
servicos. Isto é, pretende diminuir-se os ajustes relativos a outros armazéns para 10% e,
consequentemente, as movimentaces relativas a prestagdes de servigos passam a representar
90% deste tipo de operacéo.

Comecou-se por analisar a quantidade de entradas mensais de 2018 no entreposto e comparar
o valor obtido com a média mensal de 2017 do mesmo tipo de opera¢do, conforme o Gréfico 6.
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Constata-se que a quantidade de correcdes de movimentacdes de entrada no entreposto é
inferior @ média mensal de 2017 a partir do més de Margo. No entanto, os valores dos meses de
abril e maio s&o significativamente inferiores a esse valor, contrariando a tendéncia prevista.
Os valores correspondentes relacionam-se com a mudanca de métodos de trabalho da empresa
e para este estudo importa apenas perceber a origem destas movimentacdes para o entreposto.

Ajustes de entrada no entreposto (em milhares de rolhas)
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Gréfico 6 - Quantidade de rolhas que entraram no entreposto através do método de corre¢do de movimentacoes
nos primeiros cinco meses de 2018.

Ao analisar detalhadamente cada movimentacéo efetuada nos meses de abril e maio, obtiveram-
se os resultados apresentados no Grafico 7.
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Gréfico 7 - Origem das movimentacgdes para o entreposto no més de abril e no més de maio.

No més de abril, apesar de a quantidade de rolhas movimentadas ser reduzida, as
movimentacGes provenientes de prestacdes de servigcos correspondem a uma percentagem
relativa superior a 90%, pelo que a quota relativa aos outros armazéns € inferior a 10%. No més
de maio, a totalidade das corre¢des de movimentacOes para 0 entreposto € proveniente de
armazens de prestacdes de servigos, atingindo-se a situacdo ideal.

A seguir, o Gréafico 8 apresenta 0 mesmo estudo para movimentagdes de saida do entreposto.
Verifica-se que, no ano de 2018, a quantidade de rolhas movimentadas atraves do método de
correcdo de movimentacdes aproxima-se do objetivo delineado, a exce¢do do més de fevereiro.
Também se observa uma tendéncia decrescente entre abril e maio suficiente para a superagéo
do objetivo tragado.
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Gréfico 8 - Quantidade de rolhas que sairam do entreposto através do método de corre¢do de movimentagdes nos
primeiros cinco meses de 2018.

Realizou-se uma pesquisa mais detalhada de modo a detetar os armazéns de destino deste tipo
de movimentacdes nestes dois meses, apresentado no Gréfico 9.
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Grafico 9 - Destino das movimentacdes do entreposto no més de abril e no més de maio.

A oscilacdo dos valores mensais obtidos e a variagdo dos armazéns envolvidos ndao permite
inferir se a diminuicdo de ajustes verificada no més de maio se prolongara com o passar do
tempo. Seria necessario um periodo de anélise mais extenso para retirar conclusdes coesas sobre
a correcdo de movimentacdes de saida do entreposto.

Concluindo, no entreposto verificou-se uma tendéncia decrescente das movimentagOes de
entrada pelo método de correcdo de movimentacgdes, tendo-se obtido a situacdo ideal no més de
maio, uma vez que todas as movimentacdes efetuadas eram provenientes de armazéns de
prestacdes de servicos. Também se verificou uma tendéncia decrescente nas movimentacdes de
saida, mas o periodo de anélise de resultados nédo foi suficiente para concluir se esta tendéncia
se manterd com o decorrer do tempo.

Contudo, verificou-se uma maior prudéncia por parte dos operadores dos meios logisticos
aquando dos registos de movimentagdes de/para o entreposto.

5.1.3 Lavacado: Armazéns de entrada e de stock

Como verificado anteriormente, as maiores quantidades de rolhas movimentadas pelo método
de correcdo de movimentacdes no setor da lavacdo dizem respeito a entrada no armazém de
entrada e a saida do armazém de stock. O Grafico 10 apresenta a andlise da entrada de rolhas
no armazém de entrada da lavacéo.
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Ajustes de entrada no armazém de entrada da lavacéo
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Gréfico 10 - Quantidade de rolhas que entraram no armazém de entrada da lavacgdo através do método de
corre¢do de movimentagdes nos primeiros cinco meses de 2018.

Pode-se constatar que a quantidade de rolhas movimentada para a entrada da lavagdo nos
primeiros cinco meses de 2018 é inferior a média mensal do ano de 2017. Em maio alcancou-
se 0 objetivo delineado, uma vez que a quantidade movimentada foi muito inferior aos meses
anteriores e também inferior a metade da média mensal do ano de 2017.

O Grafico 11 incide sobre a correcao de movimentacGes para o armazeém de entrada da lavacéo
durante os meses de abril e maio de 2018.
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Gréfico 11 - Origem das movimentacdes para a entrada da lavacdo no més de abril e no més de maio.

Em abril, observa-se um grande nimero de armazéns de onde as rolhas sdo provenientes. Em
maio, além da quantidade de rolhas movimentadas ser inferior, também o nimero de armazéns
que movimentam rolhas para a entrada da lavacdo é menor.

Destaca-se 0 armazéem de expedicdo, que é responsavel pela maioria das correcdes de
movimentacGes para 0 armazém de entrada da lavagdo. Como referido anteriormente, o0 método
de correcdo de movimentacdes € a alternativa a criacdo de uma placa de identificacdo dos
artigos.

A elevada percentagem de movimentacdes provenientes da expedicao leva a que a percentagem
relativa a outros armazéns seja reduzida, pelo que se pode concluir que houve uma melhoria a
nivel de correcdo de movimentacdes para o armazém de entrada da lavacao.

Por sua vez, as correcfes de movimentacdes de saida do armazém de entrada da lavacédo
representam uma quantidade insignificante e ainda inferior aos valores praticados no ano de
2017, pelo que ndo ha necessidade de realizar um estudo mais completo.

