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Resumo

A industria automdével ¢ um mercado cada vez mais competitivo, onde a inovagdo, qualidade
e produtividade sdo palavras chave para as empresas que pretendem crescer. A Logistica
interna, em particular quando se refere ao abastecimento de materiaisnecessarios na producao,
tem um papel fundamental, tendo a eficiéncia e eficidcia da mesma resultados positivos na
produtividade das empresas.

O projecto de “Implementagdo de fluxos de abastecimento integrado para aumento de
produtividade com redug@o de desperdicio” surgiu com a integra¢do da Caetano Components
na CaetanoBus. A Caetano Components era responsavel pela producdo da estrutura e das
tampas laterais usadasnos autocarros e, neste processo produtivo, passou apenas a garantir o
corte de chapa, todo o resto do processo passou a ser feito nas instalagdes da CaetanoBus. As
empresas,apesar de pertencem ambas ao grupo Salvador Caetano, encontram-se
geograficamente separadas, trazendo esta integracdo vertical necessidade de melhoria nos
fluxos de abastecimento.

Este projecto teve como principais objectivos aumentar a produtividade na produgdo de
tampas e estruturas, eliminar as faltas de materiais existentes no bordo de linha e organizar, a
nivel logistico, todos os fluxos inerentes a este processo. O projecto prende-se também a
tematica presente no sector industrial: a implementacdo da filosofia Lean, mais
especificamente os objectivos seriam eliminar todo o tipo de desperdicio e abandonar o
sistema de producdo Push passando a utilizar o sistema Pull.

Com o intuito de alcangar todas as metas foi feita uma andlise do desperdicio em todos os
estagios de producdo, bem como aos fluxos entre eles permitindo assim eliminar tarefas
desnecessarias ou diminuir o tempo gasto nas mesmas.

O resultado final traduziu-se num aumento de produtividade de cerca de 30% e o abandono do
sistema tradicional Push nos modelos em que se justificava, o que possibilitou a organizagao
do bordo de linha de forma a que o material estivesse disponivel no momento exacto e
consequentemente a diminui¢cdo, quase na totalidade, do numero de faltas de materiais.
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Optimizing the fluxes of pieces supply for internal production

Abstract

The car industry is an increasingly competitive market in which innovation, quality and
productivity have become the key words for companies that wish to grow. Logistics,
especially when it comes to supplying products needed for manufacturing, play an important
role, thus there’s a need to test all possible changes to improve production performance.

This project came about when a part of Caetano Components production was integrated in
CaetanoBus.

Caetano components which was previously responsible for the entire process, became only
responsible for the production of cutted raw material; thereby the rest of the process was
performed at CaetanoBus. Although both companies are a part of the Salvador Caetano group,
they are geographically apart, so this vertical integration motivated the need for improvement
in the flow of pieces.

The main purposes of this project were to increase the productivity of the covers and
structures production, eradicate the lack of materials on the border of the line and at a logistics
level, the systematization of all inherent flows.

This project is connected to the implementation of the Lean philosophy in industries, more
specifically the replacement of the Push system for the Pull system.

With the aim to achieve all the goals intended, a study of the waste produced in all different
stages of the production was made, as well as an analysis of the flows between them, allowing
a subsequent the elimination of unnecessary tasks and the reduction of the time spent on them.

The final outcome was a 30% increase in production and the rejection of the push system in
the production of certain models, which allowed a border of the line organization that
guaranteed the material’s availability at the exact moment they are needed, and therefore just
about the total elimination of the lack of pieces.
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“True cost is the size of a plum seed” - ThaichiOhno
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1. Introducgao

1.1 Ambito do Projecto

O projecto de dissertacdo foi realizado no ambito disciplinar do Mestrado Integrado de
Engenharia Industrial e Gestdo da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto. O
presente, foi realizado na CaetanoBus, S.A. e visou a criag@o de fluxos de abastecimento para
aumento de produtividade com redu¢do de desperdicio.

1.2 ACaetanoBus

A produgdo de autocarros remonta ao inicio da Salvador Caetano, mas esta s6 viu o seu
lugar consolidado em 2002 com a origem da CaetanoBus — Fabricacdo de Carrogarias, S.A.,
como resultado da joint-venture com o Grupo Daimler Chrysler, detendo esta na altura 26%
do capital social da CaetanoBus. Em Janeiro de 2010 terminou a participa¢do alema no capital
da empresa, tendo o Grupo Salvador Caetano adquirido a totalidade das ac¢des na posse da
Daimler.

As carrogarias produzidas na CaetanuBus sdo montadas em chassis de diferentes marcas
e com variadas especificagdes de acordo com as necessidades dos clientes, destinadas ao
turismo, transporte interurbano e servico de aeroporto. A exportagdo representa 85% do
volume de negocios da empresa, sendo esta primordialmente para os mercados Alemao,
Inglés e Espanhol.

A CaetanoBus tem como missdo principal a satisfagdo do cliente que se reflecte no
controlo da relagdo qualidade/preco dos seus autocarros. A qualidade dos seus produtos esta
visivel nas certificacdes que obteve. A empresa também aposta constantemente na procura
novas solucdes com uma equipa de Investigacdo e Desenvolvimento de modo a garantir a sua
competitividade no mercado.

A organizagdo funcional da empresa ¢ que se representa no organigrama que se segue.

Conselho de Administracdo

CEO Adminisirador Financeirc Administrador Operagoes

AMBIENTE &
SEGURANCA

AMC G-
MARKE T ING || APOS-VENDA

I‘.‘_‘ VENDAS &

PRODUCAO ENG | NG, PRODUTO

CcTr| Ceontrolo MNT | Manutengdo 061 | Planeamento 0G2

Gestdo

Logistica
Interna

Figura 1 — Organigrama da Empresa
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Neste organigrama estdo perceptiveis todos os departamentos existentes na CaetanoBus, o
projecto em questdo foi inserido no departamento de logistica interna, apesar de ter tido um
grande envolvimento com o departamento de produ¢do e planeamento.

Para este projecto ¢ importante perceber o funcionamento dos seguintes departamentos:

Engenharia de Produto - E neste que se criam e definem os componentes, cujas especificagdes
constituem Listas Técnicas, que, juntamente com os desenhos, sdo mantidas e actualizadas no
sistema SAP R/3, ERPutilizado pela empresa.

Qualidade &Compras — Neste ¢ feita uma selec¢do dos fornecedores que respondam aos
requisitos desejados e sdo analisados os processos produtivos e os produtos intermédios e
finais de forma a garantir a qualidade dos mesmos.

Planeamento - Aquando da insercdo das Listas Técnicas em SAP, sugestdes de datas de
encomendas sdo geradas automaticamente, de acordo com os roteiros. Isto significa que,
dependendo das indicac¢des em sistema da necessidade de determinada peca em producao, sdo
sugeridas datas para encomendas, que sdo controladas e, muitas das vezes, aceites pelos
Planeadores.

1.3 Objectivos do projecto

Este projecto surgiu como resultado da integragdo de uma parte do processo produtivo da
Caetano Components na CaetanoBus. Estas, sdo empresas do mesmo grupo com paradigmas
corporativos divergentes, dado que o produto final sdo autocarros e a eliminagdo de
desperdicio tem um impacto colossal a nivel de produtividade, surgiu a necessidade de que o
equipamento dedicado a produgdo da CaetanoBus fosse integrado na empresa. Contudo as
maquinas referentes ao corte de chapa ndo eram exclusivas para a producdo de autocarros, o
que compeliu as mesmas a ficarem na Caetano Components, dividindo o processo de
producdo pertencente a empresa em dois. Assim sendo, a Caetano Componentes em vez de
tampas e estruturas passou apenas a cortar todo o material em chapa usado na produgdo das
mesmas.

