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Kaizen na producgéo e na logistica interna na industria de ferragens

Resumo

O avango econOmico e a crescente industrializacdo de paises que outrora se consideravam em
vias de desenvolvimento é hoje uma certeza. A iminente transi¢do para um mercado cada vez
mais global torna inevitavel a redefinicdo de quais as caracteristicas que funcionam para o
cliente como um order qualifier e quais as caracteristicas que funcionam como um order
winner. A implementacdo de metodologias Kaizen encontra-se perfeitamente alinhada com a
principal diretriz a ser cumprida pelas organizagdes do futuro: a entrega de valor ao cliente no
topo da hierarquia de prioridades de qualquer organizacdo que queira competir a escala global,
num contexto galopante a nivel de padrbes de qualidade e eficiéncia na utilizacdo de recursos.

A industria das ferragens, enquadrada no contexto da producdo discreta, revela-se como uma
prova cabal dessa mesma crescente competitividade e redefinicdo do que é valor na 6tica do
cliente. Além da qualidade e conformidade com as especificacbes do produto, do preco
competitivo exigido pelo mercado e da diversidade de produtos oferecida, o cliente entende
cada vez mais como valor a entrega do produto num prazo curto, acordado e cumprido de forma
consistente.

O grande desafio do presente projeto de dissertacdo consiste em atingir o objetivo de, sem
desvirtuar o valor que € entregue ao cliente, garantir um melhor nivel de servico através da
reducdo do lead time do processo e cumprimento dos service level agreements, reduzindo
simultaneamente o capital investido em stock e rentabilizando a utilizagdo dos recursos
produtivos através de um aumento de produtividade.

Uma organizagdo ndo é mais que um conjunto de processos. Quando o objetivo passa por ser
reduzir o lead time de entrega, a redu¢do do mesmo nos processos com mais impacto no lead
time global tem de ser tomada como uma prioridade. De igual modo, 0 mesmo argumento pode
ser formulado para os restantes indicadores do projeto. Tendo em conta que a gestdo do
armazem de expedicéo é a Unica atividade de valor acrescentado para 80% das referéncias que
a empresa oferece, e que as restantes 20% compreendem todas opera¢fes de montagem e
embalagem, estas duas areas sdo as que evidenciam um maior potencial para solucionar o
problema descrito com uma boa relacdo custo-beneficio.

O presente documento visa portanto descrever o desenho de solucdo e implementacéo de dois
projetos de melhoria distintos: o primeiro consiste na integracdo das opera¢des de montagem e
embalagem e implementacdo de fluxo unitario numa célula de producéo, visando uma redugdo
do lead time da producdo e um aumento de produtividade que capacite a empresa de um
processo mais agil e responsivo; o segundo consiste no redesenho do armazém de expedic¢éo da
empresa utilizando uma abordagem voltada para a redefinicdo do modelo de picking de
encomendas, atraveés da implementacdo de um modelo misto de batch e zone picking alicercado
num novo paradigma de layout e arrumagéo dos produtos, mais uma vez com o objetivo de
encurtar o lead time do processo de expedic¢éo e atingir um aumento de produtividade.

No final do projeto, a implementacdo destas duas melhorias distintas materializou-se em
resultados esclarecedores com um impacto expressivo nos indicadores financeiros da empresa.
Efetuando uma média ponderada da reducdo de lead time observada obteve-se uma diminuicdo
de cerca de 64%, com destaque para a reducdo de 74% para referéncias A. Além disso, foi
possivel reduzir o valor total em stock a preco de venda em cerca de 15%, assim como o periodo
de cobertura médio da empresa de 12,7 meses para 9,5 meses no final do projeto. Por fim, o
aumento de produtividade que se verificou nas operacgdes chave da implementacdo do projeto
compreenderam ganhos assinalaveis: um aumento de 90% de produtividade na operacao de
montagem e embalagem, assim como um aumento de 120% na operacao de picking.



Kaizen in production and internal logistics applied to the
architectural hardware industry

Abstract

The economic advance and increasing industrialization of countries that were once considered
to be developing is now a certainty. The imminent transition to an increasingly global
marketplace makes it inevitable to redefine which characteristics work for the customer as an
order qualifier and which characteristics work as an order winner. The implementation of
Kaizen methodologies is perfectly aligned with the prime guideline that needs to be met by the
organizations of the future: delivering customer value at the top of the hierarchy of priorities
for any organization that wants to compete on a global scale, in a context of increasing quality
standards and resource utilization efficiency.

The architectural hardware industry, inserted in the context of discrete manufacturing, is a clear
proof of this growing competitiveness and redefinition of what is value from the customer's
perspective. In addition to quality and conformity to specifications, the competitive price
demanded by the market, and the diversity of products offered, the customer today understands
value as the delivery of the product within a shorter lead time, which ideally is contractualized
through an SLA and consistently fulfilled.

The main challenge of this dissertation project is to achieve the goal of, without distorting the
value that is delivered to the customer, ensuring a better level of service through the reduction
of process lead time and compliance with service level agreements, while simultaneously
reducing the capital invested in stock and maximizing the use of productive resources through
a increase in productivity.

An organization is nothing more than a set of processes. When the goal is to reduce lead time,
reducing it in the processes with the greatest impact on overall lead time has to be taken as a
priority. Similarly, the same argument can be made for the other key performance indicators of
the project. Taking into account that the management of the shipping warehouse is the only
value-added activity for 80% of the references that the company offers, and that all of the
remaining 20% comprise assembly and packaging operations, these two areas are the ones that
show the greatest potential to solve the described problem in a cost-effective manner.

Therefore, this paper aims to describe the solution design and implementation of two distinct
improvement projects: the first consists in the integration of the assembly and packaging
operations and consequent implementation of unitary flow in a production cell, aiming to reduce
the production lead time and an increase in productivity which enables the company of a more
agile and responsive process; the second consists in the redesign of the company's shipping
warehouse using an approach aimed at redefining the order picking model, through the
implementation of batch and zone picking based on a new paradigm of layout and product
storage, again with the objective of shortening the shipping process lead time and achieving a
increase in productivity.

At the end of the project, the implementation of these two distinct improvement initiatives
materialized in enlightening results with a significant impact on the company's financial
indicators. Making a weighted average of the lead time reduction observed, a reduction of about
64% was obtained, with emphasis on the 74% reduction for A references. In addition, it was
possible to reduce the total value of stock at sale price by about 15%, as well as the average
coverage period of the company from 12.7 months to 9.5 months at the end of the project.
Finally, the productivity increase that occurred in the key operations of the project
implementation comprised remarkable gains: a 90% productivity increase in the assembly and
packaging operation, as well as a 120% increase in the picking operation.
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1 Introducao

O presente projeto de dissertacao curricular, desenvolvido no ambito do quinto ano do Mestrado
Integrado em Engenharia e Gestao Industrial da Faculdade de Engenharia da Universidade do
Porto, visa descrever o processo de intervengéo de melhoria operacional realizada pelo KI numa
empresa portuguesa, denominada IRON, que atua no setor das ferragens para arquitetura.

Por questdes de confidencialidade acordadas contratualmente com a empresa, optou-se por
omitir o nome real da mesma e utilizar quando necessario em indicadores da empresa, valores
relativos ou absolutos com um fator de escala.

Este capitulo contém uma breve introducdo do KI, bem como uma apresentacdo global do
projeto de melhoria continua desenvolvido na empresa: contextualizacdo da industria e da
empresa, objetivos e motivacdo do projeto e explicacdo da metodologia utilizada no processo
de implementacéo.

1.1 Apresentacao do Kaizen Institute

A palavra “Kaizen” tem origem numa expressao japonesa cuja estrutura pode ser dividida em
dois termos distintos: “Kai” cuja tradugdo literal para a lingua portuguesa ¢ “mudar”; “Zen”
que significa “bom” ou “melhor”. Torna-se evidente, portanto, que as origens morfoldgicas da
palavra relacionam-se intimamente com a atividade desempenhada pelo Kaizen Institute:
“mudar para melhor” ou melhoria continua. Fundado em 1985 por Masaaki Imai, o Kaizen
Institute Consulting Group é reconhecido como uma empresa de exceléncia na prestacdo de
servicos de consultoria nas areas de melhoria continua de processos e lean management.
Afirma-se internacionalmente como um dos principais difusores da aplicacdo de metodologias
Kaizen no contexto industrial, mas também na prestacdo de servicos, setor publico, marketing,
vendas, supply chain, entre outros. A sua histéria remonta, porém, aos anos 50, quando apés a
Segunda Grande Guerra a industria japonesa de automoéveis se encontrava num ciclo de
recessdo, e precisava de se reinventar para poder recuperar a competitividade no panorama
global. Masaaki Imai, que a data trabalhava no Japan Productivity Center, juntamente com
Shoichiro Toyoda e Taiichi Ohno criou aquele que é hoje conhecido como o Toyota Production
System. O mesmo serviu de alicerce para que a inddstria automovel japonesa se reafirmasse a
escala global como uma referéncia ao nivel do custo, qualidade e rapidez de entrega. Foi nesta
sequéncia que Imai publicou o livro "KAIZEN: A chave para o sucesso competitivo do Japao"
e pela primeira vez introduziu este conceito revolucionario ao mundo ocidental, que deu origem
ao nome Kaizen Institute. Imai (2005) afirmou que a sua principal missdao com a criagdo desta
empresa era a de “ajudar os lideres a alcangar os seus sonhos de mudanga, desempenho e
implementagado de culturas de melhoria continua”.

1.2 A Industria das Ferragens

Nesta seccdo pretende-se contextualizar a industria das ferragens para construcao e arquitetura
como um todo através de uma analise das tendéncias do mercado, do tipo de produto que vende
e do perfil do cliente. Além disso, sera feita uma contextualizagdo da IRON, procurando
descrever as caracteristicas mais importantes do seu modelo de negdcio e principais atividades
de criacdo de valor desempenhadas pela organizacao.

1.2.1 Analise de Mercado

Enquanto empresa especializada na producdo e distribuicdo de ferragens para arquitetura,
construcdo e mobiliario, a IRON apresenta-se como uma empresa com prospecdes de
1



crescimento interessantes nos proximos anos, sustentado pela tendéncia global da indUstria em
que esta inserida. Tal como ilustrado na Figura 1, em 2018 o mercado global de ferragens para
arquitetura e construcdo foi avaliado em cerca de $15,960 milhdes de ddlares (Priyanka
Khandelwal, 2019). e perspetivou-se um crescimento total de cerca de 45% nos oito anos
seguintes, podendo assim atingir uma dimensdo de $23,271 milhGes de dblares até ao ano de
2026. As familias de produtos mais relevantes que sdo fabricadas e/ou vendidas por este tipo
de industria incluem todos os objetos arquitetdnicos que tém como principal matéria prima o
aco inox, por exemplo puxadores de portas, cabides, placas ou dobradicas, entre outros, e 0 seu
utilizador final é fundamentalmente constituido por clientes industriais, clientes residenciais e
clientes comerciais, por esta ordem de importancia ao nivel de faturacdo. Este crescimento
acentuado tem por base as perspetivas de rentabilidade que se especulam que venham a surgir
de uma maior industrializacdo de paises em desenvolvimento, bem como de investimento
oriundo de programas governamentais de criagdo ou modernizacdo de infraestruturas. Por outro
lado, o investimento galopante no mercado imobiliario e o crescimento da populacdo mundial
perspetivam uma oportunidade de crescimento altamente significativo no ramo residencial para
este setor da economia. Alavancada por esta conjuntura global, a IRON tem a oportunidade de
consolidar nos préximos anos a sua posi¢do dominante no mercado nacional e internacional.

1.2.2 Apresentacao da IRON

A IRON, empresa cinquentenéria e de referéncia no setor, apresenta-se como uma organizagdo
com uma misséo, visao e valores bem definidos: produzir e distribuir ferragens para construgédo
e mobiliario. Com uma presenca expressiva no mercado internacional, a IRON afirma-se como
uma empresa com um grande compromisso com a prestacdo de um servico de qualidade e com
0 bem-estar de todos os seus colaboradores.

Fazendo alusdo aquela que é a missdo da empresa, verifica-se que a mesma apresenta um
modelo de negdcio “misto” (produzir e distribuir), isto €, possui ndo s6é uma atividade de
producdo interna propriamente dita, mas também uma atividade de compra e venda de produtos.
A estratégia da empresa passa por desenhar no seu departamento de marketing e design a grande
maioria das referéncias que oferece aos seus clientes, sendo que uma parte das mesmas é
produzida internamente e outra parte é produzida com recurso a outsourcing.

Historicamente, o volume de faturacdo da empresa atribuivel a referéncias produzidas
internamente ronda 20% da faturacdo total, sendo que os restantes 80% correspondem a
atividade de core da empresa, a compra e venda de produtos desenhados internamente.

Conclui-se portanto que existem duas oportunidades distintas de melhoria nesta cadeia de valor.
A primeira consiste na melhoria do processo de producdo, que foi sinalizada como uma
prioridade por parte dos quadros superiores da organizacdo. A margem de contribuigdo deste
tipo de referéncias e a percecdo de qualidade superior por parte do cliente sustentam a defini¢do
dessa prioridade.

Por outro lado, a melhoria da gestdo do armazém é também uma grande oportunidade, visto
que essa constitui a Unica operacdo de valor acrescentado desempenhada pela empresa para
80% do seu volume de negdcios.

1.3 Motivacdo e Enquadramento do Projeto

A industria das ferragens para arquitetura apresenta-se como um setor da economia com um
potencial grande no que toca a oportunidades de melhoria continua. As diversas tipologias de
mercado servidas pela IRON, a elevada variedade de referéncias produzidas e o grau de
customizacdo oferecido tornam o planeamento produtivo, o cumprimento dos niveis de servigo
para com o cliente e a utilizacdo eficiente dos recursos num desafio assinalavel.



Além de ser uma inddstria com um intrinseco potencial de crescimento assinalavel, a IRON
apresentava-se no inicio do projeto como uma empresa numa situacao delicada no que toca aos
seus resultados financeiros. Evidenciava-se uma tendéncia de perda de quota de mercado para
0S Seus concorrentes, sendo que a principal causa raiz para esta perda consistia na incapacidade
de prestar um servico de qualidade aos seus clientes, ilustrada pela inexisténcia e/ou
incumprimento de SLA’s para com os mesmos. Verificava-se também a existéncia de uma
grande quantidade de encomendas em atraso. Além disso, a instabilidade no processo
produtivo, o paradigma de producdo de grandes lotes em departamentos funcionais com
constituicdo de stocks intermédios e os baixos indices de produtividade levavam a um baixo
controlo relativamente ao lead time do processo produtivo.

Por outro lado, os elevados niveis de stock de produto acabado representavam um encargo
financeiro significativo para a empresa quando comparada com a concorréncia. Este encargo
representava uma redugao do free cash flow da mesma que a incapacitava de efetuar atividades
de expansdo e crescimento. Além disso, o facto de se identificar que uma grande parte do stock
existente era referente a produtos descontinuados ou de procura muito residual evidenciava a
ineficiente gestdo de inventarios feita pela organizacéo.

Adicionalmente, um dos objetivos da IRON era o de efetuar um reforco da méo-de-obra
disponivel em alguns dos seus departamentos. No entanto, a falta de liquidez da mesma aliada
aos baixos indices de produtividade, denotava uma oportunidade de atingir o objetivo definido
sem que fosse necessario qualquer investimento, apenas otimizando a utilizagéo dos recursos
produtivos disponiveis e realocando as pessoas aos departamentos com escassez de mao-de-
obra.

Precisamente pelos motivos supracitados, o presente projeto de dissertacdo apresenta uma
particularidade distinta que consiste na existéncia de dois objetos de estudo. Em qualquer
projeto de melhoria, o principio de solucdo deve compreender uma anélise custo-beneficio das
medidas apresentadas, por forma a garantir que os resultados sdo atingidos com eficacia mas
simultaneamente com eficiéncia. Deste modo, o presente documento procura descrever e
explorar as duas iniciativas de melhoria continua consideradas como mais disruptivas e
impactantes para a IRON.

A primeira consiste na criacdo de uma célula de montagem/embalagem que visa a integracéo
destas duas operacOes e a criacdo de fluxo unitario, pois foi nestes dois departamentos que
foram identificadas mais atividades redundantes e/ou sem valor acrescentado (movimentagoes,
esperas, etc.). Visto que todas as referéncias produzidas internamente sdo submetidas a
operacgdes de montagem e embalagem e as mesmas representam 20% da faturagéo total, uma
melhoria focada nestas duas opera¢Ges compreende um potencial de ganho significativo para o
setor da produgdo. Considerou-se que a reducdo de desperdicio associado & integracéo destas
duas operagdes assim como a implementacdo do fluxo unitario, traduzir-se-iam num aumento
de produtividade e numa reducéo de lead time e stocks intermédios assinalaveis para a empresa.
Estes indicadores revelam-se chave para criar uma vantagem competitiva para a IRON e foram
deste modo definidos como a prioridade deste projeto de melhoria.

A segunda iniciativa consiste em redesenhar o armazém de expedicdo da IRON, quer ao nivel
do layout e organizacdo dos produtos no armazém, quer ao nivel da redefinicdo do modelo de
picking por parte dos operadores, mudando de um paradigma de order picking para um sistema
mais sofisticado de batch picking. Tendo em conta que 80% dos resultados da empresa
correspondem a referéncias para as quais a Unica atividade de valor acrescentado é a gestdo do
armazem de expedicdo, perspetiva-se um beneficio assinalavel para com a implementacéo da
melhoria descrita. Mais uma vez, o objetivo passa por ser uma reducdo significativa do lead
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time do processo de expedi¢do, bem como um aumento da produtividade global desta atividade,
através da reducdo das distancias percorridas pelos operadores de picking e da maximizacdo da
ocupacdo das rotas.

Adicionalmente, a escolha destas duas intervencdes como objeto de estudo baseou-se numa
perspetiva de maximizacao do processo de aprendizagem através do desenvolvimento de uma
iniciativa que se relaciona com a melhoria do fluxo produtivo e também de uma iniciativa
focada na melhoria da logistica interna. A escolha de duas iniciativas com caracteristicas
bastante distintas como ambito do presente projeto de dissertacdo revela-se como uma
experiéncia enriquecedora do ponto de vista profissional e académico.

Os principais objetivos definidos para a implementacao do projeto de melhoria foram:
e Produtividade: Aumento global de 20% no setor da producé&o.
e Lead time: Reducdo de 90% do Lead time de Producéo (para referéncias A)

e Stocks: Reducéo de 25% de periodo de cobertura, de 12,7 meses para 9 meses

1.4 Metodologia do projeto

O projeto de melhoria continua implementado na IRON divide-se em duas fases:

¢ Fase de Planeamento
¢ Fase de Implementacao

Na fase de planeamento, o principal objetivo é caracterizar qual a situacdo atual da empresa
nas suas diferentes areas de atividade e procurar levantar as oportunidades de melhoria que se
traduzam num maior beneficio para a organizacdo. Acontece nos primeiros dias do projeto e a
ideia passa por ser agregar num contexto de workshop aquilo a que se chama equipa de gestéo
de projeto, composta pelos elementos da organizacdo que vao acompanhar a fase de
planeamento. Posteriormente, essa mesma equipa participa na fase de implementacao, além dos
chefes de cada um dos departamentos, responsaveis de fabrica e gestdo de topo. O objetivo
deste tipo de abordagem é o de coordenar as necessidades e problemas fundamentais sentidos
por cada um dos setores da empresa, bem como incluir os elementos no desenho de solucao.
Na fase de implementacdo sdo também dadas formacgdes especificas a equipa de projeto
direcionadas aqueles que vao sendo identificados como sendo os problemas fundamentais da
empresa.

Da fase de planeamento resulta um cronograma do projeto, ilustrado no Anexo A, que sera
consumado na fase de implementacgéo. Assim que as principais oportunidades séo identificadas,
é proposto um conjunto de iniciativas que funcionam como uma contramedida aos problemas
levantados. Durante a fase de implementacdo cada iniciativa € gerida por um elemento do
Kaizen Institute e um elemento da IRON. O desenho de solucdo propriamente dito é feito nesta
fase, geralmente num ambiente de workshop, procurando incluir todos os membros do Kl e da
IRON que séo considerados como tendo um valor acrescentado para o workshop.

As ferramentas utilizadas no desenvolvimento do projeto, quer na fase de caracterizagéo, quer
na fase de desenho de solucdo, sdo descritas na seccdo de revisdo da literatura e compreendem
fundamentalmente modelos de conhecimento assentes em metodologias Kaizen, ferramentas
de mapeamento de processos (nomeadamente VSM e diagramas de spaghetti) e ferramentas de
analises de dados, tais como Microsoft Excel, Power Bl e Power Query.



1.5 Estrutura da dissertacao

O Capitulo 1 da presente dissertacdo foca-se no enquadramento quer do contexto do projeto e
apresentacdo do mesmo, quer nos objetivos que se pretendem atingir e na metodologia utilizada
para o fazer.

