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“If you can't explain it to a six year old, you don't understand it yourself.”

- Albert Einstein
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Resumo

Esta dissertagdo insere-se numa tematica de implementagdo de melhorias Lean na producdo da
empresa Bi-silque — Produtos de Comunicacgéo Visual S.A., estando o presente projeto focado
na melhoria do controlo de produtos em curso de fabrico e stocks internos do processo
produtivo na unidade de producéao dos perfis de madeira da empresa.

O projeto foi iniciado com a andlise da situacdo actual encontrada na seccdo de perfis,
englobando um levantamento de informacéo relativamente a organizacdo, meios técnicos e
humanos disponiveis e capacidades associadas, métodos de trabalho, processamento de ordens
de producdo, matérias-primas e especificagbes dos produtos produzidos. Numa fase posterior
dos trabalhos foram analisadas as capacidades encontradas e identificados os principais
problemas que, no caso presente, se evidenciavam ao nivel do controlo defeituoso do WIP
(work in progress).

Para solucionar o problema foi estabelecida como prioridade a criagdo de um sistema de
Kanban, eficiente e adequado as particularidades da producdo em questdo, tendo sido também
criado um sistema simples e objetivo de relatorios diarios de producdo. Para complementar a
implementacgdo do sistema Kanban foram sugeridas melhorias ao nivel da reestruturagdo da
zona de armazenamento final dos perfis produzidos e foram calculados e estabelecidos
objetivos produtivos adequados aos diferentes postos da secgcdo, com vista a uniformizar e
diminuir as suas variacdes de produtividade. No ambito do projeto foram ainda criadas
ferramentas para controlar e monitorizar de forma mais eficiente o processo produtivo, criando
oportunidades para a implementacdo futura de iniciativas complementares, sempre com uma
perspectiva de melhoria continua
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Development of an Improvement Program for the Production Efficiency
in a Wood Profiles Unit

Abstract

This dissertation is part of a Lean improvements implementation at the production of the
company Bi-silque — Produtos de Comunicagéo Visual S.A., in this particular case the project
IS going to focus on the improvement of the work flow and internal stocks in the production
process of the wood profiles production unit of the company.

The project began in the current situation analysis found in the profile section, covering an
information gathering concerning the organization, technical and human means available and
their respective capabilities, work methods, work orders processing, raw materials and product
specifications. On a following stage of the project, the available capabilities were analyzed and
the major problems were identified as being in the defective control of the WIP.

In order to solve these problems, the priority became the creation of an efficient Kanban system,
adjusted to the particularities of the production at hands, and was also created a simple and
objective system of daily production reports. Complementary to the Kanban system
implementation, improvements were also suggested in the reorganization of the final storage
area of produced profiles. Furthermore production objectives were calculated and set to each
production stage, aiming at standardize and reduce the productive variations. Also in the scope
of this project were created the tools to control and evaluate the production process more
efficiently, laying the foundations to the future implementation of complementary initiatives,
always regarding a continuous improvement perspective.
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1 Introducao

O presente relatério foi realizado em ambiente empresarial na empresa Bi-silque — Produtos de
Comunicacéo Visual S.A., no ambito do Mestrado Integrado em Engenharia Mecénica vertente
de Gestdo da Producdo da FEUP. Neste capitulo inicial serd realizada uma apresentagdo da
empresa, uma estruturacdo do projeto empreendido com a defini¢do dos objetivos do mesmo, e
por ultimo uma explanacao da organizacdo deste documento.

1.1 Apresentacao Bi-silque - Produtos de Comunicacao Visual S.A.

A Bi-silque é uma empresa de produtos de comunicacdo visual fundada em 1979 por Virgilio
e por Aida Vasconcelos com o intuito de fabricar produtos de cortica para escritério e para uso
doméstico. Sendo criada com uma postura ambiciosa, foi possivel as suas chefias fazer crescer
a empresa desde o seu inicio, possuindo atualmente uma vasta variedade de produtos e estando
a sua area de negdcio distribuida por diversos paises (Bi-silque 2015).

A empresa tem sede em Esmoriz, concelho de Aveiro, e 98,7% do seu volume de negocio atual
destina-se a mercados externos, estando presente em mais de 60 paises em 5 continentes, como
pode ser observado na Figura 1. Em consequéncia desta postura de negdcio focada em larga
escala para alvos internacionais, a empresa possui filiais em Inglaterra desde 1998 e nos E.U.A.
desde 2006. Desde 2007 a empresa foi integrada na holding do grupo, a Bi-silque SGPS, S.A.
(Bi-silque 2015).

Figura 1 - InstalagOes da Bi-silque S.A. em Esmoriz e distribuicdo mundial das é&reas de atividade da empresa
(fonte: (Bi-silque 2015) consultado em 19/11/2015)

Para as chefias desta empresa o principal foco na abordagem ao mercado passa pela satisfacéo
do cliente final, pelo que é imperativo garantir uma grande variedade e flexibilidade de
produtos. Para melhor consolidar esta relacdo com o cliente, o universo Bi-silque engloba varias
marcas, criadas com o principal objetivo de cada uma delas se focar em areas distintas de
atividade que o grupo exerce (Bi-Silque s.d.).

Fazem parte o grupo Bi-silque as seguintes marcas:

Bi-office, focada na producdo de equipamentos de comunicacdo visual para escritérios e
ambientes empresariais (Figura 2);
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Figura 2 - Exemplos de produtos da marca Bi-office (Fonte: Catalogo Bi-office 2015, consultado em
21/11/2015)

Organize4Home, produz artigos para utilizacdo particular, com um foco na componente
estética e de design apelativo na sua gama (Figura 3);

Figura 3 - Exemplos de produtos da marca Organize4Home (Fonte: Catalogo Organize4Home 2015, consultado
em 21/11/2015)

Bi-bright, filial com a vertente tecnolégica mais vanguardista, especializada em quadros
brancos interativos, mesas interativas e todos o0s acessorios associados (Figura 4);

N v

lerpmmarive
Wairessass

Figura 4 - Exemplos de produtos da marca Bi-bright (Fonte: Catalogo Bi-bright 2015, consultado em
21/11/2015)

Bi-bloco, é a divisdo encarregue da gama de blocos em papel do tipo flipchart;

MasterVision, é uma marca criada por questdes internas de estratégia comercial da empresa
para 0 mercado americano, sendo a gama muito variada e constituida por elementos das outras
marcas referidas como quadros brancos, cavaletes, quadros interativos, vitrinas entre muitas
outras opg0es (Figura 5).

[ ——— e

A -3- I ‘ L_'_ , I '
'c' bt m — \‘ J P, ||

Figura 5 - Exemplos de produtos da marca MasterVision (Fonte: Catalogo MasterVision 2015, consultado em
21/11/2015)

-
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Numa perspetiva de organizacao interna da empresa, existem dois grandes setores: o setor Bi-
casa (madeiras) que produz maioritariamente os produtos da marca Organize4Home e o setor
Bi-office (aluminios) onde se produz a maior parte da gama da marca com 0 mesmo nome.
Existem também pequenos departamentos para as marcas Bi-bright e Bi-bloco e um
departamento designado de Easel para a producéo dos cavaletes e flipcharts.

Em 2013, aquando da sua visita as instalacdes da empresa, 0 antigo ministro da Economia, o
Dr. Alvaro Santos Pereira, afirmou: “Este ¢ um exemplo de uma empresa que se regenerou ao
longo do tempo. Ha 30 anos laborava numa garagem e o que fez nos Gltimos anos foi apostar
ndo sé na sua internacionalizagéo, mas também na inovagao e diversificagdo do produto” (Bi-
silque 2013).

1.2 Breve descri¢cao do projeto

Ao longo dos ultimos anos tém vindo a ser concretizadas na empresa iniciativas Lean no &mbito
da melhoria continua dos processos produtivos, enquadradas num plano de melhoria a ser
aplicado a toda a fabrica.

No caso deste projeto, foi decidido pela direcdo de producdo analisar a sec¢do de producéo de
perfis de madeira da fabrica e, consequentemente, implementar as medidas projetadas. Esta
seccdo insere-se no setor Bi-casa, que produz a maioria dos produtos destinados a clientes
domésticos da vasta gama de opc¢des que a empresa apresenta aos seus clientes.

Um fator critico e limitador para a gestdo da producdo é a grande variedade de produtos, uma
vez que € politica da empresa oferecer a possibilidade aos seus clientes de encomendarem
produtos com quaisquer combinagdes de acabamentos e com quaisquer dimensdes. Embora seja
limitador na perspetiva do planeamento da producdo, esta variedade ¢ um fator-chave na
estratégia de negocio da empresa, pelo que todas as medidas a considerar neste projeto devem
prever a constante necessidade de producéo esporadica e em reduzidas quantidades de produtos
especiais. Esta estratégia implica uma obrigatoriedade de um sistema pull para processar as
ordens de producéo.

Da analise elaborada no ambito desta dissertacdo, foi possivel identificar aspetos de acdes
anteriores na area do Lean implementadas na sec¢do analisada, com diferentes graus de sucesso.
A ideia principal na abordagem ao problema passou por identificar e avaliar iniciativas com
valor ja implementadas, e depois da andlise detalhada da situagdo atual, identificar quais os
préximos passos para melhorar o setor em causa.

O principal problema identificado estava relacionado com o controlo e manuseamento do work-
in-progress (WIP), razéo pela qual a solucdo adotada se centrou no projeto, implementacao e
melhoria de ferramentas de controlo da producdo e de sistemas Kanban adequados as
necessidades particulares da producéo, aliadas a uma reorganizacdo dos layouts internos e
intermédios da sec¢do, em particular das zonas de armazenamento intermédio de material.

1.3 Objetivos do projeto

Dentro do objetivo global de melhoria continua da empresa, e ap6s a analise da situacédo atual
do setor produtivo no a&mbito deste projeto, foram estabelecidos os seguintes objetivos
concretos para serem cumpridos com o presente trabalho:

1- Levantamento de dados e defini¢do da capacidade produtiva atual do setor;

2- Definigdo de metas produtivas para o curto prazo e comparacao face a capacidade
atual calculada;

3- Implementacdo de sistema de controlo da atividade produtiva (Relatorios diarios);
4- Criacdo de um Kanban adequado as particularidades do setor produtivo estudado;
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8- Acompanhamento da fase inicial de implementacdo das melhorias sugeridas;

Criagdo das ferramentas necessarias para o0s circuitos Kanban projetados;

Elaboracdo de métodos e ferramentas de controlo do WIP;

Melhoria dos layouts dos pontos de armazenamento de stock intermédio;

Para além dos objetivos principais definidos, existe ainda a possibilidade de fazer uma avalia¢éo
SMED em postos-chave da producdo com o intuito de melhorar as suas cadéncias produtivas
associadas, ficando este dltimo ponto limitado pelo tempo disponivel e pela menor relevancia
quando comparado com 0s outros objetivos suprarreferidos.

1.4 Método seguido no projeto

Para concretizar o projeto foi necessario uma reflexdo inicial do problema, de forma a
estabelecer um plano de atividades a serem cumpridas de acordo com as necessidades impostas
pelos objetivos tragados. Foi feita uma pesquisa inicial dos conceitos tedricos relacionados com
0s métodos Lean e com as areas relacionadas com as metas estabelecidas. No caso presente
estas atividades foram projetadas num cronograma que pode ser observado na Figura 6.

| Cronogramas de Dissertagio

Atividades a desenvolver na empresa:

Nlés:l Outubro Novembro

Semana:| 325[425 125[225[325]425] 12 5] 235 [ 325 | 425

Atividade:
Familiarizacdo e recolha inicial de informacdo dos processos produtivos

Andlise inicial da

linha

Elaboragdo de VSM que traduza a situagdo inicial da linha de produgio
=

¢do de um di Spaguetti da linha produtiva
Recolha de dados relativos a capacidades de produgio em cada maquil
Definigdo de ferramentas para balancear a linha

Balanceamento |Balanceamento da linha de produgio com base nos dados recolhidos
Identificagdo de "bottleneck's" na linha de producdo
Anilise SMED nos postos, para reduzir os tempos de setup das maquinas*

Defini¢do dos buffers necessdrios antes e depois de cada posto

Estudo dos aspetos importantes para a elaboracdo do sistema kanban

Criagdo de ferramenta de controlo da producdo e de transporte de material, entre
os postos de trabalho e os pontos de stock - Relatério didrio de Produgio
Elaboragdo dos kanban a impl ar

Controlo dos
stocks
intermédios

Estudar a reorganizagio do ponto de armazenamento final da linha

Analisar a forma de impl ar as medidas de melhoria sugeridas

Impl tags
mplementagdo da impl agdo das medidas de melhoria sugeridas |

Nota: A atividade assinalada (aplicagdo de SMED) poderd ser reavaliada no dmbito da dissertagdo, se assim se achar conveniente durante a realizagdo da mesma.