Os objectivos gerais deste projecto consistem nos seguintes pontos:
— Aumentar a produtividade na concep¢do de tampas e estruturas;
— Balizar as responsabilidades de cada uma das empresas;
— Eliminar as faltas de materiais existentes;
— Organizar a nivel logistico todo processo produtivo, visto este ser novo na empresa e
criar 0os meios necessarios para a execu¢do do mesmo.

1.4 Metodologia de trabalho

No momento do inicio do projecto a produ¢do de tampas laterais ja tinha sido integrada na
CaetanoBus tendo apenas sido acompanhada a passagem da produ¢do de estruturas. Para
assegurar todos os pontos da passagem e garantir o funcionamento da mesma foram, desde
inicio, realizadas reunides semanais de acompanhamento com uma equipa multidisciplinar.
Estas reunido tinham a presenga do departamento da Logistica Interna, da Produgdo, da
Manutencdo, do Planeamento e da Qualidade & Compras, ¢ mantiveram-se ao longo do
projecto com o intuito de melhorar um processo que nao era conhecido a fundo pela empresa.
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Além das reunides semanais foram também agendadas reunides regulares com a Caetano
Componets para garantir o funcionamento das estratégias implementadas e para criar regras
entre as duas empresas.

Por fim foram dadas formagdes aos colaboradores que acompanharam a integracdo e
passaram a trabalhar naCaetanoBus, pois além dos métodos de trabalho serem opostos aos da
empresa, a filosofiaLean nao fazia parte do quotidiano dos mesmos.

1.5 Temas Abordados e sua Organizacio no Presente Relatério
O documento foi dividido em seis capitulos, sendo estes estruturados da seguinte forma:
- Capitulo 1: Apresenta o ambito e objectivos do projecto e a empresa;

- Capitulo 2: Revisdo bibliografica sobre a filosofia LeanManufacturing e todos os pilares que
suportam a mesma de forma a contextualizar as estratégias definidas ao longo do relatorio;

- Capitulo 3: Descricdo do processo produtivo, dos problemas existentes e da origem da
necessidade deste projecto;

- Capitulo 4: Andlise do desperdicio e as solu¢des adoptadas para eliminar ou reduzir o
mesmo. Aqui € explicada pormenorizadamente a implementagdo das diferentes estratégias;

- Capitulo 5: Sdo expostos os resultados apds realizacdo do projecto através de indices de
produtividade e de faltas de materiais;

- Capitulo 6: Sao apresentadas conclusdes do trabalho e perspectivas de trabalho futuro.
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2. Fundamentos e principios Lean

LeanManufacturing ¢ uma filosofia que propde o alcance de altos niveis de qualidade,
produtividade e competitividade por meio da criagdo de fluxos continuos, alinhando na
melhor sequéncia as ac¢des que criam valor sem a necessidade de interrupgdes e desperdicio,
e na procura real do cliente, sempre que este necessitar.

A filosofia Lean esta cada vez mais presente em todo o tipo de empresas, pois os resultados
da sua implementagdo sdo visiveis em pouco tempo.

No artigo n° 07 de Novembro 2008, presente no Kaizen Forum e publicado no Suplemento do
Jornal Vida Economica, Jorge Perez afirma que “a aposta inicial passou por substituir o
tradicional sistema “push” por um sistema “pull”, onde a procura define o ritmo de producao,
aproveitando a conjuntura de mercado, pois estamos num mercado onde a procura ¢ superior a
oferta e, como tal, quantas mais torres fabricamos, mais torres vendemos. (...)”. Os resultados
foram obtidos através “ (...) um aumento de produtividade com custos minimos. Nao
realizamos um investimento muito profundo ao nivel dos meios utilizados, mas sim, através
da utilizacdo de meios muitos simples e elementares, tivemos resultados espectaculares.
Comecamos a trabalhar com a metodologia Kaizen em Setembro de 2007 e até hoje o nivel de
producdo aumentou 40%.(...)".

No artigo n°2 publicado no dia 22 Agosto de 2008 no Suplemento do Jornal Vida
EconomicaPessoa Santos, Director de Producao da AMTROL ALFA fala sobre a “Lideranca
mundial nas exportacdes assenta na inovagdo e nos ganhos de produtividade”.Durante a
entrevista publicada Pessoa Santos afirma que a empresa focou-se no “ (...) processo no
estudo das células de soldadura da base de garrafas e da protec¢do da valvula, aqui os ganhos
de produtividade da mado de obra atingiram os 50%. Por sua vez, a implementac¢do do trem
logistico foi mais um passo no desenvolvimento da metodologia programada. Trata-se dum
sistema interno de abastecimento extensivo as trés fabricas, que, integradamente, viabiliza a
gestdo dum nivel reduzido de stocks de materiais e consumiveis no bordo de linha com
recurso a metodologia Kanban. Finalmente, come¢dmos a abordar o tema da Auto Qualidade.
Eliminar a causa do defeito na operagdao em que ¢ provocado evitando, que chegue ao posto
seguinte € muito menos ao final da linha, eliminando desta forma desperdicios de materiais,
recursos € movimentacao. Alids, o conceito chave da metodologia Kaizen ¢ o de eliminar todo
o tipo de “Muda” ou seja, desperdicios de todo o género. Gostaria de referir que os nossos
niveis actuais de ndo qualidade ja sdo significativamente baixos, no entanto temos por
objectivo melhora-los.”

Para entendermos o pensamento Leané necessario compreendermos o contexto em que se
encontravam as empresas no momento de sua criagdo. Esta filosofia originou-se no Japao
apos a Segunda Guerra Mundial na Toyota Motor Company com o objectivo de aumentar a
produtividade e eliminar o desperdicio existentes na empresa. Como a produgdo em massa
ndo se ajustava mais a realidade econdomica do pais e ao mercado, a empresa, sob a lideranga
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de TaiichiOhno, procurou uma nova forma de lidar com a produ¢do surgindo assim uma
filosofia de trabalho oposta a anterior.

A Figura dois permite perceber as principais caracteristicas desta metodologia.

>_V _
l l

Estabilidade

—

Figura 2 — “Casa” Lean

No diagrama em forma de “casa” o telhado ilustra o objectivo da filosofia Lean, cujo
proposito € o atendimento rapido aos clientes (deliverywithshortleadtime), a0 menor custo e
com qualidade.

Para sustentar estes objectivos temos como pilares o Just-in-time (JIT) e o Jidoka. O primeiro
¢ seguramente uma das abordagens mais discutidas e estudadasa nivel industrial, pois
representa uma mudanga de paradigma nas empresas, em que as entregas aos clientes sao
feitas no tempo certo e quantidades pedidas, sem criar stocks ou atrasos.Jidoka (automacgao)
refere-se a melhoria dos processos procurando eliminar os desperdicios, este pilar tem como
principais elementos a “separagdo homem-maquina” e os mecanismos “poka-yoke”
(dispositivos anti-falhas).

Estes apoios da filosofia estdo sustentados nas bases da melhoria continua (kaizen),
normalizacdo de tarefas (standardwork) e nivelamento de producdo (Heijunka), os quais
exigem um grau de estabilidade para se equilibrarem.