O Capitulo 2 sera inteiramente dedicado a exposi¢cdo e discussdo dos conceitos teoricos e
académicos mais relevantes que suportam a fase de implementacao de ac6es de melhoria. Sera
feita uma contextualizacdo em ferramentas e metodologias Kaizen, passando-se de seguida a
descricdo do estado da arte relativo as duas iniciativas de transformacdo operacional que
motivaram a escrita da presente dissertacéo.

Seré discutida em subseccdes distintas do Capitulo 3 qual a situacdo atual relativamente a cada
uma destas iniciativas, isto é, procurar-se-a caracterizar de forma holistica os dois processos
que se identificaram como possuindo oportunidades de melhoria.

No Capitulo 4 seré descrito detalhadamente todo o desenrolar do processo de desenho de
solucdo, mais uma vez com uma subsec¢do dedicada a cada iniciativa, sendo que a ideia
fundamental é a de caracterizar as a¢des principais que o projeto de melhoria compreendeu.

No Capitulo 5 sera feita uma analise dos resultados obtidos para fazer um benchmark face a
situacéo inicial.
No Capitulo 6 serdo brevemente descritas algumas propostas e perspetivas de trabalho futuro

que surgem na sequéncia de implementacdo dos projetos, que se evidenciem com capacidade
para potenciar ainda mais os resultados obtidos.

Finalmente, no Capitulo 7 irdo ser retiradas algumas conclusdes relativamente aos resultados
obtidos no projeto. Serdo também descritas as principais aprendizagens e pontos a destacar no
trabalho que foi desenvolvido.



2 Enquadramento Teoérico

Esta seccdo visa descrever com recurso a literatura apropriada todas as tematicas que suportam
os dois objetos de estudo da presente dissertacdo. De modo a fazer a caracterizacao do problema
em andlise e a descricdo de acbes implementadas e resultados obtidos € necessério
primeiramente contextualizar o estado da arte nos diferentes temas de estudo do presente
relatorio, assim como munir o leitor das ferramentas e conceitos utilizados no decorrer do
projeto. A estrutura desta sec¢do esta dividida numa primeira fase que faz aluséo aos principios
que suportaram a metodologia de implementacdo do projeto, sendo que posteriormente é feito
um estudo conceptual dos dois objetos de estudo em analise na presente dissertacdo: desenho
de um armazém de expedicdo e desenho de uma linha de montagem e embalagem com fluxo
unitario.

2.1 Metolodogias Kaizen

2.1.1 Os 5 Principios Kaizen e os 7 Tipos de MUDA

Para poder dar inicio a um processo de melhoria operacional alicercada em principios Kaizen,
é fundamental primeiramente percebermos quais sdo os pilares que sustentam este tipo de
metodologia (Imai, 2012). Imai sustenta que o processo de implementacao de melhoria continua
apenas pode ser liderado atendendo a uma filosofia Kaizen caso alguns principios sejam tidos
em conta e praticados diariamente.

e Criar Valor para o Cliente — com uma abordagem focalizada na qualidade que lhe
é entregue, atendendo as suas necessidades e melhorando continuamente a sua
experiéncia, sendo que o cliente pode ser interpretado tanto como um cliente externo
como também um cliente interno, isto é, o processo seguinte na cadeia de valor.

e Criar Eficiéncia no Fluxo — reduzindo a variabilidade dos processos, procurando o
fluxo unitario e utilizando uma légica de producdo em pull (termo inglés que significa
puxar), isto é, produzindo apenas aquilo que é “puxado” ou pedido pelo cliente, por
oposicao a producao em push (empurrar) que denota um sistema produtivo que tende
a criar elevados niveis de inventarios que sao “empurrados” para o fim da minha cadeia
de valor.

e Orientacio para o Gemba — sendo que Gemba é um termo japonés que se refere ao
“local onde se acrescenta valor” (por exemplo no contexto industrial, serd o chao de
fabrica). Apenas através da observacao direta de processos e do contacto com as
pessoas que o gerem diariamente é possivel liderar um processo de transformacao.

e Confiar nas Pessoas — delegando responsabilidade a todos os envolvidos para
tomarem decisoes e darem o seu contributo, alinhando a estratégia com aquilo que sao
as suas necessidades/dificuldade diarias e procurando culpar os processos e nao as
pessoas.

e Falar com Dados e Gestao Visual — sendo cientifico e transparente na
caracterizacdo de processos recorrendo sempre a utilizacdo de dados recolhidos no
Gemba e planeando através da utilizacdo do ciclo PDCA, que possibilita um
acompanhamento estruturado e transparente das diferentes intervencoes e processos
de melhoria em curso. Adicionalmente, ferramentas de gestao visual devem ser
utilizadas para comunicar a informacao que é extraida dos dados de forma clara e
transparente.

Imai (2005) acrescenta que para se liderar um processo de transformacdo € necessario
desenvolver a capacidade de identificar as oportunidades que se traduzirdo numa melhor relagéo
entre custo de implementagao e beneficio obtido. “A identificacdo de problemas no gemba nao
requer tecnologia sofisticada” contudo requer uma compreensdo profunda dos 7 tipos de
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MUDA (palavra japonesa que se refere a “desperdicio”). Este modelo permite identificar quais
as atividades sem valor acrescentado que decorrem diariamente num dado processo (entenda-
se por tarefas de valor acrescentado todas as atividades que acrescentam valor na Otica do
cliente). Através desta identificacdo é possivel reduzir este mesmo desperdicio e maximizar o
valor acrescentado pelos recursos produtivos. O modelo dos 7 Tipo de MUDA é composto por:

Material em Espera — Comummente associado a acumulacao de inventarios tanto
no final da cadeia de valor como nos estagios intermédios do processo produtivo
(trabalho em curso). A posse de inventario representa dois problemas estruturais para
uma organizacao: custos de armazenamento, diretamente associados a posse de
inventarios, isto é, o custo de aluguer do armazém e custo de mao de obra para
manuseamento de material; o custo de capital, associado a perda de cash flow que a
posse inventarios necessariamente representa, sendo que menor liquidez financeira
atrasa as atividades de expansao e crescimento da empresa. Adicionalmente, o mesmo
autor acrescenta outros custos que frequentemente nao siao tidos em conta,
nomeadamente o custo de desvalorizacao dos artigos e os custos de obsolescéncia. Por
outro lado, stocks reduzem inevitavelmente a visibilidade para os problemas
operacionais da organizacdo, o que representa um custo indireto para a empresa.
Baixos indices de produtividade e um lead time de processo extremamente elevado
podem coexistir com um nivel de servico de qualidade, através da constituicdo de niveis
de inventario suficientemente elevados (Callioni et al., 2005).

Pessoas em Espera — A espera de pessoas, quer seja por falta de material ou falta de
informacao, cria inevitavelmente uma ineficiéncia consideravel, visto que a pessoa € o
ativo mais importante de qualquer organizacao. Os processos estao dimensionados
para maximizar a ocupacao dos recursos humanos disponiveis, e caso 0s mesmos sejam
sobaproveitados pode-se concluir que ou o processo esti sobredimensionado ao nivel
de numero de colaboradores que necessita, ou o processo nao esté a atingir o nivel de
produtividade para o qual foi desenhado e portanto ndo esté a entregar o valor a que se
propos. Este tipo de MUDA acontece por exemplo durante setups, inspecoes de
qualidade, espera por material, entre outros.

Movimentaciao de Material — A movimentacao de material € uma atividade sem
valor acrescentado facilmente observavel e que gera ineficiéncias consideraveis em
diversas induastrias. A tnica movimentacdo de material que acrescenta valor é a
movimenta¢do em direcao ao cliente (Coimbra, 2013). Este tipo de desperdicio esta
geralmente associado a um layout de fabrica funcional, isto é, segregado em
departamentos onde nao existe fluxo na producao.

Movimentacao de Pessoas — Analogamente ao MUDA anterior, a movimentacao
de pessoas esta associada a um layout de fabrica pouco integrado, mas também a uma
definicao pouco ergonoémica do posto de trabalho, ma organizacao do mesmo (procura
por ferramentas) e sequéncia de trabalho incorreta.

Defeitos — Associado aos custos do desperdicio de material, retrabalho para
recuperacao de pecas e custos logisticos/produtivos associados as rejei¢coes por nao
qualidade. Erros e defeitos sao também responsaveis pelos custos indiretos associados
a uma pior percecao de fiabilidade do processo e/ou empresa.
Sobreprocessamento — Acontece quando uma operacao visa transformar o produto
numa medida que nao gera qualquer tipo de valor para o cliente. Um dos exemplos
mais comuns € a pintura de um componente de um veiculo que o cliente nunca vai
sequer percecionar (ex: interior de uma porta). Recursos produtivos foram alocados a
desempenhar uma atividade sem qualquer tipo de retorno, do ponto de vista da entrega
de valor e percecao de qualidade do cliente.

Sobreproducao — Considerado o tipo de MUDA que gera mais desperdicio pois
possui a capacidade de gerar todos os outros supracitados. E consequéncia direta da
falta de planeamento em pull, isto é, empresas que produzem para stock mesmo que
nao haja uma encomenda a tracionar a producao.



2.1.2 O Modelo TFM

Uma das ferramentas Kaizen fundamentais na implementacéo do presente projeto de melhoria
continua consiste num modelo de gestdo de fluxo em toda a cadeia de valor denominado Total
Flow Management (TFM). O propdsito deste modelo de conhecimento consiste em expulsar o
desperdicio e as atividades de baixo valor acrescentado numa logica “de dentro para fora”,
comecando por procurar criar fluxo na producéo, partindo do processo pacemaker (que dita o
ritmo do processo produtivo), e posteriormente fazer 0 mesmo exercicio primeiramente na
logistica interna, e por fim na logistica externa. Este modelo constitui a base de conhecimento
que serviu de alicerce para implementacdo da célula de montagem e embalagem. O objetivo da
implementacdo do modelo TFM é combater cinco problemas que a maioria das organizagdes
enfrenta atualmente (Coimbra, 2013):

Elevados niveis de inventario — com elevados niveis de capital empatado que
acarretam custos de oportunidade, risco de danificacao dos produtos em stock e risco
de obsolescéncia, quer por fim do ciclo de vida do produto, quer por degradacao de
inventarios.

Elevados lead times — que geram inevitavelmente clientes insatisfeitos e originando
uma baixa capacidade de reagir a alteragdes nos padrdes de consumo, com custos
acrescidos de transporte.

Baixo OTD — que pode induzir custos de penalidade por incumprimento de prazos,
bem como perda de clientes.

Baixa produtividade — que gera elevados custos de mao de obra associados a
ineficiéncia dos processos, provoca uma menor motivacao das equipas e esta associada
a um tempo elevado de troca de referéncias (setup)

Elevado WIP - associado a lead time de processo elevado, custos de retrabalho e ndo
qualidade, custos de armazenamento e custo de oportunidade de possuir capital
empatado.

Na Figura 2 encontra-se um esquema visual que visa ilustrar os 3 pilares fundamentais do

modelo TFM.
Elimination of the 7 Wastes
100% Value Added, One Piece Flow, Short Leadtimes
I. PRODUCTION II. INTERNAL LOGISTICS . EXTERNAL LOGISTICS
FLOW
5. Low Cost Automation 5. Pull Planning 5. Total Pull Planning
4. SMED 4. Levelling 4. Outbound and Delivering
3. Standard Work 3. Synchronisation (KB / JJ) 3. Inbound and Sourcing
2. Border of Line 2. Mizusumashi 2. Milkrun
1. Line and Layout Design 1. Supermarkets 1. Storage and Warehouse Design

Figura 1 - Modelo TFM (Coimbra, 2013)

Os trés pilares de criagéo de fluxo total na cadeia de valor de uma organizagéo séo:

Fluxo na Producao - através da implementacao de fluxo unitario, que permite a uma
organizacao atingir o estado a que se da o nome de “customizacdo em massa”, isto ¢, o
processo produtivo dispoe da flexibilidade necessaria para responder as necessidades
customizadas do cliente sem comprometer os prazos de entrega e a eficiéncia dos seus
recursos.

Fluxo na Logistica Interna — através da implementacao de um sistema que conecte
a logistica interna de abastecimento e movimentagao de material e as necessidades de
producao requeridas pelo cliente. A ligacao entre logistica interna e producao é a base
da criacdo de um sistema em pull (termo inglés para puxar), isto é, um sistema
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produtivo que apenas responde as necessidades “puxadas” pelo cliente, por oposicao a
um sistema em push (termo inglés para empurrar) que denota um sistema que se baseia
em previsoes de consumo e ndo em consumos efetivos e que geralmente gera problemas
de inventarios em excesso provocados pelo MUDA de sobreproducao.

¢ Fluxo na Logistica Externa — Através da implementaciao de um fluxo continuo de
materiais desde o fornecedor até ao cliente, consequéncia de uma gestao apropriada de
armazéns, otimizacao de rotas logisticas e planeamento em pull total, envolvendo toda
a cadeia de abastecimento.

No presente projeto de dissertacdo o pilar de fluxo na producao revela-se como o pilar mais
importante do modelo TFM, visto que compde a metodologia que suportou o desenho da
célula de montagem. O pilar de fluxo na producdo é composto pelas seguintes etapas
fundamentais, tal como esquematizado na Figura 2:

1.

Desenho de linha e layout —nesta etapa interessa analisar os processos para os
diferentes artigos que sdo produzidos numa determinada fabrica e desenhar linhas
de manufatura que funcionam em fluxo unitirio tanto quanto possivel. E
igualmente fundamental escolher bem o local onde se pretende implementar esta
linha. O objetivo final de um desenho de linha é o balanceamento de operagoes e o
cumprimento do takt time para com o cliente, através da eliminacao de atividades
sem valor acrescentado tais como transportes, movimentacoes e controlos de
qualidade, voltando o foco apenas para tarefas de que acrescentem valor.

Bordo de linha - consiste na etapa de dimensionamento do local de
abastecimento dos operadores na linha. O bordo de linha é a terminologia utilizada
pelo KI para denotar o espago fisico onde se encontram os contentores que possuem
as matérias primas necessarias para o processo de transformacao que decorre na
linha.

Standard Work - ¢é a etapa associada ao desenvolvimento de normas que
representam o modo operatério mais adequado as circunstancias em causa. E
comum a observacdo de operadores a efetuarem as suas tarefas de forma pouco
eficiente devido a ndo existéncia de um standard de modo de trabalho que os auxilie
a minimizar o desperdicio das suas atividades, que s3o frequentemente
movimentacdo em excesso, mau sequenciamento de operagdes, transporte
desnecessario de material e movimentos pouco ergonémicos.

SMED - referente a metodologia japonesa de otimizacao do tempo de troca de
série. Constitui o 4° pilar do fluxo na producao pois o tempo dispendido em troca
de referéncias é um dos maiores obstaculos ao fluxo unitario na producao, visto que
para ser possivel produzir em JIT, com baixos niveis de inventario e sem entrar em
excesso de producdo, respondendo apenas as necessidades dos clientes, é
necessario que a linha tenha a capacidade de trocar frequentemente de série
produtiva para responder a variabilidade da procura.

Low Cost Automation — constitui o 5° e ultimo pilar da producao em fluxo, e
visa um aumento de produtividade e a maximizacao da utilizacao de recursos
através da implementacdo de sistemas de baixo custo que automatizem tarefas
repetitivas. Geralmente surge associado a sistemas simples de carga/descarga de
maquinas que funcionem através da forca da gravidade, sendo que existem porém
outras formas de ser implementado.

2.2 Célula de Producao

A identificacdo e agregacéo de diversos artigos de manufatura com similaridades consideraveis
numa célula dedicada possui inimeras vantagens no processo de melhoria operacional em
contextos de producdo em massa (Kareem Sakran et al., 2016). Esta estratégia de producéo cria
um fluxo de material permanente que minimiza o transporte e movimentacfes através da
integracdo de duas ou mais operacfes num espaco fisico exclusivo. Os principais beneficios da
criacdo de uma célula, quando comparado com a organizacao em jobshop (producdo em grandes
lotes, com departamentos e equipamentos agrupados por caracteristicas funcionais), incluem
uma reducgdo consideravel do WIP (libertando assim cash flow), espaco utilizado e lead time,
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bem como um aumento de produtividade, melhoria dos indices de qualidade e maior
flexibilidade produtiva (Imai, 2012). A integracdo de operagdes assenta no principio de que
artigos similares, em termos das suas caracteristicas ou processo produtivo, devem ser
produzidos no mesmo local para minimizar o transporte de material, a necessidade de
duplicacdo de equipamentos, minimizacdo de setups e especializagdo ao dos recursos
produtivos disponiveis. A cada célula deve corresponder uma familia de produtos que lhe séo
atribuidos com base nesta mesma similaridade, assim como os equipamentos e infraestruturas
necessarias para produzir as referéncias que Ihe sdo dedicadas.

Uma celula deve também possuir um bordo de linha a sua medida, corretamente desenhado e
dimensionado (Coimbra, 2013). O termo bordo de linha designa o local destinado aos
contentores onde estdo armazenadas todas as matérias primas e componentes necessarios para
se atingir uma producao em fluxo continuo, ou seja, € um tipo especifico de inventario que se
localiza junto das zonas de trabalho. O bordo de linha é portanto a interface entre os processos
logisticos de abastecimento interno e os processos produtivos. A logistica interna deve ser
responsavel por abastecer o material no tempo, quantidade e local adequados, sendo que a
producdo € apenas responsavel por entregar o produto acabado com qualidade e no prazo
acordado. De acordo com 0 mesmo autor, as caracteristicas fundamentais de um bordo de linha
corretamente desenhado séo:

e Ergonomia - deve minimizar os movimentos necessarios para o operador se abastecer.
Deve por norma ser dada preferéncia a contentores de pequena dimensdo, facilmente
acessiveis e transportaveis, preferencialmente a distancia de um brago dos operadores.

e Layout - deve minimizar as deslocacdes necessarias para os operadores logisticos
reabastecerem o bordo de linha, € minimizar o cruzamento entre operadores.
Geralmente o layout da célula/linha deve dispor de uma zona de entrada e saida de
material para o bordo de linha localizada em frente a zona de trabalho (para promover
o0 abastecimento frontal) para que os operadores logisticos e de producéo ndo tenham de
se cruzar.

e Acessibilidade - o tempo necessario para substituir os componentes disponiveis no
bordo de linha de um produto para outro deve ser proximo de zero. Para isto séo
necessarias rotas frequentes por parte dos operadores logisticos de modo a diminuir a
quantidade e dimensdo de contentores necessarios para que nunca falte material ao
operador de producdo. Caso existam demasiados contentores disponiveis esta troca de
material no bordo de linha torna-se demorada e improdutiva.

e Kanban - A decisdo de reabastecimento deve ser instantanea e intuitiva. O bordo de
linha deve dispor no minimo de 2 contentores para cada componente, para que quando
um dos contentores esteja vazio, 0 mesmo possa ser colocado numa zona visivel para
sinalizar aos operadores logisticos a necessidade de reabastecimento. A este tipo de
funcionamento da-se o nome de “caixa cheia-caixa vazia” ou kanban (termo japonés
que significa cartao).

Alternativamente ao funcionamento em kanban, pode ser implementada uma logica de
abastecimento em junjo. Enquanto que o kanban depreende um abastecimento continuo
baseado no consumo do material, o junjo depreende uma logica de abastecimento sequencial
baseado na necessidade. Utilizando o planeamento produtivo, os artigos que se encontram em
junjo sdo abastecidos na quantidade, local e hora adequados para que as referéncias possam ser
produzidas. E frequente este tipo de funcionamento para componentes de grandes dimensdes
que ndo podem facilmente ser armazenados em bordo de linha, assim como para componentes
que sdo utilizados de forma muito residual ou esporadica, para os quais nao se justifica a criagdo
de um stock em bordo de linha (Coimbra, 2013).
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O objetivo final do layout em célula é o fluxo unitario, através do qual a linha atinge um estado
de movimento continuo de material desde matérias primas até producéo acabada, sem qualquer
tipo de paragem, sendo que nenhum dos componentes pode transitar para 0 processo seguinte
sem que o anterior esteja concluido, e nenhum dos componentes aguarda em fila de espera para
ser processado na proxima operagdo. Coimbra (2013) acrescenta que o pardmetro chave para a
implementacao de linhas a trabalhar em fluxo é o takt time. O mesmo € calculado, tal como
indicado na Equacdo 1, atraves do racio entre o tempo de abertura da linha e a procura da mesma
para um intervalo de tempo fixo (por exemplo, um més) e representa 0 tempo maximo que tera
de decorrer entre a producdo de 2 unidades consecutivas para satisfazer a procura, tal como
ilustrado em (1).