Figura 6 - Cronograma do Projeto

Com o planeamento feito, foi iniciado o levantamento de informacdo relativamente as
especificidades do setor produtivo, as suas capacidades produtivas e o consequente tratamento
desses dados. Uma vez concluida a avaliagdo do panorama atual, foi iniciado o
desenvolvimento do sistema Kanban a implementar e das outras solu¢des expectaveis de serem
implementadas no decorrer do projeto.

1.5 Estrutura da dissertacao
Este documento esta estruturado em 5 capitulos.

Neste primeiro capitulo foi apresentada a empresa e foi efetuada uma breve descricdo do projeto
e dos objetivos, tendo tambem sido descrita a metodologia utilizada.

No Capitulo 2 é apresentado o levantamento bibliografico dos conceitos tedricos pertinentes
para os temas a serem desenvolvidos

No Capitulo 3 ¢ feita uma anélise detalhada da situacdo encontrada na secc¢do produtiva a ser
abordada, sendo estudadas todas as particularidades relevantes na compreensao do processo de
producdo de perfis de madeira e identificadas as &reas passiveis de melhoria.

No Capitulo 4 séo projetadas e expostas as solucGes implementadas. Neste capitulo sdo
analisados todos os aspetos importantes para a melhoria e definicdo dos objetivos a curto prazo
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para as cadéncias produtivas dos postos do setor, para a criagéo das ferramentas de controlo do
volume de producdo, para o dimensionamento do sistema de Kanban, bem como da
reorganizacdo do layout dos pontos intermédios de armazenamento.

No quinto e ultimo capitulo sdo sintetizadas as conclusoes finais retiradas de todo o projeto e é
ainda sintetizada uma analise das areas passiveis de serem alvo de a¢des futuras de melhoria.
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2 Enquadramento Tedrico

Neste capitulo é apresentado o enquadramento tedrico e a explanagéo dos conceitos relevantes
para a abordagem deste projeto, sendo inicialmente abordados 0s conceitos na area do Lean, e
terminando na andlise das ferramentas pertinentes para o estudo concretizado.

2.1 Principios do Lean Thinking

Womack and Jones (1996) definem o objetivo da filosofia de producdo Lean como uma forma
de atingir a reducdo dos custos operativos através da eliminacdo do desperdicio, sendo
considerado desperdicio tudo o que ndo acrescente valor ao produto ou servico. Na sua obra
estes autores definem pela primeira vez o Lean Thinking e identificam cinco principios-chave:
0 Valor, a Cadeia de Valor, o Fluxo, o sistema Pull e a Perfeicéo.

O Lean é uma reflexdo que visa a eliminagdo das fontes de perdas nas cadeias de valor com o
objetivo de diminuir os diferenciais entre o desempenho real e 0 desempenho expectavel para
responder as necessidades dos clientes, acionistas e outras partes interessadas. Para conseguir
0s seus propositos esta filosofia aponta para a eliminagéo dos fatores causadores de perdas no
sistema operativo (desperdicio; variabilidade e inflexibilidade). Como pode ser visto na Figura
7, segundo Drew, McCallum, and Roggenhofer (2004) a mentalidade Lean requer a integragao
de trés elementos: o sistema operativo, a estrutura da gestdo e as mentalidades e
comportamentos.

Mentalidadese
Comportamentos:
O modo de pensar e
agir a todos os niveis
da organizagdo, e que
sd30 necessarios para
apoiaros sistemase
estruturas formais.

Sistema Operativo:
A forma como os
ativos e recursos sdao
configurados para
entregarvalor ao
consumidor com
desperdiciominimo.

Estrutura da Gestdo:
A organizagdo,
processos e sistemas
necessarios para
apoiar e sustentaro
sistema operativo.

Figura 7 - Os trés aspetos da melhoria operacional sustentada, in Drew, McCallum, and Roggenhofer (2004)

A filosofia Lean Thinking alcancou enorme reputacdo mundial, podendo ser aplicada a todas as
areas de atividade econémica. A validade dos principios e solucfes é corroborada pelo sucesso
de empresas como a Toyota Motors Corporation, que no ano de 2007 chegou ao patamar de
topo da industria automovel, destronando a General Motors como a maior empresa desse setor
(Pinto 2014).

Drew, McCallum, and Roggenhofer (2004) afirmam que o processo de aplicagcdo de um sistema
de operacGes Lean assenta em 7 principios base:

1. Agrupar produtos e servi¢os semelhantes criando cadeias de valor;
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2. Projetar o desenrolar fluido da cadeia de valor acrescentado (fluxos de materiais,
pessoas e informacao);

Puxar os produtos nos pontos de quebra do fluxo (Pull);

4. Tornar as operagdes flexiveis com o intuito de corresponder as necessidades dos
clientes;

5. Criar ferramentas que transmitam aos colaboradores a informacdo das necessidades
produtivas e dos requisitos dos clientes (recurso a Gestdo Visual e a métodos como o
Kanban, entre outros);

6. Criar as condicBes para o aumento da flexibilidade nos processos através do
balanceamento e normalizacéo das operagdes;

7. Raépida detecdo de erros, procurando a sua corre¢do 0 mais proximo da fonte quanto
possivel.

Pinto (2014) aponta limitagdes aos cinco principios da filosofia Lean definidos por Womack
and Jones (1996), que se concentram apenas na cadeia de valor do cliente e podem mesmo levar
as organizacdes a entrar em ciclos infindaveis de reducdo de desperdicios, ignorando a
importancia da criacdo de valor através da inovacao de produtos, servicos e processos. Dando
atencdo a este facto os novos principios Lean Thinking séo os seguintes:

1. Conhecer quem servimos: conhecimento detalhado de todos os stakeholders do negécio,
ndo sendo plausivel que a organizacdo se concentre apenas na satisfacdo do seu cliente,
negligenciando os interesses e necessidades dos seus colaboradores;

2. Definir os valores: nesta nova abordagem muitas das atividades que anteriormente eram
consideradas desperdicio necessario sdo agora classificadas como valor acrescentado,
porque criam valor para outras partes que nao o cliente (por exemplo os colaboradores,
acionistas e a sociedade);

3. Definir as cadeias de valor: para a empresa ser capaz de entregar valor a todos 0s seus
stakeholders deve definir a cadeia de valor para cada uma dessas partes interessadas;

4. Otimizar o fluxo: procurar sincronizar os meios envolvidos na criacdo de valor para
todas as partes (fluxos de materiais, de pessoas, de informacao e de capital);

5. Implementar o sistema Pull: a légica puxada procura deixar o cliente (e outros
stakeholders) liderar os processos, competindo-lhes apenas a eles desencadear 0s
pedidos e evitando que as empresas empurrem para as partes aquilo que julgam ser as
necessidades destas;

6. A procura pela perfeicdo: perceber que 0s interesses, as necessidades e as expectativas
das diferentes partes estdo em constante evolucdo. E necessario incentivar a melhoria
continua a todos 0s niveis da organizacao, ouvindo constantemente a voz do cliente;

7. Inovar constantemente: inovar na criagdo de novos produtos, servigos, processos, ou
seja na criacdo de valor.

Segundo Pinto (2006) é possivel identificar de forma genérica os principais beneficios do Lean
Thinking:

e Crescimento do negdcio;
e Aumento da produtividade;
e Reducéo dos stocks;

e Aumento do nivel de servico (ex.: cumprimento de requisitos e pedidos, entregas a
tempo);
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e Aumento da qualidade e do servico prestado ao cliente;

e Reducéo de defeitos;

e Maior envolvimento, motivacdo e participacdo das pessoas;
e Reducdo de acidentes de trabalho;

e Reducdo de espaco ao nivel do chdo-de-fabrica;

e Aumento da capacidade de resposta por parte da empresa;
e Reducéo do Lead Time.

Na sua esséncia, 0 pensamento Lean é uma procura continua pela perfeicdo dos processos
através da eliminagdo de todas as fontes de desperdicio. Para além da abordagem na melhoria
das operac0es, trata-se de estratégia (Drew, McCallum, and Roggenhofer 2004).

2.1.1 Sistema de Producdo Toyota

O Lean tem a sua origem no sistema de operac¢des mais eficiente: o Sistema de Producéo Toyota
(TPS). O seu impulso inicial ocorreu quando a empresa teve de se reinventar e desenvolver
novos principios operativos de forma a fazer face aos desafios que enfrentava na fragilizada
economia japonesa do pos Segunda Guerra Mundial, onde o0s recursos e financiamentos eram
escassos. O principal obstaculo foi o elevado custo e complexidade de adaptar a maquinaria
para alternar entre varias pequenas séries de producdo (Drew, McCallum, and Roggenhofer
2004).

Nesse sentido a Toyota desenvolveu o seu sistema de producdo para permitir mudancas
frequentes e rapidas de configuragdes, ao introduzir equipamentos que pudessem utilizar
diversos tipos de ferramentas, o que resultou na simplificacdo desses processos de mudanca e
na reducdo das distancias a percorrer nessas operacgoes. O principal investimento foi feito nos
seus colaboradores, que devem ser treinados para possuirem niveis de competéncias elevados,
ndo so6 para realizarem as referidas tarefas de forma competente, mas também para que com a
sua valia integrem de forma ativa o processo de melhoria continua das operagcdes. No final a
capacidade de realizar séries produtivas curtas deixou de ser o problema e tornou-se o principal
beneficio, permitindo uma producdo muito flexivel que pode alternar rapidamente entre 0s
modelos a serem produzidos. Atualmente esta filosofia é também amplamente difundida nos
foruns da area da Gestdo Industrial pela designacao Just-In-Time (JIT) (Drew, McCallum, and
Roggenhofer 2004).

Pela abordagem TPS é comum a apresentacdo da ideia de um edificio que compila as varias
funcdes, que embora diferenciadas estdo todas relacionadas. Deve ser realgcado que a base do
edificio mostrado na Figura 8 como a filosofia Toyota assenta no respeito pelos colaboradores.
S0 ainda explanadas solugdes da gestdo visual para a comunicacdo entre as partes, a
uniformizacéo e estabilizacdo dos processos produtivos e por dltimo o nivelamento da produgéo
(Pinto 2014).
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CRIAR VALOR PARA TODOS OS STAKEHOLDERS

Sistema de Pessoas e trabalho Sistema de
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PROCESSOS ESTAVEIS E NORMALIZADOS
RESPEITO PELAS PESSOAS E PARTILHA (WIN-WIN)

Figura 8 — Implementacdo da “casa TPS” no Lean thinking, in Pinto (2014)

Aliando a consideracdo pelos seus colaboradores do TPS/JIT, Pinto (2006) estabelece a
existéncia de ferramentas associadas que visam estabelecer areas passiveis de intervencao:

e 5S - Que traduzem a organizacao do local de trabalho;

e Controlo Visual (identificacdo de oportunidades de melhoria e de erros);
e Uniformizacéo dos processos (reducédo dos desvios);

e TPM — Manutengéo produtiva total dos equipamentos;

e SMED - Ou Single Minute Exchange of Die, € um método comum de anélise e reducéo
dos tempos de Setup;

e Organizacdo produtiva celular e transversalidade de valéncias dos funcionérios;
e Balanceamento dos processos produtivos;
e Automacdo;

e Sistemas simples e “a prova de erro” (¢ comum a designacdo de origem japonesa Poka-
Yoke);

e Controlo da qualidade (fazer o controlo na fonte e detetar os erros rapidamente);
e Programacéo Nivelada (Heijunka);
e Recurso a sistemas de controlo da producdo (como os Kanban por exemplo).

Com o passar do tempo, todos estes elementos foram sendo consolidados na base do que é agora
comummente considerado como o Lean. A Toyota desenvolveu uma cultura, uma organizacao
e um sistema operativo que busca incessantemente a perfeicdo sob a forma da eliminacéo do
desperdicio e das variabilidades e inflexibilidades dos seus processos (Drew, McCallum, and
Roggenhofer 2004).