2.1 Just-in-Time

A filosofia do JIT consiste em produzir somente o necessario, diminuindo os gastos de
armazenagem, espago e pessoal. O seu objectivo a curto prazo passa pela redugdo do custo de
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fabrico pela melhoria da produtividade, enquanto que a longo prazo ¢ realcar a flexibilidade
pela reducgdo dos leadtimes.

A implementagdo do mesmo envolve alguns passos, como a utilizagdo de um leque de
ferramentas que permita criar um fluxo optimizado do produto e da informag¢do, minimizar os
stocks (pullsystem) e a area ocupada pelos mesmos e por fim eliminar o desperdicio (Muda).

2.2 Os trés M’s

Os custos variam conforme os métodos de producdo e da forma como esta ¢ organizada,
portanto, para alcangar os custos minimos mantendo a qualidade total é necessario o uso de
técnicas de producdo racionais que ajudem a eliminar os trés M’s (muda, mura, muri).

Muri, Mura, or Muda = Eliminados

Figura 3 — Muri, Mura e Muda (Adaptado de LeanLexicon(2008))

Muda - (Desperdicio)

Mudaé o termo japonés para uma actividade que consome recursos sem agregar valor ao
produto ou servigco que entregamos ao cliente.

TaichiOhno identificou sete tipos de desperdicio como dominantes:

* Producdo excessiva — Este ¢ um dos maiores desperdicios existente nas fabricas, pois a
partir do momento que se produz além das necessidades estamos a criar stock de
produto acabado, a consumir matérias-primas, a pagar salarios por trabalho
desnecessario, entre outros custos inerentes ao processo produtivo;

* Espera — O tempo perdido pelos operarios a olhar para as maquinas a trabalhar ou a
falta de pecas na linha sdo tempos que perdidos e que devem ser identificados de
forma a serem eliminados;
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* Transporte — O material é recepcionado no armazém, armazenado no lote para mais
tarde ser abastecido na linha existindo assim desperdicio de transporte no duplo ou
triplo manuseamento;

* Processo - Esfor¢o que ndo agrega valor sobre o ponto de vista do Cliente;

* Stock - Mais materiais, pe¢as ou produtos disponiveis do que o Cliente necessita neste
momento;

* Movimento - Movimento de pessoas que ndo agregam valor;

* Defeitos - Trabalho que contém erros, enganos ou falta de alguma coisa necesséria.
(Suzaki, 1987)

Mura (Variabilidade)

Falta de regularidade nas operagdes, como os altos e baixos no planeamento, causados pelo
sistema de producdo provocando umritmo de trabalho irregular,e consequentemente fazendo
com que os operadores tenham picos de trabalho intensos e depois momentos de espera
(Dennis, 1957).

Muri(Instabilidade)

Sobrecarga dos equipamentos ou dos operadores, exigindo que estes operem em um ritmo
mais intenso ou acelerado, por um periodo maior de tempo do que aquele que o equipamento
pode suportar(Dennis, 1957).

2.3 Pull versus Pushsystem

Gstettner& Kuhn (1996) dividem genericamente os sistemas de controle de producdo em
sistemas pull e push. Para o autor, e diferenca entre o sistema push e pull ¢ que no primeiro a
producdo ¢ iniciada a partir do planeamento que inclui previsdes para procuras futuras e no
segundo a producado ¢ iniciada quando héd consumo por parte do cliente, este sistema assegura
que os produtosserao entregues no prazo.

PushSystem

O modelo de pushsystem nao entende o fluxo continuo de producdo como algoimportante para
o processo. Neste sistema onde o fluxo dos materiais ndo ¢ relevante, a producdo acontece de
forma isolada em cada maquina. Os operadores recebem uma lista do que deve ser produzido,
realizam a producdo e “empurram” as pecas para a etapa seguinte do processo. Quem controla
0 que, quanto e quando deve ser produzido ¢ o planeamento de produgdo, com base no MRP.

Este método foi desenvolvido no inicio da era industrial, considerando um ambiente muito
peculiar aquela época. Segundo Dennis, Pascal, 1957, com uma procura de mercado
praticamente infinita e competicdo inexistente, os custos ndo determinavam o lucro da
empresa. O prego fazia o lucro (Prego = Custo + Lucro). A qualidade ndo era importante e o
volume de producdo era a inica preocupagao.
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PullSystem

Neste modelo, a forma como ocorre o fluxo de materiais ganha muita importancia. As etapas
do processo s6 produzem se houver consumo do cliente, e a defini¢do de qual pega, quando e
quanto fazer ¢ dada pela quantidade de produtos no stock. Cada processo “puxa’” as pecas do
anterior, eliminando a necessidade de programacao de cada etapa do processo através de um
sistema de MRP. A necessidade de producao ¢ dada pelo nivel do stock.

O ambiente mudou muito desde o periodo inicial da industrializacdo, principalmente depois
da Segunda Guerra Mundial. Hoje o custo faz o lucro (Lucro = Pre¢o — Custo). A qualidade
tornou-se um factor preponderante de escolha, a capacidade ¢ praticamente ilimitada e a
procura ndo ¢ mais infinita. Com tanta mudanca no ambiente, ndo faz sentido a utilizagdo dos
mesmos métodos de producdo do passado (Dennis, 1957).

2.4 Kanban

A ferramenta japonesa associada a metodologia Just-in-time que nasceu na maior fabrica
automobilistica do Japao, a TOYOTA e esta hoje largamente difundida ao nivel da produgao e
dagestdo de stocks. O fundamento desta pratica estd baseado em manter um fluxo continuo
dos materiaisem producdo agregando o conceito de eliminagao destocks (WIP), que garante a
entrega no momento da necessidade (Just-in-Time)normalizando a relacdo cliente-fornecedor.

Segundo Mahapatra, P.B., 2000, a logica do sistema por kanban deve ser vista como um
supermercado em que os clientes t€ém a sua disposi¢do nas prateleiras um certa quantidade por
produto. No final do dia sdo analisados os taldes de venda para perceber qual a quantidade de
cada item que foi comercializado, criando uma encomenda para os mesmos serem produzidos
e no dia seguinte estarem disponiveis nas mesmas quantidades.Por analogia, os taldes de
venda representam o kanban que além de conterem a informagdo do material e da quantidade
em questdo representam a necessidade de producdo do mesmo. A mesma ideia estende-se
para o gemba onde existem dois centros de trabalho, A e B, o B carece dos componentes
produzidos por A, como tal, no momento em que ¢ atingido o sfock de seguranca ¢ enviado
um kanban para A que por sua vez inicia a producao para fornecer os materiais necessarios na
hora certa.

Existem dois tipos de kanbans:
- Kanbans de Produgdo, funcionam como uma autorizagdo para produzir um

determinado item, ou seja sinalizam as instru¢des de operagdo para um determinado
processo. Estes podem subdividir-se me dois tipos: os kanbans de ordem de produgdo
que determinam uma ordem standard de produ¢@o de um sistema push (determinam o
que produzir e em que quantidades); ou podem ser kanbans de sinalizacdo que
sinalizam a necessidade de mudanca nos processos, ou seja, uma necessidade de
mudanga na sequéncia dos kamnbans de producdo. (TheProductivityPress.
DevelopmentTeam, 2002)

— Kanbans de Transporte, reflectem a necessidade de um componente que pode até nem
ser produzido na empresa como por exemplo um material de armazém, ser
transportado para a linha de producdo ou, ser transportando entre processos na
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producdo ou montagem. Além de identificar o componente e a quantidade, um kanban
de transporte refere ainda qual o ponto de origem e de chegada do componente. Estes
podem ser divididos em dois tipos: os kanbans de fornecedor e os kanbans internos.
Os primeiros representam as ordens de pedido de componentes para fornecedores
exteriores quando estes sdo necessarios na linha; se o sistema de kanbans estiver
integrado até ao nivel do fornecedor, entdo este entregara assim que receber o kanban
de fornecedor da fabrica. Os segundos sdo usados entre processos dentro da fabrica.
(TheProductivityPress. DevelopmentTeam, 2002)

2.5 Supermercado de abastecimento

O conceito de supermercado de abastecimento segue todos os principios de um kanban, com a
vantagem de os materiais estarem organizados em prateleiras e a sua identificacdo ser mais
facil. Existem algumas regras para o seu funcionamento, como:

o

@)
@)
@)

Todos os materiais tém uma localizacao fixa;

O acesso as pecas ¢ facil,

Permitem a gestao visual;

Mantém o principio de que as primeiras pecas a serem utilizadas sdo as foram
abastecidas primeiro (First-inFirst-Out);

Sdo desenhados de forma a permitir o facil manuseamento dos contentores (Coimbra,
2009).