De seguida seré apresentada a analise de saidas do armazém de stock da lavacdo pelo método
de correcdo de movimentagdes, através do Grafico 12.
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Ajustes de saida do stock da lavac@o (em milhares de rolhas)
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Grafico 12 - Quantidade de rolhas que sairam do stock da lavacéao através do método de correcéo de
movimentagdes nos primeiros cinco meses de 2018.

A quantidade de rolhas movimentadas nos primeiros cinco meses de 2018 ¢ inferior a média
mensal do ano de 2017, a excecdo do més de marco. Nos meses de abril e maio registam-se 0s
valores mais baixos de 2018 e estes aproximam-se do objetivo tracado.

Também para este caso se realizou um estudo mais detalhado para depreender quais 0s
armazéns de destino deste tipo de movimentacdes. Esse estudo foi feito para os meses de abril
e maio e encontra-se apresentado no Grafico 13.
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Gréfico 13 - Destino das movimentacGes do stock da lavacdo no més de abril e no més de maio.

Pode-se concluir que, nesses dois meses, 0s principais armazéns envolvidos sdo a entrada da
colmatagem e a entrada da 3% e 42 escolha. Em conjunto, sdo responsaveis por mais de 70% das
movimentagOes no més de abril e praticamente 90% no més de maio.

Assim, apesar de se notarem melhorias a nivel da quantidade total de movimentacdes nos
armazéns analisados, seria aconselhavel voltar a apostar na formacao dos operarios dos meios
logisticos de modo a que o registo das movimentages seja efetuado corretamente.

No entanto, o novo sistema MES em desenvolvimento ira combater estas lacunas, uma vez que
facilitara todo o processo de registo de movimentagdes, pelo que ndo foram tomadas mais
medidas de melhoria.

5.2 Analise de resultados do método de ajuste de inventario

Quanto ao método de ajuste de inventario, para cada armazém realizaram-se novamente dois
estudos — um de ajustes positivos e outro de ajustes negativos.

Para cada armazém assinalado como critico, comparou-se a quantidade total de ajustes de
inventario nos primeiros cinco meses de 2018 com o objetivo tragado.
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5.2.1 3?2 e 4® Escolha: Armazéns de entrada e de rolhas prontas

A andlise dos armazéns de entrada e de rolhas prontas da 32 e 42 escolha é feita novamente em
conjunto.

O Gréfico 14 apresenta a quantidade total de rolhas ajustadas positivamente no armazém de
entrada da 32 e 42 escolha nos primeiros cinco meses de 2018 e o Grafico 15 apresenta 0 mesmo
raciocinio para ajustes negativos.
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Gréfico 14 - Quantidade de rolhas adicionadas ao armazém de entrada da 32 e 42 escolha através do método de
ajuste de inventario nos primeiros cinco meses de 2018.
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Graéfico 15 - Quantidade de rolhas eliminadas do armazém de entrada da 32 e 42 escolha através do método de
ajuste de inventario nos primeiros cinco meses de 2018.

Em ambos os casos, verifica-se que os valores obtidos séo inferiores ao objetivo delineado, pelo
que se optou por ndo representar graficamente a média mensal de 2017. Nota-se uma tendéncia
normalmente decrescente da quantidade de ajustes (tanto positivos como negativos) e uma
diminuig&o superior a 50% entre janeiro e maio.

Pode-se entdo afirmar que as melhorias implementadas se revelaram frutiferas.

De seguida, o Grafico 16 retine os valores dos ajustes positivos no armazém de rolhas prontas
da 32 e 42 escolha nos primeiros cinco meses de 2018, enquanto que o Gréafico 17 apresenta 0s
valores relativos aos ajustes negativos.

41



Melhoria do processo de registo dos dados de produgdo numa unidade industrial

Ajustes positivos no armazém de rolhas prontas da 32 e 42 escolha
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Grafico 16 - Quantidade de rolhas adicionadas ao armazém de rolhas prontas da 3? e 42 escolha através do
método de ajuste de inventario nos primeiros cinco meses de 2018.

Uma parte dos ajustes positivos efetuados relaciona-se com a impossibilidade de registar no
sistema MES a operacédo de agregacéo de lotes com diferentes tipos de lavacdo. Esta situacédo
obriga a que a quantidade de rolhas de um artigo seja ajustada consoante um tipo de lavacao
para que possa ser movimentado. Na fase inicial do projeto, este armazém no sistema contava
com uma quantidade excessiva de rolhas e a agregacdo era efetuada com qualquer lote
disponivel, pelo que se justifica a tendéncia crescente da quantidade de ajustes positivos
verificada.

Ajustes negativos no armazeém de rolhas prontas da 32 e 42 escolha
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Grafico 17 - Quantidade de rolhas eliminadas do armazém de rolhas prontas da 3% e 42 escolha através do método
de ajuste de inventario nos primeiros cinco meses de 2018.

Numa primeira analise, destacam-se os valores elevados de ajustes negativos nos meses de
marco e abril. Estes valores derivam do primeiro controlo de inventario realizado neste
armazém, efetuado entre o final de marco e o inicio de abril, uma vez que este armazém continha
cerca de 80 milhdes de rolhas em excesso, comparativamente com a quantidade fisica.

Durante 0 més de abril controlou-se diariamente o inventario do sistema de acordo com a
quantidade existente no armazém. Este controlo passou a ser semanal no més de maio.
Realizaram-se varios ajustes neste periodo de tempo para que a informagédo do sistema fosse
coerente com a realidade fisica. Como este controlo de inventario ndo era uma pratica comum,
é compreensivel que 0s ajustes neste armazém nado estejam extintos.
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Desenvolveu-se um novo indicador de desempenho para verificar o comportamento dos
operarios responsaveis pelo registo das movimentacdes para a embalagem e para a ilha. Este
indicador compara percentualmente o registo das movimentagdes efetuadas através da
utilizacdo das portagens e o registo de rolhas embaladas.