2.1.2 Sistemas Pull

Um sistema Push (ou “empurrado”) ¢ uma solu¢do em que a empresa enceta a produgao ou
oferece servigos sem ter uma encomenda definida por parte dos clientes, na expectativa de que
a procura para a sua oferta ird surgir. Em oposicéo a esta ideia um sistema Pull ou “Puxado”
produz apenas o que os clientes ou processos a jusante realmente necessitam (Drew, McCallum,
and Roggenhofer 2004).
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A ideologia dos sistemas Pull baseia as suas operacdes no conceito JIT, de modo a serem
produzidos apenas os items pretendidos, na quantidade e momentos certos. Para se alcancar esta
sincronizagdo das operagdes com os requerimentos dos clientes, o processo “puxa” os materiais
dos processos produtivos a montante usando principios de reaprovisionamento. Esta ideologia
reduz a necessidade de um planeamento centralizado da producgéo, e permite ainda um controlo
mais eficaz da informacdo ao longo de todo o chdo-de-fabrica (Drew, McCallum, and
Roggenhofer 2004).

Um sistema produtivo com a ideologia JIT necessariamente implica uma organizacdo Pull, uma
vez que obriga a que apenas sejam produzidos os produtos encomendados, quando forem
necessarios. Tudo o que seja producao acima do que € preciso é considerado desperdicio uma
vez que configura gasto desnecessario de materiais e processos. Idealmente o JIT destina-se a
manufaturas repetitivas, onde é produzido um leque reduzido de produtos; outros objetivos da
metodologia centram-se na reducgéo das distancias e das quantidades movimentadas, bem como
a eliminacdo das filas de espera nos postos produtivos de forma a minimizar os niveis de
inventario ao longo da organizacdo. Associado a referida redugdo dos inventarios observa-se o
aparecimento dos varios niveis de problemas de qualidade na producdo, anteriormente
escondidos pelos elevados niveis de stock; esta ideia pode ser observada na Figura 9, onde é
feita a popular analogia do nivel de &gua num lago associada a nocdo de nivel de inventario
(Jacobs and Chase 2013).

\/\—\/\

B X

)

Inventario

EREED

Figura 9 - O nivel de stock esconde problemas da producéo, in Courtois, Martin-Bonnefois, and Pillet (2015)

A utilizacdo da lo6gica Pull numa producdo resulta em ganhos ao nivel da reducdo dos Lead
Times, da reducdo dos niveis de inventario nas varias etapas da cadeia de fornecimento, da
reducdo das causas de variabilidades no fabrico e do transporte dos produtos e/ou servi¢os. Em
Gltima andlise esta metodologia permite uma maior capacidade de resposta face as constantes
variagdes dos mercados e das necessidades dos clientes (Pinto 2014).

2.1.3 Implementacao do Lean

Apesar da jornada Lean ser diferente para cada organizacéo, segundo Drew, McCallum, and
Roggenhofer (2004) a generalidade das empresas passa por cinco fases principais na sua
implementacdo. Inicialmente existe uma fase preparatoria na qual os lideres responsaveis
avaliam se o Lean oferece uma estratégia para as suas organizagoes, e tomam a sua decisao de
forma informada. Na fase seguinte as companhias devem explorar as oportunidades de melhoria
através de uma detalhada avaliacdo do estado atual das operagdes. Na terceira fase os gestores
devem estabelecer as metas futuras, assumindo uma visao de esfor¢co conjunto e compromissos
para alcancar os objetivos estabelecidos. A parte mais dificil do processo é a quarta fase, a
implementacdo e refinacdo de solucbes-piloto para demonstrar a todos os colaboradores e
gestores os beneficios das medidas empreendidas. Por fim as agdes devem ser estendidas a toda
a organizacdo, servindo ainda como plataformas para alcancar a melhoria continua de todas as
operagdes (Drew, McCallum, and Roggenhofer 2004).

Na base desta ideologia estdo os colaboradores, uma forca de trabalho estavel e competente,
aos quais sdo exigidas competéncias e flexibilidade superiores aos que se exige aos Seus
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semelhantes em sistemas de producdo em série. A verdadeira flexibilidade exige estabilidade.
A implementacdo das metodologias Lean desafia as percecdes tanto do pessoal do chédo-de-
fabrica como das chefias, e 0 sucesso so6 € alcancado com um esforco conjunto entre as partes,
com confianga na sua competéncia. Ao ajudar a moldar a perspetiva dos colaboradores face ao
seu trabalho as chefias estdo a garantir uma importante parte de qualquer caminhada Lean. Se
as pessoas nao estiverem convencidas de que o trabalho extra que lhes é pedido traz
consideraveis beneficios e é valorizado, ndo serd expectavel que tenham bons indices
produtivos nas suas acdes. Os gestores que querem que os seus colaboradores entrem no esforco
de mudanga tém de fazer também eles esse mesmo esfor¢o (Drew, McCallum, and Roggenhofer
2004)!

Em virtude da grande consideracdo que este tipo de pensamento na gestdo da producdo tem
logrado atingir nas ultimas décadas, existem inimeras tentativas de implementacdo, o que
resulta na possibilidade de definir dificuldades comuns nestes processos de mudanca. Uma
dificuldade muito observada centra-se na resisténcia a mudanca, que é comum a generalidade
dos colaboradores e que deve ser combatida de forma frutifera numa 6tica de consciencializacéo
para 0s beneficios comuns passiveis de serem atingidos gracas a estas solucdes. E importante
contrariar a falta de maturidade das pessoas e dos préprios processos da organizagdo, que em
Gltima analise resultam numa falta de visdo das necessidades globais da empresa, sendo que
cada interveniente tende naturalmente a considerar apenas as particularidades da sua zona e nao
0 panorama total da atividade empresarial. E fulcral ter paciéncia para lograr ver os resultados
positivos de longo prazo expectaveis de atingir com esta forma de pensar, e ndo desistir perante
as primeiras contrariedades (Pinto 2006).

2.2 Desperdicio

A nocao de desperdicio refere-se a todas as atividades realizadas que ndo acrescentam valor e
gque consomem recursos e tempo, aumentando assim o preco dos produtos ou Sservigos
disponibilizados. A esta nocdo de desperdicio os japoneses chamam de muda e em ultima
analise este problema resulta num preco excessivo do produto entregue ao cliente pela
organizacdo em causa. A vantagem competitiva determina-se pelo valor criado pelas
organizacdes e por aquilo que pedem em troca; quanto mais favoravel for esta relagdo para o
cliente, maiores as hipoteses de sucesso dessa instituicdo nos mercados em que opera (Pinto
2014).

As empresas empenhadas em combater o desperdicio devem comecar por classificar as formas
do desperdicio, diferenciando (Pinto 2014):

e O puro desperdicio: atividades totalmente dispensaveis, como reunides infrutiferas,
deslocacdes, avarias ou paragens;

e O desperdicio necessario: atividades que tém de ser realizadas embora ndo acrescentem
valor.

Pinto (2006) afirma que num processo tipico, o desperdicio pode chegar a representar até 95%
do tempo total. Tradicionalmente as empresas orientam o seu esfor¢co de aumentos de
produtividade para a componente que acrescenta valor (5%), ignorando o enorme potencial de
ganho que pode ser obtido se a atencédo for orientada para as atividades que ndo acrescentam
valor, como pode ser visto na Figura 10.
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Atividades de trabalho

< Desperdicio: MUDA ->
Puro desperdicio Atividades necessérias
Estas atividades devem ser Embora sejam desperdicio
totalmente eliminadas. sd0 necessarias.

Devem ser minimizadas.

Figura 10 - Atividades que acrescentam ou ndo acrescentam valor, in Pinto (2006)
Existem varias formas de identificacdo de desperdicios que a gestdo empresarial japonesa
indica, como por exemplo: 0s 3M ou os 7 desperdicios (7W) inicialmente identificados por
Taiichi Ohno (Pinto 2014). Em seguida estes conceitos sdo apresentados em maior detalhe.
2.2.1 3M

Da classica nogdo da gestdo empresarial japonesa sdo identificados trés principais tipos de
desperdicios (Pinto 2014):

e MUDA: significa desperdicio e engloba tudo o que ndo acrescenta valor e traduz ainda
0s aspetos que o cliente ndo esta disposto a pagar num produto ou servico;

e MURA: refere-se as variabilidades, é contornado na adocdo do Just-In-Time onde se
procuram apenas 0S processos necessarios quando estes sdo requeridos;

e MURI: traduz o irracional, de forma simples os excessos e insuficiéncias. Esta
problematica é resolvida pela uniformizacdo do trabalho onde o0s processos sao
estabilizados e tornam-se previsiveis.

2.2.2 Tipos de desperdicios: Dos 7W a abordagens mais recentes

Segundo Pinto (2014) no desenvolvimento do TPS foram identificadas por Taiichi Ohno e
Shigeo Shingo as sete formas de desperdicio iniciais (atualmente amplamente difundidos como
os 7 Desperdicios ou 7W, derivagdo da expressdo inglesa waste), e sao elas:

e Sobreproducdo;

e Tempos de espera;

e Transportes;

e Processos inadequados;

e Excesso de stocks;

e Defeitos (qualidade);

e Movimentacdo desnecessaria.

Womack and Jones (1996) afirmam que existe uma oitava fonte de desperdicio, identificando-
a como o desenho de produtos e/ou servigcos que ndo vao de encontro as necessidades do cliente.

Acrescentando aos tipos tradicionais de desperdicio ja referidos, Drew, McCallum, and
Roggenhofer (2004) referem os principais tipos de perdas como sendo:

e Sobreproducédo: produzir antecipadamente e em maior quantidade do que é requerido
pelo cliente;
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e Espera: tempo inativo (para pessoas ou maquinas) durante o qual ndo ocorrem
atividades que acrescentam valor;

e Transporte: movimentos desnecessarios de materiais;

e Processamento excessivo: esforcos que ndo sdo necessarios para cumprimento das
expectativas do cliente, e que ndo acrescentam valor;

e Inventario: quaisquer pecas ou materiais acima do minimo exigido para cumprir 0s
prazos e quantidades exigidas pelos clientes;

e Movimento: deslocacdes desnecessarias de pessoas ou materiais dentro de um dado
processo;

e Retrabalho: repeti¢fes ou correcGes de processos;
e Variabilidade: qualquer desvio da norma ou condi¢do nominal;

e Inflexibilidade: resposta face a questdes de varia¢do da procura que possam surgir em
virtude de variacGes dos desejos dos clientes;

e Praticas de trabalho: praticas normais de trabalho que obstruam a flexibilidade dentro
do sistema operativo.

2.3 Layouts

A palavra layout, de origem anglo-saxdnica, significa ocupacdo do espaco e estd amplamente
popularizada na indudstria como a distribuicdo dos recursos pelo espaco disponivel. A reflexdo
acerca dos layouts € critica para as empresas pois requer investimentos substanciais (de
dinheiro, esforco e tempo), envolve compromissos a longo prazo e tem um impacto
significativo no desempenho dos sistemas. Os fatores a considerar para a concecao de layouts
podem ser vistos da Figura 11 (Pinto 2006).

[ﬁ\reas de servigo e

Comunicagao e
controlo visual
apoio
Estratégia de Trabalho em
Armazenamento i
Layout grupo/célula
Fluxo de materiais,
Segurancga
pessoas e documentos

Figura 11 - Fatores a considerar na concecéo de Layouts, in Pinto (2006)

Atributos do material
e equipamentos

Segundo Pinto (2006) existem quatro tipos basicos de layouts, sendo eles:

e Layout por produto ou em linha: neste caso 0s equipamentos e processos sao dispostos
de acordo com a sequéncia de fabrico dos produtos ou servigos, estando esses
equipamentos normalmente interligados por sistemas de transporte de materiais.

e Layout por processo ou funcional: nesta disposi¢cao 0s equipamentos e processos sao
organizados em sec¢des homogéneas (locais com pessoas e equipamentos que
desempenhem funcdes semelhantes). E a configurago mais comum nas organizacdes e
¢ a mais indicada para empresas que pretendam fabricar varios produtos e em
guantidades variaveis.
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e Layout celular: nesta configuracdo existe uma divisdo por células dedicadas ao fabrico
de um determinado produto ou gama de produtos, baseando-se na ideia de que coisas
semelhantes devem ser feitas em processos similares.

e Layout de posicdo fixa: nesta organizagdo o produto mantém uma posi¢do definida e
constante, e todos 0S recursos necessarios ao Seu processamento (maquinas,
funcionérios, ferramentas, entre outros) deslocam-se ao seu encontro para serem
efetuadas as operacdes necessarias.