_ Tempo de abertura da Linha D
Takt time =

Procura da Linha

Idealmente, o WIP da linha seré igual ao nimero de estacdes ou postos de trabalho que serdo
calculados através do balanceamento de tarefas entre operadores, isto €, ndo existirdo stocks
intermédios. Importa porém salientar que a procura pelo verdadeiro fluxo unitario nem sempre
é possivel de atingir por diversos motivos. Algumas condi¢Ges necessarias para atingir a
producdo em fluxo sdo (Marton & Paulova, 2009):

e Qualidade consistente — Os processos devem ser capazes de garantir estabilidade na
qualidade que entregam, pois se houverem problemas de qualidade recorrentes ndo é
possivel implementar este tipo de fluxo.

e Tempos de processamento estaveis — Se ndo for garantida a estabilidade dos tempos
de processamento necessarios para executar um conjunto de atividades torna-se
impossivel balancear as tarefas entre operadores.

e OEE proximo de 100% - Caso o OEE dos equipamentos (Overall Equipment
Efficiency, ou disponibilidade efetiva do equipamento) ndo esteja proximo dos 100%,
isto é, caso exista uma porcao consideravel de down time em algum dos equipamentos
da linha, torna-se impossivel manter uma producdo em fluxo estavel visto que, neste
tipo de value stream, assim que um posto de trabalho fica indisponivel a linha toda tem
de parar.

e Cumprir o takt time — Cada um dos processos da cadeia de valor tem de ser capaz de
entregar uma peca num tempo inferior ao takt time. Caso esta condi¢do ndo seja
garantida, deixa de ser possivel produzir em fluxo unitario.

Calculado o takt time da linha, é necessario proceder ao dimensionamento da linha. Para tal, o
numero minimo de postos de trabalho é calculado fazendo o quociente entre o takt time e 0
tempo total da operacéo, tal como ilustrado em (2). O resultado desse quociente correspondera
a necessidade de recursos produtivos para responder a procura do cliente.

Tempo Total da Operacio
Nr Minimo de Postos = P - peras (2)
Takt Time

Finalmente, as operacdes devem ser balanceadas e distribuidas tendo em conta o takt da linha
e tendo em conta a sequéncia das mesmas. Para tal, é frequente elaborar um diagrama de
precedéncias por forma a garantir que a carga dos operadores se encontra nivelada e preenchida
(Boysen et al., 2007).
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2.3 Lead time

Tendo em conta que os principais indicadores do projeto sdo o lead time e os niveis de
inventario, importa agora compreender os mesmos de forma mais detalhada. Visto que o tdpico
de inventarios j& foi explorado na secc¢éo relativa aos 7 tipos de muda e no modelo TFM, resta
agora analisar a literatura relativa ao indicador de lead time.

O lead time consiste no tempo total necessario para completar uma unidade de um produto ou
servico (Al-Araidah et al., 2010). No passado recente, a rapidez de entrega tem sido um foco
da analise da vantagem competitiva das organizacbes (Stalk & Hout, 1990). Existem
fundamentalmente trés estratégias distintas para fazer da rapidez de entrega um order winner
para o cliente: servir os clientes 0 mais rapido possivel; encorajar potenciais clientes a obterem
0 produto antes da data de entrega acordada; garantir um nivel de servico uniforme para todos
0s potenciais clientes.

A literatura de gestdo de operagdes reconhece de forma consensual que a procura por um
determinado produto aumenta mediante a reducdo do tempo de entrega do mesmo.
Alternativamente a um aumento de procura, uma organizacdo capaz de entregar num prazo mais
curto que a sua concorréncia pode dispor da possibilidade de cobrar um premium pelo servico
de qualidade superior que presta (So & Song, 1998). Existem evidéncias de que o lead time
possui uma relagdo inversamente proporcional & quota de mercado de uma empresa
(Karmarkar, 1993).

O potencial de aumento de procura e/ou de cobrar um premium por servico de qualidade
superior, cria um incentivo para as empresas encurtarem o0s seus prazos de entrega. Uma das
forma que as empresas utilizam para satisfazer as entregas num prazo curto consiste no
investimento num aumento de capacidade. Nesse tipo de abordagem é necessario compreender
o trade-off entre o potencial de aumento de procura/preco face ao investimento necessario (Ray
& Jewkes, 2003). Contudo, a implementacédo de praticas lean/JIT, tais como SMED, sistemas
de abastecimento kanban, integracdo de operacgdes ou reducdo de tamanhos de lote, revela-se
como uma alternativa mais eficiente para reduzir significativamente o lead time de entrega
(Ward & Zhou, 2006).

2.4 Desenho de Armazém

Uma organizacdo lean necessita de controlar proativamente os seus custos logisticos, quer
sejam eles internos ou externos. Isto é facilmente comprovavel pelo facto de, na sua génese,
custos logisticos constituirem recursos que estdo a ser alocados a uma atividade sem valor
acrescentado (movimentacdo de pessoas e de material fazem parte dos 7 tipos de MUDA). Em
2020, estimou-se que 7,6% do PIB total dos Estados Unidos da América esta alocado a
atividades logisticas (D. Wolf, 2020). Aproximadamente 55% dos custos totais relacionados
com a gestdo de armazéns estdo relacionados com o processo de picking de encomendas, pois
este € um trabalho bastante laborioso que consome uma parte consideravel dos recursos
humanos nos armazéns (Tompkins et al., 1996). Este processo consiste na atividade de
processar 0s pedidos que ddo entrada no armazém: é feito um percurso por todo o armazém
para coletar os artigos que constituem o pedido, 0 mesmo é faturado e por fim expedido. A
otimizacdo da operagdo de picking no processo de desenho de um armazém, estando
concretamente relacionada com o aumento da eficiéncia nas operagdes de logistica interna,
pode ser abordada de trés perspetivas (Dukic & Oluic, 2007), discutidas detalhadamente nas
subseccdes seguintes.
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2.4.1 Politicas de Roteamento

Referente a forma como ¢ definida a rota efetuada pelos pickers dentro do proprio armazeém
para reunir um pedido. A rota que € alocada ao picker pode ser definida utilizando diferentes
heuristicas que, em funcao da tipologia do armazém, poderdo reduzir a distancia total percorrida
pelo mesmo e aumentar a sua produtividade através da reducdo das atividades sem valor
acrescentado desempenhadas pelo mesmo (neste caso, movimentagdo). Existem heuristicas de
roteamento relativamente simples que permitem obter uma melhoria significativa para
armazens de dimensoes suficientemente grandes mas ndo necessariamente otimizar a distancia
percorrida pelo picker (Dukic & Oluic, 2007). Alguns exemplos de heuristicas de roteamento
estdo ilustrados na Figura 2. Esses exemplos s&o:

e S-Shape - Esta heuristica é a mais simples de todas e consiste em o picker entrar e
sair de todos os corredores onde existe um item para ser coletado, percorrendo 0s
mesmos do principio ao fim.

e Return — O picker inicia o seu percurso no corredor frontal do armazém e entra em
todos os corredores, percorrendo os mesmos até ndo haver mais nenhum item para
pickar, sendo entdo efetuado um caminho de retorno para o corredor frontal. O
processo é efetuado sempre que o corredor contenha pelo menos 1 item que faca
parte da ordem de picking

e Midpoint — Funciona como o “Return”, exceto que o armazém ¢ dividido a meio e
é utilizado tanto o corredor frontal do armazém para fazer o retorno mais curto,
como também o corredor traseiro. Apenas o ultimo corredor € percorrido do
principio ao fim, para que o picker possa aceder a parte traseira do armazém.

.
| L L

== S-Shape Midpoint

Figura 2 - Heuristicas de Roteamento (Dukic & Oluic, 2007)

Em situacdes de elevada complexidade do problema, um resultado interresante pode ser obtido
através da implementagéo de um algoritmo genético com a capacidade de iterativamente avaliar
as distancias percorridas e alcangar um minimo local no espago de solugdes admissiveis. Este
tipo de abordagem torna-se particularmente Gtil quando se pretende analisar um armazém de
muito grandes dimensdes que compreenda uma diversidade muito grande de artigos onde o
roteamento que é feito tem um impacto bastante expressivo na estrutura de custos da
organizacéo (Tsai et al., 2008).

2.4.2 Politicas de Armazenamento

Referente ao método utilizado para armazenar os artigos aquando do processo de rece¢do e/ou
retorno. Existem diversas metodologias que procuram otimizar a alocacdo de artigos a
localizagfes no armazém. A produtividade na operacdo de gestdo do armazém no que toca ao
armazenamento dos produtos depende fundamentalmente da rotatividade dos mesmos
(frequéncia de recolhas), do nivel de cobertura de stock pretendido, da dimensao/peso dos
artigos e da unidade de movimentacéo utilizada (Gunasekaran et al., 1999).

Seguindo estas diretrizes é possivel obter rotas mais curtas e eficientes mas também minimizar
0 ndmero de vezes em que € necessario visitar regides do armazém com artigos que s@o
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encomendados de forma menos frequente. Tipicamente, os dois métodos mais comuns no que
toca ao armazenamento de referéncias consistem em ou aproximar artigos de grande rotacdo da
zona de expedicdo ou em organizar o armazém atendendo ao tamanho dos artigos a armazenar,
juntando todas as referéncias com dimensdes semelhantes (II-Choe & Sharp, 2014).

A primeira abordagem foca-se na reducdo das distancias percorridas, enquanto que a segunda
prima pela otimizacdo do espaco do armazém. Existe uma terceira abordagem que concatena
as duas anteriores, que consiste no calculo do racio COl (Cube-per-order-index) que resulta do
quociente entre o tamanho do artigo e a frequéncia com que o mesmo é encomendado (Heskett,
1963). Quanto menor for este racio para um dado artigo, mais privilegiada sera a posi¢do
atribuida ao mesmo dentro do armazém (entenda-se por privilegiada como proxima da zona de
expedicdo e consolidacdo de encomendas). Existem diversos padrdes plausiveis de organizacéo
de referéncias dentro do armazém, como demonstrado na Figura 3. De notar que regides mais
escuras sdo dedicadas a referéncias com um COIl inferior (maior rotatividade e menor volume).

| HH

Figura 3 - Heuristicas de Armazenamento (Dukic & Oluic, 2007)
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2.4.3 Politicas de Order Batching

Referente a forma como as encomendas sao agregadas numa rota de picking, isto €, a sequéncia
de processamento de encomendas por parte do picker. Existem varias estratégias de order
picking distintas (Parikh & Meller, 2008). A forma mais comum e intuitiva, tem o nome de
picking discreto e consiste em o picker fazer uma rota por encomenda/cliente e consolida-la de
uma sé vez. Uma alternativa a este tipo de estratégia chama-se batch picking e consiste no ato
de agregar um lote de artigos de diferentes encomendas na mesma ordem de picking. Neste
modelo, na mesma rota sdo pickados artigos para varias encomendas simultaneamente, o que
tendencialmente dara origem a rotas mais eficientes. No final da rota estes artigos sdo colocados
numa zona intermédia, preferencialmente junto da zona de expedicdo, sendo posteriormente
triados e novamente organizados por encomenda, para serem expedidos.

Outra hipotese consiste no zone picking, que ndo € mais do que a alocacdo pickers a regides
especificas do armazém, isto &, todos os artigos numa dada regido séo pickados pelo mesmo
operador. Os mesmos autores acrescentam também que tanto para o picking discreto como para
0 batch picking, pode ser definida uma janela temporal onde é feita a operacéo de picking, por
oposi¢cdo a mesma ser feita continuamente ao longo do dia, e a defini¢cdo desta janela tem o
nome de wave picking.

No geral, a agregacdo de encomendas reduz a distancia percorrida nas operagdes de picking
(Dukic & Oluic, 2007). Isto acontece pois para um armazém com uma dimens&o consideravel
e uma variabilidade de referéncias grande, agrupar encomendas maximiza o volume que é
pickado em cada rota e minimiza o numero de rotas efetuadas, bem como a distancia percorrida
nas mesmas. Por outro lado, o trafego dentro do armazém é consideravelmente mais baixo visto
que deixam de haver rotas para pickar pequenos volumes, melhorando a circulacdo dos
operadores no armazém. A agregacdo de encomendas maximiza também os beneficios obtidos
da otimizacdo do armazenamento de referéncias no armazem, visto que existe uma relacao
sinérgica entre uma rota de picking com agregacao de artigos de varias encomendas juntamente
com uma organizacdo do armazeém por rotatividade de referéncias.
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Contudo, € também necessario salientar algumas desvantagens da implementacdo do batch
picking. No caso de se estar perante um armazém de dimensdes reduzidas, com uma variedade
de referéncias mais pequena, o processo simplificado de picking discreto pode ser mais
apropriado. Uma das desvantagens € que o batch picking gera necessariamente dois momentos
de picking distintos, o primeiro para pickar os artigos de diferentes encomendas na mesma rota
e coloca-los na regido intermédia, o segundo para triar e organizar por encomenda 0s artigos
nessa mesma regido. Este acréscimo de manuseamento gera inevitavelmente uma ineficiéncia
que apenas se justifica numa operacdo de picking complexa. Adicionalmente, o batch picking
necessita de estar suportado por um sistema informéatico com maturidade suficiente para auxiliar
0s operadores a minimizar os erros na consolidacdo das encomendas, que estdo mais propensos
a ocorrer.

Conforme € possivel concluir, todas estas perspetivas possuem uma relacdo de
interdependéncia e existe alguma sinergia na aplicagéo de metodologias relacionadas com todas
elas, ndo deixando porém de ser verdade que serdo colhidos beneficios imediatos aplicando
cada uma forma independente. E comum intuir que apenas através da automacio é possivel
atingir uma operacdo mais eficiente e produtiva, em toda a cadeia de valor. Contudo, tal como
demonstrado, através da minimizacdo das atividades sem valor acrescentado recorrendo a
melhorias operacionais, 0s operadores dispdem de mais tempo (pela reducédo do desperdicio)
para efetuar as atividades de valor acrescentado ao mesmo ritmo, tornando-se assim mais
produtivos. Cerca de 50% do tempo dedicado a operac6es de picking consiste em deslocacfes
efetuadas pelos operadores (James A. Tompkins, John A. White, Yavuz A. Bozer, 2010). Isto
leva a crer que, apesar de existir algum potencial de ganho de produtividade através da
automacao e melhoria tecnoldgica de processos, a relacao custo beneficio de implementar uma
operacdo de picking bem estruturada que minimize as rotas efetuadas em vazio ou em sobcarga
€ mais vantajosa para qualquer organizacdo, do que propriamente o investimento em
tecnologias de ponta para automatizar alguns destes processos.
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3 Caracterizacao da Situacao Atual

A presente secgéo destina-se a descrever detalhadamente a situagéo inicial relativa a cada um
dos projetos de melhoria continua que sdo objeto de estudo da presente dissertacdo, neste caso
0 setor de producdo da empresa e o armazém de expedicao. Nesta sec¢do sera feita uma anélise
global das operacdes da empresa e as subsec¢des seguintes compreendem uma analise detalhada
dos processos vigentes em cada um dos departamentos estudados, comecando por ser relevante
caracterizar o processo standard que é seguido pelos operadores, perceber o layout atual e a
organizacgdo dos espacos, bem como fazer um levantamento de oportunidades através de um
plano de observaces estruturado das atividades nos departamentos.

Primeiramente, tal como ja foi dito, por forma a melhor compreender a cadeia de valor da
empresa holisticamente, torna-se essencial descrever o processo de valor acrescentado da
empresa. Na Figura 4 encontra-se uma versdo simplificada do mapeamento de fluxo de material

da IRON.
= Logistica Externa
_ Logistica Interna

Fornecedor Cliente

vVo-0-Y—0-0-Ve®

Stock Armazém Expedicio
Intermédio Expedicdo

Le-l

Titanium

Armazem M

Figura 4 - VSM Producdo IRON

Conforme é possivel observar, existem nas instalacdes da empresa trés grandes zonas de
armazenamento abastecidas pelos fornecedores com finalidades distintas:

e Armazém de Matéria Prima — Onde é armazenado todo o material em bruto que serve
de base para todos os produtos que sdo desenvolvidos internamente. E composto
fundamentalmente por tubos de aco inox ou aluminio e perfis, tal como ilustrado na
Figura 5, bem como outros componentes mais especificos tais como parafusos, entre
outros. Esta matéria-prima serve fundamentalmente o departamento da maquinagem
que ¢ a atividade de valor acrescentado que se encontra mais upstream na fabrica.

Figura 5 - Armazém de matéria prima
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Stock Intermédio — Fisicamente composto por um armazém inteligente que entrega o
material aos operadores com base em ordens de recolha no sistema informatico e um
conjunto de estantes de armazenamento, tal como ilustrado na Figura 6, onde os
operadores de montagem recolhem o material de que necessitam para efetuarem a sua
atividade. Este armazém é composto por um lado pelo material que é fornecido
internamente pela maquinagem, mas também por material pronto a montar proveniente
de fornecedores externos. Neste armazeém encontra-se material acabado, mas também
material por acabar, que ter4 de posteriormente ser acabado ou pela equipa do
acabamento ou pelos operadores de montagem se for necessario.

Figura 6 - Armazém de Stock Intermédio

Armazém de Expedi¢do — Com uma localizacdo distante do resto dos pontos de
armazenamento junto da zona de expedicdo da empresa, € neste armazém que se localiza
todo o produto acabado proveniente das instalacfes de producdo da fabrica, bem como
produto que é comprado e expedido diretamente para o cliente. Algumas imagens
relativas ao armazém de expedi¢do encontram-se ilustradas na Figura 7.

_\

)
.2

Figura 7 - Armazém de Expedicao

As principais operacOes de valor acrescentado que se processam na cadeia de valor da empresa

S8o:
[ ]

Maquinagem — Onde o produto é feito de raiz, utilizando a matéria prima proveniente
dos fornecedores. E composto por diversos tipos de maquinaria tais como prensas,
maquinas de corte, entre outros. As referéncias que passam pela maquinagem possuem
uma vantagem competitiva relativamente aos restantes produtos fabricados, devido a
percecao de qualidade superior que lhes é atribuida por serem produzidos integralmente
pela IRON.

Acabamento — A atividade de acabamento é solicitada por consequéncia de operacGes
de maquinagem. Os operadores que trabalham no acabamento e maquinagem Ssao no
geral flexiveis entre os dois departamentos. Por norma, todos os produtos que saem do
processo de maquinagem necessitam de operagdes de acabamento e posteriormente séo
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armazenados na zona de stock intermédio. Foi identificada uma caréncia de recursos
humanos neste departamento, fruto da elevada carga de trabalho que o mesmo
compreendia.

e Montagem — Recebe material da maquinagem bem como de fornecedores externos. Por
norma o0s operadores abastecem-se no stock intermeédio e realizam operacdes de
montagem que no geral possuem tempos de ciclo curtos. Na situacéo atual, nem todo o
material que se encontra no armazém de stock intermédio esta totalmente acabado, pelo
que € frequente os operadores de montagem procederem a realizacdo de operagdes de
acabamento para poderem processar as suas encomendas.

e Embalagem — E o processo de embalar, colocar em caixas e etiquetar o produto que se
encontra montado. Caracteriza-se por tempos de ciclo curtos e operacdes manuais e de
maquina com baixa complexidade técnica.

e Titanium — Constitui uma atividade de customizacdo que pode ou ndo ser requerida
pelo cliente, na qual é dado um acabamento a tonalidade do produto (acabamento em
tom de cobre, ouro, preto, etc.). E o processo que gera uma maior complexidade no mix
produtivo da empresa visto que a mesma referéncia pode desmultiplicar-se em muitas
outras, mediante o acabamento titanium que receber. Constitui um bottleneck muito
grande do processo produtivo devido a falta de recursos humanos para efetuarem todas
as tarefas manuais necessarias ao processamento das encomendas (desmontagem das
pecas, lavagem, carregamento da maquina, montagem e controlo de qualidade)

e Expedicdo — Consiste na atividade final da cadeia de valor, antes do produto ser
entregue ao cliente. Toda a atividade de expedicdo da empresa é centralizada num unico
armazeém (que se encontra distante das instalacBes de producdo) onde sdo efetuadas
diariamente e de forma continua as operacdes de rececdo, armazenamento e
processamento de encomendas (picking e expedicao para o cliente).

3.1 Producéao

Esta subseccéo, dedicada a descricdo do problema para o setor da Producdo, visa descrever qual
a situacao atual do mesmo, com uma viséo global dos departamentos mais relevantes para todo
0 processo produtivo. Optou-se por focar a analise da situacdo atual nos departamentos de
maquinagem, montagem e embalagem, pois os mesmos foram considerados como 0s mais
relevantes no que toca a oportunidades de melhoria.

3.1.1 Caracterizacao do Processo

Em todos os projetos de melhoria continua a caracterizagdo detalhada do estado inicial dos
processos que se pretendem transformar revela-se de extrema importancia para uma
implementacdo eficaz. O levantamento das oportunidades que terdo o impacto mais
significativo na performance das organizacfes s6 pode ser feito através de uma analise
estruturada e recorrendo aos principios Kaizen que servem de base para que posteriormente seja
desenhada uma solucéo a medida das necessidades da empresa.