Pretende-se que todas as movimentacdes entre a 3% e 42 escolha e a embalagem sejam registadas
utilizando as portagens. No entanto, ha dois fatores a distinguir que fazem com que a quantidade
movimentada ndo seja igual a quantidade embalada:

- A movimentacdo de rolhas para a ilha é registada, mesmo que essas rolhas ndo sejam
embaladas e vice-versa, ou seja, sdo embaladas rolhas da ilha cuja movimentacdo ja foi
registada. Apesar de serem pequenas quantidades, ha que ter em conta que este fator
influenciard o resultado final;

- As rolhas provenientes de prestacfes de servicos que entram na fabrica apenas para
embalar sdo movimentadas pelo método de ajuste, como visto anteriormente.

Ao estudar em detalhe as operagdes diérias de embalagem, observou-se uma diferenca méxima
de 7,7% que engloba estas duas situagdes. Como tal, pretende-se alcangar uma taxa de 92,3%
entre as quantidades movimentadas e embaladas.

Por analogia ao calculo do objetivo delineado para a diminui¢do dos métodos de ajuste, exposto
no inicio do capitulo 4, determinou-se a percentagem de erro admissivel através da seguinte
expresséo:
o |64,3% — 92,3%|
Objetivo = 5 = 14%

O valor 92,3% corresponde a situacdo ideal a atingir e o valor 64,3% representa a média
percentual dos valores da relagdo movimentacao/embalagem nos primeiros trés meses de 2018,
apresentados na Tabela 8.

Assim, definiu-se como objetivo uma margem de erro de 14%, pelo que a relacdo entre a
movimentacao e 0 seu registo pretendida é de 86%.

O periodo de formacéo dos varios operadores nos trés turnos decorreu no més de abril.

A Tabela 8 expde a quantidade de rolhas movimentadas através da utilizacdo das portagens e a
quantidade de rolhas efetivamente embaladas durante os primeiros cinco meses de 2018 e
compara percentualmente os valores obtidos. O Grafico 18 facilita a analise visual desse
resultado.

Tabela 8 - Comparagdo entre a quantidade de rolhas movimentadas através da utilizacdo de portagens e a
quantidade de rolhas embaladas nos primeiros cinco meses de 2018.

MovimentacGes Embalagem %
Janeiro 38 846 436 60945291 63,7%
Fevereiro 34 692 795 53552353 64,8%
Marco 39 394 697 61032281 64,5%
Abril 43 956 839 56 440106  77,9%
Maio 45 233 052 50940486 88,8%
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Relacéo entre o registo de movimentagdes e registo de

embalagem
100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio

Gréfico 18 — Evolucdo da relagdo entre o registo de movimentacdes e o0 registo da embalagem nos primeiros
cinco meses de 2018.

Pela anélise da Tabela 8 e do Grafico 18, observa-se, nos meses de abril e maio, um aumento
da quantidade de registos de movimentag6es face a quantidade embalada. O Apéndice F contém
os valores registados diariamente ao longo de trés periodos diferentes: antes, durante e apos a
formagao dos operarios.

No més de maio, obteve-se uma relagcdo de 88,8%, um valor que superou o objetivo estipulado
de 86%. Deste modo, conclui-se que o registo de movimentagdes feito pelos responsaveis do
setor de embalagem foi melhorado a partir do momento em que os operarios ficaram
incumbidos por esta tarefa.

Além da dtica dos indicadores, é fundamental analisar o que sucedeu na pratica neste setor de
escolha. Trata-se de um setor complexo, que envolve varios operadores e, portanto, varios
métodos de trabalho.

Ao longo do periodo de implementacdo de melhorias, foram descobertos varios problemas e,
consequentemente, tornou-se recorrente a necessidade de encontrar novas solugbes. A
resisténcia & mudanca verificada por parte dos operadores e a deficiéncia do sistema MES da
empresa dificultaram todo este processo de implementagdo de melhorias no setor.

Porém, no final do projeto, podem-se salientar varios aspetos positivos resultantes das
melhorias implementadas, nomeadamente:

- As placas de identificacdo dos cestos contém geralmente a informacao correta, todos
0s campos preenchidos e, em caso de anomalia, € mais facil alcancar o responsavel atraves da
informacdo dos campos de maquina e turno;

- Os operadores executam o registo das movimentacGes de rolhas para a embalagem e
para a ilha, pelo que a quantidade de rolhas no armazém de rolhas prontas se encontra
estabilizada;

- A préatica do controlo de inventario semanal permitiu identificar os lotes cuja
movimentacao ndo foi registada;

- Os operarios adotaram uma postura de maior responsabilidade na qual prevalece a
precaucdo para que as operacdes de registo sejam feitas corretamente, sem a necessidade de
recorrer aos métodos de correcao;
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- A marcacéo dos espagos fisicos nos armazéns de entrada e de rolhas prontas facilitou
a localizacdo dos lotes e eliminou a necessidade de planeamento das operac6es de escolha do
setor e de embalagem;

- A discussdo de certos problemas com os responsaveis pela producéo e pelo setor foi
fundamental para garantir que os processos de registo sdéo homogéneos entre 0s operarios dos
trés turnos.

5.2.2 Entreposto

Como se provou no subcapitulo 4.2.2, a grande maioria dos ajustes de inventério positivos
efetuados no entreposto referem-se a artigos de servicos externos a fabrica que séo introduzidos
no sistema através deste método. Assim, a evolucdo dos ajustes positivos neste armazém néo
foi estudada.

Por sua vez, os ajustes de inventario negativos no entreposto nos primeiros cinco meses de 2018
sdo apresentados no Grafico 19, bem como a média mensal do ano de 2017 e o objetivo a
alcancar.
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Gréfico 19 - Quantidade de rolhas eliminadas do entreposto através do método de ajuste de inventario nos
primeiros cinco meses de 2018.

A semelhanca do sucedido no armazém de rolhas prontas da 32 e 42 escolha, também se executou
um controlo de inventario no entreposto, em marco, para eliminar os artigos excedentes. Nos
meses seguintes, verifica-se que a quantidade de rolhas ajustada é inferior ao objetivo delineado
e é insignificante, pelo que se pode concluir que o resultado obtido no entreposto € satisfatorio.