Um layout bem projetado oferece inimeras vantagens para o processo produtivo. Na Tabela 1
podem ser observadas as consequéncias dos layouts no desempenho das organizagdes (Pinto
2006).

Tabela 1 - Beneficios e Desvantagens dos Layouts no desempenho das organizagdes, in Pinto (2006)

Beneficios de um bom layout: Desvantagens de um mau layout:
- Minimiza custos de transporte e movimentagéo de - Problemas de seguranga e na moral dos
materiais; trabalhadores;
- Correta utilizacdo dos espacos; - Elevados custos de posse e de movimentacao;
- Utiliza eficientemente os recursos humanos; - Maiores tempos de ciclo e maiores Lead times;
- Elimina estrangulamentos; - Elevados stocks intermédios;
- Melhora a comunicagdo; - Baixa qualidade;
- Reduz tempos de processo e de servico; - Danos nos artigos e produtos;
- Elimina movimentos desnecessarios; - Baixa utilizacdo dos espacos e equipamentos;
- Facilita a movimentacédo de recursos e cargas; - Zonas congestionadas e outras ndo;
- Incorpora medidas de seguranca e HST;
- Promove a Qualidade de produtos e servicos;
- Facilita as operacOes de manutencéo;
- Facilita o controlo visual das operacdes;
- Garante a flexibilidade do sistema de producéo.

2.4 Ferramentas Lean

Para traduzir na pratica uma implementagdo no ambito do Lean Thinking existem técnicas e
ferramentas importantes na sua aplicacdo, sendo que de seguida serdo abordadas as mais
relevantes a aplicar no &mbito deste projeto.

2.4.1 Kanban

O termo Kanban tem origem japonesa e significa etiqueta ou marca. Todo este sistema assenta
na ideia de circulacdo de etiquetas criada por Taiichi Ohno. Na sua génese a ideia deste tipo de
solucdo passa por garantir que a organizacdo produz apenas o que é pretendido pelo cliente, na
quantidade e prazos especificados. Em suma é uma ferramenta de aplicacdo da supracitada
filosofia Just-In-Time. O raciocinio base desta ideia pode ser observado na Figura 12, que ilustra
a comunicagao entre dois postos produtivos consecutivos. Em termos préaticos isto significa que
“um posto de trabalho a montante produz apenas o que lhe ¢ solicitado pelo posto de trabalho
a jusante” e “o posto mais a jusante s6 deve produzir o suficiente para dar resposta a procura
dos clientes” (Courtois, Martin-Bonnefois, and Pillet 2015, 264).

Na Figura 12 é ilustrada uma situacdo exemplificativa onde o posto 2 consome pecas
maquinadas pelo posto 1, e de cada vez que o0 2° posto utiliza um contentor de pecas a etiqueta
Kanban associada a esse contentor é enviada novamente para o posto 1. Para o posto 1 a rece¢éo
destas etiquetas constitui uma ordem de fabrico para um novo contentor de pecas. Entre estes
dois postos produtivos circula um nimero definido de Kanbans, e estes cartdes podem estar

14



Desenvolvimento de um Programa de Melhoria da Eficiéncia Produtiva numa Unidade de Perfis de Madeira

colocados diretamente sobre os contentores ou sobre um quadro de planeamento no primeiro
posto (Courtois, Martin-Bonnefois, and Pillet 2015).

POSTO 1 Contentores com Kanbans POSTO 2

L) | () (o) ()

Etigueta Kanban
Figura 12 - Circulagdo de cartdes Kanban, in Courtois, Martin-Bonnefois, and Pillet (2015)

O sistema Kanban traduz um sistema de gestdo e organizacdo de unidades produtivas que
permite o fluxo rapido de informacéo entre os diversos pontos de producdo (de jusante para
montante). Este raciocinio pode ser observado na Figura 13. Para além de controlar as
operacdes, este sistema coordena o sistema Pull e atualmente sdo identificados dois tipos de
Kanban (Pinto 2014):

e Kanban de Produgdo: nenhuma acdo da produgdo acontece sem que um Kanban de
producéo a autorize;

e Kanban de Transporte: este autoriza a movimentacdo de material entre diferentes
pontos, este cartdo contém normalmente a mesma informacao do cartdo do Kanban de
transporte acrescentando-lhe ainda a informacéo do posto de producéo e de destino.

Fluxo operacional
de pegas do KT

Legenda:
KT — kanban de transporte
KP— kanban de produgéo 0O operador transporta o
kanban (cartéo) para poder
e trazer um kanban de pecgas
de substituicdo

pﬁf‘
ﬁiJ

o As pecas A sdo transportadas
para o proximo processo

9 v o O operador remove a instrugéo

do KP e substitui-a por
Quando o processo anterior uma instrugéo de transporte
entrega as pegas A pedidas,

internamente desencadeia-se

o processo de produgao (KP)

para repor essa quantidade

vo KT €& removido quando

G © operador consome pecas|

Figura 13 - Diagrama conceptual de sistema Kanban, in Pinto (2014)

Coimbra (2013) vai ainda mais além e introduz 3 subdivisdes para cada um dos tipos de Kanban
supracitados, sendo que para os circuitos de Kanban de Transporte existem:

e Kanban de transporte de entrega: este é recebido de um cliente e é entregue a outro
cliente a partir de um supermercado de produtos acabados;

e Kanban de transporte interno: para movimentacdes de consumo ou reaprovisionamento
interno;

o Kanban de transporte fonte: enviado para um fornecedor e recebido num supermercado
de rececéo de produtos.

O mesmo autor faz ainda uma divisdo semelhante para os Kanban de Produgéo:
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e Kanban de fluxo de producdo: atravessa linhas ou méaquinas com tempos de setup nulos;

e Kanban de sinal de producédo: para linhas de produgdo ou maquinas com tempos de
setup superiores a zero, em que os cartdes do circuito kanban ndo estdo associados aos
contentores de material produzido;

e Kanban de lotes de producdo: para linhas de produ¢do ou maquinas com tempos de
setup superiores a zero, em que os cartdes do circuito kanban estdo diretamente
associados aos contentores de material produzido.

Pinto (2014) afirma a importancia da determina¢do do numero de contentores presentes no
sistema a projetar, e sugere uma indicagdo de célculo explanado na Equacéo 2.1.

_ PDLT +SS (2.1)
=—

Onde:

K, é 0 nimero de contentores (e deve ser sempre um ndmero inteiro)
PDLT, traduz a procura média durante o Lead Time (em pegas ou unidades)
C, é a capacidade de um contentor (em pecas ou unidades), e

SS, é o stock de seguranca

Courtois, Martin-Bonnefois, and Pillet (2015) estabelecem que vulgarmente estdo presentes na
industria trés tipos de Kanban:

e Sistema de Kanban Especifico: consiste em sobrepor ao fluxo fisico de produtos um
fluxo inverso de informacg6es. Um posto produtivo fornecedor executa diversos tipos de
produtos para 0s postos clientes (a jusante), ndo devendo fabricar uma gama superior a
10 produtos diferentes de modo a ndo se tornar impossivel de gerir. Esta gama de
produtos reduzida torna-se a principal limitagdo deste sistema, juntando-se ainda a
necessidade ter sempre uma quantidade minima de cada tipo de produto para que a
informacao de consumo desse recurso se possa transmitir ao longo do sistema.

e O método CONWIP: de forma a colmatar as limitagfes do Kanban especifico foram
aparecendo alternativas, sendo uma delas 0 método CONWIP onde se muda o
paradigma da circulacéo da informagéo ao longo dos véarios postos de fabrico, tal como
pode ser observado na Figura 14. A grande limitacdo desta solucdo revela-se na
ineficiéncia em lidar com capacidades produtivas variaveis dos postos ao longo da linha,
podendo originar congestionamentos nos postos mais criticos ou gargalos (ou do inglés
bottlenecks).

CONWIP

Figura 14 - Kanban Especifico vs CONWIP, in Courtois, Martin-Bonnefois, and Pillet (2015)

e Sistema Kanban Genérico: esta abordagem minimiza as limitac6es das duas alternativas
anteriores, na medida em que o cartdo Kanban (ou espa¢o vazio dependendo da
implementacdo fisica levada a cabo) apenas da uma autorizacdo de producdo. A
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informacdo do tipo de produto e quantidades a produzir chegara por outra fonte,
normalmente em funcdo do plano diretor da producédo que seréd adaptado as solicitagdes
dos clientes. Deve ser levado em consideragdo que embora seja uma forma de
simplificar muito a gestdo de uma oficina, 0 aumento da diversidade de produtos
produzidos numa linha ira aumentar exponencialmente a complexidade da
implementacdo de um Kanban genérico.

Uma companhia que tenha implementado medidas Kanban para organizar os seus inventarios
e processos produtivos deverad conseguir reduzir as ruturas de stock, obter um fluxo produtivo
equilibrado com um planeamento da producdo mais simplificado, e finalmente conseguir
entregas de produto aos clientes Just-In-Time. E importante ressalvar que os operadores e
gestores apenas conseguirdo implementar com sucesso estas solu¢des se 0S outros processos e
estruturas estiverem organizados e em sintonia. E essencial uma revisdo do planeamento e
agendamento de forma a impedir que os pontos produtivos a montante recebam ordens de
producdo concorrentes. Em complemento devem ser criadas ferramentas de gestdo e métricas
locais que permitam uma revisdo e avaliagcdo da produgdo, com o intuito de criar incentivos
para que os operadores respondam favoravelmente ao Kanban (Drew, McCallum, and
Roggenhofer 2004).

2.4.2 Gestao Visual

Uma parte importante da filosofia Lean é a simplificacdo dos processos, e nesta linha de
raciocinio a Gestdo Visual (ou Controlo Visual) é uma excelente ferramenta de apoio com vista
ao aumento da eficacia e eficiéncia das operacfes. Cada vez mais empresas recorrem a Gestao
Visual para tornar os seus processos mais simples, légicos, intuitivos e menos dependentes de
sistemas informéticos e outras formalidades. E através da visdo que recebemos a maior
quantidade de informacéo (>75%) e este fator é algo que nos identifica como espécie, sendo o
meio por exceléncia para a transmissdo de informacdo pertinente ao desenvolvimento dos
processos de producdo. Estes sinais visuais devem ser o mais simples possivel de forma a
permitir uma rapida percecao por parte dos operadores, e podem aparecer em inimeras formas:
cartdes Kanban, marcas pintadas (no chédo, paredes ou bancadas de trabalho), seméaforos ou
outros LED, fardas de cores diferentes, quadros informativos entre muitas outras formas (Pinto
2014).

Greif (1991) coloca a questao: “Porque ¢ que individuos persistem em acumular conhecimento
em detrimento do grupo, quando o Unico objetivo razoavel é a partilha desse conhecimento para
atingir uma sinergia e permitir que a companhia se torne mais forte?”” De facto, a informagao
nédo deve ser encarada como forma de autoridade dentro de uma organizagdo, devendo deixar
de ser conhecimento de determinados empregados e passar a ser conhecimento transversal. Este
raciocinio de partilha de informacdo € ilustrado na Figura 15.

9%
¢ * 3

Conhecimento Pessoal! Conhecimento Centralizadoi Conhecimento Publico

Instrugdes

° X

Planos
j10ads]

sagieo|

Figura 15 - O papel da Documentagdo Visual: converter o chdo-de-fabrica num campo de conhecimento, in Greif
(1991)

Segundo 0 mesmo autor a luta de poder dentro das organizagfes tem vindo a focar-se ao longo
dos anos no controlo de conhecimento. De forma a alterar este aspeto tém surgido novas formas
de comunicagéo que resultam em transformacdes profundas na relacdo dos seres humanos com
0 conhecimento. Esta transformacédo pode ser resumida em trés pontos:
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e Os utilizadores envolvem-se diretamente na gestdo do conhecimento e no
desenvolvimento dos seus préprios métodos;

e A documentacéo visual num local de trabalho gera um campo de conhecimento, onde a
partilha de informacdo e a adaptagdo de regras e métodos iré ocorrer;

e A comunicacdo visual oferece duas vantagens: a autonomia e mobilidade dos
empregados sd@o aumentadas, facilitando assim a conquista da qualidade enguanto
também se reduz funcbes de mediacdo improdutivas para pessoal de supervisdo; a
visibilidade de padrdes e objetivos torna-se um fator decisivo na participacdo dos
colaboradores nos processos a decorrer.