No que toca ao processo produtivo da IRON, a situacéo inicial caracteriza-se pela existéncia de
um layout claramente funcional, onde os departamentos se organizam por tecnicidades em
regides distintas da fabrica. Na Figura 8 encontra-se a planta atual com recurso a sinalizacdo
visual dos departamentos mais importantes, bem como ao fluxo de material por ordem de
precedéncia.
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Figura 8 - Planta do Setor de Produgéo

O fluxo do material na fabrica funciona numa légica jobshop de produgdo em grandes lotes de
encomendas gque sdo movimentados entre departamentos. Caracteriza-se por uma fase inicial
de passagem da matéria prima pelo centro de maquinagem, sendo posteriormente dado
acabamento ao artigo. O mesmo fica entdo armazenado numa das regides de stock de produto
intermédio. Assim que o departamento de montagem recebe uma encomenda por parte do
cliente, o respetivo operador abastece a sua bancada do respetivo material recorrendo ao
armazém de produto intermédio. Assim que montado, o artigo segue para a embalagem e é
posteriormente enviado para o0 armazém de expedicao.

Por forma a melhor compreender cada uma destas tecnicidades e levantar as oportunidades mais
impactantes, foi realizado um plano de observacdes estruturado denominado “VA/MUDA” que
consiste fundamentalmente no registo sequenciado das tarefas realizadas pelos operadores num
intervalo de tempo, sendo as mesmas depois divididas em atividade de valor acrescentado (VA)
ou atividade sem valor acrescentado (MUDA), recorrendo ao modelo dos 7 tipos de MUDA
desenvolvido por Imai. O objetivo final deste tipo de analise consiste em, através da amostra
recolhida, compreender qual a por¢do do tempo em que o operador desempenha atividades de
valor acrescentado, e consequentemente, qual a por¢do do tempo considerada desperdicio em
termos produtivos. E também feita uma analise que visa hierarquizar quais dos 7 tipos de
desperdicios sdo mais significativos para o departamento em analise. No Anexo B encontra-se
o template utilizado para as observac6es, para melhor ilustrar a metodologia que foi seguida.

Os resultados da analise VA/MUDA por atividade encontram-se compilados na Figura 9.

Maquinagem Montagem Embalagem
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Figura 9 - Resultados VA/MUDA por departamento

Como ¢é possivel observar, nos 3 departamentos considerados como mais importantes, ha
evidéncias claras de que existem oportunidades de melhoria, dadas as elevadas proporcoes de
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tempo de ndo valor acrescentado observadas. Os principais tipos de MUDA identificados por
departamento encontram-se compilados na Tabela 1. Adicionalmente ao registo de observacdes
foi também desenhado um Diagrama de Spaghetti por operacao, isto é, um esquema visual que
visa mapear uma amostra das movimentac6es do operador durante o seu processo produtivo,
recorrendo a um layout simplificado para cada um dos departamentos. Os diagramas de
spaghetti encontram-se ilustrados na Figura 10. Através deste diagrama € possivel enaltecer
ineficiéncias relacionadas com o layout do posto de trabalho, bem como com o método de
trabalho do operador e sequenciamento de operaces.

Tabela 1 - Principais tipos de MUDA por Departamento

Principais MUDA

Maguinagem | Pessoas em Espera, Movimentacao de Material, Producdo em Excesso.

Montagem | Pessoas em Espera, Movimentacdo de Material, Movimentacdo de Pessoas

Embalagem | Pessoas em Espera, Movimentacdo de Pessoas, Erros e Defeitos

[ stock |
cm Intermédio Embalagem

Armazém

[ Legenda:

CM — Centro de Maquinagdo

MP Embalagem

MM — Maquina de Montagem

ME — Maguina de Embalagem

CM5 cm4 M3
B- Bancada

Embalagem

Maquinagem Montagem Embalagem

Figura 10 - Diagramas de Spaghetti por Operacéo

A equipa de maquinagem, composta por seis colaboradores, desempenha um processo
caracterizado por um elevado tempo de setup, bem como um elevado tempo maquina
relativamente ao tempo homem. Dado os elevados ciclos dos equipamentos utilizados, uma
porcdo consideravel da ocupagdo dos operadores era passada a aguardar para fazer o
carregamento/descarregamento da maquina. Os técnicos abastecem-se do armazém de matéria
prima e processam em grandes lotes (sobreproducdo, isto €, produzindo quantidades superiores
as encomendas dos clientes) o material nas diferentes maquinas que tém a sua disposicao.
Relativamente a oportunidades, a movimentacdo de material era uma fonte consideravel de
desperdicio, visto que o fluxo do mesmo entre maquinas era pouco eficiente devido a problemas
relacionados com uma ma definicéo do layout de producdo. O MUDA de producdo em excesso
ja mencionado era também assinalavel devido a vigéncia do paradigma de produgéo para stock,
sem ser despoletada uma necessidade por parte do cliente. Uma otimizacdo do layout e
disposi¢do das maquinas no chéo de fabrica, bem como uma definigdo apropriada do standard
work do operador, por forma a ocupar o mesmo durante o tempo de processamento da maquina,
revelavam-se como ac¢Bes com um impacto assinalavel na produtividade e eficiéncia do
processo. Os elevados tempos de setup dos equipamentos constituiam igualmente uma
oportunidade de melhoria interessante, por forma a capacitar o departamento de maquinagem a
produzir lotes mais pequenos. Tempos de setup mais curtos capacitariam a empresa de efetuar
trocas de referéncia mais frequentes, reduzindo assim os niveis de stock necessario e tempo de
entrega, sem comprometer o nivel de servigo para com o cliente.

No que toca ao departamento de montagem, o mesmo era composto por cinco colaboradores
que trabalhavam cada um na sua cabine individual, tal como ilustrado na Figura 11.
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Figura 11 - Cabines de Montagem

Relativamente ao modo operatorio, os técnicos de montagem comegam por aceder a ordem de
encomendas e utilizam o seu computador para colocar uma ordem de recolha de material no
armazem inteligente de produto intermédio. No caso do material que necessitam ndo estar
armazenado nesse local, acedem as restantes estantes com produto intermédio e recolhem o
material manualmente ou com o respetivo equipamento.

Visto que, tal como ja foi mencionado, nem todo o material que se encontra no armazém
intermédio esta acabado, é frequente os operadores de montagem necessitarem de proceder a
operacdes de acabamento. Uma parte do material produzido na maquinagem é submetido a
operagOes de acabamento no momento em que € produzido, enquanto que o restante material é
armazenado e apenas posteriormente é dado o acabamento, neste caso pelos técnicos da
montagem, mediante a sua necessidade.

Assim que acabado, o material é transportado de volta para a zona de trabalho, onde é montado.
Por fim, o lote é transportado para o departamento de embalagem, onde fica a aguardar.

Alguns desperdicios identificados nas operacfes efetuadas surgem associados a alguns
paradigmas vigentes no modo operatério: o primeiro era o facto de os mesmos levarem um
tempo consideravel para se abastecerem no armazém de stock intermédio, resultando assim
num elevado tempo de espera e movimentacdo por parte dos mesmos, visto que tipicamente
este abastecimento era feito encomenda a encomenda varias vezes por dia; o0 segundo é relativo
a movimentacdo que era feita para abastecer o departamento seguinte, neste caso o
departamento de embalagem, que se localizava numa zona distinta da fabrica; por outro lado, o
paradigma de producdo em lote gerava grandes quantidades de material em curso, o0 que por si
SO gerava custos de armazenamento para a empresa e custo de capital empatado, assim como
aumentava o lead time de entrega ao cliente; a necessidade de dar acabamento ao material
gerava igualmente uma ineficiéncia e uma instabilidade no processo que agravava os baixos
indices de produtividade do departamento.

O diagrama de spaghetti da Figura 10 ilustra claramente a complexidade do fluxo de material e
as ineficiéncias do processo. Uma oportunidade interessante que foi identificada na operacdo
de montagem consiste em remover estas tarefas logisticas do operador, tanto o abastecimento
da sua bancada como o transporte para departamentos seguintes, pois estas constituiam
atividades sem valor acrescentado que consumiam uma percentagem de tempo consideravel
que poderia ser alocado a criagao de valor, isto &, a montagem dos componentes.

No processo de embalagem, que dispunha de trés operadores, 0s mesmos abasteciam-se
fundamentalmente do material que era fornecido por parte da montagem. Apoés recolhido, o
material era embalado ou manualmente, ou numa méaquina de plastificacdo (para pecas
pequenas), ou numa maquina que filmava componentes de dimensdes superiores.

Posteriormente o artigo era colocado dentro de uma caixa que tinha de ser montada, uma
etiqueta era colocada nessa mesma caixa e 0 material era colocado numa palete que seguiria
entdo para o armazem de expedicao.
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O principal desperdicio desta atividade surgia associado ao tempo observado na procura de
material, assim como erros e defeitos no processo de embalagem. Um ineficaz balanceamento
de tarefas e um elevado tempo méaquina face ao tempo homem constituiam igualmente fontes
de desperdicio assinalaveis. As principais oportunidades identificadas consistiam na criacédo de
um bordo de linha normalizado para a operagédo de embalagem, assim como num melhor
balanceamento de tarefas entre operadores. A integracdo de operacGes com outros
departamentos também se evidenciou como uma melhoria com potenciais de ganho
interessantes, pois além de combater todas as fontes de desperdicio supracitadas, possuia o
acréscimo de garantir uma melhoria nos indices de qualidade devido a reducéo do WIP.

3.1.2 Analise ABC Producéao

Um dos cinco principios Kaizen propostos por Imai para a implementacdo de um projeto de
melhoria continua de forma eficaz constitui o recurso aos dados para que possa ser feita uma
analise cientifica devidamente fundamentada. Grande parte do tecido empresarial composto por
empresas de média/grande dimenséo (no qual a IRON se inclui) atualmente esta capacitado
com sistemas e estruturas de recolha de dados suficientemente sofisticados que conferem a
possibilidade de fazer este tipo de andlise. Contudo, inUmeras organizages, incluindo a IRON,
sdo ainda incapazes de transformar estes dados em informacéo de valor para o negdcio.

Torna-se portanto essencial recorrer a ferramentas de andlise de dados para materializar com
dados concretos qual é a real situacdo da empresa no contexto atual. No caso do projeto de
melhoria em questdo, trés analises distintas revelaram-se como fundamentais para que o
desenho de solucdo pudesse ser conduzido na direcéo certa.

Primeiramente € importante arranjar uma forma de relacionar o volume de fatura¢do da empresa
com o mix produtivo que a mesma oferece, isto €, procurar compreender de que forma é que o
namero de referéncias distintas oferecidas pela organizacdo impacta os resultados do seu
negocio. Para isso € comum utilizar uma técnica desenvolvida por Vilfredo Pareto denominada
Anélise de Pareto ou Analise ABC. O principio que rege esta analise afirma que, para um
elevado nimero de ocorréncias, 80% dos efeitos advém, aproximadamente, de 20% das causas.
Por outras palavras, esta técnica consiste em agrupar dados input (neste caso, 0 nimero de
referéncias) mediante a sua contribuicdo para um determinado output (neste caso, a faturacao).
O critério mais comum é o de classificar como A todas as unidades de input que contribuem
para 80% do output, B as unidades que contribuem para 15% e C as restantes. No caso em
concreto da IRON, esta andlise foi feita optando-se por criar uma 42 categoria A+, tal como
ilustrado na Tabela 2, visto que se considerou expectavel haver uma porgdo bastante reduzida
de referéncias com um impacto muito significativo na faturacéo.

Tabela 2 - Dados Anélise ABC

Tipo de Referéncia Volume de Faturacéo
A+ 45%
A 35%
B 15%
C 5%

Este tipo de analise é fundamental pois qualquer projeto de melhoria assenta na premissa de
que a sua implementacao tem de se materializar em resultados financeiros para a empresa. Deste
modo, 0 impacto que o0 projeto tera sera tanto maior quanto mais focalizado nos principais
pilares do negdcio for a sua implementacao.
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Os resultados obtidos na Analise ABC para os dados fornecidos pela empresa para 0 ano de
2020 comparando o numero de referéncias oferecidas e o volume de negdcio que as mesmas
representam para a IRON encontram-se compilados no gréafico da Figura 12.

Classificagdo ABC
B Produgdo
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Figura 12 - Analise ABC de numero de referéncias por volume de faturagéo

Conforme é possivel observar, as referéncias A+ perfazem uma fracdo muito reduzida (1,4%)
do total das referéncias oferecidas pela empresa aos seus clientes, e, ndo obstante, contribuem
para quase metade do seu volume de negdécios. Por outro lado, uma grande parte (76,1%) das
referéncias oferecidas pela empresa, neste caso as referéncias C, contabilizam apenas 5% do
volume de negdcios total da organizacdo. Compreende-se assim que uma fracdo altamente
reduzida de referéncias geram um grande volume de negdcio paraa IRON. E, portanto, possivel
concluir que havera um maior retorno e melhores oportunidades de melhoria no aumento da
produtividade de referéncias A e A+.

3.1.3 Lead time

A estratégia de negdcio da IRON ndo contempla, na situacdo inicial, qualquer tipo de
compromisso relativamente ao nivel de servi¢o para com o cliente. Os prazos de entrega ndo
séo previamente estipulados pois existe uma imprevisibilidade associada ao processo produtivo
que impossibilita a definicdo dos mesmos. A imprevisibilidade assume contornos ainda mais
acentuados no que toca a referéncias que necessitam de acabamento Titanium, sendo que cerca
de 33% da producdo interna requer esse tipo de customizacao.

Na Figura 13 encontra-se um gréafico que relaciona o Lead time das encomendas na producéo,
cruzando esta mesma informacéo com a analise ABC que foi previamente realizada, por forma
a melhor compreender até que ponto € que na situacdo atual existe um compromisso por parte
da IRON para com os seus clientes de entregar as suas referéncias mais procuradas hum prazo
mais curto. Conforme ja foi explorado em secgbes anteriores, as referéncias produzidas
internamente podem ser adquiridas na sua versdo standard, ou podem receber um tratamento
em titanium (tonalidade diferente). Visto que esta customizacdo agrava de forma significativa
o0 lead time dos produtos, justifica-se fazer uma distincao entre o lead time para referéncias que
recebem o tratamento titanium apos serem produzidas e o lead time para as referéncias que nao
tém esse tratamento, as quais foi dado o nome de “Producao”. Em suma, importa distinguir o
lead time para as referéncias produzidas que recebem o acabamento titanium e o lead time para
as referéncias produzidas que ndo recebem.
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Figura 13 - Lead time Producéo vs. Titanium

Analisando o gréafico da Figura 16 é possivel perceber que existe, na situacdo atual, uma
ineficiente hierarquizacdo do processamento de encomendas face a tipologia de produtos que
correspondem a mesma. Os prazos de entrega para referéncias A+ que necessitam de
acabamento Titanium é superior a todas as outras, sendo que 0s tempos de processamento sdo
similares as restantes referéncias. Este dado indica que ndo existe um compromisso da
organizagdo com entregar as suas referéncias mais relevantes num prazo mais curto. Para o caso
de referéncias relativas a producdo (sem tratamento titanium), existem evidéncias de uma
melhor priorizacdo de encomendas com referéncias A+, sendo que para as mesmas 0S prazos
de entrega revelam-se ainda assim bastante elevados a rondar os 7 dias. Para referéncias A, B
e C de producdo, os prazos de entrega sdo substancialmente mais elevados.

3.1.4 Stocks

A andlise dos niveis de inventario da IRON no final do ano de 2020 revela-se de uma
importancia singular para fazer um correto diagndstico da situacdo atual do seu processo
produtivo.

Recuperando os fundamentos Kaizen ja apresentados € possivel compreender que “material em
espera” constitui um dos 7 tipos de desperdicio, precisamente porque a constituicdo de stock
ndo acrescenta qualquer tipo de valor ao cliente. O que acrescenta valor é o nivel de servico que
Ihe é prestado.

Recorrendo aos dados de 2020 para o produto em inventario da IRON, foram feitos dois tipos
de anélise:

e Cobertura de Stock - Uma analise aos inventarios da empresa em funcdo do periodo
de cobertura que os mesmos conferem. O objetivo passa por ser perceber de que forma
a empresa possui na situacdo atual cobertura para as referéncias que oferece (Figura 14)
considerando o valor do stock a prego de venda.

e Stock por ABC - Uma analise ao valor dos inventarios a preco de venda em funcédo da
rotatividade do produto em questdo, isto é, cruzando a analise de inventarios com a
analise ABC previamente realizada (Figura 15).
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Cobertura de Stock [% valor em stock]
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Figura 14 - Cobertura de Stock por nimero de referéncias

Valor em Stock por ABC [% valor em stock]
38,1%

20,4% 21,1% 20,4%
A+ A B

Figura 15 - Valor em Stock por classificacdo ABC

Conforme é possivel observar, a IRON possui uma politica de gestdo de stocks que se revela
ineficiente na priorizacdo de referéncias que sdo mais procuradas pelo cliente, isto €, uma
grande parte do stock que a empresa constitui é relativo a referéncias C que representam menos
de 5% da faturacdo da empresa. Este dado relaciona-se com o facto de a empresa possuir um
paradigma transversal a todos os departamentos de produzir para stock para maximizar a
utilizacdo dos recursos produtivos (maquinas e pessoas), por oposicao a maximizar o fluxo na
producéo e a entrega de valor ao cliente.

Deste modo é possivel afirmar que o paradigma de producéo em push vigente na empresa, com
uma baixa tracdo entre a encomenda do cliente e a producéo efetiva, gerou ao longo dos anos
uma acumulacdo de stock de referéncias C com baixa procura que foram gradualmente sendo
acumuladas nos armazéns da empresa. Para referéncias A, com mais procura, naturalmente a
empresa ndo se encontra num estado tdo extremo de inventario em excesso.

Além disso, 71% das referéncias possuem um periodo de cobertura superior a 1 ano. Isto denota
dois fendmenos relacionados com a estratégia da empresa: o primeiro foi ja mencionado e a
relaciona-se com a acumulacdo de stock para referéncias C que possuem uma procura
extremamente reduzida; o segundo é que a mesma frequentemente lanca produtos novos que
acabam por ser descontinuados e constitui uma grande quantidade de stock mesmo nao
possuindo encomendas que justifiguem essa abordagem (gerando custos de obsolescéncia).

Resta concluir que existe uma oportunidade significativa de melhorar o nivel de servigo ao
cliente caso seja possivel aproveitar o espaco de armazenamento e capital investido para stock
de referéncias C.

N&o obstante, a constituicdo de inventarios serd sempre uma forma de desperdicio a evitar e 0s
mesmos devem ser corretamente dimensionados. Esse dimensionamento é feito tendo em conta
0 lead time de producdo, a variabilidade da procura, 0 consumo médio de cada uma das
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referéncias e o SLA acordado com o cliente. Este tipo de abordagem permite a empresa
estabilizar os niveis de inventario, garantindo que a mesma é capaz de responder as
necessidades dos clientes e simultaneamente rentabilizar a utilizacdo dos ativos produtivos da
empresa.

3.1.5 Carga de trabalho: Montagem/Embalagem

Ainda relativamente a situacdo atual do setor de producdo da IRON, foi identificado como
pertinente o levantamento da carga de trabalho semanal relativa aos dois departamentos onde
se identificaram as oportunidades de melhoria com melhor relagdo custo-beneficio: montagem
e embalagem. Recorrendo aos dados relativos aos tempos de ciclo para as familias consideradas
no desenho de solugéo e a procura semanal média no ano de 2020 para as mesmas, foi possivel
compreender qual a dimenséo da carga de trabalho que recaia sobre estes dois departamentos.

Analisando os dados da carga de trabalho para cada uma das familias, ilustrados na Figura 16,
é possivel deduzir que a familia dos Puxadores SR representa uma por¢cdo extremamente
consideravel da carga semanal total em horas.