5.2.3 12 Escolha: Armazém de entrada

Neste subcapitulo serdo analisadas as diferencas obtidas na quantidade de ajustes positivos e
negativos no armazém de entrada da 12 escolha.

O Grafico 20 apresenta a quantidade total de rolhas ajustadas positivamente no armazém de
entrada da 12 escolha nos primeiros cinco meses de 2018 e o Grafico 21 apresenta 0s ajustes
negativos neste armazém. Sao também apresentadas as médias mensais relativas ao ano de 2017
e 0s objetivos delineados de acordo com os dois casos mencionados.
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Ajustes positivos no armazém de entrada da 12 escolha em linha
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Gréfico 20 - Quantidade de rolhas adicionadas ao armazém de entrada da 12 escolha em linha através do método
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Gréfico 21 - Quantidade de rolhas eliminadas do armazém de entrada da 12 escolha em linha através do método

de ajuste de inventario nos primeiros cinco meses de 2018.

Em ambos os graficos, registou-se uma diminui¢cdo dos ajustes face aos valores apresentados

no ano anterior.

Salienta-se a quantidade ajustada positivamente no més de margo. Ao analisar mais
cuidadosamente as ordens de fabrico dos artigos ajustados, verificou-se a pratica de um ajuste
positivo de 2 733 300 rolhas, seguido de um ajuste negativo com a mesma gquantidade,
tratando-se portanto de um erro humano e a sua corre¢do imediata.

Ainda relativamente aos ajustes positivos, a maioria dos artigos que sofrem este tipo de correcdo
refere-se a compras. Por norma, estes ajustes realizam-se no entreposto mas, como se trata de
uma situacao pouco frequente que seré eliminada com a implementacéo do novo sistema MES,
ndo se adotou nenhuma medida complementar para combater este tipo de ajustes.
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5.2.4 22 Escolha: Armazém de entrada

Por fim, sdo apresentados os resultados obtidos apos implementacdo de melhorias no armazém
de entrada da 22 escolha. A quantidade de total de rolhas ajustadas positiva e negativamente nos
primeiros cinco meses de 2018 ¢é apresentada no Grafico 22 e no Gréfico 23, respetivamente,
bem como o objetivo delineado para cada um dos casos.
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Gréfico 22 - Quantidade de rolhas adicionadas ao armazém de entrada da 22 escolha através do método de ajuste
de inventario nos primeiros cinco meses de 2018.
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Gréfico 23 - Quantidade de rolhas eliminadas do armazém de entrada da 2% escolha através do método de ajuste
de inventério nos primeiros cinco meses de 2018.

Verifica-se, em ambos os graficos, uma tendéncia decrescente da quantidade de ajustes, a
excecdo dos ajustes positivos no més de maio. Salienta-se ainda que, a partir do més de
fevereiro, os valores obtidos foram inferiores ao objetivo tracado. Porém, uma parte destes
ajustes resulta dos registos referentes ao novo processo de escolha manual, que ainda ndo esta
totalmente estabilizado.

Como referido anteriormente no subcapitulo 4.2.4, a estratégia adotada para melhorar o
processo de registo de producgdes neste setor consistiu em notificar diariamente 0s operarios
com os erros cometidos no dia anterior a nivel de registo dos dados.

Foi entdo desenvolvido um novo indicador de desempenho que contabiliza este tipo de erros
desde um momento precedente ao inicio das notificacbes até ao final do més de maio,
representado pelo Gréafico 24.
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Uma vez mais, 0 método de calculo do objetivo a alcancar foi estabelecido pela empresa.

A situacdo ideal consiste na eliminacdo totalmente os erros de producdo. A situacao real
corresponde a 44 erros diarios e foi calculada com a média dos valores obtidos na semana
precedente a introducao desta melhoria, representados a azul na Tabela 16 do Apéndice G.

Deste modo, o objetivo a alcancar com este indicador de desempenho representa metade da
diferenca entre a situacdo real e a situacdo ideal, como enunciado no inicio do 4, e resulta em

22 erros por dia.
Erros no registo da producéo da 22 Escolha
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Gréfico 24 - Quantidade de erros cometidos no registo de producfes da 22 escolha.

O Apéndice G apresenta os valores que permitiram a constru¢do do Gréfico 24 e ainda o nimero
de erros diarios relacionados com a troca da ordem de fabrico de saida. Optou-se por nédo
considerar este tipo de erro, uma vez que deriva de uma falha do sistema MES. Examinando os
valores, verifica-se uma média de 2,4 erros nos ultimos cinco dias considerados no estudo,
representando uma reducdo de 95% entre os primeiros e 0s Ultimos cinco dias contabilizados.
Este valor é substancialmente inferior ao objetivo pretendido, pelo que se conclui que 0s
resultados obtidos com a implementacao desta melhoria sdo positivos.

Conclui-se que, além da diminuicdo dos ajustes no armazém de entrada da 22 escolha, a
qualidade dos registos de produgdo melhorou significativamente, uma vez que 0s erros
registados diminuiram e tendem para zero.

5.3 Resumo dos resultados obtidos
Dada a grande quantidade de valores analisados, optou-se por concentrar e resumir todos os
resultados obtidos. Assim, é possivel visualizar e interpretar as informagdes principais de forma
mais facil e retirar conclusdes gerais.

Deste modo, a Tabela9e a

Tabela 10 resumem a comparacgéo entre a media mensal de 2017 e 0 més de maio da quantidade
total de rolhas ajustadas pelo método de correcdo de movimentagdes e pelo método de ajuste
de inventario, respetivamente. S&o apenas considerados 0s armazéns definidos como criticos.
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Tabela 9 — Comparacédo da quantidade total de rolhas movimentadas pelo método de correcdo de movimentacGes
entre a média mensal relativa a 2017 e o més de maio.