A comunicacdo visual deve ser precisa e minuciosa, sem deixar de ser simples. Os recursos
graficos e fotogréaficos sdo valiosos para alcancar esta meta; sempre que possivel os textos
longos devem ser substituidos por simbolos ou codigos de cores. E ainda imperativa uma boa
escolha do local para a colocagdo destes recursos, tendo em consideragdo que a comunicagédo
visual destina-se a quem usa a maquinaria, para poupar tempo e reduzir a possibilidade de
ocorréncia de erros. Segundo Greif (1991) podem ser identificadas quatro fases principais na
criacdo das plataformas de apresentacdo visual de informacéo:

e Definigdo do campo de informacéo a englobar;

e Selecdo dos meios a utilizar;

e Estabelecimento de um sistema que permita uma rapida atualizacéo;
e Promocdo da participacdo dos empregados.

Pinto (2006) afirma que o controlo visual simples de informacao do chdo-de-fabrica tem origem
na gestdo japonesa e concentra a sua atencdo nas pessoas, sendo possivel estabelecer diretrizes
para serem tidas em atencéo:

e Informacéo clara de como o trabalho deve ser realizado;

e Mostrar como usar e arrumar as ferramentas e materiais de trabalho;
e Indicar os niveis do controlo de inventario;

e Partilhar claramente o estado dos processos;

e Indicagéo para quando algum colaborador precise de ajuda;

e Alertas para areas perigosas;

e Apoio as operacOes a prova de erro (Poka-Yoke).

Com atencdo a estes pormenores o controlo visual torna-se uma ajuda valiosa para que as
pessoas sejam mais capazes de controlar os processos, tornando-se mais autonomas na reducéo
dos erros e desperdicios (Pinto 2006).

2.4.3 Outras Ferramentas Lean relevantes para o presente projeto

5S

O primeiro passo de qualquer implementacdo Lean e JIT deve comecar pela organizacéo,
limpeza e sistematizacdo da arrumacdo dos locais de trabalho. Nesse sentido a principal
ferramenta a aplicar serd a comummente chamada de abordagem 5S, cuja sigla tem o seguinte
significado (Courtois, Martin-Bonnefois, and Pillet 2015):

e SEIRI: Arrumacdo, diferenciando os objetos necessarios dos dispensaveis. Esta
primeira etapa implica fazer uma separacdo dos objetos necessarios e dos que ndo o séo;
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ndo existe beneficio em manter materiais e ferramentas que apenas serdo utilizados em
séries reduzidas e esporadicas da producao.

e SEITON: Organizacdo e diminuicdo das procuras e pausas indteis. Nesta fase o objetivo
passa pela organizacdo dos postos de trabalho tendo em vista a melhoria da sua
funcionalidade. As ferramentas e/ou documentos necessarios devem estar em sitios
definidos e facilmente acessiveis, e podem ainda ter as suas posi¢des de destino
assinaladas com recurso a marcagdes especificas e intuitivas para o operador de modo
a minimizar os tempos de procura.

e SEISO: Limpeza. Este processo € paralelo a todos os outros e traduz a necessidade de
criar postos de trabalho limpos e organizados, de modo a facilitar a rapida detecédo de
possiveis erros que possam ocorrer. Esta pratica possibilita também identificar o estado
de funcionamento dos equipamentos de forma mais expedita.

e SEIKETSU: Asseio, necessidade de manter os postos de trabalho organizados e limpos.
Esta etapa traduz a necessidade de manter de forma continuada os esforcos de limpeza
dos postos de trabalho, de modo a que a implementacéo dos 5S néo decaia ao longo do
tempo e que a producdo retorne a “velhos habitos”. E importante formalizar regras e
normas para as fun¢des de manutencdo atribuidas a cada colaborador.

e SHITSUKE: Formacao moral e controlo das implementacdes (Autodisciplina). A etapa
final de uma iniciativa de implementacdo 5S passa por estabelecer um controlo da
aplicacdo das regras definidas nos pontos anteriores, e garantir uma analise dos
trabalhos de modo a conseguir a perspetiva de melhoria continua necessaria. A
abordagem baseia-se num processo de auto-avaliagédo de modo a manter a motivagao e
espirito de equipa, e deve ser complementada com recurso a ferramentas de
comunicacéo visual nos diversos postos de trabalho.

Os principais objetivos desta iniciativa sdo melhorar a seguranca e a eficicia de processos,
reduzir a taxa de avarias e desperdicio e, em Ultima analise, melhorar a qualidade dos artigos
produzidos. O exercicio de implementacdo desta solucdo implica o envolvimento de todos 0s
colaboradores nesse esforco. E necessario motivar e formar os funcionarios, definir uma zona
piloto e fazer um ponto de situagdo inicial, formar a comisséo de gestdo e o grupo de trabalho,
e quando for pertinente alargar a iniciativa aos restantes setores da organizagdo (Courtois,
Martin-Bonnefois, and Pillet 2015).

Value Stream Mapping e Value Stream Design

O Value Stream Mapping (VSM) é uma variacdo de um fluxograma de processos e permite
visualizar os fluxos de valor (produtos e informacao) ao longo das varias etapas produtivas,
sendo uma excelente ferramenta de auxilio para a anélise e desenvolvimento de solugdes Lean.
E um recurso que proporciona um melhor entendimento da organizacdo a abordar, dos seus
processos produtivos e fluxos de informacdo e materiais, quer no panorama atual “as is” quer
no que se pretende conseguir de fututo “to be”. Em particular, no caso da analise de uma
producdo, € uma 6tima ferramenta para avaliar quais 0s processos que acrescentam valor aos
materiais ao longo dos varios pontos. Para a construcdo de um VSM existem varias sugestdes
comuns de simbolos que podem ser usados, podendo existir adaptacdes. Em ultima anéalise é
um oOtimo meio de identificar processos e fluxos desnecessarios, que devem ser
reduzidos/eliminados com o intuito de aumentar a produtividade (Jacobs and Chase 2013).

Embora partilhando bases semelhantes com 0 VSM (como a identificacdo dos Lead Times,
pontos de armazenamento de material e processos de agregacédo de valor), o Value Stream
Design (VSD) destina-se a mapear o fluxo de valor sem a necessidade de partir de um estado
atual, podendo basear-se apenas num conceito, e tem tendéncia a referir-se a horizontes de
tempo maiores. Transmite uma abordagem mais simplificada a nivel de simbologia mantendo
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as mesmas potencialidades de identificacdo de problemas e oportunidades de melhoria a nivel
da reducéo dos pontos de stock e de producdo em excesso (Andreé et al. 2009).

De forma complementar a realizacdo do supracitado mapeamento da cadeia de valor pode ainda
tracar-se um “diagrama de Spaguetti”, que de forma simples se traduz pela marcagao dos fluxos
de pessoas/equipamentos/informacéo sobre a planta do Layout onde decorrem o0s processos. A
elaboracdo de diagramas deste tipo no inicio e no final das intervencdes € uma forma simples e
objetiva de avaliar os ganhos conseguidos, particularmente no capitulo da reducdo das
deslocacdes e distancias percorridas (Pinto 2014).

Diagrama de Ishikawa

Este recurso foi criado por Kaoru Ishikawa (1915-1989) e também popularizado como diagrama
de Causa-Efeito (exemplo na Figura 16), faz parte do leque das sete ferramentas classicas da
qualidade em conjunto com os fluxogramas, histogramas, folhas de verificacdo, Anélise de
Pareto (ABC), graficos de tendéncia e graficos de dispersao. O objetivo principal deste recurso
passa pela identificacdo das possiveis causas de problemas encontrados, levando a uma reflexao
numa Gtica de brainstorming que eventualmente ira conduzir a especificacdo dos fatores que
dao origem as causas gerais dos problemas. Com base nesse esforco é possivel concluir métodos
para solucionar os problemas identificados (Pinto 2014).

Medigio Pessoas Magquinas

- Fora do ajuste
- Ferramentas
- Velhas/gastas

- Falta de supervisdo
- Falta de concentragéo
- Falta de formagdo

- Erros no equipamento
- EspecificagBes incorretas
- Métodos inadequados

Problema

) De

Qualidade

- Mau design no
processo

- Problemas de gestdo
da qualidade

- Falhas na concegdo do
processo

Ambiente Materiais Processo

- Poeira e sujidade - Defeitos no fornecedor
- Controlo de pardmetros - Fora das especificagBes
ambientais - Problemas no
manuseamento

Figura 16 - Exemplo da Estrutura do diagrama de Ishikawa, in Pinto (2014)

Analise de Pareto

Outra ferramenta de gestdo da qualidade e classificacdo de stocks amplamente difundida é a
Classificacdo ABC, também conhecida como Principio de Pareto. Baseia-se na diferenciacéo
dos artigos em funcao das suas saidas anuais do inventario da organizacao, atribuindo-lhes uma
relevancia relacionada com esta classificagdo, muitas vezes aproximando o conceito teérico dos
80-20 (onde 20% dos artigos sera responsavel por 80% do valor total das saidas). Esta analise
é importante para as organizac¢@es pois frequentemente condiciona as politicas de gestdo que
devem ser implementadas para cada tipo de artigo. Este pensamento pode ser feito com base na
andlise das saidas anuais do stock ou dos valores de cada artigo em inventario na organizacao,
ou ainda uma combinacao dos dois anteriores. Com a catalogacdo dos artigos em categorias €
possivel relacionar a sua importancia no panorama de negocio da organizacao, sendo que ndo
é expectavel que um produto com uma posicdo fraca nas saidas obtenha uma posicéo elevada
de valores em stock. Da mesma forma um artigo com relevancia ao nivel das saidas ndo devera
ter reduzidos niveis de inventario, podendo este facto significar uma rotura de stock para esse
tipo de produto (Courtois, Martin-Bonnefois, and Pillet 2015).
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2.5 Meétricas Lean (KPI - Indicadores Chave de Desempenho)

Numa iniciativa no &mbito do Lean Thinking existem métricas de desempenho Lean pertinentes
e complementares para a analise a efetuar. Estes Indicadores Chave de Desempenho ou KPI (a
sigla deriva da designacdo em inglés, key performance indicators) podem ser operacionais ou
financeiros, e permitem aos responsaveis de uma dada organiza¢do tomar decisfes de forma
fundamentada e ajustada a realidade da instituicdo (Pinto 2014).

Em seguida serdo abordados os mais relevantes para o caso presente, entre eles: 0 Tempo de
Ciclo, o Takt Time, o O.E.E. (overall equipment efficiency) e os conceitos relacionados como a
eficiéncia, a disponibilidade, a ocupacgéo e taxa de qualidade real.

2.5.1 Tempo de Ciclo, Takt Time e Balanceamento de Processos

O Tempo de Ciclo corresponde ao tempo decorrido entre a producdo de pecas sucessivas (ou
por outras palavras € o tempo necessario para produzir uma pega ou realizar um servico). No
caso de varios postos sucessivos numa linha o tempo de ciclo é estabelecido pela
estacdo/operacdo mais lenta, que é designada por gargalo. Esta estagdo gargalo serd a que ira
ditar o ritmo da linha de producéo onde se insere, influenciando ainda a producéo e os stocks
intermédios da mesma (Pinto 2014).

Tempo disponivel (2.2)

Takt Time =
Procura

Takt é um termo alemao que significa batida ou ritmo. Takt Time define-se como o tempo total
disponivel para producéo dividido pelo total da procura do consumidor nesse periodo de tempo.
Este recurso é usado para melhorar o fluxo de materiais numa ética de entrega Just-in-Time do
produto/servico ao cliente; o Takt Time permite eliminar o risco de sobreproducdo ao
sincronizar a producdo em funcao do ritmo da procura. Este indicador é usado para balancear o
trabalho numa linha de fluxo continuo, onde frequentemente resulta numa diminuicdo da
quantidade de trabalho necessaria para construir um produto. Na Figura 17 apresenta-se um
raciocinio tipico de balanceamento de uma linha com recurso ao Takt (Drew, McCallum, and
Roggenhofer 2004).