Carga Semanal
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70%
60%
50%
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e ]

Puxadores SR
Puxadores nivel 3
Puxadores nivel 2

Placas nivel 1

Cremones

Cabos de Aco

Puxadores nivel 4

Cabides
Puxadores nivel 1
Pivots

Fechos

WC3

Placas nivel 2
Antipdnico
Sistemas de vidro
Fechaduras

Puxadores maveis nivel 2
Série Industrial nivel 1
Portas Correr nivel 1
Série Industrial nivel
Puxadores maveis nivel
Série Industrial nivel
Portas Correr nivel 2
Fechaduras de Apartado

Figura 16 - Carga semanal montagem/embalagem

Foi identificado que, na situacédo inicial, este tipo de produtos (Puxadores SR) seguiam o
seguinte fluxo de material ilustrado na Figura 17.

h = Logistica Externa h

Fornecedor _ Logistica Interna Cliente
Armazém Stock " Armazém
Expedigdo Intermédio ontagem Embalagem Expedigdo

Figura 17 - Fluxo de material Puxadores SR

Apds serem encomendados pela empresa (visto que ndo eram produzidos na IRON) e
rececionados, tal como todos os restantes produtos, no armazém de expedicéo, eram conferidos
pelo pessoal da logistica. Uma parte do produto era armazenada em stock no armazém de
expedicdo (visto que se constituia uma grande quantidade de stock para estas referéncias) e
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outra parte era armazenada no armazém da producdo. Diariamente era transportado o material
relacionado com este tipo de puxadores para 0 armazém junto da producdo por forma a
responder a elevada procura *que 0s mesmos representavam, e era recolhido o material que se
encontrava ja montado e embalado para ser levado para o armazém de expedicdo. Em termos
de processo de montagem propriamente dito, o material era submetido a uma operacéo de
assemblagem extremamente simples e rapida e posteriormente era embalado. Além disso, este
tipo de produto nédo era submetido ao acabamento titanium (que era o processo bottleneck da
producdo), pelo que o seu fluxo era bastante normalizado e eficiente. A principal oportunidade
que surgiu através da andlise do fluxo produtivo desta familia de referéncias era a simplificacdo
da operacdo logistica que Ihe estava associada.

3.2 Armazém de Expedicao

Nesta subseccdo pretende-se descrever detalhadamente todas as atividades desempenhadas no
armazem de expedicdo da IRON, caracterizando detalhadamente o fluxo de valor do
departamento. O objetivo €, partindo da situacdo atual das operacdes, levantar as principais
oportunidades de melhoria que se revelam como mais impactantes e disruptivas para
proporcionar um aumento de produtividade na operagdo de gestdo de armazém da IRON.

3.2.1 Caracterizacao do Processo

Analogamente ao estudo que foi efetuado na subseccdo anterior é, numa fase preliminar,
altamente relevante caracterizar detalhadamente o processo vigente no armazém de expedicao
da IRON para que possa ser delineada a estratégia que mais impacto terd nos indicadores
definidos para esta iniciativa de melhoria (produtividade e lead time de processo de expedi¢éo).
O processo standard da IRON € similar ao da grande maioria dos armazéns e é composto por
trés grandes fases, ilustradas na Figura 18.

o-0-0

Rececdo Armazenamento Expedicdo

Figura 18 - Principais atividades do armazém

e Rececdo — A fase de rececdo constitui a primeira grande atividade necessaria para o
bom funcionamento do armazém de expedi¢cdo da IRON. Esta atividade é feita pela
equipa de logistica, composta por 2 elementos, que se responsabiliza por efetuar a
rececdo de material e armazenamento nos varios armazéns de produto acabado e matéria
prima que a IRON possui. O principal objetivo desta atividade & garantir que a
encomenda entregue pelo fornecedor se encontra conforme, isto é, foi entregue o
produto certo nas condi¢des acordadas a nivel de qualidade, quantidade e momento de
entrega. Na situagdo atual, as atividades desempenhadas pelos técnicos de logistica sdo
a marcagdo do momento de entrada do material no armazém, o descarregamento do
material entregue pelo parceiro logistico e por fim a contagem e conferéncia do produto
rececionado (incluindo verificagdes de qualidade). Posteriormente € dada entrada do
material em stock, isto é, a referéncia ¢ identificada e é registada no sistema informatico.
Na Figura 19 encontra-se a planta do piso do armazém onde € feita a rececdo de todo o
material, com destaque para a zona de rececdo onde as transportadoras fazem as suas
entregas e para os elevadores que efetuam o transporte do material entre pisos.
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Figura 19 - Planta Layout Piso de Rececdo da IRON

Armazenamento — As tarefas de armazenamento sdo desempenhadas pelos mesmos
produtivos responsaveis pela rececdo de material. Depois de rececionado, o produto
necessita de ser devidamente armazenado no local que lhe esté atribuido. Conforme é
possivel compreender através da Figura 19, existem 2 elevadores no piso de rececdo que
sdo responsaveis por fazer o transporte de material para o piso de expedicdo, que se
localiza imediatamente acima do piso de rececdo. Em ambos os espacos € armazenado
material nas estantes assinaladas a laranja sendo que é naturalmente dada prioridade a
colocar todas as referéncias disponiveis no piso de expedicéo, ficando o piso de rececdo
reservado para inventario em excesso. Aquando do armazenamento, os operadores
logisticos necessitam de identificar devidamente a referéncia que foi ja rececionada e
arrumar os artigos na posicao do armazém que lhes esta atribuida. Na situacéo atual,
nenhuma das posi¢des do armazém se encontra informatizada e o processo de arrumacao
era muitas vezes ineficiente devido ao facto de n&o existir visibilidade no sistema
informatico relativamente ao local que foi definido para arrumacédo de cada produto.
Este problema é atualmente mitigado através da especializacdo de operadores face a
determinados tipos de referéncias, isto é, existem operadores dedicados a arrumar
tipologias de produto e regides especificas do armazém. A cada uma das posi¢bes do
armazem ¢é atribuida uma referéncia, sendo que uma dada posicao apenas pode conter o
produto que lhe esta alocado, 0 que muitas vezes origina uma ma ocupacao das posicoes
de armazenamento.

Expedicdo — O processo de expedi¢cdo da IRON tem lugar no piso superior ao piso de
rececdo, e a sua planta encontra-se ilustrada na Figura 20. Existem na situacdo atual 6
operadores inteiramente dedicados a atividades de expedicdo. Neste processo, 0
operador consulta no sistema informatico a encomenda pendente para um determinado
cliente e efetua uma rota pelo armazém de modo a recolher todos os produtos que
constituem a encomenda em questdo. Analogamente ao que é feito no processo de
armazenamento, existe uma especializa¢do dos técnicos face a determinados clientes e
regides do armazém. Deste modo, compreende-se que o sistema de picking vigente é o
order picking (ou picking discreto), isto é, o técnico picka as encomendas cliente-a-
cliente a medida que as encomendas vdo sendo colocadas no sistema. Ndo existe na
situacdo atual nenhuma préatica de wave picking, que denota a existéncia de uma janela
de abertura diaria para serem feitas todas as operacOes de picking de uma sé vez. De
igual modo, ndo existe nenhum sistema de controlo do estado das encomendas nem do
estado de cada artigo em stock. Assim que a encomenda € pickada, a mesma ¢ filmada
caso compreenda artigos de grande dimensdo recolhidos num porta-paletes, ou
embalada caso seja uma encomenda de pequenas dimensdes que foi recolhida num carro
de apoio. A encomenda é também pesada por questdes de seguranca, faturada e por fim
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colocada no camido da transportadora. Por norma existem 4 momentos de expedicéo
diarios acordados com as transportadoras que trabalham em parceria com a IRON.

Zona de Zona de
% Expedicdo Expedicdo

[ e [

3
%
|

Figura 20 — Planta Layout Piso de Expedicdo da IRON
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Similarmente ao processo seguido para o workshop de Desenho de Célula, foi também realizado
um exercicio de observacdo das atividades desempenhadas no departamento com vista a
classifica-las enquanto atividades de valor acrescentado ou atividades de desperdicio (Analise
VA/MUDA). Os resultados para esse mesmo estudo encontram-se compilados na Figura 21.
Na Tabela 3 encontra-se também um resumo relativamente aos principais MUDA observados.

Expedicao

24%

76%

VA = MUDA

Figura 21 - VA/MUDA Expedicéo

Tabela 3 - Principais MUDA Expedi¢édo

Principais MUDA

Expedicdo Pessoas em espera, Movimentacdo de Material, Movimentagdo de Pessoas
(Procura de Material), Sobreprocessamento

Conforme ja foi evidenciado na revisdo da literatura, em média cerca de 55% dos custos
inerentes a gestdo de um armazém estdo associados a operacédo de picking. Efetivamente, no
armazém da IRON existem oportunidades de melhoria nesse sentido, visto que foi observado
que na maioria das rotas efetuadas pelos operadores 0s mesmos se encontravam em sobcarga,
isto é, faziam viagens com pouca carga ou transportando artigos de pequenas dimensoes.
Observou-se também a existéncia de oportunidades de melhoria significativas na arrumacao e
normalizac&o das posi¢Oes do armazém, visto que néo existe na situacdo atual uma visibilidade
clara e um acompanhamento por parte do sistema informatico relativamente ao local onde os
artigos se encontram armazenados e ao estado dos mesmos. Esta falta de visibilidade dificultava
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o trabalho da equipa de compras que tinha dificuldade em compreender qual a real quantidade
de produto em stock. Aléem disso, a falta de visibilidade gerava também tempos de procura e
ineficiéncias no processo de picking. Outro dos problemas identificados consiste no mau
aproveitamento que é feito na arrumacdo das estantes. Efetivamente, na situacdo atual a
organizacao que é feita do armazém ndo prevé a rentabilizacdo do espaco disponivel. Esse
paradigma associado ao excesso de stock que a empresa possuli, resulta na existéncia de material
desarrumado no chdo do armazém que dificulta o trdfego e consequentemente reduz a
produtividade dos operadores

3.2.2 Analise ABC Armazém

Analogamente ao que foi feito para o Desenho de Célula, é relevante fazer agora uma analise
ABC as referéncias que se encontram em inventario no armazém de expedicdo. Neste caso a
abordagem sera diferente, no sentido em que se revela como mais pertinente compreender qual
a quantidade em stock por tipologia de volume. Por forma a perceber se 0 armazém compreende
uma grande quantidade de pecas de pequeno volume faceis de manusear ou se é necessario
reservar mais espaco para artigos de grandes dimensdes, foi feito um estudo nesse sentido. Para
tal, agrupou-se as referéncias em familias por homogeneidade de volume, isto é, criou-se uma
classificacdo que compreendesse volume uniformes para cada uma das categorias definidas.

Na Figura 22 encontra-se um diagrama de pareto para ilustrar os resultados obtidos, utilizando
as familias que foram definidas como compreendendo volumes homogéneos.

ABC Expedicao
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Figura 22 - Diagrama de Pareto por Familia (Armazém)

Conforme é possivel compreender, uma por¢do altamente consideravel do volume que se
encontra no armazém concentra-se numa variedade muito reduzida de familias. Contabilizando
apenas a familia dos puxadores é possivel perceber que cerca de 60% do volume total
armazenado € alocado ao mesmos, sendo que as 5 familias que ocupam mais espago no
armazém totalizam 85% da capacidade de armazenamento disponivel, ndo contendo nenhuma
destas familias referéncias particularmente volumosas. Por referéncias volumosas compreenda-
se referéncias que necessitam de ser transportadas num porta paletes. Deste modo, compreende-
se que uma porcao muito significativa do espaco do armazem no desenho futuro sera ocupado
por referéncias de dimensdes muito reduzidas.
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4 Desenho de Solucao e Acdes Implementadas

Neste capitulo sera descrito o processo de desenho de solugdo para ambas iniciativas, isto e,
sera descrita qual a visdo futura que se pretende implementar para atingir os objetivos
delineados no inicio do projeto e serdo caracterizadas e descritas as principais agdes necessarias
para por em pratica a visdo que foi definida.

4.1 Célula de Montagem e Embalagem

4.1.1 Visao Futura

No que toca ao Desenho de Célula, a visao futura caracteriza-se pela integracdo das operacgdes
de montagem e embalagem numa célula dedicada, na qual estas duas atividades sdo realizadas
em fluxo unitario, isto €, o trabalho em curso é processado peca a peca, sem existir possibilidade
de criacdo de stock intermédio. Esta integracdo surge na consequéncia das oportunidades que
foram identificadas na fase de planeamento, durante a qual foi possivel perceber que existia um
grande desperdicio associado a producdo em lote e a separacdo destas tarefas em departamentos
funcionais, visto que as mesmas possuiam ciclos curtos e tempos de processamento estaveis. A
integracdo destas duas operacGes também se traduzird previsivelmente numa reducdo
significativa do lead time do processo, do stock em curso e dos niveis de inventario necessarios
para cumprir os SLA’s com o cliente. Para que o desenho da célula seja adequado & realidade
da empresa, a solucdo é desenhada de forma iterativa e faseada com as equipas de montagem e
embalagem, juntamente com o diretor da producéo e de qualidade. Os capitulos que se seguem
visam descrever as principais etapas do desenho da solu¢do implementada.

4.1.2 Tempos de Ciclo

Existe uma componente de levantamento de informacdo que € indispensavel numa
implementacdo de um projeto de melhoria continua. No caso do desenho de célula, o dado mais
relevante necessario para fazer um balanceamento de tarefas adequado é o tempo de ciclo de
cada uma das referéncias que sdo produzidas. Através do tempo de ciclo serd possivel
dimensionar a célula a nivel de recursos produtivos necessarios e balancear as diferentes
operacdes de montagem e embalagem, alocando-as aos diferentes operadores da linha
procurando maximizar a ocupagao dos mesmos.

A metodologia idealizada para o levantamento dos tempos de ciclo consistiu na utilizacdo de
ferramentas digitais para filmagem das operacGes. Considerou-se pertinente a filmagem das
operacOes por forma a, numa fase posterior, ser possivel segregar a operagdo de montagem e a
operacdo de embalagem em operacdes mais pequenas que poderiam ser distribuidas por
diversos operadores.

O principal obstaculo identificado no levantamento destes tempos deveu-se a complexidade do
mix produtivo da empresa, isto é, a quantidade de referéncias oferecidas pela mesma. No total,
ndo contabilizando a desmultiplicacdo de referéncias em diferentes tipos de acabamento
titanium, o departamento de montagem (e consequentemente o departamento de embalagem)
produzia cerca de 800 referéncias distintas. O levantamento de tempos de ciclo para um mix
produtivo tdo complexo revelou-se como impraticavel do ponto de vista de implementacéo,
sendo que foi definida uma estratégia alternativa de levantamento de dados. A abordagem
seguida consistiu em agrupar diferentes referéncias em familias por similaridade, partindo do
pressuposto que as operacdes de montagem eram maioritariamente as mesmas dentro da mesma
familia, sendo que o levantamento do tempo de ciclo seria feito por amostragem da mesma,
filmando aleatoriamente uma qualquer referéncia que a compusesse.
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Para tal foi utilizada uma listagem que a empresa possuia associada a identificagdo normalizada
de referéncias que era utilizada. A Figura 23 ilustra um exemplo do standard utilizado.

XX . XX . XXX . XX / XXX

A

Designer Familia Modelo Série Medidas

Figura 23 - Standard de Referenciacéo

Conforme é possivel observar, existe uma parcela da referéncia que denota a familia do produto.
Tendo em conta que se verificou que a IRON produz dezenas de familias diferentes,
considerou-se como adequado o levantamento de dados para uma referéncia por familia que
serviria de amostra para extrapolar para toda a familia a que essa mesma referéncia pertencia.

Definindo um cronograma de acompanhamento com a equipa alinhado com as ordens de
producdo e com o planeamento da empresa, foi possivel constituir os registos audiovisuais
necessarios para proceder ao levantamento da situacéo atual no que toca aos tempos de ciclo de
todas as referéncias da IRON.

Assim que concluido este levantamento de dados, os mesmos foram apresentados a equipa
responsavel pela iniciativa, incluindo elementos do Kl e elementos da IRON, e discutidos num
ambiente de workshop em sala. No momento de desenho de solucdo, no qual se procurava
definir qual a dimensdo da célula a nivel de recursos e qual a alocacdo de referéncias a cada
uma das células, foi identificada uma questdo fundamental relativamente aos tempos de ciclo.
Evidenciou-se que a generalizacdo que foi feita através da familia do produto poderia ndo
conferir ao desenho de solugdo o detalhe necessario para fazer um dimensionamento correto.
Em suma, foram identificadas algumas inconsisténcias no que toca a generalizacdo de um
determinado tempo de ciclo para uma familia, visto que existia ainda alguma variabilidade de
processo de montagem dentro das familias que foram inicialmente definidas. Para mitigar este
condicionalismo, foi necessaria uma redefinicdo das familias para as quais seria generalizado
um tempo de ciclo comum relativo a todas as referéncias que nela estavam incluidas.

A metodologia utilizada para redefinir as familias de forma a obter uma divisdo com maior
adesdo a realidade comecou pela enumeracdo de todas as operacGes que sdo feitas no
departamento de montagem e no departamento de embalagem. Através desta lista, tornou-se
possivel redefinir as familias originais que foram extraidas da referéncia dos produtos em
subfamilias. Iterativamente cada uma das familias foi verificada e segregada sempre que
necessario. O resultado final foi uma matriz com as diferentes operacdes nas colunas e as
diferentes subfamilias nas linhas, que se encontra ilustrada no Anexo C. Por fim foi necessario
para cada referéncia definir a qual das novas familias a mesma pertencia. Através desta matriz
foi possivel calcular qual o respetivo tempo de ciclo de montagem e tempo de ciclo de
embalagem que se iria generalizar para cada uma das novas familias, e consequentemente para
cada uma das referéncias.

4.1.3 Principio de Balanceamento de Operacgdes

Assim que corretamente definido o tempo de ciclo para cada uma das referéncias produzidas, é
necessario definir de que forma devem ser balanceadas as tarefas na célula
montagem/embalagem. O coeficiente utilizado para balancear uma célula e garantir que a
mesma tem capacidade para satisfazer a procura do cliente foi ja analisado no capitulo de
revisao da literatura e tem o0 nome de takt time. Tal como ja demonstrado, o takt time representa
a cadéncia que a linha deve ter para satisfazer as necessidades do cliente, fazendo o quociente
entre 0 tempo de abertura da linha e o output necessario (procura). O principio de
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balanceamento de operacgdes assenta na utilizacdo do takt time para delimitar o tempo de ciclo
maximo admissivel para cada posto de trabalho. Tal como descrito na reviséo da literatura, é
usual num balanceamento de linha comecar pela definicdo do nimero minimo de postos de
trabalho necessarios para satisfazer a procura do cliente. Mediante o nimero minimo obtido, a
ideia passa por ser distribuir as tarefas pelos diferentes postos da forma mais balanceada
possivel para nivelar a carga de trabalho. O calculo desse coeficiente é obtido através do
quociente entre o tempo total da operacdo de montagem e embalagem e o takt time da linha.

E ent&o necessario primeiramente calcular o takt time global da linha tendo em conta a procura
semanal para todos os produtos que a mesma produz, obtida utilizando os dados relativos ao
ano de 2020. Foram considerados cinco turnos de oito horas como tempo de abertura semanal
da linha. Feito o quociente, obteve-se um takt time de aproximadamente 2 minutos, ou seja, em
média a linha deve debitar uma unidade a cada 2 minutos de producdo. Tendo em conta a
complexidade do mix produtivo da IRON, a consideragdo de um valor médio para o takt revela-
se um indicador atil mas inconclusivo no que toca ao balanceamento da linha, visto que
determinadas familias podem ter ciclos de montagem superiores ao takt e existir igualmente a
possibilidade de serem integrados na linha, caso compreendam uma procura relativamente
reduzida. No que toca ao nudmero minimo de postos de trabalho, o0 mesmo indicador foi
calculado para cada uma das familias consideradas utilizando o takt global e o tempo total de
operacdo da familia. Os resultados foram que para 85% das familias apenas era necessario 1
operador, sendo que para as restantes eram necessarios 2 operadores, excetuando uma para a
qual eram teoricamente necessarios mais do que 2 operadores (no entanto, a familia em causa
tinha uma procura bastante reduzida).

N&o obstante, é fundamental salientar que num contexto onde diversos produtos com tempos
de ciclo distintos ddo entrada na mesma linha, o calculo do takt time apenas se revela como um
indicador relevante caso o desvio padrdo do tempo de ciclo ndo se revele demasiadamente
elevado, como é o caso (cerca de 40 segundos de desvio de padrdo de tempo de ciclo). Para
auxiliar no balanceamento da célula, é de extrema utilidade completar o estudo que foi feito
relativo ao takt time com uma técnica de dimensionamento de trabalho alternativa, que consiste
em calcular a carga total semanal para cada uma das familias. Esta técnica proporciona uma
visdo da carga de trabalho efetiva que existe na linha para que posteriormente sejam alocados
0s recursos produtivos. Em suma, a ideia passa por ser multiplicar a procura semanal da familia
pelo tempo de ciclo associado a mesma. O resultado serd o tempo total que necessita de ser
dedicado semanalmente a producdo desse conjunto de referéncias, sendo que comparando essa
mesma carga com o tempo de abertura dos operadores disponiveis sera possivel compreender
qual a necessidade global de alocacgao de recursos. Por exemplo, se a carga total semanal for
superior as quarenta horas disponiveis, facilmente se compreende que sera necessario mais do
gue um operador na linha a montar e a embalar.

Feito o célculo descrito, observou-se que a carga total semanal é de cerca de 60 horas, pelo que
previsivelmente serdo necessarios no minimo 2 operadores. De notar que na situacdo inicial
existiam 5 operadores no departamento de montagem.