Armazém Meédia mensal 2017 Maio 2018 Diminuicao
Entrada Colm. 20 393 762 20636 291 -1,2%
Entreposto 18 719 608 6 066 014 67,6%
Colm. VL R. Prontas 14 564 649 15 785 313 -8,4%
Entrada Lavacgdo 10 112 122 3152 827 68,8%
Stock Lavagao 8 882 952 4 919 366 44,6%

Tabela 10 - Comparac¢do da quantidade total de rolhas ajustadas pelo método de ajuste de inventario entre a
média mensal relativa a 2017 e o més de maio.

Armazém Média mensal 2017  Maio 2018  Diminuicao
Entrada 32 e 42 Escolha 37838 073 6 049 261 84,0%
Entreposto 14 343 163 7258 477 49,4%
R. Prontas 32 e 42 Escolha 9 155 352 3109 509 66,0%
Entrada 12Esc. EELinha 8 668 869 2 459 080 71,6%
Entrada 22 Escolha 8 444 137 6 049 261 28,4%

Verifica-se, na maioria dos armazéns, um decréscimo da utilizagdo dos métodos de ajuste.

Ao calcular a média de todos os valores percentuais apresentados, obtém-se uma diminuicao de
34,3% nas correcdes de movimentagdes e de 59,9% nos ajustes de inventario, o que resulta
numa diminuicdo média total de 47,1%.

No entanto, estdo a ser contempladas situaces impossiveis de controlar, uma vez que o sistema
obriga a utilizaco destes métodos. E o caso da entrada da colmatagem e da colmatagem V&L
no método de correcdo de movimentagdes e 0 caso do entreposto no método de ajuste de
inventario. Ao excluir estas trés situacdes, a diminuicdo media total verificada é de 61,6%.

Este valor é superior ao objetivo delineado de 50% para os métodos de ajuste, pelo que se pode
concluir que os propdsitos do projeto foram alcancados.
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6 Conclusoes e trabalhos futuros

A presente dissertacdo de mestrado assumiu como principal objetivo a melhoria da qualidade
dos registos de producdo efetuados numa unidade industrial. Ao longo deste projeto foram
denotados varios problemas que provocam a perda da rastreabilidade da informacéo,
nomeadamente a utilizacdo de métodos de correcdo da informacdo permitidos pelo sistema
informético. Foram entdo implementadas varias ferramentas de melhoria que se apoiam em
técnicas de gestdo visual e na formacdo dos colaboradores.

Para avaliar a evolucdo entre o estado inicial e o estado apds mudanca, estudou-se
detalhadamente a utilizacdo dos dois principais métodos de correcdo — correcdo de
movimentacGes e ajustes de inventario — nos armazéns mais criticos. Estabeleceu-se como nova
meta a reducdo da utilizacdo destes métodos em 50%, de modo a dar resposta ao objetivo
inicialmente proposto.

Obteve-se uma reducdo de 34,3% na utilizacdo do método de corre¢cdo de movimentacdes e
uma reducdo de 59,9% na utilizacdo do método de ajustes de inventario, resultando numa
diminuicdo média total de 47,1%. No entanto, € importante frisar que o sistema MES utilizado
na empresa implica a utilizacdo destes métodos para realizar determinados procedimentos,
influenciando assim os resultados apresentados. Ao excluir tais casos, a diminui¢cdo media total
verificada € de 61,6%, um valor superior ao estipulado.

Foram ainda definidos outros indicadores de desempenho. O primeiro indicador compara as
movimentacGes efetuadas entre dois armazens com o registo dessas mesmas movimentagoes.
Registou-se um aumento de cerca de 25% face a situacéo inicial, que permitiu superar o objetivo
delineado. O segundo indicador aponta as falhas no registo dos dados de produgéo pelos
operadores de um dos setores em estudo. Para esta situacao, observou-se uma diminuicdo das
falhas em aproximadamente 95%.

No geral, os resultados obtidos sdo positivos uma vez que superaram 0S objetivos tracados.
Diminuir a utilizacdo dos métodos de correcdo foi um passo importante para obter um sistema
MES com informac&o coerente. A perda de rastreabilidade ndo é tdo frequente, o que contribui
diretamente para 0 aumento da qualidade dos dados de producéo.

Quanto as melhorias implementadas, as técnicas de gestdo visual permitiram uma utilizacao
facil e intuitiva das ferramentas disponibilizadas e geraram um grande impacto a nivel da
execucdo de processos. A aposta no contacto direto com os operadores no chao de fabrica foi
essencial para a identificacdo de problemas e para o processo de formacéo.

No que concerne aos desafios vivenciados ao longo deste projeto, é possivel destacar o combate
ao ceticismo e a resisténcia a mudanca apresentados pelos operadores, bem como a aceitacao
de novos métodos de trabalho. Apesar de se revelarem como 0s maiores entraves ao longo do
projeto, a superagdo destes obstaculos foi fundamental para alcancar resultados positivos. Por
outro lado, as deficiéncias apresentadas pelo sistema MES existente na empresa limitaram a
implementacdo de algumas melhorias e impediram a obtencéo de melhores resultados.
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Como trabalhos futuros, sugere-se o prolongamento do estudo efetuado aos armazéns nao
analisados de modo a perceber os principais problemas e a implementar possiveis melhorias.
Considera-se também pertinente efetuar uma analise dos dados relativos aos meses de junho e
julho que permita concluir sobre a consolidacdo dos resultados obtidos na fase final do projeto.
Além destas sugestBes, € importante referir que, na fase final do projeto, deu-se inicio a
implementacdo de um novo sistema MES na empresa.

Assim sendo, o projeto executado auxiliou a passagem para uma nova fase de revolucao digital
na empresa. A aceitacdo de novos habitos de trabalho e a necessidade da existéncia de
eloquéncia nos dados de produc¢éo séo principios indispensaveis a implementagdo de um novo
sistema MES.