Antes de balancear a linha com Takt Apds balancear a linha com Takt

65

Takt Time 60 50 60 Takt Time

Operacdo 1 Operacdo 2 Operacdo 3 Operaciod Operacdo 5 Operagdo 1 Operagdo 2 Operacdo 3 Operaciod

Figura 17 - Balanceamento com recurso ao Takt Time, in Drew, McCallum, and Roggenhofer (2004)

A abordagem normal neste método é balancear todas as estacdes de trabalho pelo Takt, menos
uma (Operacdo 4 na Figura 17) que fica abaixo deste nimero. No futuro imediato esta folga
permite flexibilidade para lidar com eventuais problemas do ciclo produtivo, tornando-se
depois ao longo do tempo o alvo de posteriores iniciativas de melhoria continua (Drew,
McCallum, and Roggenhofer 2004).

No esforco de balanceamento dos processos 0 objetivo passa por garantir que todos os
intervenientes num dado processo sdo sujeitos a mesma carga de trabalho e que produzem no
mesmo tempo de ciclo; tempo de ciclo este que deve tender para 0 mais proximo do Takt Time
quanto possivel sem nunca o ultrapassar (Pinto 2006).
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2.5.2 O.E.E. (Overall Equipment Efficiency)

Segundo Pinto (2014) o indicador OEE traduz a eficiéncia global de um dado processo
produtivo mas ao longo do tempo tem vindo a ser generalizado a diversas aplica¢des fora da
industria, e conjuga trés fatores essenciais:

e Eficiéncia (E): avalia a capacidade de cumprir os objetivos, e € normalmente orientada
para sistemas humanos; o seu valor pode superar os 100% na medida em que 0S
resultados obtidos podem superar o valor padréo.

resultados alcangados (2.3)

E = %X 1009
resultados esperados o

e Disponibilidade (D): este indicador avalia a relacdo entre o tempo util e o tempo
disponivel.

Tempo util 2.4
P x 100% 24)

- Tempo disponivel

e Ocupacdo (O): traduz a relacéo entre a carga (L) e a capacidade (C), e deve ser sempre
inferior a 100%; na medida em que a carga ndo podera superar a capacidade sob pena
de criar um estrangulamento do sistema, onde as filas de espera tenderdo a aumentar
indefinidamente resultando num servigo prestado de forma deficitaria.

0= L %X 100% (25)
C

Por fim, a relacdo destes indicadores ira resultar na eficiéncia global, ou OEE, que introduz

ainda um novo fator na relacdo na forma de Taxa de Qualidade Real (Q), este ultimo fator

traduz a qualidade existente nos processos sem considerar a necessidade de retrabalho das pecas

defeituosas (Pinto 2014).

OEE =E XD % Q (2.6)

Existe a definicdo generalizada de objetivos para o que deve ser o resultado para cada um dos
indicadores integrantes do célculo do OEE, traduzido pela formulacdo do OEE World Class
(Afefy 2013), como pode ser visto na Tabela 2.

Tabela 2 - World Class OEE, in Afefy (2013)

Fatores O.E.E. O.E.E. World Class
Disponibilidade (D) 90.0 %
Eficiéncia (E) 95.0 %
Taxa Qualidade (Q) 99.9 %
OEE 85.0 %

A formulacdo para o célculo do indicador OEE (Equacéo 2.6) traduz o quéo severo este tipo de
analise sera, uma vez que no exemplo de todos os indicadores estarem a 90% o resultado para
0 OEE sera de apenas 72,9%. E importante notar que cada organizagao é um caso particular, e
sera necessario adaptar os objetivos estabelecidos para a analise com recurso a este indicador.
Estudos ao longo dos anos apontam que a maioria das organizacfes apresentam niveis de OEE
perto dos 60%, abaixo do objetivo World Class definido para 85%; é portanto possivel afirmar
gue a maioria das organizacdes opera com bastante margem para melhorias (Inc. 2012).
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3 Situacao atual na seccao de producao de perfis de madeira

A area de intervencdo do projeto é a sec¢do de producgdo de perfis de madeira da empresa Bi-
silque. Neste capitulo é feito o levantamento da situacdo atual encontrada na referida seccédo e
sdo detalhados todos 0s pormenores relevantes para o raciocinio que € objeto da presente
analise. Toda esta informacéo servira de base para o futuro processo de planeamento, e para o
dimensionamento e implementacgéo das melhorias pretendidas no &mbito desta dissertacao.

Primeiramente é relevante enquadrar a sec¢do de perfis de madeira no &mbito da producao da
empresa, em particular a sua posi¢éo dentro do setor Bi-casa. Na Figura 18 pode ser entendido
0 papel que a sec¢do de producdo de perfis de madeira analisada tem na estrutura global do
setor, sendo que a principal conclusdo que se pretende transmitir é o facto de na abordagem
deste projeto a seccdo de montagem adjacente ser considerada o cliente da producédo da secgédo
de perfis de madeira estudada, uma vez que é o destino da totalidade da producdo efetuada neste
setor.

Sector Bi-casa

Montagem H Embalagem Hlogistica/Expedigéo]

__________________________________________________

[ Seccao Perfis

o —— T
T P I ———

[Sec;ﬁo Planos

\

Figura 18 - Posicdo da Secc¢do de Perfis analisada dentro da estrutura do setor produtivo onde esta inserida

Segundo testemunhos recolhidos junto dos funcionarios da secgéo, nos Ultimos anos a area afeta
a seccdo em analise tem vindo a ser reduzida em funcao de objetivos transversais relacionados
com o compromisso de espaco ocupado entre setores da empresa Bi-silque. Na Figura 19 é
possivel observar a area ocupada pela sec¢do de perfis dentro do pavilhdo em que se encontra
0 setor Bi-casa na empresa. Neste projeto sdo consideradas duas sub-secc¢des: a seccao inicial
de perfilacdo e uma segunda de corte de perfis, cujas localizagbes podem ser observadas na
Figura 19.

23



Desenvolvimento de um Programa de Melhoria da Eficiéncia Produtiva numa Unidade de Perfis de Madeira

Seccio Corte Seccio perfilacio

Figura 19 - Area da Seccéo de Perfis de Madeira dentro do setor Bi-casa

Para traduzir de forma objetiva o funcionamento da sec¢éo estudada, no Anexo A é apresentado
um diagrama do tipo Swimlane onde sdo percetiveis as acdes decorrentes do processo produtivo
deste setor e 0s seus responsaveis.

Existe um colaborador encarregado pelo setor, sendo que uma das suas principais
responsabilidades consiste em fazer o processamento das ordens de producéo que ddo entrada
e posteriormente fazer a distribuicdo de tarefas pelos funcionarios dos diferentes postos
produtivos. Este funcionario gere ainda o controlo e distribuicdo das ferramentas necessarias
aos varios equipamentos da seccdo (discos de corte, fresas e parafusos, entre outros
componentes de uso mais esporadico); outra tarefa do encarregado da sec¢do € a distribuicao
dos EPI necessarios e adequados as atividades desenvolvidas.

3.1 Recursos disponiveis e Layout da seccdo

O primeiro foco nesta abordagem é a catalogacdo dos recursos disponiveis através da
apresentacéo do layout inicial encontrado neste setor produtivo, como pode ser visto no Anexo
B; com base neste recurso é possivel efetuar uma primeira estimativa das areas ocupadas com
stock intermédio, que pode ser consultada na Tabela 3, em que se observa um valor aproximado
de 35% de area ocupada com stocks.

24



Desenvolvimento de um Programa de Melhoria da Eficiéncia Produtiva numa Unidade de Perfis de Madeira

Tabela 3 - Estimativa inicial da area ocupada com stock na seccéo de perfis de madeira

Andlise das areas ocupadas com stocks:
) Local: Armazém de Perfis
Area (valor aproximado) 60 [m2]
% da Area total 5,6 %
Local: Armazém Final (*"Paus')
Avrea (valor aproximado) 129 [m?]
% da Avrea total 12 %
Local: Stock "'sobras perfis revestidos"
Avrea (valor aproximado) 27 [m2]
% da Avrea total 2,5 %
Stock intermédio nos varios postos de trabalho:
Unidade: Quantidade: Avrea ocupada [m?]:
Lotes madeira: 2 8
Lotes "ripas": 11 33
Lotes Perfis: 26 78
Lotes de "sobras": 5 15
Contentores "sobras": 2 24
Carros perfis cortados: 10 7,5
Caixotes: 44 16,5
Perspetiva global da area ocupada com stocks na linha de perfis:
Area Total ocupada com stock: 376,4 [m?]
Area Total da linha: 1078 [m?]
% Area ocupada com stock: 34,9 %

Partindo da definicdo dos tipos basicos de layout feita por Pinto (2006) é possivel identificar o
layout da seccdo de perfis como uma base de layout de processo na medida em que 0S
equipamentos e funcionarios estdo agrupados por processos semelhantes da atividade de
producéo.

De forma a promover a facil compreensdo do processo produtivo analisado, é apresentado na
Figura 20 uma versdo muito sucinta da cadeia de fluxo de valor presente na producao de perfis
de madeira sob a forma de um diagrama VSD (Value Stream Design) simplificado, onde é
possivel observar fluxo de material, os pontos de stock intermédio, postos de trabalho e controlo
de qualidade presentes no setor analisado.

25



Desenvolvimento de um Programa de Melhoria da Eficiéncia Produtiva numa Unidade de Perfis de Madeira
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Figura 20 - VSD simplificado da seccdo de Perfis de Madeira

Arm_Final
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Corte automatico
(3 equipamentos)

Montagem

Da interpretagdo da informacéo supracitada é possivel fazer uma analise mais minuciosa dos
recursos e contabilizar a disponibilidade dos mesmos.

Equipamentos, Funcionérios, Turnos

O proximo passo € a listagem de todos os recursos disponiveis nos aspetos técnicos e humanos.
Esta quantificacdo de recursos pode ser observada na Tabela 4 que traduz o ndmero de

colaboradores na seccao e respetivos turnos.

Tabela 4 - Turnos dos funcionarios da secgdo

Funcionérios:
Turno: N° de pessoas:
7:00-15:30 3
8:00-17:10 15
15:30-24:00 1

Na Tabela 5 € apresentada a listagem dos equipamentos disponiveis na linha, o nimero de
trabalhadores necessarios para 0s operar e em quantos turnos se encontram em atividade laboral

diariamente.
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Tabela 5 - Equipamentos presentes na Seccdo de Perfis de Madeira

Equipamentos:

Designacdo: | Tipo de maquina: | N° Operadores: | N° Turnos diarios

MLT Multisserra 2 1
MDL1 Molduradora 1 1
MDL2 Molduradora 1 1
MDL3 Molduradora 1 1
FRS Fresadora 1 1
REV Revestimento 1 1
CPM1 Corte manual 1 1
CPM?2 Corte manual 1 1
CPM3 Corte manual 1 1
CPM6 Corte manual 1 1
CPM8 Corte manual 1 1
CPM9 Corte manual 1 1

Corte automatico

CPMI1 60/40 "Gaveta" 2 1
CPR1 Corte automatico 1*
CPR2 Corte automatico 1
CPR3 Corte automatico 1*
CPR4 Corte automatico - 1 5
4 paralelas

(*) - E pertinente notar na Tabela 5 que as maquinas CPR1 e CPR3 s&o operadas pelo mesmo funcionério.

De seguida é pertinente realizar uma analise das movimentagdes dos funcionarios nos seus
postos de trabalho, para esta analise foi Gtil elaborar um diagrama Spaghetti, recurso este que
pode ser consultado no Anexo C. Apos observacéo do referido diagrama, é possivel identificar
boas praticas j& presentes na disposicdo atual da seccdo. A primeira vantagem identificada
consiste na colocacdo paralela de quase todos os postos neste setor, o que se traduz em
trajetorias paralelas dos funcionérios de cada posto ndo havendo intersecdes relevantes nessas
deslocacdes, exceto no final da linha, onde as trajetorias dos funcionarios dos postos de corte
manual se sobrepdem no acesso ao armazém final da seccdo. E possivel concluir que existe
uma oportunidade de melhoria na disposicao do bordo de linha entre os postos de corte de perfil
e a seccdo de montagem a seguir, sendo que este ponto de armazenamento final de perfis
cortados corresponde ao fim da sec¢éo que € alvo da analise deste projeto.
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3.2 Pontos de armazenamento intermédios

Seguidamente é elaborada uma reflexdo acerca dos pontos de armazenamento intermédio de
materiais encontrados no setor de corte de perfis de madeira.