Na Figura 4, encontra-se exemplificado o funcionamento por kanban.

cliente saida cliente prateleiras

o

fabrica v

@’

/

Nota: # :cartiio de tran|
l ‘IL ﬂ s cartdo de prodi

Figura 4 — Funcionamento de Supermercados (Suzaki, 1987)

\
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3. Analise do Processo Produtivo

A Caetano Components ¢ uma empresa do grupo Salvador Caetano que, entre outras coisas,
produzia estruturas e tampas laterais, estas eram posteriormente utilizadas na concepgao do
autocarro na CaetanoBus. As duas distanciam-se aproximadamente em 15 Km.

Ao longo deste capitulo sera feita uma analise do processo produtivo, de forma a permitir
umamelhor percep¢do do funcionamento do mesmo e posteriormente uma compreensao do
desperdicio nos diferentes estagios e as dificuldades inerentes & permanéncia dos mesmos na
Caetano Components.

3.1 Producio de Estruturas

Uma estrutura ¢ o ponto de partida para a constru¢do de um autocarro, quando finalizada ¢
denominada de gaiola(Figura 5). Por sua vez, esta ¢ constituida por diferentes tipos de
estruturas como:

Tejadilho;
Estrado;

Painel Esquerdo;
Painel Direito;
Frente;

Traseira.

Figura S - Gaiola

Para a produ¢do das diferentes estruturas ¢ feita segundo o processo produtivo representado

na Figura 6.
Material de Y
Armazém -
Célula de | Banca 1
Corte1 o
{ Y
: g:lzgztsra; >  Gaiola || Pintura - Linha
v ; ;
Célula de
Corte2 [ | Banca2
Corte e :
Quinagem de ]
Material de Pintura
Chapa

Figura 6 — Fluxo de produgio de estruturas

1"
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3.2 Produc¢io de Tampas

As tampas laterais, tal como estdo representadas na Figura 7, t€ém diferentes tamanhos e
formatos, aqui incluem-se as tampas cavas situadas ao nivel das rodas, bagageiras, tampa do
radiador, entre outras. O processo produtivo das mesmas encontra-se representado na Figura
8.

Figura 7 - Tampas

Material de
Armazém

Célula de

Corte > Banca = Pintura |—»{ Colagem (| Preparagdo — Linha

Corte e
Quinagem de
Material de
Chapa

Figura 8 — Fluxo de produgio de Tampas

3.3 Descri¢ao do Processo Produtivo

O processo produtivo das tampas e das estruturas tém bastantes semelhangas tendo por isso
sido feito um paralelismo entre os dois, tornando-o mais simples como ¢ visivel na Figura 9.

Material de
Picking
1 ¥
Células de Gabarits - . . ]
Tubo ou Perfis > Corte » Bancas " Soldadura Gaiola  |—»| Pintura — Linha
T ) )
Pintura Material
Corte e > Chapa
Quinagem de
Material de Pintura o
Chapa > Tratamento ] Colagem | Preparacgao
Figura 9 — Processo produtivo de estruturas e tampas
Corte de chapa
Para o corte de chapa sdo utilizados os seguintes equipamentos:
— QGuilhotina

O corte por guilhotina pode ser aplicado aos mais diversos tipos de materiais. Exige a
manuten¢do e o ajuste das ldminas conforme a espessura do material a cortar. Apresenta

12
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maiores limitagdes nas formas do corte quando comparado com outras ferramentas
(Timings, 1999).

— Laser

O corte por laser permite uma grande flexibilidade uma vez que a geometria do corte ¢
definida pela programacdo da cinematica do raio laser e da peca e ndo pela geometria da
peca cortante. Também permite a obtencdo de cortes de grande velocidade mas com a
desvantagem de ndo permitir grandes espessuras (NationalResearchCouncil, 1995).

— Puncionadora

O corte com uma puncionadora permite a utilizagdo de uma ferramenta universal ou véarias
ferramentas alojadas numa torreta, podendo obter-se varios tipos de furos e contornos. As
puncionadoras abriram o caminho para a producdo de pequenas e médias séries de formas
complicadas de uma maneira mais rapida, eficiente flexivel e de baixo custo (Barata da
Rocha et al., 2005).

Célula de corte

Uma célula consiste numa organizagdo de pessoas, equipamento ou postos de trabalho numa
sequencia de processamento. Assim, € possivel criar um fluxo de um produto que necessite de
varias operagdes, como por exemplo, montagem, furacdo, entre outros (Liker, 2004).

Bancas

As bancas sdo locais onde sao soldadas chapas com tubos ou perfis e materiais de armazém.
Para os colaboradores serem produtivos, devem apenas dedicar-se ao correcto fabrico do
produto, focando-se na qualidade e transformac¢ao do mesmo, dado que todas as outras tarefas
ndo acrescentam valor ao produto final, (Coimbra, 2009).

Gabarits

Os gabarits(Figura 10) sdo meios auxiliares de producdo (MAP) usados na producdo de
estruturas. O objectivo ¢ posicionar correctamente diferentes pecas, com a orientacdo de
guias, garantindo que a estrutura corresponde ao desenho. Os MAP enquadram-se no método
poka-yoke, que tem como objectivo evitar erros reduzindo os defeitos (Shingo, 1985).

Figura 10 - Gabarit

13
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3.4 Antes da integracio

A Caetano Components, tal como foi referido anteriormente, fornecia a CaetanoBus as
tampas, ja finalizadas, do modelo Cobus, Tourino e Optimo bem como as estruturas de todos
os modelos (Figura 11). No que se refere as estruturas, ¢ conveniente destacar que as mesmas
vinham divididas em painel esquerdo, painel direito, tejadilho, estrado, entre outras, que em
conjunto sdo soldadas e constituem a gaiola.