Futuramente, pretende-se que o processo de registo dos dados de producdo seja facilitado e
menos propicio a pratica de erros. Consequentemente, a informacdo disponibilizada pelo
sistema sera coerente com a realidade, o que permitira a sua consulta de forma fiavel. A nivel
de planeamento e controlo de gestdo, esta mudanca permitira a poupanca de tempo e a
eliminagdo de tarefas sem valor acrescentado. A nivel de chdo de fabrica, prevé-se a
uniformizacdo de processos e a reducdo da necessidade de correcdo de erros. O
acompanhamento continuo dos colaboradores nesta fase futura sera determinante para alcancar
os resultados pretendidos.

Este projeto de dissertacdo representou uma mais-valia a nivel de consolidagdo de
conhecimentos adquiridos ao longo do mestrado através do contacto com o ambiente
empresarial. Considera-se que o trabalho desenvolvido contribuiu para a empresa e para 0s seus
colaboradores numa importante fase de mudanca. A aposta na formacdo e na valorizacdo
pessoal dos operadores foi uma tarefa ambiciosa mas gratificante.
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APENDICE A: Analise ABC do método de correcdo de movimentacées

Tabela 11 - Andlise ABC do método de corre¢do de movimentagdes (em milhares de rolhas).

% Armazéns

Quantidade Ajustada por Movimentages (em milhares de rolhas)
Armazém Ajustes Entrada  Ajustes Saida  Ajustes Total I Ajustes Y%Armazém %Ajustes
1 [Colm. Entrada 236 230,323 (8 494,824) 244 725,147 244 725,147 3,8% 15,9% A
2 Entreposto Diversos 137 626,261 (87 003,034) 224 635,295 469 260,442 7,7% 30,6% A
3 |Colm. VLR. Prontas 280,000 (174 495,784) 174 775,734 644 136,226 11,5% 41,9% A
4  |Entrada Lavacio 110 356,987 (10 988,476) 121 345,463 765 481,689 15,4% 435,9% A
5 |Stock Lavacio 5 594,344 (101 000,578) 106 595,422 872077111 19,2% 56,8% A
6 12Esc.Entr. Rosa 88 588,203 {11 024,127) 99612,330 971 685,441 23,1% 63,3% B
7 EN Entrada 32 e 42 Escolha 65 091,393 (9 418,079) 74 509,477 1046 198,913 268,9% 68,1% B
8 |Estufa Lavagdo 54 022,618 (11 606,793) 65 629,417 1111 828,335 30,8% 72,4% B
9 12E.R.Pr. Rosa 7 300,490 (56 284,910) 63 585,400 1175413,735 34,6% 76,5% B
10 |12Esc.Entr. EELinha 43 146,731 (1134,200) 44 280,931 1219 694,666 38,5% 79,4% B
11 |Stock Pronto AM2 1446,300 {41 237,198) 42 683,496 1262 378,162 42,3% 82,2% B
12 |Entrada AM2 31921,057 (6 703,653) 38 624,710 1301002872 46,2% 84,7% B
13 |EN Entrada 22 Escolha 29 682,017 {4 783,209) 34 465,226 1335 468,098 50,0% 87,0% B
14  (12Esc.Entr. EE.Imp. 26 702,136 (6 548,884) 33 251,020 1368 719,118 53,8% 89,1% C
15 |EN Supermercado 1927,233 (29 937,790) 31 865,023 1400 584,141 57,7% 91,2% C
16 |Colm.VE&L 24 668,875 (1987,302) 26 656,177 1427 240,318 61,5% 92,9% C
17 |Colm.R.Pr.3D 2319,092 (19 544,888) 21 863,980 14439104,293 65,4% 94,4% C
18 |12Esc.Entr. SVEs 9153,752 (9 786,624) 18 940,376 1468 044,674 69,2% 95,6% C
19 (12E.R.Pr. EEImp. 1823,592 (13 454,837) 15 278,429 1483 323,103 73,1% 96,6% C
20 |Prest. Servico 13 842,983 (1234,548) 15077531 1498 400,634 76,3% 97,6% C
21  |12E.R.Pr. EELinha 172,000 (9 761,365) 9933,365 1508 333,999 80,8% 98,2% C
22 |ENR. Prontas 32 e 42 Escolha 2 396,840 (4 871,316) 7 268,156 1515 602,155 84,6% 98,7% C
23  |Stock Transf. AM2 2909,229 (2892,438) 5 801,607 1521403,822 88,5% 99,1% C
24 |12E.R.Pr. SVEs 3 618,625 (2 036,478) 5655,102 1527 058,925 92,3% 99,4% C
25 |Colm.R.Pr.2D 204,000 (4152,934) 4 356,934 1531415,859 96,2% 99,7% C
26 |Colm. Estufa 203,000 (3 297,743} 4100,749 1535516,608  100,0% 100,0% C
TOTAL: 901828,586 -633688,022 1535516,608
Analise ABC - Correcdo de Movimentacgoes
100%
90%
80%
70%
60%
3
% 50%
=2
< 40%
()
> 30%
20%
10%
0%
PEFHEIACSSIBIIBIBHBIRRIBIBSIS

Gréfico 25 - Curva ABC da corre¢do de movimentacfes em fungdo do nimero de armazéns.
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APENDICE B: Analise ABC do método de ajuste de inventario

Tabela 12 - Andlise ABC do método de ajuste de inventéario (em milhares de rolhas).