3.2.1 Localizacao

Na Figura 21 pode ser observada uma simplificacdo baseada no layout disponivel no Anexo B,
onde estdo destacados os principais pontos de armazenamento intermédio de perfis de forma a
facilitar a interpretacdo das suas localizacBes. E pertinente salientar que as principais areas no
ambito do funcionamento do setor sdo o Armazém de Perfis [1] e o0 Armazém Final dos perfis
cortados [2]. Os outros pontos assinalados a verde s&o o Armazenamento dos rolos de
revestimento e o Armazenamento de perfis revestidos para encomendas especificas, sendo o
controlo destes pontos, para ambos o0s casos, da responsabilidade do funcionario alocado ao
posto de revestimento de perfis. Com um objetivo meramente indicativo estdo ainda
representadas as posi¢cdes maioritariamente utilizadas para colocacdo dos Lotes, Grades e
Carros de perfis junto dos varios postos de trabalho, uma vez que também se tratam de material
distribuido pela linha.

D L_peris |}
il ——
L] £
S \
D Perfis '\.
Seccdo de Montagens \
\ ree TT weon T| mee ] 0
0 | = — Stock planos o
—=g |
3 [z
S - i
ilsl [ : . 1
§ g Armazém H
Gy £E £ [ b
Armazém Final 285 H de — zl
de Perfis Perfis
[Sobras_] [j
2l 1
4 Pertis
Stock de sobras PerfisRev.  PerfisRev. E‘ BT — E_Rwas
Seperfisteresidos PerfisRev.  PerfisRev. Armazém de Rolos

Figura 21 - Pontos de Armazenamento Intermédio de Perfis

3.2.2 Caracteristicas dos produtos armazenados em cada ponto intermédio

Uma vez feita a identificacdo objetiva da localizagdo dos principais pontos de armazenamento
intermédio de material no setor, interessa especificar que tipo de material esta presente em cada
um dos referidos pontos.

No Armazém de Perfis, que pode ser observado na Figura 22, sdo armazenadas as grades de
perfis & saida das molduradoras, estando esta zona destinada ao armazenamento de perfis ap6s
as etapas de perfilacdo e antes de serem requeridos pelas diferentes estacfes de corte. Neste
ponto os perfis sdo agrupados e catalogados segundo 0s seguintes aspetos:

- Material (Pinho ou MDF maioritariamente; o processamento de outros materiais €
extremamente raro e apenas para eventuais encomendas esporadicas);

- Rasgo (indentacdo onde ira ser encaixado o plano na sec¢do de montagem posterior a
seccdo analisada);

- Aro (neste ponto existem duas medidas que compreendem a altura e espessura dos
perfis, que podem ser referenciadas caso seja necessario diferenciar perfis com o mesmo
material e mesmo rasgo);
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Figura 22 - Armazém de Perfis

Na Figura 23 € representado um exemplo de seccao de um perfil com o objetivo de traduzir de
forma expedita o que sera entendido no ambito deste projeto como rasgos e aros dos perfis de

madeira.

Rasgo

_

>

Aro (Altura)

Aro (Espessura)

Figura 23 - Exemplo de uma seccéo de um perfil de madeira

Na Tabela 6 pode ser consultada a gama dos perfis mais produzidos na parte da perfilacdo e
que posteriormente sdo armazenados no Armazém de Perfis.

Tabela 6 - Gama de perfis trabalhados na perfilacdo

Gama de perfis trabalhados nos postos de perfilagéo:

Designacao: Material: Designacao: Material:

Normal R9 Madeira | MDF19 aro kamashi R4; R7; R9; R10,5 MDF
Normal Rego Fino R4 Madeira | MDF16 aro fino(16,7) R4,5, R9 MDF
Magnético R5 Madeira | MDF16 aro fino(16,7) metade/metade R9 MDF
Ovalado Madeira | MDF16 aro 22 R4,5 MDF
Liberty Madeira | MDF16 aro 22 Acco R10 MDF
Liberty "Staples" Madeira | MDF27 relégios R4,5 MDF
Metade / Metade R9 Madeira | MDF19 aro optimus MDF
Mediterraneo Madeira | Vitrine 1 porta MDF
Optimus Pinho Madeira | Vitrine 2 portas MDF
Aro 32 Cavaletes Madeira | Tripé Ligeiro MDF
MDF 19 aro 22 R7; R9; R10,5 MDF | Bandeja do tripé MDF
MDF19 aro 22 metade/metade R9; R10,5 MDF | Expression 32 MDF
MDF19 aro 32 R7; R10,5 MDF Expression 60 MDF
MDF19 aro 32 ovalado Acco R7; R10,5 MDF Provision MDF
MDF19 aro25 ovalado R7, R9, R10,5 MDF
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No Armazém Final de Perfis, representado na Figura 24, sdo armazenados 0s carros com 0s
perfis ja cortados segundo as especificacfes necessarias. Para 0 &mbito da abordagem deste
projeto estes perfis cortados sdo o produto final produzido na seccéo estudada, sendo portanto
este 0 ponto final do setor analisado e representa o bordo de linha face a seccdo seguinte do
processo produtivo da empresa, a montagem dos quadros. Neste ponto de stock o produto
mantém os trés principais campos de catalogacdo presentes no armazém anterior (Material,
Rasgo e Aro) e acrescenta um novo: o comprimento.

Figura 24 - Armazém Final de Perfis

Nos outros dois pontos de armazenamento identificados (Armazenamento de rolos de
revestimento e Armazenamento de perfis revestidos para encomendas esporadicas, que pode
ser observado na Figura 25) estdo presentes os materiais referentes a atividade do posto de
revestimento de perfis. Estes ndo serdo alvo de estudo uma vez que foi observado que o controlo
do material é garantido de forma satisfatoria pelo funcionario alocado ao posto sem interferir
com a capacidade do posto em fazer face as necessidades.

Figura 25 - Armazenamento de Sobras de Perfis Revestidos

3.2.3 Iniciativa anterior de implementacdo de Kanban num ponto intermédio

No decorrer da avaliagdo do setor dos perfis foi percebida uma tentativa anterior de
implementacdo de um sistema Kanban num ponto intermédio de stock, nomeadamente no
Armazeém de Perfis. Embora essa iniciativa tenha sido posta de parte na atividade diaria da
producéo, apresenta ideias com relevancia para o presente projeto. De facto, a criacdo de um
codigo de cores aplicado as grades de perfis para facilmente ser identificado o tipo de material
que contém € uma iniciativa positiva, ja presente neste ponto da sec¢éo, e que ira ser mantida.
Outra ideia comum a qualquer iniciativa de implementacdo de um sistema Kanban e que ja se
pode verificar na referida sec¢dao é um quadro onde sdo representadas as quantidades de produto
presente neste ponto intermédio de armazenamento, embora seja discutivel a solugédo
implementada de representacdo por imanes das quantidades disponiveis de material, este
quadro pode ser visto na Figura 26.
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Figura 26 — Tentativa descontinuada de Kanban no Armazém de Perfis

Outra oportunidade criada pela atencdo dada a esta iniciativa anterior € a recolha de pareceres
junto dos funcionérios da sec¢do no sentido de aferir as dificuldades que estes sentiram com
esta implementacdo, de modo a que o planeamento do presente trabalho e suas iniciativas
antevejam estas dificuldades e sejam criadas solu¢des mais intuitivas, numa 6tica dos conceitos
Poka-yoke.

De forma resumida as queixas mais comuns recaiam no facto de as folhas com os Kanbans que
seriam pousadas nas grades ou carros estarem sempre a ser perdidas; outro fator negativo
consistia no quadro ndo ser muito intuitivo e expedito de operar, o que dificultava o trabalho
dos funcionarios. Atualmente o quadro € apenas atualizado pelo encarregado do setor ao final
de cada semana, servindo apenas uma fungdo indicativa e ndo lhe esta associada nenhuma
relevancia no controlo dos fluxos internos do setor.

3.3 Avaliacdo da gama de produtos na seccao

Sob a perspetiva do planeamento da producdo € importante catalogar o objeto produzido na
seccdo estudada, aliando as caracteristicas explanadas no ponto 3.2.2 uma nogdo das
quantidades produzidas.

Analise ABC dos produtos

Em funcdo de um pedido feito a direcdo de producdo da empresa, foi fornecida a informacéo
relativa aos dados das vendas do setor Bi-casa em todo o ano de 2014 e no ano de 2015 até ao
més de Setembro. Tendo em conta a confidencialidade dos dados da empresa, estes ndo serdo
divulgados na integra no presente documento, mas serdo apresentados os resultados apds
filtragem e analise matematica dos mesmos. Foi realizada uma desmultiplicacdo de todos os
dados das vendas para aferir qual a correspondente totalidade de perfis vendidos, uma vez que
para 0 ambito desta dissertacdo apenas séo relevantes as necessidades de perfis de madeira e
estes ndo sdo parte integrante de todos os produtos do setor Bi-casa. Com os dados relativos a
totalidade das vendas em termos de perfis de madeira no periodo supracitado é possivel saber
a gama de perfis que foram vendidos e analisar a relevancia de cada configuracdo face a
globalidade das vendas recorrendo a reconhecida analise de Pareto que pode ser consultada na
Figura 27. Na tabela apresentada no Anexo D estdo explanados todos os dados que Ihe serviram
de base.
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Andlise de Pareto: Seccdo de Perfis de Madeira
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Figura 27 - Diagrama de Pareto das vendas de perfis de madeira

Refletindo sobre a analise de Pareto realizada, foi feita a divisdo dos produtos em trés escaldes
que estdo explicados na Tabela 7.

Tabela 7 - EscalBes de produtos na Andlise de Pareto

Escaldes de Produtos:
Escaldo: | Condi¢do para incluir configuragdo de perfil: % das vendas
A Volume de vendas acima ou igual a 5% do total, 83,29%
B Volume de vendas entre 5% e 1% (inclusive) 12,28%
C Relevancia abaixo de 1% do total das vendas 4,43%

Seguindo ainda este raciocinio é possivel identificar que os produtos mais relevantes no volume
de negdcio da empresa segundo o ponto de vista de seccdo de perfis estdo compreendidos nos
escaldes A (estes produtos representam 83,29% das vendas) e no escaldo B (produtos
representativos de mais 12,28% de vendas). Concluindo o pensamento € importante observar
no Anexo D quais os perfis que integram os dois escaldes mais relevantes A e B, sendo que 0s
restantes irdo integrar o escalao C.

3.4 Conclusao da analise inicial da Seccao de Perfis de Madeira

De forma a sintetizar o raciocinio da abordagem seguida na analise da situacao atual encontrada
na sec¢do de producdo de perfis de madeira da empresa serdo explorados neste sub-capitulo o
funcionamento do sistema Pull presente neste setor e a forma como € realizado o controlo da
qualidade na producdo. No final as falhas e conclusbes retiradas da analise efetuada s&o
compiladas num Diagrama de Causa-Efeito.

O funcionamento do sistema Pull da producéo

Em todos os setores produtivos da empresa esta presente uma 6tica transversal de utilizagdo de
um sistema Pull da producéo, uma vez que se procura produzir com base nas encomendas que
dao entrada no sistema. Este objetivo é conseguido com o processamento das encomendas a ser
feito pela direcdo de producdo, que por sua vez coordena com todos os encarregados de cada
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setor produtivo os recursos necessarios. Cada encarregado de setor recebe uma lista semanal
com as ordens de producdo que € necessario expedir e fica responsavel pela coordenacdo dos
meios sob a sua algada para que essas metas sejam cumpridas.

Facilmente se conclui que uma implementacdo de um sistema Kanban eficiente na seccao sera
um complemento valioso para a perspetiva de otimizacao deste sistema Pull de producdo. Este
sistema irad focar-se nos produtos identificados como sendo os mais relevantes no volume de
negocio da empresa, mas deixard margem para as producdes de encomendas esporadicas, que
embora representem uma reduzida fatia do volume de negdcio, sdo importantes na estratégia e
postura da empresa face as necessidades dos seus clientes.

Controlo da Qualidade e tratamento de pecas defeituosas

A responsabilidade pelo controlo da qualidade do produto recai maioritariamente nos
funcionérios das etapas de corte da secgdo, pois sdo eles que no momento da producdo avaliam
se o produto cumpre os padroes definidos pela empresa. E portanto essencial que estes
funcionarios estejam bem informados desses requisitos e que tenham a capacidade critica de 0s
aplicar de forma satisfatoria. Para além desta avaliacdo qualitativa da producdo, estes
funcionarios fazem a separacgdo entre desperdicio e pecas defeituosas mas reaproveitaveis. Em
cada posto é efetuada a separacdo entre estas trés categorias (produto aprovado, rejeitado e
desperdicio ou lixo), sendo que os perfis rejeitados sdo separados e depois reencaminhados para
operacdes de reaproveitamento (corte em perfil de medidas mais pequenas que cumpra 0s
requisitos da qualidade). Estas operacdes de reaproveitamento sdo feitas principalmente nas
maéaquinas de corte manual, mas também foi verificado que sdo feitas ocasionalmente nos postos
de corte automatico mediante indicacdo dos responsaveis. Um sistema de Kanban também ira
trazer vantagens ao nivel desta alocagdo em tempo real das atividades de cada posto, que podem
compensar alguma escassez de produto ou encomenda de pequena dimensé@o quando estiverem
com a sua producéo diaria finalizada.