Definido o nimero de postos de trabalho necessarios para responder a procura do cliente, resta
agora alocar as subfamilias que foram consideradas as células. Para tal, foram feitas trés
consideracOes fundamentais:

e Especificidade das Tarefas — Nem todos os operadores estdo habilitados a
processar todo o tipo de referéncias dadas as especificidades do processo de montagem
para algumas familias. Como tal, sera necessario garantir que esse tipo de artigos se
encontram concentrados na mesma célula. As tarefas de embalagem nao foram tidas
em conta pois sao maioritariamente tarefas manuais simples para as quais nao é
necessario nenhum nivel de especializagao.

¢ Uniformidade do Bordo de Linha — Por forma a garantir que o bordo de linha é o
mais uniforme e de menor dimensao possivel para uma determinada célula, sera
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desejavel garantir que a constituicdo do mesmo ¢é tida em conta na alocacao de
referéncias as células. A situacao ideal seria ter um bordo de linha universal para todas
as referéncias que estdo na célula. Para exemplificar, suponhamos que existem 2
familias cujos componentes que serdo colocados no bordo de linha serao exatamente
os mesmos. Essas 2 familias sdo candidatas a serem produzidas na mesma célula.

e Maximizacao da eficiéncia e concentracao de desperdicio — A alocacdo de
familias a células tera também como prioridade a criacdo de uma linha de alta eficiéncia
e a criacdo de uma linha menos eficiente onde se concentra toda a variabilidade do
processo. Familias que compreendam processos com tempos de ciclo mais elevados
e/ou instaveis, tempos de setup elevados e uma carga superior de trabalho manual com
maior propensao para o erro serao concentradas todas na mesma célula.

Assim que definidas as diretrizes que serviram de alicerce para a alocacao de familias a células,
foi em ambiente de workshop com a equipa que a mesma divisdo foi feita. No processo de
alocacdo, foi primeiramente necessario abordar uma assinalavel oportunidade de melhoria que
foi discutida na caracterizacdo da situacao atual: a familia de Puxadores SR.

Puxadores SR

Devido a elevada carga de trabalho que esta familia representava, a complexidade da operacéo
logistica que despoletava, a simplicidade do processo produtivo e a ndo necessidade de
acabamento titanium, optou-se por promover a criacdo de uma linha exclusivamente dedicada
a montagem e embalagem de Puxadores SR no armazém de expedigdo. Ao quebrar o paradigma
da montagem e embalagem terem de ser feitos no setor da producdo para todas as referéncias
da empresa, o potencial de aumento de produtividade e reducédo do lead time para este tipo de
produto era muito grande.

A carga semanal de montagem e embalagem de Puxadores SR correspondia a cerca de 20 horas
de trabalho semanais, sendo que deste modo todas as restantes referéncias totalizavam uma
carga de trabalho a rondar as 40 horas semanais. Apesar de ndo haver carga de trabalho
suficiente para ocupar um operador durante a semana toda, foi possivel dedicar um recurso
produtivo do armazém a montar este tipo de produtos e a desempenhar no resto do tempo as
funcdes logisticas que Ihe estavam previamente alocadas.

Por forma a consumar esta mudanca de paradigma relativamente ao local onde eram montados
os puxadores SR, foi necessario gerir um workshop que, ndo estando diretamente relacionado
com o desenho de célula, se revelou essencial para que a linha de puxadores SR pudesse ser
implementada com sucesso. Essa iniciativa teve o nome de “Armazém de Producdo” e o ambito
fundamental relacionava-se com uma reorganiza¢do do armazém de produto intermédio e
matéria prima. Uma das acOes definidas para esse mesmo workshop consistiu em transportar
todos os artigos relacionados com a montagem de puxadores SR para o armazém de expedicéo,
de modo a ndo soé libertar espaco no armazém, como também disponibilizar todo o material
para a criacdo da linha no armazém de expedicé&o.

Na Figura 24 encontra-se um esbogo da linha de Puxadores SR, que foi desenhado e
conceptualizado juntamente com o departamento de marketing e design da empresa.
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Figura 24 - Esboco da Linha de Puxadores SR
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Assim gue tomada a decisdo de criar uma linha de montagem e embalagem dedicada a familia
de Puxadores SR no armazém de expedicéo, era necessario definir como seria feita a alocagéo
das restantes referéncias e dimensionar a célula que seria criada no setor da producéo.

Para efeitos de estimar a carga de trabalho da linha de montagem e embalagem, é relevante
mencionar que adicionalmente ao workshop do armazém de producgéo supracitado, foi também
implementado um workshop relacionado com as atividades de acabamento. O objetivo do
mesmo era o de garantir que 100% do material que se encontrava no armazem de produto
intermédio se encontrava totalmente acabado. Conforme foi descrito na caracterizagdo da
situacdo atual, parte do material produzido pela maquinagem era imediatamente acabado
(material referente a encomendas) e o resto do material era armazenado por acabar (material
em excesso, produzido para stock). Quando esse material era necessario para satisfazer a uma
encomenda, os operadores de montagem procediam as operacfes de acabamento necessarias.
Ao garantir que todo o material em armazém intermédio se encontrava acabado, seria possivel
remover esse tipo de operacdes dos técnicos de montagem, normalizando o processo produtivo.

Tendo em conta a reducdo de carga proporcionada pela criagcdo da linha de puxadores SR,
tornou-se necessario redimensionar a linha de montagem/embalagem que ia ficar localizada no
setor da producdo. Apesar de os dados indicarem uma carga semanal média de 40 horas, varias
considerac@es tiveram de ser feitas relativamente a carga que ia ser alocada aos operadores:

e Acabamentos — Apesar do workshop supracitado que visava normalizar o fluxo de
trabalho relativamente aos acabamentos, a criacdo da linha ndo dispensava numa fase
inicial os operadores de executarem algumas operacGes de acabamento nas pecas que
recolhiam no armazém de stock intermédio. Isso representava um acréscimo a carga de
trabalho face aos dados calculados que simplesmente quantificavam a carga de
montagem e embalagem.

e Deslocagbes — Apesar de se perspetivar uma melhoria significativa no que toca ao
MUDA de deslocacdo de pessoas, consequéncia direta da integracdo de operacGes de
montagem e embalagem, o deslocamento para abastecimento do bordo de linha
continuava a ser uma inevitabilidade no quotidiano do funcionamento da linha, assim
como para dar acabamento a alguns artigos.

e Perdas de produtividade — O célculo da carga semanal total baseou-se em tempos de
ciclo observados em condi¢bes de workshop, 0 que inevitavelmente adultera a
fiabilidade dos resultados obtidos. Diferentes fontes de perda de produtividade, tais
como ineficiéncias no modo operatdrio, ndo conformidades, retificacdo de encomendas
e outros problemas que surgem diariamente no quotidiano de uma organizacéo ndo séo
contemplados no balanceamento da carga alocada aos operadores. Adicionalmente,
questdes como férias e auséncias reduzem o tempo de abertura efetivamente disponivel.

e Variabilidade da procura — Por fim, a carga calculada para a linha baseou-se no
pressuposto de a procura se manter em média semelhante a procura para o ano de 2020.
Apesar de este tipo de industria ndo se caracterizar por uma variabilidade ou
sazonalidade muito acentuada da procura, essa variabilidade inevitavelmente iré existir.
Além disso, mesmo ndo havendo picos de procura, a tendéncia que tem vindo a ser
evidenciada é de um aumento de procura para o ano de 2021.

Considerou-se portanto adequado garantir que a célula de montagem-embalagem na linha de
producdo deveria compreender, pelo menos numa fase inicial, 2 recursos produtivos dedicados
a trabalhar na linha que se encontrava na producdo. Deste modo, contabilizando a linha de
Puxadores SR o processo de montagem-embalagem era composto por 3 pessoas. Isto representa
um sobredimensionamento face ao que foi matematicamente calculado como o nimero minimo
necessario, porém considerou-se que uma reducao de oito técnicos no total (cinco de montagem
e trés de embalagem) para dois técnicos poderia ser demasiado disruptiva para a organizagéo.
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Além disso, os fatores supracitados representam algumas limitagdes do célculo de carga
considerado, que poderia na préatica acabar por ser superior.

A distribuicdo da carga de trabalho entre os 2 operadores na linha que se localizava na produgéo
foi igualmente um processo no qual foi preciso atender a alguns fatores. O principio de
balanceamento de operacdes consiste em desagregar a operacdo completa em operagdes mais
pequenas que devem ser distribuidas pelos operadores garantindo uma carga nivelada.

Tendo em conta que uma categorizacdo baseada no processo produtivo j& havia sido feita no
calculo da carga, era agora necessario definir uma norma de trabalho para cada uma dessas
familias. Para tal, mapeou-se detalhadamente o processo produtivo de uma referéncia para cada
uma das familias consideradas, dimensionou-se 0 tempo necessario para cada tarefa e
balanceou-se a carga para dois operadores. O objetivo passava por ser definir um standard de
montagem e embalagem detalhado para cada familia, por forma a garantir que a linha seria
flexivel ao nivel dos recursos humanos que utilizava, sem perder produtividade. Um exemplo
de trabalho normalizado para uma das familias encontra-se ilustrado no Anexo D.

Adicionalmente, os operadores da linha foram formados em ferramentas kaizen, nomeadamente
a importancia do balanceamento de operacdes e do trabalho em fluxo unitario. Essa abordagem
garantia que os mesmos teriam a capacidade de aplicar esses mesmo conceitos para futuras
referéncias que fossem lancadas ou produtos que entrassem na linha para 0s quais ndo estivesse
definido um standard.

Finalmente, a dindmica do workshop de alocacédo de familias a células foi montada baseando-
se nos 3 principios definidos inicialmente (especificidade das tarefas, uniformidade do bordo
de linha e maximizacdo de eficiéncia/concentracdo de desperdicio) e foi através do
conhecimento de gemba por parte da equipa de montagem que foi possivel chegar a um
resultado que no final se revelou como adequado ao contexto da empresa. A alocacao final que
foi definida encontra-se ilustrada no Anexo E.

Conforme é possivel observar, os diferentes subniveis definidos para cada uma das familias
originais (subfamilias) encontram-se alocados inteiramente a uma célula (todos os puxadores
se encontram na bancada 1, todos os série industrial na bancada 2, etc.), quer por haver algum
nivel de similaridade de processo de montagem e embalagem, quer por questdes de otimizacéo
da dimensé&o do bordo de linha. As familias que requerem equipamento especifico para que seja
efetuada a sua montagem foram alocados a Bancada 2, como € o caso dos cabos de aco e do
antipanico, entre outros; igualmente, todas as familias cujo processo de montagem nao € tdo
eficiente por serem mais propensos a erros/defeitos e/ou compreenderem operag¢6es demoradas,
foram alocados a Bancada 2. Fica portanto evidente que esta mesma bancada representa aquilo
que na literatura de gestdo de operacOes se chama “Estagido MURA” (“MURA” ¢ um termo
japonés que significa variabilidade), isto é, sera a estacdo onde se procurara concentrar a
maioria do desperdicio da linha, sendo que a Bancada 1 perspetiva-se que tenha niveis de
eficiéncia muito elevados devido ao tipo de referéncias que na mesma estdo compreendidas.

4.1.4 Teste de conceito e dimensionamento do bordo de linha

Desenhada a solucdo que se pretendia implementar para criar fluxo unitario na linha de
montagem e embalagem, o0 passo seguinte consistiu em realizar um teste de conceito no terreno,
isto é, proceder a implementacdo de uma bancada piloto da linha de modo a simular as
dificuldades e as oportunidades.

Foi organizado um workshop com a equipa de montagem e embalagem onde o0s principais
objetivos definidos foram:

e Compreender se a alocacdo de familias a células se encontrava de acordo com 0s
principios estipulados no desenho de solucéo
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e Simular a montagem e embalagem em fluxo de uma amostra de pelo menos uma
referéncia por familia

e Listar materiais necessarios a integrar no bordo de linha (de montagem e embalagem)

e Listar equipamentos necessarios para montagem e embalagem

e Dimensionar a bancada de forma ergondémica e funcional, com todos os materiais,
componentes e ferramentas tendencialmente a distancia de um braco.

o Definir alterac6es do layout no chdo de fabrica para poder construir a célula

Na preparacdo do workshop foi necessario recorrer ao material disponivel na empresa para
simular toda a implementacdo da linha, isto é, preparar bancadas em cartdo para simular a
bancada real que iria ser construida, caixas com dimensdes semelhantes aos equipamentos de
maior volume e caixas de componentes para simular a dimensdo do bordo de linha. O grande
objetivo passava por se simular o funcionamento quotidiano da linha e antecipar as dificuldades
que surgiriam caso nao fosse feito o teste de conceito descrito.

Para organizar a dinamica do workshop de teste de conceito, foi elaborado um quadro A3 de
acompanhamento que se encontra exemplificado no Anexo E.

Ficou definido no workshop que existiria um bordo de linha de montagem composto por caixas
com 0s componentes necessarios, um bordo de linha para embalagem com as embalagens de
utilizacdo mais frequente e um local para armazenar as diversas ferramentas e equipamentos.
Do workshop resultou uma listagem detalhada dos elementos necessarios no bordo de linha de
montagem e embalagem para as familias consideradas, o conjunto de equipamentos e
ferramentas que era necessario em cada uma das bancadas e o registo de dificuldades e
oportunidades de melhoria no que toca a implementacéo da bancada.

Relativamente ao bordo de linha de embalagem definiu-se um funcionamento em kanban para
as embalagens mais frequentes, e um funcionamento em junjo para as restantes. Conforme ja
explicado na revisdo da literatura, o funcionamento em junjo difere do kanban na medida em
que a reposicao de material € despoletada pela necessidade, com base no planeamento, e ndo
no consumo. Deste modo, quando uma embalagem que néo estivesse em bordo de linha fosse
necessaria, 0 operador necessitava de se abastecer da mesma no armazém de produto
intermédio. Optou-se por esta via visto que o espaco disponivel na linha para armazenar
embalagens revelava-se insuficiente para compreender todas as referéncias de caixas.

Definiu-se também quais seriam 0s ajustes que eram necessarios fazer ao layout da producao,
assim como se criou uma norma de trabalho de funcionamento da linha. De notar que a nivel
de layout os pontos chave foram selecionar uma zona proxima do armazém intermédio e
garantir que a bancada funcionava de forma bidirecional, isto é, a parte frontal da bancada era
onde se processavam as encomendas e a parte traseira servia para reabastecer o bordo de linha.
Também ao nivel de alteracdes no layout, promoveu-se o desmantelamento das cabines de
montagem que eram previamente utilizadas, por forma a libertar espaco no chéo de fébrica.

O modelo da bancada foi idealizado tendo em conta boas praticas de funcionalidade do espaco
de trabalho, garantindo componentes a distancia de um braco, evitando movimentos pouco
ergondmicos e colocando o bordo de linha numa posi¢édo de abastecimento frontal.

Outro resultado interessante do workshop foi a verificagdo de que as duas maquinas utilizadas
para embalamento automatico compreendiam um tempo de ciclo superior a um embalamento
manual simples. Esta instancia foi evidenciada através de uma amostra de embalamento de
algumas referéncias comparando a produtividade de ambos os métodos. No final, optou-se por
priorizar o embalamento manual na linha, o0 que ndo sé facilitava a definicdo do layout pois
dispensava a movimentacdo de equipamentos, como também aumentava a produtividade da
operacdo de embalamento. N&o obstante, alguns dos artigos de maior dimensao necessitavam
de ser embalados numa das duas maquinas existentes na embalagem.
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Na Figura 25 encontra-se o esbog¢o que foi desenhado junto do departamento de marketing para
a linha de montagem e embalagem no setor da producéo.

Figura 25 - Esbogo da linha no setor da produgdo

4.1.5 Standard Work da linha

Concluido o desenho da linha, é agora necessario definir um método de trabalho padronizado
gue permita sustentar o modo operatério no médio e longo prazo. A criacdo de um standard de
trabalho garante ndo s6 que os operadores seguem um fluxo de tarefas mais eficiente, como
também assegura uma maior flexibilidade entre operadores a trabalhar na linha, isto é, a
qualquer momento pode haver uma indisponibilidade da parte de um técnico e 0 mesmo pode
ser imediatamente substituido visto que esta definido o modo operatorio da linha. No Anexo F
encontra-se um excerto da norma de trabalho da linha de montagem/embalagem. Os principais
topicos abordados na defini¢do do standard work da linha de montagem-embalagem séo:

e Fluxo de Entrada — primeiramente é necessario garantir que o fluxo de entrada de
material na linha é normalizado. Isto foi conseguido através da construcdo de uma
estante dimensionada para receber os tabuleiros com o material relativo as encomendas.
O standard de entrada de material consiste em colocar o material nessa mesma estante
e priorizar o processamento de encomendas na linha mediante a informacéo recolhida
do sequenciador. O sequenciador consiste numa ferramenta de gestdo visual na qual o
chefe da linha coloca as ordens de producdo impressas, por ordem de prioridade.

e Fluxo de Saida — o fluxo de saida normalizado consiste fundamentalmente em
promover a separacdo de material acabado do material que necessita de ser ainda
processado pela maquina de embalamento automatico, visto que nem todo o material
pode ser imediatamente embalado na linha tal como ja foi mencionado. O material que
ainda necessita de seguir para a embalagem deve ser colocado na estante que foi
construida para esse fim, enquanto que o material ja embalado deve ser diretamente
colocado na palete que sera transportada para o armazém de produto acabado
(expedicdo). De notar que a quantidade de produtos que necessitavam de seguir para o
departamento da embalagem era relativamente reduzida.

e Utilizacdo do bordo de linha em kanban— dada a tipologia de componentes que
necessitavam de ser armazenados em bordo de linha, foi definido um modelo de
reabastecimento continuo em kanban. O standard da linha compreende uma secgédo
dedicada a utilizacdo correta do fluxo kanban, isto é, existe para todos 0s componentes
um nivel de reposic¢do e uma quantidade a encomendar. No momento em que qualquer
produto atinge o seu nivel de reposicéo, o kanban deve ser colocado na zona de produtos
a encomendar. Assim que a quantidade definida no kanban é encomendada, 0 mesmo é
colocado de novo no bordo de linha, no respetivo nivel de reposicao. Por outro lado, foi
também definido qual era o local da bancada alocado a bordo de linha de montagem e
o local alocado a bordo de linha de embalagem.

e Operacao em fluxo unitario — tendo em conta que foi estipulado o processamento de
encomendas em fluxo unitério, revelou-se como necessério estabelecer como standard
essa mesma pratica. Dado que se trata de uma mudanca de paradigma consideravel para

38



os técnicos da linha, é necessario estabelecer claramente que os mesmos devem por
norma trabalhar na mesma encomenda e deve ser garantido que existe um
balanceamento das tarefas de montagem e de embalagem. Este balanceamento, tal como
ja foi descrito, seria obtido através da definicdo de um standard por familia e da
entreajuda e cooperagédo dos operadores.

4.2 Desenho de Armazém

4.2.1 Visao Futura

A visdo futura que foi definida para o armazem de expedicdo da IRON consiste
fundamentalmente na implementac&do de duas melhorias que funcionam de forma sinérgica no
aumento da produtividade da operacdo de picking, e consequentemente na melhoria do lead
time e na reducdo dos niveis de inventario. Sendo a primeira a implementacdo do modelo de
batch picking no armazem de expedicdo da IRON e a segunda uma redefinicédo da alocacéo que
é feita dos produtos nas posi¢Ges no armazém, juntamente com a implementacdo de um novo
modelo de acompanhamento do estado dos produtos utilizando os registos de um leitor
automatico de codigos de barras. Através de uma organizacao do armazém por regides,
atendendo ao volume das pecas, as rotas de batch picking estardo associadas a essas mesmas
regides, consoante 0s artigos presentes nas encomendas do cliente. Nos capitulos seguintes sera
descrito com maior detalhe o desenho de solucdo proposto e implementado, bem como as
principais agdes que materializaram a visao definida.

4.2.2 Redefini¢ao do layout dos produtos

Tendo em conta as duas melhorias que se pretendiam implementar no armazém de expedicéo,
aquela que foi priorizada numa fase inicial foi a redefinicdo das posi¢bes dos artigos no
armazem, pois a mesma constituia uma iniciativa com um beneficio interessante sem requerer
um custo de implementacdo demasiadamente elevado. Adicionalmente a suportar o modelo de
batch picking, a motivacdo para esta abordagem de redefinicdo da alocagéo de produtos no
armazém prendeu-se essencialmente com os seguintes fatores:

e Inventarios em excesso — O excesso de inventario que foi identificado na situacéo atual
de caracterizacdo da situacdo do armazém de expedicdo estava visivelmente ilustrado
na disposicdo e arrumacao do armazém. As sobras de material existentes nos corredores
do armazém levavam a perdas consideraveis de produtividade no trafego do mesmo,
bem como geravam tempos de procura superiores aquilo que deveria ser expectavel em
condic@es ideais de arrumagéo e de aproveitamento do espaco disponivel.

e Subaproveitamento das estantes — Apesar dos niveis de inventario elevados a maioria
das estantes encontravam-se consideravelmente subaproveitadas. A auséncia de uma
definicdo estruturada da logica de agrupamento de produtos no armazém levava a
situacOes de produtos de grande e pequena dimenséo colocados em posi¢Oes adjacentes,
0 que gerava uma ineficiéncia muito grande no aproveitamento do espaco disponivel.