Quantidade Ajustada em Inventario (em milhares de rolhas)
Armazém Ajustes Positivos Ajustes Negativos  Ajustes Total I Ajustes %Armazém %Ajustes
1 |EN Entrada 32 e 42 Escolha 227 300,993 (226 755,887) 454 056,380 454 056,880 3,8% 33,6%
2 Entreposto Diversos 146 176,831 (25 941,119) 172 117,950 626 174,830 7,7% 46,3%
& EN R. Prontas 32 e 42 Escolha 11 064,462 (98 799,766) 109 864,228 736 039,058 11,5% 54,5%
4 12Esc.Entr. EELinha 26 284,161 (77 742,264) 104 026,425 840 065,483 15,4% 62,2%
5 EN Entrada 22 Escolha A7 993,800 (53 335,846) 101 329,646 941 395,129 19,2% 69,7%
6 EN Supermercado 41 508,346 (40 452,712) 81961,558 1023 356,687 23,1% 75, 7%
7 12Esc.Entr. Rosa 45013,292 (4161,829) 43 175,121 1072531,808 26,9% 79,4%
8 Stock Pronto AM2 12918,433 (16 843,871} 29 762,304 1102 294,112 30,8% 81,6%
9 Colm. Entrada 16 614,522 (12 967,062) 29 581,584 1131 875,656 34,6% 83,7%
10 |Entrada Lavagdo 12 558,009 (11 907,751) 24 465,760 1156 341,456 38,5% 85,6%
11 |12E.R.Pr. Rosa 6 765,889 (16 172,633) 22938,522 1179 275,978 42,3% 87,3%
12 |12E.R.Pr. EEImp. 95398,735 (11921,367) 21520,102 1200 800,080 46,2% 88,8%
13 |12E.R.Pr. EELinha 3434,285 (17 269,944) 20 704,229 1221 504,309 50,0% 90,4%
14 |Entrada AM2 16574,281 (3 811,379) 20 385,060 1241 889,969 53,8% 91,9%
15 |12Esc.Entr. EE.Imp. 4323,746 (14 856,471) 19 180,217 1261070,186 57.7% 93,3%
16 |Estufa Lavagdo 8226,827 (7 370,166) 15 596,993 1276 667,179 61,5% 94,5%
17 |Colm.R.Pr.2D 7254,353 (6 347,861) 13 602,214 1250 268,393 65,4% 95,5%
18 |Colm.VE&L 10 205,805 {2 940,755) 13 146,560 1303415953  63,2% 96,4%
19 |(Stock Lavagdo 5025,924 (7 727,560) 12 753,484 1316 169,437 73,1% 97,4%
20 |Colm. Estufa 3 481,437 (8115,141) 11 596,578 1327 766,015 76,9% 98,2%
21 (12Esc.Entr. SVEs 4 583,743 (4 144,875) 8728,618 1336 494,633 80,8% 98,9%
22 [12E.R.Pr. SVEs 3 196,095 (4 475,790) 7 671,885 1344 166,518 84,6% 99,4%
23 |Colm.R.Pr.3D 3 823,972 (1836,531) 5 660,503 1349 827,021 88,5% 99,9%
24 |Prest. Servico 656,404 (106,377) 762,781 1350 585,802 92,3% 99,9%
25 |Colm. VLR. Prontas 365,901 (382,601) 748,502 1351338,304 96,2% 100,0%
26 |Stock Transf. AM2 99,106 (167,250} 266,356 1351604,660  100,0% 100,0%
TOTAL: 675049,852 -676554,308 1351604,660
Anélise ABC - Ajustes Inventario
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Gréfico 26 - Curva ABC dos ajustes de inventario em fungdo do nimero de armazéns.
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Melhoria do processo de registo dos dados de produ¢do numa unidade industrial

APENDICE C: Anélise ABC do método de ajuste de consumos e
producédes

Tabela 13 - Andlise ABC do método de ajuste de consumos e produgdes (em milhares de rolhas).

Quantidade Ajustada em Consumos e Produgdes (em milhares de rolhas)
Armazém Ajustes Entrada Ajustes Saida Ajustes Total !Ajustes %Armazém %Ajustes
1 |Stock Pronto AM2 4003,000 (4889,000) 8892,000 8892,000 5,6% 26,8%
2 |Entrada AM2 4612,000 (3731,650) 8343,650 17235650 11,1% 51,9%
3 |Stock Lavagdo 1342,948 (2639,621) 3982,569 21218,219 16,/% 63,9%
4  |Estufa Lavagdo 1377,489 (977,816) 2355,305 23573524 22,2% 71,0%
5 |Entrada Lavagdo 1 158,000 (261,000) 1419,000 24992524 27,8% 75,3%
6 |12E.R.Pr. EELinha 629,000 (653,000) 1282,000 26274,524 33,3% 79,1%
7 |12Esc.Entr. EELinha 653,000 (629,000) 1282,000 27556524 38,9% 83,0%
8 |EN Entrada 22 Escolha 593,619 (175,661) 769,280 28 325,804 44,4% 85,3%
9 |EN Supermercado 175,661 (593,619) 769,280 29095,084 50,0% 87,6%
10 |(12E.R.Pr. EElmp. 115,203 (615,000) 730,203 29 825,287  55,6% 89,8%
11 |12E.R.Pr.SVEs 206,823 (467,204) 674,027 30499,314 61,1% 91,9%
12 |12Esc.Entr. SVEs 394,001 (201,824) 595,825 31095,139 66,7% 93,7%
13 |12Esc.Entr. EE.Imp. 570,000 (2,000) 572,000 31667,139 72,2% 95,4%
14 |EN Entrada 32 e 42 Escolha 253,132 (174,941) 428,073 32095,212 77.8% 96,7%
15 |EN R. Prontas 32 e 42 Escolha 174,039 (253,132) 427,171 32522,383  83,3% 98,0%
16 |Stock Transf. AM2 189,000 (189,000) 378,000 32900,383 88,9% 99,1%
17 |Colm. VLR. Prontas 39,000 (111,999) 150,999 33051,382 94,4% 99,5%
18 |Colm.VE&L 111,999 (39,000) 150,999 33 202,381 100,0%  100,0%
TOTAL: 16 597,914  -16604,467 33 202,381
Analise ABC - Ajustes Consumos e Producdes
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Gréfico 27 - Curva ABC dos ajustes de consumos e producfes em fungdo do nimero de armazéns.
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Melhoria do processo de registo dos dados de produgdo numa unidade industrial

APENDICE D: Ordens de fabrico registadas no entreposto

Tabela 14 - Algumas ordens de fabrico existentes e regras de identificacéo.