I_ Caetano |
Components
Material de P CaetanoBus
Picking
3 l
Células de Gabarits - " . .
Tubo ou Perfis - Corte »| Bancas * Soldadura » Gaiola |—» Pintura ’—» Linha
T [ Y ]
Pintura Material
Corte e > Chapa
Quinagem de L
Material de
Ehaps | Finturae — Colagem | Preparacao |
Tratamento 9 parag

Figura 11 — Antes da Integracio

Este processo era completamente inoperante, nomeadamente na produtividade da empresa,
arrastando-se ao grupo, na medida em que as duas empresas fazem parte integrante do
mesmo. As maiores dificuldades encontradas diz respeito essencialmente a:

Nao Conformidades — o numero de ndo conformidades era muito elevado e tinha a
agravante de o valor pago pelas mesmas ser simbolico, por pertencerem ao mesmo

grupo;
Faltas de Materiais — as caréncias de materiais eram sistematicas, essencialmente no

caso das estruturas que vinham prontas da CACP, na medida em que estas chegavam
incompletas;

Planos de producdo — Cada empresa tinha o seu plano de produgdo, no entanto, as
datas de entrega da CACP dependiam das necessidades da CaetanoBus. Cada vez que
esta empresa alterava o seu plano de producdo, implicava que a mesma reflectisse
sobre as consequéncias inerentes as referidas alteracdes, de forma a evitar atrasos, o
que nem sempre acontecia;

Atrasos nas entregas — A CACP atrasava-se na entrega das encomendas,
independentemente da existéncia ou ndo da alterag@o, nos planos de produgao;

Planeamento — A tarefa de planeamento era bastante mais complexa, pois para cada
modelo de autocarro era necessario estar atento a chegada dos diferentes constituintes,
tais como , o estrado, o painel esquerdo, o tejadilho, entre outros;

Gestao de Alteragdes —Qualquer alteracdo das estruturas implicava a adaptacdo dos
gabarits existentes, propriedade da CaetanoBus, apesar de se encontrarem na CACP.
Toda e qualquer alteracio ou melhoria implicava a aprovagdo da mesma, pela
empresa, burocratizando todo o processo e dificultando a sua operacionalizacao;

14
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* Transportes — O nimero de viagens entre as duas empresas era excessivo, devido nao
sO ao elevado nimero de encomendas, mas também aos atrasos e faltas de material,
impondo a deslocagdo sistematica do motorista da CaetanoBus, resultante da
inoperancia da CACP, quer no que se refere as faltas e atrasos atras referidos, como na

falta de disponibilidade do seu motorista;

Apesar da tendéncia a nivel industrial ser de externalizar e ndo o contrario, a integra¢do da
Caetano Components foi a solugdo encontrada pela administragdo para tornar a CaetanoBus
mais produtiva, tendo em conta que sdo empresas do mesmo grupo.

3.5 Apos a Integracio

A integracdo foi feita quase na totalidade, pois a Caetano Components ficou apenas
responsavel pelo corte de material em chapa (Figura 12), isto porque este ndo tinha producao

exclusiva para a CaetanoBus.

Material de
Picking

CaetanoBus

A

|

Células de Bancas Gabarits - Gaiola  |—»| Pintura |—{ Linha
Tubo ou Perfis Corte "1 Soldadura = a
T A
l ﬁ Pintura Material
Corte e Chapa
Quinagem de |
Material de I
Chapa Pintura e 2
> — Colagem |—»| Preparacao
Caetano | Tratamento
|_C omponents

Figura 12 — Apés a Integracio

A integragao da produgdo das tampas foi feita em Agosto de 2010 e em Setembro do mesmo
ano as estruturas também passaram para as instalagdes da empresa, passagem essa que ja foi
acompanhada no projecto. Tanto a producgdo de tampas como estruturas foram alocadas nas

seccoes 4016 e 4017, respectivamente (Figural3).
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Secc¢ao 4017

< |
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[
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[
[
[
[
[
[
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1 UV

Seccao 4016
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Figura 13 — Layout ap6s integracio
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4. Analise do desperdicio

Segundo Ohno, Taiichi. 1988, ao pensar em eliminar o desperdicio deve-se considerar que: o
aumento da eficiéncia s6 tem significado se garantir a reducao de custos, dai a que o objectivo
de produzir apenas o necessario com o minimo de mao-de-obra seja inevitavel; a observagao
tanto da eficiéncia de cada colaborador e de cada processo produtivo, como de todos os
trabalhadores e de todos os processos em conjunto, possibilita a percepcao de melhorias em
cada um dos estagios e da producdo como um todo.

Neste capitulo sdo entdo analisados todos os processos de forma a identificar o desperdicio e a
aumentar a eficiéncia da producdo e da logistica inerente a producao de tampas e estruturas.

4.1 Material de Chapa

Material de
Picking

Y 4

Células de » Bancas ,| Gabarits - » Gaiola |—» Pintura — Linha
Corte Soldadura

\

Tubo ou Perfis

T [ A [

Pintura Material
> Chapa

Pintura e
Tratamento

— Colagem |—»{ Preparacao

Figura 14 — Material de Chapa

Desperdicios encontrados:

— Listas de corte desactualizadas, pois obrigavam a produ¢do de pecas em chapa que
ndo eram utilizadas ou que estavam erradas devido as indicagdes incorrectas. O
processo de producdo de pecas em chapa obedecia as listas de corte (ANEXOA)
fornecidas pela CaetanoBus a Caetano Components. Estas listas estdo providas de
todas as informacgdes necessarias para a produ¢do de todas as pecas;

— Stocks muito elevados, chegando mesmo a atingir mais de um més de produgao, o
que implica custos para a empresa, algum desses custos podem ser definidos
como:

o Custos dos materiais utilizados e os directamente associados a compra;
o Custos de manutencao de stocks:
* Custo de armazenamento, pois o material tem que ser armazenado,
0 que acarreta um custo;
* Custo de Capital ¢ o custo de oportunidade do valor investido pela
empresa no stock em curso;
* Custo de Risco ao manter o sfock, pois este pode passar a obsoleto
ou deteriorar-se(Reid, Sanders, 2007).
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Melhorias Implementadas:

Relativamente as Listas de Corte e a desactualizagdo das mesmas, foi sugerida a
criacdo de um procedimento que permitisse a comunicagdo entre os diferentes
departamentos de forma a garantir a coes@o entre os desenhos as listas de corte € o
que realmente ¢ produzido nas sec¢des. No entretanto foram alteradas as lista de
corte conforme foram notados os erros, pois nao existia capacidade para fazer uma
revisdo geral.

Procedimento de alteragdes de Listas de Corte e Desenhos

Engenharia

Proceder & Sim

alteracao? Alterar desenhos
lerag

Logistica

Nao

Avisar
responsével de Fim
fluxos logisticos

Nio Alterar Listas de o~ Nece:
Corte TN alterar ke

dade de Sim

Produgao

Pedido de alteragao
Inicio do material ou !
pracesso de fabrico

Figura 15 — Procedimento de alteragdes de Listas de Corte e desenhos

O fluxo da Figura 15 garante a comunica¢do entre departamentos evitando
instrugdes incorrectas e garantido que a produgdo ¢ o reflexo dos desenhos.

O abandono do sistema tradicional Push e a implementacdo do sistema Pul/l, ajuda
a contornar o problema de stocks elevados, pois apenas ¢ produzido o que estd
indicado no kanban. Mesmo nas empresas em funcionamento Just-in-Time, manter
algum nivel de stock € necessario por algumas razdes:

o Manter a independéncia entre operagdes, pois nem todas elas demoram o
mesmo tempo, e se a primeira operagao for mais demorada obriga a criagdo
de stock para garantir o funcionamento das seguintes;

o Vantagem econdmica nas ordens de compra, dado que, por exemplo,
quando os fornecedores ndo sdo nacionais, compensa comprar quantidades
superiores as que sdo exigidas no momento da encomenda;

o Manter stock de seguranca de matérias-primas para os casos de atrasos nas
entregas ndo interferirem com a produgao (Chaseet al., 2006).