Visto que todos os artigos tém uma referéncia de embalagem que lhes é atribuida, foi necessario
agrupar estas mesmas referéncias mediante o seu volume, criando assim 3 familias distintas de
produtos. Este tipo de abordagem garante que a ocupagdo das estantes € maximizada visto que
é possivel reduzir os espagos em vazio que eram gerados pela heterogeneidade de volume para
artigos adjacentes. Utilizando os dados referentes a procura para o ano de 2020 foi definida
uma divisdo de artigos entre pecas pequenas, médias e grandes, visto que havia uma proporcao
razoavelmente semelhante de artigos em termos de &rea necessaria tendo em conta estas
categorias, e um certo nivel de similaridade entre os volumes considerados para cada categoria.
Adicionalmente & ocupacdo do espaco, a operacdo de picking tornar-se-a mais eficiente visto
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que passa a ser possivel definir um standard work de picking com base na regido do armazém
que esta a ser visitada, isto &, a regido de pecas grandes deve ser visitada sempre com um porta-
paletes, enquanto que as regides de pecas mais pequenas devem ser visitadas com um carro
desenhado para esse fim. O protétipo do carro concebido para pecas pequenas e médias,
desenhado juntamente com o departamento de marketing da IRON, encontra-se ilustrado na
Figura 26. Este prototipo possui divisorias que visam minimizar os erros na operacdo de batch
picking e facilitar a separacdo de produtos que correspondam a encomendas diferentes.

Figura 26 - Unidade logistica de transporte de pecas pequenas/médias

No que toca ao layout do armazém, foi necessario definir quais seriam as regides do armazém
dedicadas a cada uma das tipologias de peca que foram criadas. Tendo em conta a analise de
volumes que foi feita na fase de caracterizacdo da situacao atual, foi possivel evidenciar que
grande parte do volume que estava armazenado na empresa era referente a pegas de volume
pequeno. Posto isto, foi definido que as pecas pequenas deveriam estar localizadas na regido
mais privilegiada do armazém, seguidas das pecas médias e das grandes, visto que essa era a
alocacdo que claramente maximizava a produtividade dos operadores devido a maior facilidade
de manuseamento e transporte de pequenas unidades (por questdes relacionadas com volume,
peso, meio de movimentacdo e nimero de ordens pickadas). Adicionalmente a consideracao
que foi feita relativamente aos volumes das pecas, para cada tipologia de volume efetuou-se
uma andalise ABC dentro da categoria, por forma a dispor os produtos mais procurados huma
regido privilegiada face a localizacdo das bancadas de trabalho dos técnicos de expedic¢do. O
desenho final que foi proposto encontra-se ilustrado na Figura 27.
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Figura 27 - Layout de arrumacdo dos produtos

A dedicacdo de area no armazém que foi efetuada para cada uma das tipologias de volume e
referéncias teve por base os dados relativos aos inventarios que a empresa possuia no momento
do desenho de solucdo. Conforme é possivel observar na figura, a regido que se encontra
representada na parte superior da planta do armazém apenas poderia ser visitada através do
corredor que se encontra do lado esquerdo da figura, junto das zonas de expedi¢do. Posto isto,
definiu-se que os produtos A deveriam ser dispostos nas estantes mais proximas desse mesmo
corredor, por forma a minimizar as distancias percorridas para proceder a operagéo de picking.
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4.2.3 Modelo de Acompanhamento dos Produtos

Para proceder ao desenho do novo modelo de acompanhamento dos produtos comegou-se por
fazer o levantamento de todas as posic¢Ges disponiveis no armazém, quer no piso de expedi¢éo,
quer no piso de rececao. Para tal, efetuou-se aquilo a que se da o nome de um gemba walk que
consiste em reunir a equipa responsavel pela iniciativa e fazer um levantamento estruturado no
terreno relativamente a ocupacao de todas as posi¢des do armazém e levantar oportunidades de
melhoria ao nivel da arrumacdo. A primeira acdo definida foi a de promover a normalizacdo
das posicOes do armazém, em vez de normalizar o local de arrumacéo das referéncias que era
0 que acontecia na situacdo atual. A principal vantagem desta abordagem é que torna bastante
mais dindmica a gestdo de inventario que é feita para os produtos, capacitando a organizacao
de manobrar flutuag6es de stock em alturas de menor ou maior procura para os diversos artigos.
Numa situacdo em que os locais de stock estdo identificados pela referéncia é possivel existir
simultaneamente excesso de stock espalhado nos corredores do armazém e posicGes vazias pois
ndo existe a necessidade de constituir stock para as referéncias que foram alocadas as mesmas.

Além disso, visto que na situacdo atual ndo havia uma visibilidade clara e disponivel no sistema
informatico para os técnicos relativamente ao local onde os artigos se encontravam localizados
no armazém, e visto que a visao era normalizar posi¢oes e nao referéncias, foi definido que iria
ser feito um acompanhamento do estado dos produtos. Definiu-se que este acompanhamento
iria ser feito utilizando uma tecnologia que se previa ser altamente disruptiva para o paradigma
atual do modo operatorio dos técnicos de expedicdo que consistia na utilizacdo de um leitor
automatico de codigos de barras, ilustrado na Figura 28.

Figura 28 - PDA de Picking

O principal objetivo da implementacdo dos dispositivos de leitura automatica foi o de criar um
processo simples e sustentavel no médio e longo prazo que possibilitasse o rastreio de todos 0s
produtos que se encontravam localizados no armazém de expedicdo, assim como a alimentacéo
automatica da base de dados. Todos os colaboradores responsaveis pelo manuseamento e
tratamento de artigos do armazém deverao possuir um PDA em todos 0s momentos de modo a
garantir esse mesmo acompanhamento, quer nas entradas, saidas ou retornos de material. Os
principais beneficios que se perspetivam com a implementacao do sistema em causa s&o:

e Rastreabilidade do produto — Possibilitando ao gestor de encomendas e de armzém
compreender se 0 produto se encontra em preparagao, rece¢do, processamento, etc.

e Flexibilizacdo dos operadores — Através da criacdo de um sistema a prova de erro,
capacitando qualquer gestor de saber onde se encontra qualquer produto a qualquer
momento, assim como qualquer técnico de ser capaz de o pickar de forma simples sem
causar disrupcao na informacédo que é fornecida ao sistema informatico. Esta melhoria
permite acabar com o paradigma da situacdo atual de alocacdo de operadores a
determinados clientes e/ou regides do armazém.

e Aumento de Produtividade — Visto que este processo garante que o operador ndo tem
tempo de procura quando necessita de recolher o material e reduz drasticamente 0s erros
que possam eventualmente ser cometidos na operagédo de picking.

e Controlo de Inventarios — Através do registo permanente do estado de todas as
referéncias que se encontram dentro do armazém. Controlando os niveis de inventario
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torna-se possivel fazer uma gestdo baseada em dados e definir os pardmetros que
possibilitam a reducdo de stocks e a melhoria do nivel de servigo, através de um
planeamento onde sdo definidos stocks de seguranca e niveis de reposicdo para cada
referéncia, que possibilitem o cumprimento dos SLA’s.

4.2.4 Modelo de Batch Picking

No que toca ao modelo de batch picking, o0 mesmo foi ja brevemente explorado na revisdo de
literatura. E contudo fundamental recuperar os conceitos que foram propostos nesse capitulo
para poder caracterizar o desenho que foi feito e a solucéo que foi implementada no armazém
de expedicdo da IRON.

O batch picking consiste no modo operatorio alternativo ao order picking, que é o que
atualmente se encontra em vigor na empresa. O order picking ndo é mais que o processamento
encomenda a encomenda dos pedidos do cliente, fazendo uma rota de picking para cada linha
que € lancada no sistema informético. O batch picking porém, é um modelo mais refinado que
procura minimizar distancias percorridas e maximizar o volume transportado pelo operador. As
encomendas sdo segregadas nos diversos artigos que as compdem e artigos de varias
encomendas podem ser pickados numa mesma rota, caso a distdncia entre esses mesmos artigos
o justifique e seja possivel preencher a capacidade total dessa mesma rota. Apos esse primeiro
momento de picking dedicado a varias encomendas simultaneamente, os artigos sdo colocados
numa zona intermédia de consolidacdo preferencialmente junto das bancadas de trabalho. Nessa
mesma zona existe um segundo momento de picking onde os artigos de véarias encomendas sdo
consolidados para que sejam todos juntamente expedidos para o cliente que os encomendou.

A solucdo implementada na IRON consistiu em alicercar o modelo de batch picking na diviséo
que foi feita entre pecas pequenas, médias e grandes. Cada encomenda que da entrada na IRON
por parte de um qualquer cliente é guardado numa lista que funciona como uma fila Unica para
as ordens de picking. Nessa fila, sdo separados os artigos de cada encomenda em pequenos
médios e grandes. Utilizando os volumes dos artigos e a quantidade encomendada, a capacidade
do carrinho ou do porta paletes é preenchida e a ordem de picking é criada. Na Figura 29
encontra-se um exemplo de um caso pratico de aplicacdo de order picking comparado com a
aplicacdo do batch picking, para um conjunto de dados recolhidos das ordens utilizadas.

Dados:

Cliente_ALFA Cliente_ BRAVO Cliente_CHARLIE Cliente_DELTA
Art. 1057 Qi1 G Art. 5760 Q4 P Art. 4902 Q7 G Art. 2330 Q10 M
Art. 4058 Q2 P Art. 9850 Qs P Art. 2150 Q8 P Art. 4130 Ql1 P
Art. 2567 Q3 P Art. 3930 Q6 M Art. 8190 Q9 M Art. 4330 Q12 M
Order Picking: Batch Picking:

Ordem de Picking ARTIGOS QUANTIDADES Ordem de Picking ARTIGOS QUANTIDADES

Ordem 1(ALFA) Art. 1057 a1 Ordem 1 {P) Art. 4058 Q2

Art. 4058 Q2 Art. 2567 a3

Ais 285 a3 Art. 5760 a4

Ordem 2 (BRAVO) Art. 5760 Q4 Art. 9850 Qs

Art. 9850 Q5 Art. 2150 Q8

Art. 3930 Q6 Art. 4130 Q11

Ordem 3 (CHARLIE) Art. 4902 a7 Ordem 2 (M) Art. 3930 Q6

Art. 2150 08 Art. 8190 Q9

Art. 8130 Q9 Art. 4330 Q10

Ordem 4 (DELTA) Art. 2330 Q10 Art. 2330 Qiz

Art. 4130 Q11 Ordem 3 (G) Art. 1057 Q1

Art. 4330 Qi2 Art. 4902 Q7

Figura 29 - Conceito de Batch Picking
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Descrito 0 modelo de picking, resta compreender quais as implicagGes que esta alteracdo tera
no layout do armazém. Conforme ja foi explicado, para implementar o batch picking é
necessario garantir que em termos de layout existe uma regido de picking intermédio. Esta
regido deve estar o mais proxima das bancadas de trabalho possivel, para minimizar deslocacoes
e dar a possibilidade aos operadores de consolidarem as encomendas. Analisando a planta do
armazem de expedicéo, existe uma zona adequada para esse fim, sem ser necessario proceder a
alteracdes de layout. Na Figura 30 encontra-se assinalado a verde a zona escolhida para serem
depositadas as ordens de picking e onde deve ser feita a consolidacdo das encomendas.

Zona de Zona de
E Expedicio Expedicio
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0t o] | o] L
S a m [ Eii
T - (EEEEE f E .

Figura 30 - Layout Zona de Consolidagéo

4.2.5 Implementacdo e Standard Work

Descrito 0 novo modelo de picking que se pretende implementar no armazém de expedicao,
resta agora definir o modo de trabalho standard para as operagdes de picking e expedicdo da
empresa. Num modelo de order picking, as rotas sdo efetuadas continuamente numa l6gica de
FIFO, isto é, efetuam-se rotas tendo em conta a ordem de entrada da encomenda. No entanto,
para implementar o desenho de solucdo que foi feito é necessario complementar o modelo
proposto utilizando uma ldgica de wave picking. O wave picking consiste em definir momentos
do periodo de abertura do armazém durante os quais se processam as ordens de picking que até
entdo foram geradas. Janelas de picking séo criadas mediante a frequéncia diaria de expedicéo,
dimensionando o tempo necessario para efetuar todas as rotas mediante os valores médios
necessarios. Os pickers efetuam varias rotas consecutivamente, apenas interrompendo para
descarregar a material na zona de consolidag&o, para que os restantes operadores do armazém
faturem a encomenda, embalem os artigos e concluam o processo de expedi¢do. Tendo em
consideracao a frequéncia diéria de expedicdo e a carga de trabalho média associada as rotas de
picking que necessitam de ser efetuadas, & necessario dimensionar o tempo necessario para
efetuar essas mesmas rotas.

Utilizando os dados referentes as encomendas processadas no ano de 2020, as distancias que
necessitam de ser percorridas para visitar cada uma das regides do armazém e admitindo uma
velocidade media do picker para cada umas das tipologias de produto, foi possivel definir a
carga de trabalho diaria média. O calculo das distancias € feito utilizando os dados referentes
aos produtos que compdem a ordem de picking, isto &, considera-se a regido do armazém
visitada em termos de tipologia de volumes (pequenos, médios e grandes) e em termos de
frequéncia de consumo (A, B ou C). Utilizando esses mesmos dados definiu-se uma distancia
standard recorrendo a uma analise combinatdria correspondente as diferentes rotas que podem
ser efetuadas pelo picker, ou seja, definiu-se uma distancia entre a regido A de pecas pequenas
e B de pecas pequenas, B de pecas pequenas e C de pecas pequenas, etc. Essa distancia é entdo
considerada no célculo da carga semanal, através da qual é possivel compreender qual o tempo
de abertura necessario para servir cada uma das janelas de picking. Para efetuar o célculo da
carga utilizou-se como input uma amostra de encomendas referentes ao ano de 2020, simulou-
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se as ordens de picking utilizando o modelo de batching e dai fez-se uma estimativa
relativamente ao tempo médio necessario para o processamento das encomendas.

Os resultados obtidos referentes a carga semanal de picking evidenciaram a necessidade de
cerca de 12 horas diarias de picking. Considerando uma capacidade diaria de 8 horas para cada
operador do armazém, revelou-se necesséria a utilizacdo de dois recursos humanos para esta
atividade. Adicionalmente, entendeu-se também como necesséria a inclusdo de um terceiro
operador que ficaria responsavel por desempenhar as restantes tarefas da expedigdo (filmar
paletes, pesar artigos, colocar produtos numa caixa, consolidar encomendas e faturar), assim
como por absorver picos de procura auxiliando na operagéo de picking. Assinala-se portanto
uma reducao consideravel a nivel de recursos humanos dedicados a operacdo de picking, de 6
operadores para 3, e consequentemente um aumento de produtividade muito assinalavel.

Relativamente as 12 horas diarias de picking, em média cerca de 6 horas correspondiam a rotas
para pecas pequenas. De salientar que, apesar da quantidade de ordens de picking pequenas
serem muito superiores, o facto deste tipo de rotas serem muito mais curtas e eficientes gracas
ao modelo de picking definido fazia com que a carga estivesse relativamente nivelada entre as
pequenas e as médias/grandes. Deste modo, 0 modo operatdrio definido consistiu em um dos
operadores ser responsavel por pickar em waves de cerca de 1h30 (antes dos momentos de
expedicdo) apenas rotas de pecas pequenas, enquanto que o outro operador ficaria responsavel
por efetuar as rotas mais longas e menos eficientes (médias e grandes) também durante 1h30.

Ambos iniciavam a sua atividade ao mesmo tempo e o fluxo de trabalho normalizado consistia
em recolher a ordem de batch picking, pegar na respetiva unidade de movimentagéo (carro para
rotas pequenas e médias, porta-paletes para rotas grandes), pickar os artigos no armazém e
deixar a unidade de movimentacdo na zona de consolidacdo. Os pickers tinham em qualquer
momento 4 unidades de movimentacao disponiveis de cada tipo para que no momento em que
deixam os artigos na zona de consolidacao, poderem imediatamente iniciar a rota seguinte, sem
necessitar de descarregar os produtos. O terceiro operador fica responsavel por fazer esse
descarregamento imediatamente no momento de chegada do picker, por forma a garantir que
ndo ha interrup¢bes na operacao.

De salientar que foi identificada a necessidade de possuir 4 unidades de movimentacao de cada
tipo. O objetivo dessa abordagem era o de garantir que havia 2 unidades disponiveis para cada
um dos pickers, visto que inevitavelmente surgira desbalanceamento na carga dos operadores
devido a variabilidade da procura. Isto significa que poderdo no limite estar ambos a efetuar
rotas pequenas durante a sua janela de abertura. Estando ambos a efetuar rotas pequenas, a
posse de 2 carros de transporte para cada um dos pickers garante uma operagdo sem paragens
para aguardar pela disponibilidade de unidades de movimentagédo. No momento em que as rotas
estavam consumadas, 0s mesmos auxiliavam o 3° operador nas restantes tarefas de expedicéo.

Na Figura 31 encontra-se um friso temporal standard relativo ao planeamento diario de
atividades de cada um dos operadores de picking, atendendo aos valores médios obtidos.

Picking Picking Picking Picking
L Y N |
Rotas Pequenas r vy O O I\_/’ I 8h
Expedlgao Expedicdo Expedicdo Expedicdo |
h3o 1h30 1h30
Picking Picking Picking Picking
Rotas Médias/Grandes |I . O O O I I 8h
Expedlgao Expedicdo Expedicdo Expedicdo
1h20 h20 1h30 1h20

Figura 31 - Friso temporal de standard work de picking
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5 Analise dos Resultados obtidos

Tendo em conta os objetivos que foram definidos na fase inicial do projeto de melhoria, é
importante perceber agora até que ponto é que os KPI’s de cada projeto foram atingidos.
Atendendo aos dados que foram considerados na caracterizacao da situacdo atual, o objetivo do
presente capitulo é o de resumir os resultados obtidos, que servirdo para suportar as conclusdes
relativamente ao trabalho que foi feito. Para alguns dos KPI’s sera omitido o valor absoluto dos
mesmaos, devido aos acordos de confidencialidade com a empresa, e serd em vez disso fornecida
uma perspetiva comparativa utilizando dados percentuais.

5.1.1 Lead time

A nivel de Lead time, um dos principais KPI’s do projeto, a evolugdo pode ser observada na
Figura 32. Entenda-se por lead time o tempo que decorre desde 0 momento em que a encomenda
é efetuada pelo cliente e 0 momento em que a mesma é expedida.

Lead time Producéo [dias]

14,52
13,33 12,86

7,28 7,9
4,55
2’21 2,87
A+ A B C

B Antes Depois

Figura 32 - Lead time producgéo antes e depois

Conforme é possivel observar, face a situacéo atual, houve uma evolugdo significativa a nivel
de lead time. Em média, a reducdo observada foi de 64%, sendo que o foco foram naturalmente
as referéncias A, para as quais foi possivel atingir uma reducédo a rondar os 70%. Esta melhoria
surge no seguimento da melhoria do lead time do processo produtivo, assim como da melhoria
do processo de picking e expedi¢édo. No final da implementacao do projeto de melhoria continua
foi possivel definir com a equipa um compromisso no que toca aos SLA’s para com o cliente,
Vvisto que se perspetivava um aumento no volume de faturagdo derivado do estabelecimento e
cumprimento de prazos de entrega. Na Figura 34 encontra-se um quadro resumo relativamente
aos SLA’s que foram definidos pelos quadros superiores da empresa para cada tipo de
referéncia. De assinalar a familia de Puxadores SR que constitui uma referéncia A+ e cuja
mudancga no processo produtivo representou uma melhoria extremamente elevada no que toca
ao lead time (inicialmente cerca de 5 dias para 1 dia na situacdo final).

Tipo de Referéncia SLA [Lead Time]

SR 1 dia
A+ 3 dias
A 3 dias
B 5 dias
C 8 dias

Figura 33 - SLA's por tipologia de referéncia
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5.1.2 Stocks

Os dados relativos a evolucdo do valor em stock por tipologia de produto encontram-se
ilustrados na Figura 34.