ORIGEM Regra utilizada Exemplos

Embalagem OF com 8 digitos, iniciada por 20160055, 20170020,
2016, 2017 ou 2018 ou com 9 20170352, 901617010,
digitos, iniciada por 9016 901626007

Prestacdo de Servigos | OF iniciada por 22, 23, 24, 25, 56, 2299886, 230125, 23479
57, 58 ou por PS_402

Norte de Africa OF com 6 ou 10 digitos, iniciada 30339864617, 3064614160,
por 30 309017

Compras OF com 5 digitos, iniciada por 31 31686, 31734, 31823

Spark OF com 10 digitos, iniciada por 30 3014444170, 3039864617

Amorim Distribuicdo | OF com 6 digitos, iniciada por 58 583666, 584003, 587389

Rolhas da producéo OF iniciada por 60, 68, 73 e 604524, 684926, 735424
terminada com o calibre

Laboratério OF fixa — 4117 4117

Devolugdes OF com 6 digitos, iniciada por 67 670496, 670776

Fabricacédo Externa OF com 4 digitos, iniciada por 91 9197, 9199
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Melhoria do processo de registo dos dados de produ¢do numa unidade industrial

APENDICE E: Normas visuais para auxiliar o registo de dados na
escolha manual

NORMA - Desagregacao de lotes para alteragdo de armazém %E

AMORIM
Waidade ludualeial m Selae? Higuina Setores de ezcolha [21 ¢ 31] -BH IT.ALIND. 12221
N operacio Descrigio da operacio Objeto ¢m questio
1. Ir ao menu principal do R Vesiastrimes | . Comesgwn Brcas-
PPAI = L
1
2. Selecionar o setor em 1 g T ey
causa [Escolha Naturais) J $ J
Selecionar local do BN Erwace acoine e
2 armazém das rolhas s “ ik e
(entrada ou saida do setor]
s s ‘ el e
Armazden BN Crtrada 3 o 4* Gacolra
1. Selecionar linha
correspondente a OF ]
3
2. Selecionar opgao o
“Desagregagao” —_— - e
~ = T —
D. 5 vi M -
Introduzir dados: R
o -
quantidade a st 2 1
descarregar -:m e e
4 (Z2) motivo - | BN —
desagregagdes Dot s et e it
(2] armazém destino — e
(4) Nova OF (73 para Eat. 22
Esc. ¢ 68 para Eat. 32 Esc.) |

Figura 31 - Norma visual para desagregacdo de lotes.
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':‘_'| NORMA - Registo de Produc&o PPAI (Escolhas)

Unidade a o
Industrial Setor! Maquina

N* da

AMORIM
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1 N o
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.
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Figura 32 - Norma visual para registo de dados de produgéo.
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Melhoria do processo de registo dos dados de produgdo numa unidade industrial

APENDICE F: Comparacdo entre os registos de movimentacdes e a

embalagem

A Tabela 15 apresenta os valores obtidos diariamente, em milhares de rolhas, da quantidade
movimentada pela utilizacdo das portagens e da quantidade embalada. Os valores a azul
representam a fase antes da formacao dos operarios, a amarelo o periodo de formacédo e a verde

0 periodo apds formacdo. O Grafico 28 retrata a representacao grafica desses valores.

Tabela 15 - Comparacdo entre a quantidade de rolhas movimentadas através da utilizagéo de portagens e a
quantidade de rolhas embaladas nos periodos antes, durante e apds a formag&o dos operarios.

Movimentacbes Embalagem

%

03/abr
04/abr
05/abr
06/abr
09/abr
10/abr
11/abr
12/abr
13/abr
16/abr
17/abr
18/abr
19/abr
20/abr
23/abr
24/abr
26/abr
27/abr
30/abr
02/mai
03/mai
04/mai
07/mai
08/mai
09/mai
10/mai
11/mai
14/mai
15/mai
16/mai
17/mai
21/mai
22/mai
23/mai
25/mai
28/mai
29/mai
30/mai

1907,668
1557,9
1740,443
1431,134
2170,277
1934,928
2265,942
2049,919
1323,326
1879,842
2878,068
1926,888
1916,494
2282,521
2357,613
2284,347
1659,15
2208,708
1967,76
2664,035
2213,707
2244,505
1488,03
3191,676
2455,514
2337,731
2480,096
2583,287
2102,935
1957,763
2623,168
2602,003
2709,496
2709,496
2570,68
2298,546
1826,17
2174,214

3481,06
3009,79
2708,1
2580,205
2650,11
2994,8
3075,11
2898,105
2592,16
2196,8
2881,661
2906,434
2846,405
2898,106
2856,81
2694,21
21728,355
24247
1650
3797,58
3043,45
2562,65
2548,063
2849,852
29439
2632,876
2578,81
2378,8
2781,8
2102
2498,219
2468,219
3016,682
3016,682
2457,958
2811,11
2585,884
1865,951

54,80%
51,76%
64,27%
55,47%
81,89%
64,61%
73,69%
70,73%
51,05%
85,57%
99,88%
66,30%
67,33%
78,76%
82,53%
84,79%
60,81%
91,09%
119,26%
70,15%
72,74%
87,59%
58,40%
111,99%
83,41%
88,79%
96,17%
108,60%
75,60%
93,14%
105,00%
105,42%
89,82%
89,82%
104,59%
81,77%
70,62%
116,52%
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Relagdo entre a quantidade movimentada e a quantidade embalada
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Gréfico 28 - Comparacdo entre o registo de movimentacdes e a embalagem nos periodos antes, durante e ap6s a formacao dos operarios.
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Melhoria do processo de registo dos dados de produ¢do numa unidade industrial

APENDICE G: Erros nos registos de producdo da 22 escolha

A Tabela 16 apresenta 0 nimero de erros diarios no registo de producdes da 22 escolha. A verde
encontra-se representada a fase de envio de notificacBes para os operarios da 22 escolha e a azul
a fase anterior a essa pratica.

Tabela 16 - Quantidade de erros diarios cometidos no registo de producdes da 22 escolha.

Erros registados OF de saida errada
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