O fornecimento de material passou a ser através da resposta ao kanban e apenas
nos modelos em que nao se justificava continuou a ser abastecido segundo o plano
de produc@o. No planeamento de produgdo existem dois tipos de estratégia de
produtos acabados:
o MTO (make to order), em que o produto s6 fard parte do plano apds uma
encomenda;
o MTS (make to stock), em que o produto final estd pronto para entrega ao
cliente quando o mesmo faz uma encomenda.
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Na industrial automodvel a estratégia de planeamento do produto final ¢ quase
exclusivamente MTO, apesar de existirem dois tipos de encomendas, as feitas
directamente pelos clientes e as feitas pelos vendedores, em que estas podem ser
consideradas MTS devido a ser criado um stock para venda posterior (Coimbra,
2009). Comparativamente com a CaetanoBus, a produ¢do do modelo Cobus ¢
feita para a empresa Contrac (MTS) e os restantes modelos produzidos segundo
encomendas de clientes (MTO).

4.2 Tubo ou Perfis
Material de
Picking
A ¥
Células de » Bancas »| Gabarits - » Gaiola [—»| Pintura —»{ Linha
Corte Soldadura
T Y
Pintura Material -
Corte e > Chapa
Quinagem de
Material de
Chapa Pintura — Colagem |—»{ Preparacao
"| Tratamento 9 parag

Figura 16 — Tubo ou Perfis
Desperdicio encontrado:
— Tempo perdido pelo armazém a arrumar o material, que necessitava de corredores,
entre os contentores, para conseguir fazer o uso da ponte, pois como ¢ visivel na
Figura 17 o local de encaixe das correntes, era inacessivel,;

Figura 17 — Contentores antes da adaptacio

— Tempo perdido pela producdo a abastecer o material nas células de corte, devido a
necessidade de utilizar a ponte rolante e a desarrumagdo do tubo. Para a producao
a existéncia de corredores era um obstidculo, na medida em que, para além de
limitar o espaco existente, impunha a utilizagdo de quatro niveis de contentores
ndo permitindo o acesso aos tubos;

— Tempo perdido em paragens devido a ruptura de material.

Melhorias Implementadas:
— Para resolver os dois primeiros desperdicios foi necessario adaptar os contentores,

como esta perceptivel na Figura 18, de forma a eliminar os corredores, mantendo
apenas trés niveis em altura, passando para as extremidades o local de encaixe das
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correntes e de forma a permitir a0 armazém efectuar manobras sem dificuldades.
Outra questdo igualmente importante, foi a identificagdo dos tubos e das barras e a
criagdo de um /layout que permitisse, por parte dos utilizadores, a acessivel
identificacdo do material. Para isso, foram utilizadas diferentes cores, para cada
coluna de contentores (Figura 19).

Figura 18 — Contentores adaptados

Figura 19 — Contentores identificados

— Para eliminar o tempo de paragem devido a ruptura de material foi necessario criar
um procedimento de encomenda. Para tal efectuou-se o célculo do ponto de
encomenda, que define o sfock minimo. Depois de efectuados os calculos, fez-se o
registo dos mesmos, nos contentores, de forma a permitir uma gestdo visual.
Sempre que este era atingido o respectivo kanban era colocado no painel,
permitindo ao planeador visualizar diariamente, quais as referéncias que teriam

que ser encomendadas (Figura 20).
H x‘ab

Atinge stock de

Quando chega a
encomenda, 0s
tubos/perfis sdo
colocados no lote em
conjunto com o

kanban respectivo < :—\ Encomenda

Figura 20 — Procedimento de Encomenda

Planeador & alertado
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EconomicOrderQuantity (EOQ) ¢ um método optimizado usado para determinar a quantidade
de encomenda e o momento em que esta deve ser feita. Neste modelo sdo considerados os
seguintes pressupostos:

— A procura do produto ¢ conhecida e constante;

— O LeadTime ¢é conhecido e constante, e este contabiliza o tempo desde a

encomenda até a chegada da mesma;

— Descontos por quantidade ndo siao considerados;

— Os custos de encomendas sao fixos e constantes;

- A quantidade encomendada chega de uma s6 vez (DanReidet al., 2007).

Dos pressupostos referidos, apenas o primeiro ndo responde a realidadeda empresa, como tal
foi definida uma procura fixa, pois a reimpressdo dos kanbans conforme a alteracdo da
cadéncia ndo era um aspecto valido.

R=dL
Onde:
R = Ponto de encomenda
d = média da procura (diaria)

L= LeadTime(em dias)

Unxdades -
S 00 unidades

€
200 undades por semana
L=1 semana

Q
d

0 —

400 —

200 —d R

"—) Tempo |semaras)

Lead Tme = 1 semans

Figura 21 — EOQ (Adaptado de DanReidet al., 2007)

Na Figura 21, encontra-se demonstrada a variacdo da quantidade segundo o tempo, em o
ponto R representa a altura certa para a encomenda, visto o LeadTime do fornecedor ser uma
semana, a encomenda ¢ feita com esse tempo de antecedéncia.

No APENDICE A esta representado um exemplo dos calculos efectuados.
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4.3 Material de Picking

Células de Gabarits - . . )
Tubo ou Perfis Corte Bancas Soldadura Gaiola [ Pintura (—{ Linha

T [ [

Pintura Material

Corte e > Chapa
Quinagem de
Material de
Chapa Pintura e Col -
Tratamento "] olagem | Preparacao

Figura 22 — Fluxo do Material de Picking

Desperdicio encontrado:
— Tempo perdido a identificar o local onde era abastecido o material, pois segundo

os roteiros estava tudo alocado aos gabarits. Dado que cada estrutura de cada

modelo tem o seu respectivo gabarit era extremamente dificil encontrar os locais
exactos;

Melhorias Implementadas:
— Foram criados postos de trabalho por tipo de estrutura e modelo, como por

exemplo, estrado do Cobus 3001 e foram alterados os roteiros de todas as pecas de
forma a garantir que estas fossem abastecidas no local correcto.

4.4 Bancas e Gabarits

Material de
Picking

_| Células de
Tubo ou Perfis N Corte

Gaiola | Pintura (— Linha

A

Pintura Material
Chapa

Corte e
Quinagem de
Material de

Chapa Pintura e
Tratamento

Y

— Colagem | Preparacédo

Figura 23 — Bancas e Gabarits

Desperdicios encontrados:
- Tempo de paragem por falta de materiais de chapa;
— Tempo dispendido a procura do material em chapa que se encontra misturado em
contentores ou desorganizado Figuras 24 e 25.
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Figura 24— Material desorganizado no Bordo de Linha Figura 25 — Material desorganizado em contentores

— Tempo perdido na correcc¢do de riscos e rebarbas no material de chapa de grandes
dimensoes;
— Tempo de paragem por atraso nas entregas de materiais de picking.

Melhorias implementadas:
— A implementacdo de supermercados de abastecimento para materiais de pequenas

e médias dimensdes, permitiram eliminar o desperdicio referido, garantindo a
disponibilidade das pegas no bordo de linha e eliminando o tempo de paragem e de
procura das mesmas. Segundo Coimbra, Euclides A., 2009, o bordo de linha ¢ a
ligagdo entre a logistica interna e a produgdo. A logistica interna tem a tarefa de
abastecer o material correcto, na altura e localizagdes exactas, enquanto a

produgdo deve focar-se apenas na produ¢do e ndo ter preocupagdes alheias ao
processo produtivo.