Valor em Stock por ABC [€]
38,1%

31,4%

23,9%
20,4% 21,1% 225% 50 4 22,2%

A+ A B

W Antes Depois

Figura 34 - Valor em stock por ABC antes e depois

No que toca aos niveis de inventario da IRON, o stock existente na empresa foi sinalizado como
um problema na medida em que se constituia quantidades em excesso para referéncias de muito
baixa rotacdo, o que comprometia o espaco de armazenamento disponivel para aumentar o nivel
de servico de referéncias com maior procura. O principal objetivo da IRON era portanto uma
revisao do tipo de stock que a empresa possuia.

Nessa medida, os resultados obtidos foram de uma melhoria no sentido de correcdo desta
tendéncia, que foi atingida em parte atraves da reducdo do lead time da producdo, fruto da
integracdo de operacdes e implementacdo do fluxo unitario. Adicionalmente, a formacédo
continua em principios Kaizen muniu os decisores da empresa das ferramentas necessarias a
uma gestdo mais racionalizada de stocks, isto é, tanto a nivel de compras como a nivel de
producdo, comecaram a ser tidos em consideracdo os diferentes custos associados a posse de
inventarios. Deste modo, o paradigma de produzir grandes quantidades de referéncias C por
forma a garantir que se constitui um stock que assegure a ndo necessidade de iniciar ciclos
produtivos para essas referéncias no médio/longo prazo, foi substituido por um paradigma de
um processo produtivo mais tracionado pela encomenda efetiva do cliente, independentemente
da maximizacao da eficiéncia dos recursos associada aos grandes lotes produtivos.

Na Figura 36 encontra-se um gréafico comparativo entre a situacdo inicial de cobertura de stock
e a situacéo apos a implementacdo, para ilustrar exatamente a mudanca de paradigma que foi
aqui evidenciada. Efetivamente houve uma reducgéo consideravel do periodo de cobertura média
da empresa, passando de cerca de 12,7 meses de cobertura em média para 9,5 meses, tal como
ilustrado na Figura 35. Relativamente ao valor absoluto do capital investido em stock,
evidenciou-se uma reducéo de cerca de 15%, considerando o prego de venda dos artigos.
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Cobertura de Stocks

70,7%

47,4%

33,5%

17,7%

8,2% 9.2%
’ 5,1% 4,8%
| —_—

Mais de 1ano Entre6e 12 Entre 3 e 6 meses Entre 1 & 3 meses Menos de 1 més
meses

W Antes Depois

Figura 35 - Cobertura de stock antes e depois

5.1.3 Produtividade Montagem/Embalagem

Relativamente as operacdes de montagem e embalagem, um dos KPI’s mais importantes ¢
claramente a produtividade. No inicio do projeto perspetivava-se um ganho significativo neste
indicador através da criacdo da célula, tendo em conta os problemas e oportunidades que foram
levantados na caracterizacdo da situacao atual. No que toca ao célculo do indicador, considera-
se mais adequado o célculo da produtividade hora homem, isto ¢, fazendo o quociente entre a
as pecas produzidas e o tempo de abertura total, considerando o nimero de operadores alocados
a tarefa. Deste modo é possivel medir o impacto efetivo que o desenho de linha teve no aumento
da eficiéncia de utilizacao dos recursos. No caso da linha de montagem e embalagem, a situacédo
inicial compreendia 5 operadores de montagem e 3 operadores de embalagem. No
dimensionamento de carga que foi feito observou-se que a necessidade de operadores era de
apenas 3. Contudo, o departamento de embalagem dispunha de carga de trabalho que ndo havia
sido considerada no dimensionamento (correspondia a embalamento de artigos que ndo
passavam pela montagem). Deste modo, ndo seria realista considerar uma reducdo de 8
operadores no total para 3, pelo que se considerou uma reducdo de 8 para 5 no calculo da
produtividade (com a implementacdo da linha houve uma reducéo de 3 para 2 operadores no
departamento de embalagem).

Na Figura 37 encontra-se um gréafico que visa ilustrar visualmente a melhoria que foi obtida. O
aumento de produtividade tendo em conta a reducdo de recursos humanos alocados a atividade
de montagem e embalagem corresponde a um ganho de cerca 90%, contabilizando as
referéncias correspondentes a todas as células que foram criadas. E também relevante assinalar
que o aumento de produtividade ndo efetuando o célculo considerando horas homem, mas sim
apenas considerando horas diarias de abertura ronda os 19%.

5.1.4 Produtividade Picking

No que toca & produtividade na operacdo de picking, a métrica utilizada foi o numero de
encomendas pickadas por hora homem, novamente para contabilizar a reducdo de recursos
humanos alocados a atividade. A escolha pelo numero de encomendas pickadas prendeu-se com
o facto de ser a alternativa que melhor se ajusta a realidade da empresa. A operagédo de picking
compreendeu uma reducdo de 6 para 3 operadores. Os dados relativos ao aumento de
produtividade encontram-se ilustrados na Figura 39. O aumento de produtividade da operacédo
de picking rondou os 120%, sendo que ndo efetuando o calculo considerando horas homem
(mas sim horas de abertura diérias) observou-se um aumento de produtividade de
aproximadamente 10%.
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6 Perspetivas de Trabalho Futuro

O presente capitulo visa propor as principais oportunidades de melhoria que se perfilam como
mais impactantes na sequéncia da implementacdo dos projetos. O objetivo passa por se
compreender quais as iniciativas que deverao ser consideradas em futuros trabalhos de melhoria
que evidenciem a capacidade de potenciar ainda mais os resultados obtidos com as solugdes ja
implementadas.

6.1 Producao

Implementada a célula de montagem e embalagem com funcionamento em fluxo unitario,
considera-se que existem ainda diversas iniciativas que ndo s6 complementam o bom
funcionamento da célula, como também tém a capacidade de revolucionar todo 0 processo
produtivo da IRON em diversas areas.

Tendo em conta os principais desafios evidenciados no inicio do projeto e os objetivos que
foram delineados (reducdo de lead time, reducdo de stocks e aumento de produtividade),
algumas das oportunidades de trabalho futuro identificadas sdo:

e Mizusumashi - A primeira oportunidade de melhoria que surge tendo em conta 0s
problemas no modo operatério identificados na caracterizagdo da situagdo atual no
processo de montagem e embalagem € a implementacdo de uma unidade logistica
responsavel por efetuar a movimentacao de todos os materiais no setor da producdo, isto
¢, abastecimento, recolha e movimentacdo de todo o material no chdo de fabrica. O
beneficio deste tipo de abordagem, cujo operador responsavel é denominado de
Mizusumashi, é transversal a todo o chdo de fabrica, pois elimina uma fonte de
desperdicio contemplada no modelo dos 7 tipos de MUDA: a movimentacgao de pessoas.
Esta melhoria iria ser sentida pelos varios departamentos do setor da producéo, visto
que iria tendencialmente remover as operacdes logisticas de todos os colaboradores da
empresa. Em particular na célula de montagem e embalagem, o abastecimento do bordo
de linha e da matéria prima guardada no armazém intermédio, assim como o transporte
do produto acabado para a zona de carga e descarga, representava um ganho de
produtividade expressivo para os operadores da linha.

e Layout da fabrica - A segunda oportunidade identificada na sequéncia de
implementacdo da célula surge no seguimento daquilo que aconteceu no departamento
de embalagem ap0és a criacdo da linha. Efetivamente, o departamento de embalagem
continuou a ter ocupacao, visto que 80% da sua carga era solicitada por operacOes de
montagem, mas 20% necessitava ainda de ser satisfeita (solicitada por operacfes
exclusivamente do departamento de Titanium), visto que este tipo de referéncias
necessitavam de ser embaladas em maquinas especificas. Por uma questdo de
cronograma, as alteragdes de layout que eram necessarias serem efetuadas para integrar
as maquinas (devido as suas dimensdes) na linha de montagem e embalagem néo foram
sinalizadas como prioritarias. Ainda assim, futuramente sera vantajoso para a empresa
integrar este tipo de operagdes na célula para uniformizar o processo. Adicionalmente,
esta alteracdo pode ver o seu ambito alargado ao resto do chdo de fabrica, que evidencia
deficiéncias estruturais de layout em outros departamentos, tais como a maquinagem e
0 acabamento.

e SMED Titanium/Maquinagem - A reducdo do lead time obtida e apresentada na
analise de resultados refere-se somente a referéncias que ndo compreendem acabamento
Titanium. Deste modo, a reducgéo do lead time para esse tipo de produto, que possui
uma margem de contribuicdo muito significativa, representa uma perspetiva de trabalho
futuro interessante, na medida em que o lead time elevado desse tipo de processo se
deve fundamentalmente aos elevados tempos de setup das maquinas do departamento.
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Tendo em conta os diferentes acabamentos titanium que a empresa oferece, a troca de
uma tonalidade para outra compreende um tempo de setup de cerca de 9h. A
implementacdo de um SMED na troca de cor revela-se como uma iniciativa interessante
para garantir um nivel de servico mais atrativo para o cliente. Adicionalmente, um
SMED poderia igualmente ser aplicado no departamento de maquinagem para combater
0s niveis elevados de stock, que surgem na sequéncia da producdo de grandes lotes
associada aos tempos de setup elevados no departamento

6.2 Armazém de Expedicao

Atingidos os principais objetivos deste workshop (reducdo do lead time, aumento de
produtividade de expedicdo e melhoria da ocupacdo das estantes) diversas acdes surgem na
sequéncia desta implementacdo. De facto, existem ainda algumas oportunidades que se perfilam
como solugbes interessantes para dar continuidade aos ganhos do desenho de solucdo ja
implementado. Algumas oportunidades de trabalho futuro neste departamento s&o:

Dimensionamento de inventarios — Atingida uma reducdo consideravel dos
inventarios da empresa, fruto da reducdo do lead time e do aumento de produtividade,
torna-se agora evidente a necessidade de consolidar esta melhoria. Assim que foi
garantido que o processo tem a capacidade de entregar valor num lead time mais curto,
¢ agora fundamental dimensionar as quantidades de produto acabado que garantem a
entrega do nivel de servigo acordado com o cliente. Para tal, deverdo ser utilizados os
valores historicos de consumo para dimensionar o nivel de reposicdo para cada
referéncia, através dos consumos medios no lead time de producédo e da variabilidade
da procura. O dimensionamento do inventario de produto acabado apenas pode ser feito
apos as melhorias do processo visto que caso 0 mesmo dimensionamento fosse feito no
inicio do projeto resultaria num agravamento das quantidades em stock, devido ao
elevado tempo de lead time. Adicionalmente, a instabilidade do lead time do processo
iria causar uma disrup¢do muito grande na gestdo de inventarios.

Armazenamento dindmico — Outra possivel proposta de trabalho futuro consiste na
oportunidade de capitalizar na mudanca que foi feita no armazém de normalizar
posicBes de arrumacao, por oposicdo a normalizar referéncias. Efetivamente, este tipo
de abordagem possibilita uma organizacdo mais dindmica dos produtos, sendo que uma
oportunidade de melhoria interessante consiste em efetuar um estudo detalhado das
encomendas efetuadas para procurar perceber quais as referéncias que séo
frequentemente encomendadas em conjunto. Este tipo de solugéo possui um potencial
de ganho interessante para o armazém de expedicdo da IRON visto que muitas das
referéncias de produto acabado oferecidas pela empresa correspondem apenas a uma
assemblagem de componentes que podem ser comprados individualmente. E portanto
relevante perceber quais 0s componentes que sdo frequentemente encomendados em
conjunto e garantir que 0s mesmos se encontram em posi¢des proximas no armazém,
para otimizar ainda mais as rotas de picking.

Pick by voice — No seguimento da implementagéo do picking utilizando um PDA, isto
é, recorrendo a um dispositivo eletronico para registar as informacdes relativas ao
acompanhamento do estado do produto, surge a oportunidade de transitar para um
sistema hands-free de pick by voice. Efetivamente, uma das grandes desvantagens da
utilizacdo do PDA consiste no facto de ocupar as maos do operador de picking. A
transicdo para um sistema mais friendly para o operador, garantindo que 0 mesmo pode
facultar a mesma informac&o ao sistema informéatico sem precisar de ocupar as suas
méos e que Ihe fornece essa mesma informacdo em tempo real, constitui uma melhoria
que pode traduzir-se num aumento de produtividade para a empresa que justifique o
investimento neste tipo de tecnologia.
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7 Conclusoes

No contexto da manufatura, € comum e intuitivo associar uma redugdo de lead time e uma
melhoria do nivel de servico a um aumento das quantidades em stock. De facto, a constituicdo
de inventario é a solucdo mais direta para garantir que o produto é entregue ao cliente num
prazo curto, sem haver roturas de material. Contudo, este tipo de abordagem nao sé é a antitese
dos principios basicos de uma organizacdo lean, como também representava no inicio do
projeto um agravamento dos niveis de stock que a empresa se mostrava incapaz de suportar.

A solucdo desenhada para resolver esta aparente dicotomia consistiu numa via alternativa com
a capacidade de neutralizar ambos os problemas descritos de forma contundente. Essa solucéo
consistiu na reducéo do lead time de entrega assente ndo num sobredimensionamento de stocks,
mas sim numa transformacdo do processo de criacdo de valor. Essa abordagem capacita a
empresa de: por um lado, entregar num prazo mais curto face a reducdo do lead time do
processo; por outro, reduzir as quantidades em stock, visto que um processo mais responsivo
possui uma capacidade superior para conviver com a variabilidade da procura, e dispensa a
constituicdo de stocks para absorver a mesma.

No final do projeto, os resultados foram esclarecedores: uma redugdo media de 64% do lead
time do processo para as referéncias oferecidas (com destaque para a reducdo de 74% nas
referéncias A), associada a uma reducdo do valor em stock de cerca de 15% (valor a preco de
venda), sendo que a média do periodo de cobertura diminuiu também de quase 13 meses para
9,5 meses. Adicionalmente, verificou-se um aumento de produtividade muito significativa em
ambos os processos que foram objeto de estudo (90% na célula de montagem e embalagem e
120% na operacao de picking).

Analisando os resultados, é possivel deduzir que, no que toca a célula de montagem e
embalagem, houve um ganho no lead time bastante significativo com a criagdo da linha de
puxadores SR, localizada no armazém de expedicdo, devido a simplificacdo do processo
logistico associado a este tipo de referéncias. A integracdo de operagdes de montagem e
embalagem revelou-se também como uma mais valia na reducdo de transportes, lead time e
stocks intermédios entres os dois departamentos. A criagdo de um novo standard, definindo que
no armazém intermédio apenas se deveria encontrar produto acabado, representou igualmente
um aumento de produtividade para a operagdo de montagem, pois removeu esse tipo de tarefas
dos operadores. Por fim, o fluxo unitario diminuiu drasticamente os stocks intermédios e
permitiu o balanceamento de operacdes entre postos de trabalho, o que significou um aumento
de produtividade, assim como encurtou o lead time do processo.

No que toca ao armazém de expedicdo, o grande ganho prendeu-se fundamentalmente com uma
melhoria das rotas e consequente reducdo das distancias percorridas, 0 que num armazém
corresponde necessariamente a um aumento de produtividade. Além disso, foi possivel
melhorar toda a gestdo de stocks, ndo s6 com a redefinicdo do modelo de arrumacéo de produtos
mas também com a criacdo de um modelo de acompanhamento com os PDA’s de picking.

Uma das consequéncias mais positivas da implementacéo deste projeto que importa salientar
mas ndo se encontra diretamente ilustrada nos indicadores analisados, foi a possibilidade de
realocacao de recursos humanos que o mesmo proporcionou. O ganho de produtividade que se
fez sentir nos departamentos em anéalise serviu simultaneamente para aumentar o output do
processo e para reduzir o input, isto &, os recursos alocados. Esses mesmos recursos revelaram-
se fundamentais para responder ao acrescimo de procura que a industria tem vindo a enfrentar
no ano de 2021, reforcando outros departamentos que evidenciaram essa necessidade.

Um dos principios Kaizen consiste em montar os processos de forma a criar mais valor para o
cliente. Implementado o projeto de melhoria continua, perspetiva-se agora um aumento da
procura e quota de mercado da empresa, assente nessa mesma maxima: a entrega de mais valor,
através da reducéo do lead time e da melhoria do nivel de servigo.
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ANEXO A: Cronograma de Implementacao do Projeto

CRONOGRAMA DE PROJETO

WORKSHOP

0. KAIZEN SUPORTE

0.1 Construir Mission Control Room

OWNER

Kaizen

FEV MAR ABR MAI IJUN JUL

0.2 5C: Reunido Seguimento Implementacio Workshops + Benefits Tracking
1. KAIZEN DIARIO

1.1 Implementagdo reunides de equipa, com recurso a guadro visual e definigdo de indicadores

1.2 Implementagdo de 55 Fisicos em equipa piloto ABC
1.3 Criar manual de treino, com definicio do método a seguir nas restantes equipas ABC
1.4 Formar [ treinar lideres e respetivas equipas ABC

1.5 Implementagdo pelos Lideres de Equipa, seguimento e Auditorias

2. KAIZEN EVENTS

2.1 standard Work Acab to (Magui n - Acab to - Lean Lift) ABC
2.2 Line Design Células Montagem e Embalagem ABC
2.3 Planeamente Expedicdo e Produgdc ABC
2.4 Layout Design ABC
2.5 Supermercado Produto Intermédio ABC
2.6 Standard Work Titanium ABC
2.7 Mizusurmnashi ABC
2.8 Warehouse Design Armazéns (001, 002, Caixas) ABC
2.9 Picking Expedicio ABC

Figura 36 - Cronograma de Implementagéo
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ANEXO B: Folha de Registo de Observacées VA/MUDA

VA/ MUDA: rj KAIZEN"

MUDA MUDA MUDA

Inicio Fim Duragéo Descrigdo vs VA
Produgdo em Excesso
Movimento de Pessoas
Transporte de Material
Pessoas Paradas / Em espera
Material em Espera
Sobreprocessamento

Erros e Defeitos

NoOOAWN =

OPORTUNIDADES

Figura 37 - Template VA/MUDA




Matriz Produto Processo

ANEXO C

00-000
00-000
00-000
00000
Gr10:0
Gr10:0
0E10:0
SE10:0
GrE0D
02:40:0
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55100
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Gr10:0
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S0°0:0
SLEDD
02200
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Sl-20:0
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0g10:0
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Gr10:0
000
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00-200
00:40:0

0000
0000
0o-00
00000
05000
05000
SE000
SE000
S500:0
05000
05000
55000
SE000
55000
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Figura 38 - Matriz produto-processo
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ANEXO D: Standard work familia WC 2

Standard Work — WC (Nivel 2)

1.1 Apertar parafuso 1 no
toalheiro

1.2 Apertar parafuso 2 no
taalheiro

1.3 Alinhar suportes no
toalheira

1.4 Apertar supartes no
taalheira

2.1 Montar caixas de cartiao

2.2 Colocar toalheiro dentro
do saco

2.3 Colocar saco dentro da
caixa

Figura 39 - Standard work familia WC 2
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ANEXO E: Alocacao de familias por bancada

Bancada l n Bancada 2 n Bancada 3 n
Puxadores nivel 1 Portas Correr nivel 1 Puxadores SR
Puxadores nivel 2 Portas Correr nivel 2

Puxadores nivel 3 Sistemas de vidro

Puxadores nivel 4 Série Industrial nivel 1

Puxadores moveis nivel 1 Série Industrial nivel 2
Puxadores moveis nivel 2 Série Industrial nivel 3

Cremones Fechaduras de Apartado
Placas nivel 1 Fechaduras

Placas nivel 2 Escadas

WC1 Pivots

WC 2 Antipdnico

WC 3 Cabos de Aco

Batentes

Cabides

Fechos

Figura 40 — Alocagdo de familias por bancada



ANEXO F: A3 de acompanhamento mock up line design

- LINE DESIGN MONTAGEM/EMBALAGEM

"l,\l.’l\

Figura 41 - A3 de acompanhamento desenho de linha
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ANEXO G: Standard work linha de montagem e embalagem

1. Standard Work — Linha de Montagem e Embalagem

O Standard Work ou Trabzlho Normalizado pretende demonstrar as Instrugdes de
Trabalho e funcionamento da Linha de Montagem e Embalagem .

1.1 Fluxo de Entrada

1.Promover entrada das Ordens de
Producdo nz Linha de Montagem e
Embzlagem a partir das “Estantes de
Entrada” ou da pzlete para componentes
de grandes dimensdes.

2. Priorizar Ordens de Producdo a partir
do “Sequenciador”.

1. Promover opera¢des de Montagem e Embalagem em fluxo unitario, bzlanceando
operagdes entre operadores de forma a que trabalhem simultaneamente nz mesma
Ordem de Produgio.

1.3 Utiliza¢do do Bordo de Linha da Montagem

1. Todos o5 componentes necessarios as
operagdes de Montagem estdo
disponiveis no Bordo de Linha
Superior.

2. Assim que uma caixa de componentes
for totalmente consumida, colocar na
zona de recolha do Mizusumashi

Figura 42 - Standard Work funcionamento da linha (excerto)
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