Figura 26 — Supermercado de Abastecimento 4017 Figura 27 — Supermercado de Abastecimento 4016

— Ao nivel da correccdo de riscos e rebarbas, em parceria com o departamento de
Qualidade, foram apuradas as causas de forma a permitir elimina-las e acabar com
o desperdicio de tempo (APENDICE B).
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4.5 Pintura

Material de
Picking

Tubo ou Perfis

Y Y

Gabarits -

Células de Linha
Soldadura
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Bancas > Gaiola Pintura

\ 4
Y
Y

T A A

Corte e
Quinagem de
Material de
Chapa
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Colagem | Preparagao

~| Tratamento

Figura 28 — Fluxo de pintura

Desperdicios encontrados:

Tempo perdido na identificagdo das pecas apos a pintura;
Tempo perdido na identificagdo das pegas que necessitam de pintura.

Melhorias implementadas:

Uma vez que ndo existe identificagdo nas pecgas quando estas vao para a secc¢ao de
pintura, que as permita distinguir ap6s o processo, foram utilizados separadores
com simbolos identificadores. Cada caixa que contém um tipo diferente de pegas ¢é
identificada com um simbolo, e esse mesmo simbolo ¢ utilizado num separador
identificador que limita o conjunto de pegas dessa caixa e que ¢ colocado tanto no
inicio como no fim do conjunto, Figura 29. No final da linha de pintura ¢ possivel
entdo identificar cada peca inequivocamente através dos marcadores: quando surge
o primeiro separador isto significa que se dard inicio a um novo tipo de
componentes que por sua vez terminard quando surgir novamente este
separador. Todo o material tem que ter um furo de didmetro reduzido para ser

pendurado no transportador.
g
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— Todos os kanbans tém um roteiro em que a identificagdo do material que ¢ para a
pintura ¢ imediato. Estes estdo alocados numa estante especifica, na zona de
preparacdo de materiais de pintura. Na zona de preparagdo para a pintura ¢
preparado o carro com as pecas que necessitam de ser pintadas. Apds a pintura o
material ¢ armazenado num supermercado de abastecimento para as pecas de
pintura, onde permite a producdo abastecer as pecas pintadas juntamente com o
material de tubo necessario directamente na linha.

Figura 30 — Protétipo de Carro de Pintura

4.6 Transporte do material em chapa

Para garantir o abastecimento de chapa nas bancas e nos gabarits eram necessarias viagens
entre as duas empresas, dado que a chapa era cortada na Caetano Components e utilizada na
CaetanoBus.

Material de
Picking
Y
Células de Gabarits - . . ]
Tubo ou Perfis " Corte » Bancas "| Soldadura » Gala |—» Pintura |—s Linha
Pintura Material -
Corte e — Chapa
Quinagem de
Material de
Chapa Finira e — Colagem [—» Preparacédo
~| Tratamento 9 parag

Figura 31 — Fluxo de abastecimento de material em chapa

Desperdicios encontrados:
- [Estas viagens ndo tinham qualquer tipo de planeamento, nem qualquer tipo de
regras, obrigando a viagens desnecessarias e ocupacao total do motorista.

Melhorias implementadas:

— Foi definida uma viagem didria & Caetano Componentes, e foi criado um
documento (APENDICEC), que permite a todos os planeadores preencherem até
sexta-feira da semana anterior todos os transportes necessarios. Depois de
completadas as necessidades extra estas eram alocadas de forma a minimizar o
tempo gasto no exterior, permitindo a passagem por varios locais com uma sé
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viagem. Para viagens habituais entre outras empresas fora do grupo foram
estabelecidos dias fixos, possibilitando a previsdo dos tempos vagos e a utiliza¢ao
do mesmo para tarefas do armazém. A criacdo de standard worké utilizada de
forma a atingir um estado de fluidez dos movimentos do trabalhador para que o
trabalho seja feito no menor espaco de tempo (Coimbra, 2009).

4.7 Viagens ao Carregado
Material de
Picking
Y '
Células de Gabarits - . . A
Tubo ou Perfis > Corte » Bancas Soldadura > Gaiola | Pintura — Linha
T [ y [
Pintura Material
Corte e Chapa
Quinagem de
Material de
Chapa Pintura o —{ Colagem | Preparacao
—>
Tratamento 9 parag

Figura 32 — Fluxo entre Bancas e Pintura e Tratamento

Desperdicios encontrados:

Desperdicio nos transportes, dado a necessidade de as tampasterem uma pintura e
tratamento especifico que ¢ feito na Caetano Coatings, empresa se situa no
Carregado, proximo de Lisboa. O niimero de viagens ndo era optimizado pois
eram necessarias quatro, duas idas e duas voltas, em que em duas delas ndo existia
carga e o numero de tampas transportadas nao era fixo.

Melhorias implementadas:

Tendo em conta que esta empresa se situa no Carregado, foi forgoso fazer um
estudo, com diferentes cenarios, tendo em conta a cadéncia da linha de produgdo, o
volume de stock (WIP) e o nimero de viagens. E imperioso ter em atencio que foi
criado um buffer no Carregado, que permite optimizar as viagens, pois no mesmo
dia em que se levam tampas sem tratamento, sdo trazidas tampas ja tratadas.

Foram entdo tidos em conta os seguintes pontos:

o Factor de Incorporacdo — Este representa o valor acrescido a um conjunto
(Kit) de tampas necessario para a produgdo de um autocarro;
FactorIncorporagdo=PrecoViagem/N°KitsTampas

o Stock em Curso — Corresponde ao valor de sfock em curso total que difere

conforme os seguintes cenarios:

» Transporte de 2 kits de tampas;
Transporte de 4 kits de tampas;
Transporte de 6 kits de tampas.

O numero de kits ¢ multiplo de dois devido ao lote de producdo ser
dois.
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StockEmCurso(euros) = StockChapa+ StockTampasPorTratar + StockTampasPr ontas

Em que:

StockChapa= N°TransportadoresChapax N°Kits/ Transportador x CustoKitChapa

StockTampasPorTratar = N°TransportadoresCarregadox N° Kits/ Transportador x CustoKitTampasPorTratar
StockTampasProntas = N°TransportadoresLinhax N°Kits/ Transportador x CustoK itTampasPr ontas
o Investimento — Antes de iniciado o estudo eram tratados 2 kits de cada vez,

ou seja, a necessidade de aumentar o nimero de kits por viagem gera a
necessidade de mais transportadores.

Investimento= N°Transportadores x PrecoTransportador
Apos a realizagio do estudo (APENDICE D) concluiu-se que o transporte de 4

kits seria a melhor solu¢do para a empresa.

4.8 Abastecimento com Empilhador versus Mizusumashi
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Figura 33 — Fluxo de abastecimento de tampas finalizadas

Desperdicios encontrados:
— Tempo de transporte de tampas prontas.

Melhorias implementadas:

— Criacdo de bases rolantes, Figura 34, pois anteriormente cada vez que um
transportador tinha tampas finalizadas, Figura 35, era necessario que o chefe de
seccdo se dirigir-se a0 armazém para requisitar o transporte de empilhador. Além
disso o empilhador tinha que fazer varias viagens, pois s6 podia levar um
transportador de cada vez, Figura 36. De acordo com Coimbra, Euclides, 2009, o
empilhador responde as tarefas que lhe vao sendo atribuidas ndo existindo
capacidade de controle, o que se traduz em picos de muito ou pouco trabalho. A
capacidade do empilhador também ¢ limitada, tendo em conta o nimero de partes
que podem ser transportadas num estabelecido espago temporal.
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Figura 34 — Bases rolantes Figura 35 — Transportadores antes da adaptacio

Forklift truck ) Mizusumashi

Figura 36 — Empilhador versus Mizusumashi (Coimbra, 2009)

Com a adaptacdo feita, os transportadores passaram a ser incluidos no fluxo do
mizusumashi. Aquando do seu percurso habitual, para abastecer o bordo de linha,
no caso da existéncia material, este passou a ser agregado ao comboio, com o
beneficio de ainda conseguir transportartudo de uma sé vez.
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5. Resultados

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos ao longo do projecto. Estes encontram-
se divididos em:

o Eliminagdo ou redu¢do do desperdicio;

o Redug¢ao do niimero de faltas de materiais;

o Aumento de Produtividade.

5.1 Eliminac¢o ou reducio de desperdicio

De uma foram sucinta, encontram-se apresentados na Tabela 1, todo o tipo de desperdicio
mencionado ao longo do presente relatorio e ¢ feita uma andlise dos resultados obtidos.

Tabela 1 — Eliminag¢éo ou reduciio do desperdicio

Desperdicio Resultado
1 — Material em Chapa
Corte de pecgas desnecessarias Eliminado
Stock elevado Reduzido
2 — Tubos e Perfis
Tempo perdido na arrumagao Reduzido
Tempo perdido no abastecimento Reduzido
Tempo perdido devido a rupturas de material Eliminado
3 — Material de Picking
Tempo perdido no abastecimento Reduzido
4 — Bancas e Gabarits
Tempo de paragem por falta de materiais em falta Eliminado
Tempo dispendido a procura de material desarrumado Eliminado
Tempo perdido na correcgao de riscos e rebarbas Eliminado
5 — Pintura
Tempo perdido na identificagao das pegas depois da pintura Eliminado
'Fl)'ﬁlrtrsjp;: perdido na identificacdo das pec¢as que necessitam de Eliminado

6 — Transporte do material em Chapa

Viagens desnecessarias Eliminado
7 — Viagens ao Carregado

Desperdicio no numero de viagens Reduzido
8 — Abastecimento com Empilhador versus Mizusumashi

Tempo de transporte de tampas prontas Reduzido

De um forma geral pode afirmar-se que uma grande parte do desperdicio foi eliminado, o todo
aquele em que nao foi possivel faze-lo foi reduzido.
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5.2 Faltas de Material

As faltas de material eram probleméticas para a empresas, pois estas acarretam custos que
estdo agregados ao tempo dispendido na identificagdo das faltas e da espera da chegada do

material.

Foi feita uma analise do numero de faltas de material que nos permitiu inicialmente identificar
o mau funcionamento do processo, visto em Setembro o modelo Tourinoter atingido mais de
cento e quarenta faltas de material, sendo este niimero muito significativo (Grafico 1). E
importante real¢ar que € considerada falta de material qualquer pega em chapa proveniente da
Caetano Components que seja usada na produgdo de tampas laterais ou estruturas.
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Grifico 2 — Totalidade de faltas de materiais
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Através do Grafico 2 conclui-se que ao nivel de faltas de materiais existiu uma redugao de
99% apos a passagem para o sistema pull. Passagem, essa que foi feita no més de Dezembro,
dai a existir uma diminui¢ao drastica nesse més.

5.3 Produtividade

A produtividade ¢ um indicador com que todas as empresas se preocupam e ¢ atingido através
de um conjunto de factores. Na tabela 2, foi efectuado o calculo da produtividade na sec¢ao
4016 ao longo do projecto. O tempo perdido na separa¢do do material em chapa e a falta de
normalizacdo de tarefas eram os desperdicios evidentes na produgdo de tampas. Com a
implementa¢do do supermercado de abastecimento, tanto de material de chapa como de
picking, e a definicdo de um standard work, foram atingidos aumentos de produtividade de
aproximadamente 30%. Além disso o niimero de colaboradores a trabalhar nesta sec¢do foi
reduzido comparativamente com o nimero de pessoas que laboravam na Caetano Componets.

Tabela 2 — Produtividade Secgdo 4016

Horas a imputar a sec¢do 4016

SetembroOutubro NovembroDezembro |Janeiro

. o(’)ptimo 3425 |0 57,1 0 0

% E‘Tourino 311,5  [400,5  |445 222,5 320,5

= §Cobus 161,5  |153 178,5 127,5 169
'Winner 0 0 0 110 160
Apos venda |0 0 17,02 61,06 0
g‘;‘;ﬁi MOy 88 0 8 12
Total 411,25 4655 697,60  [513,06  |637,5

Presencas 4016/1013,15 959,95 935,55 664,183 811,27
Produtividade 40,6%  |48,5%

O aumento de produtividade sentiu-se no més de Novembro devido a implementagdo das
estratégias definidas para esta sec¢do terem sido implementadas durante o més de Outubro.
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6. Conclusodes e perspectivas de trabalho futuro

Actualmente, pode-se afirmar que vivemos numa era em que as empresas sdo obrigadas a
serem competitivas e os clientes procuram cada vez mais qualidade a custos reduzidos. Para
acompanhar as exigéncias do mercado e ser lider do mesmo ¢ crucial ser inovador, criando
produtos que além de responderem as necessidades de quem os procura excedam as
expectativas dos mesmo, e conseguir faze-lo através de uma forma Lean, eliminando todo
odesperdicioinerente aos processos, ¢ um dos caminhos indicados.

Um dos principais objectivos deste projecto foi a melhoria do fluxo de abastecimento de
pecas de producdo interna. Este alvo revelou-se mais complexo do que se esperava, pois o
processo além de ser novo na CaetanoBus era proveniente de outra empresa do grupo com
uma organiza¢do e paradigmas corporativos opostos, o que além de dificultar o trabalho,
obrigou a uma revisao dos processos que, erradamente, se julgavam correctos.

Numa primeira etapa, aquando da implementacdo do primeiro supermercado de
abastecimento, passou-se a ter percep¢do de que a preparagdo de trabalho, que deveria ser o
espelho das tarefas realizadas pela produgdo, ndo reflectia a realidade. Achou-se pertinente
fazer um estudo do material que realmente era consumido, alteragdes na preparagdo de
trabalho e nas listas de corte de forma a corrigir uma grande parte dos erros. Paralelamente foi
feita uma andlise de todo o desperdicio presente nos diferentes estagios e fluxos do processo
produtivo de forma a perceber quais os processos que poderiam ser melhorados.

Os resultados obtidos foram extremamente positivos, isto reflectiu-se nas reducdes drasticas
das faltas de materiais e na organizacdo do mesmo através da criacdo de bordo de linha e
carrinhos de abastecimento que, em conjunto com o trabalho realizado pela producao ao nivel
da criacdo de um standard work, permitiram uma diminui¢do de improdutividade muito
significativa.

Ao nivel dos conhecimentos adquiridos na realizagdo do projecto de dissertagcdo, estes
permitiram desenvolver vdarias aptidoes de caracter profissional, pondo em pratica os
conceitos teoricos leccionados durante estes tltimos cinco anos. Os relacionamentos humanos
foram sem duvida, a nivel pessoal, o maior desafio encontrado, pois como ja se referiu
anteriormente apesar das duas empresas em questdo serem do mesmo grupo, as mentalidades
dos colaboradores era completamente distintas, enfrentando-se por vezes situacdes atipicas.

Como perspectivas de trabalhos futuros prevé-se:
- A implementagdo do procedimento de correccdo de desenhos por parte da engenharia

que advém do projecto desenvolvido;

- A optimizacdo do transporte, e consecutivamente do motorista, através do
planeamento de recolhas de componentes nos diferentes fornecedores, evitando os
custos de entregas pagos pela empresa — MilkRun

— Optimizagdo do equipamento da Caetano Components, bem como melhoria no
processo produtivo.
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