Andlise Causa-Efeito (Ishikawa) da Seccao de Perfis de Madeira

Propondo sintetizar a avaliagdo realizada e explanada ao longo de todo o capitulo 3, é
apresentado na Figura 28 um Diagrama Causa-Efeito onde séo referidas as principais causas
verificadas para a grande variabilidade da producdo. Da analise deste recurso, e tendo em
consideracdo a informacdo recolhida junto do encarregado e dos funcionéarios da seccdo, é
possivel afirmar que no panorama atual encontrado na sec¢éo de perfis de madeira as principais
limitacGes encontram-se ao nivel do controlo das quantidades e tipos de stock intermédio, e
também no aspeto da organizacao deficitaria do armazém final de perfis de madeira existem
oportunidades de melhoria.
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Figura 28- Diagrama Causa-Efeito para a Seccdo de Perfis de Madeira

No diagrama exposto na Figura 28 é possivel observar as causas identificadas para a elevada
variabilidade de producéo presente na sec¢do analisada, estando ainda destacadas (sublinhadas)
as que foram definidas como as mais relevantes para a abordagem de melhoria que se pretende
levar a cabo no presente projeto. As principais causas identificadas foram: os erros humanos
associados ao controlo dos processos; a falta de organizacdo nos métodos e no planeamento da
producdo; a desorganizacdo encontrada ao longo dos diversos postos de trabalho e
principalmente nos postos de armazenamento intermédio de material; e por fim o elevado
numero de defeitos caracteristico do material trabalhado (madeira) e a falta de controlo das
matérias-primas usadas.

Nos préximos capitulos deste documento sdo exploradas as solucBes propostas para solucionar
estes problemas principais identificados.
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4 Solugbes Propostas

No presente capitulo sdo deduzidas e explanadas as solugdes apresentadas junto da direc¢éo de
producdo da empresa Bi-silque, com o objetivo de melhorar a produtividade do setor de
producéo de perfis de madeira que foi alvo deste projeto. Estando identificadas as principais
causas para a variabilidade encontrada na producgéo do setor, pretende-se encontrar solucoes
adequadas as necessidades reais do setor produtivo analisado.

Tendo em conta que as principais areas passiveis de melhoria estdo relacionadas com o controlo
e quantificacdo da producédo e do WIP presente ao longo da seccéo, as iniciativas sugeridas tém
como principal objetivo melhorar os fluxos de informagdo nos varios processos produtivos e
aumentar o controlo do stock intermédio e das necessidades de producdo de modo a cumprir as
ordens de producéo, reduzindo os varios desperdicios.

O planeamento das solucgdes deve resultar em solugdes bastante simples do ponto de vista dos
funcionarios dos postos da producdo, de modo a ndo propor mudancas demasiado radicais e
complexas nas suas rotinas que possam resultar em animosidade face ao esforgo conjunto de
melhoria que é pretendido. As solucdes devem ser fundamentadas em dados concretos e devem
ser idealmente transmitidas de forma clara e objetiva a todos os intervenientes, tendo em vista
uma filosofia de melhoria continua, com uma inspira¢do na metodologia Kaizen.

A expressdo Kaizen tem a sua origem na lingua japonesa e significa “mudanga para melhor”, e
traduz de forma simplificada a adocdo de solucGes e comportamentos por parte dos
colaboradores de forma que as mudancas conseguidas se transformem num hébito diario no
sentido de obter uma melhoria constante nos processos produtivos (Coimbra 2013).

O principio por detras do Kaizen é que “um grande nimero de pequenas melhorias sdo mais
eficientes num ambiente organizacional do que um pequeno nimero de beneficios de grande
valor” (Singh et al. 2013).

4.1 Avaliacao da Seccao de Perfis de Madeira

Da andlise inicial da seccdo foi possivel identificar a auséncia de dados concretos e extensos
relativos as capacidades produtivas dos varios postos de trabalho que integram a secc¢édo de
perfis de madeira. Em resultado deste facto foi necessario realizar uma recolha de informacéao
relativa a producdo e as capacidades dos equipamentos e funcionarios. Esta informacéo
constituiu a base do dimensionamento de solugdes no &mbito deste projeto e é uma ferramenta
importante para a direcdo de producdo no sentido de permitir uma gestdo da producdo mais
eficaz e um melhor planeamento dos recursos deste e de outros setores da producéo da empresa.

4.1.1 Afericao das Capacidades Produtivas

A recolha de informacao relativa as capacidades produtivas da sec¢do analisada baseou-se em
multiplas medic@es realizadas junto dos varios postos de trabalho e na compilacdo e recolha
diaria de folhas de autocontrolo preenchidas pelos funcionarios nos postos. E importante referir
que os autocontrolos sdo uma ferramenta que ja se encontrava implementada na empresa,
apresentando no entanto diversas lacunas de preenchimento (quer a nivel de ndo serem
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completamente preenchidos ou nao serem feitos todos os dias por parte de alguns funcionarios).
Foi feito um esforco no sentido de esclarecer os colaboradores relativamente as davidas que
estes tinham do processo de preenchimento, e foi ainda explicada a importancia da informagéo
e da assiduidade na entrega destes recursos. Com esta iniciativa foi possivel recolher
informacdo objetiva e relativa a mais de quatro meses de producao.

De forma a sintetizar e melhor analisar a cadeia de valor presente na linha, foram elaborados
dois VSD que podem ser consultados nos Anexos E e F, traduzindo cada um deles o fluxo de
valor e as etapas de producdo que os perfis sofrem durante a produgdo. O Anexo E traduz o
fluxo que um perfil de pinho sofre no processo produtivo, e 0 Anexo F traduz informagéo
semelhante ao primeiro mas para o caso de um perfil de MDF. Em ambos os diagramas é
possivel observar as etapas a que cada tipo de perfil pode ser submetido. Existem
particularidades na medida em que normalmente apenas os perfis de MDF passam pela etapa
de revestimento, ou ainda o facto de nas maquinas de “Gaveta” (CPM11) e na de “4 Paralelas”
s6 serem cortados perfis de madeira (Pinho). E importante notar que estas regras podem ser
quebradas por duas razdes principais: ou por exigéncia do cliente (por exemplo o cliente
encomendar um produto com perfil de madeira mas que seja revestido); ou por
necessidades/ruturas de stock de um dado tipo de perfil e este tenha que ser feito em postos
onde normalmente ndo passaria; ambas as situa¢des sdo esporadicas.

Apos concluir o trabalho de recolha de informacao foi possivel compilar dados relativos a todos
0S postos integrantes da secc¢édo de producéo de perfis de madeira, os quais sdo apresentados no
Anexo G, sendo possivel identificar diversa informacdo relacionada com a capacidade
produtiva dos equipamentos, desde das cadéncias produtivas médias e maximas para cada
posto, até ao Tempo de Ciclo e percentagem de defeitos associados as varias configuracoes
possiveis para a producdo da seccdo analisada.

Existem particularidades que devem ser tidas em conta na leitura da informacao presente no
Anexo G. O principal pormenor € a diferencga entre o que é considerado um perfil na etapa de
perfilagdo e um perfil nas etapas de corte. Durante a perfilacdo considera-se que um perfil
consiste no produto intermédio obtido depois de trabalhado nas Molduradoras (ou Fresadora
em casos esporadicos), onde que € criada a seccdo pretendida e mantém um comprimento
grande que depende da matéria-prima utilizada e que pode ser consultado na Tabela 8. E
importante esclarecer que a matéria-prima aqui descrita como Perfilacdo Externa consiste
normalmente em madeira de Pinho que é comprada ja com o trabalho de perfilacdo realizado e
com a seccdo esperada, sendo diretamente utilizada nas etapas de corte sem passar pelas etapas
de perfilacdo internas da empresa.

Tabela 8 - Comprimento das tabuas e dos perfis a saida da perfilacdo, consoante a matéria-prima utilizada

Comprimento das tabuas:

Tipo de madeira: Comprimento: [metros]
Pinho 2,64
MDF 2,74
Perfilagcdo Ext. 2,5

Na etapa de corte de perfil considera-se que um perfil traduz um produto com mais valor
acrescentado, na medida em que esta designacgéo nestes postos de trabalho j& traduz um produto
acabado sob o ponto de vista da sec¢do de perfis de madeira, uma vez que ja foi cortado para a
medida pretendida e j& foram passadas as inspec@es da qualidade realizadas pelos funcionarios
desses mesmos postos de trabalho da etapa de corte.
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4.1.2 ldentificacdo das Necessidades de Perfil

De forma complementar a avaliacdo das capacidades produtivas dos postos da sec¢ao estudada,
foi efetuado um levantamento de informacgdo relativo as necessidades de produto. Este
raciocinio foi elaborado com base em informacéo recolhida junto da direcdo de producéo da
empresa, informacdo esta relativa as vendas de produto do setor Bi-casa durante um horizonte
temporal englobando o ano de 2014 completo e 0 ano de 2015 até ao més de Setembro inclusive.

A referida informacéo das vendas foi alvo de um extenso processo de filtragem, uma vez que
para o ambito da analise do presente projeto interessam apenas as necessidades sob a forma dos
perfis utilizados, e consegue-se assim salvaguardar os interesses da empresa em nédo divulgar
informacdo especifica acerca dos seus produtos finais e vendas relacionadas. Esta analise
baseou-se numa desmultiplicagéo das quantidades de produtos acabados, conseguindo-se assim
traduzir os dados em termos das necessidades de perfis usados nesses produtos de forma global.

De forma complementar, este tipo de anélise permitiu identificar na sua totalidade a gama de
perfis requerida (esta analise constituiu um pedido adicional da direcdo de producéo e fora do
ambito inicial do projeto). Os resultados completos desta analise podem ser consultados no
Anexo H, sendo apresentados na Tabela 9 os dados relativos aos perfis com maior expresséo,
que integram o escaldo A dos produtos representando 80,73% das vendas totais.

Tabela 9 - Andlise das necessidades de perfis do Escaldo A dos produtos

Mat Com Rasao Tipo de Soma Média Desvio-padrao % das % Escalio
' P- 9 perfil [perfis] [perfis] [perfis] Vendas Acumulada
Pinho | 60 9 Normal | 2725606 | 129790,76 28637,55 23,65770% | 23,65770% A
Pinho | 40 9 Normal | 1930314 | 91919,71 26903,38 16,75473% | 40,41243% A
Pinho | 90 9 Normal | 1054938 | 50235,14 11755,69 9,15665% | 49,56907% A
Pinho | 40 45 F]fﬁ]goo 910064 | 43336,38 20384,50 7.89917% | 57,46824% A
Pinho | 60 45 F]fﬁ]goo 865982 | 41237,24 20030,10 7.51655% | 64,98479% A
Pinho | 30 9 Normal | 529926 | 2523457 12854,98 4,59965% | 69,58444% A
Pinho | 30 45 F]f;goo 239208 | 11390,86 4255,74 2.07628% | 71,66071% A
Pinho 90 45 F;ﬁ]goo 200538 | 9549,43 2375,04 1,74063% | 73,40134% A
Pinho | 45 Normal | 173594 | 8266,38 4028,07 1,50676% | 74,90810% A
Pinho | 80 Normal | 138186 | 6580,29 3439,35 1,19943% | 76,10753% A
MDF 60 9 'X'\S)Fllg 136592 | 6504,38 4875,81 1,18559% | 77,29312% A
MDF16
MDF 40 45 | A1 | 135834 | 646829 5024,67 1,17901% | 78,47213% A
MDF19
MDF 60 105 | Aooy | 133134 | 633971 1908,37 1,15558% | 79,62771% A
MDE | 60 45 'X%F;g 126760 | 6036,19 2693,80 1,10025% | 8072796% A

Na analise efetuada, foi possivel estabelecer um novo raciocinio de analise de Pareto das vendas
de produto, tendo desta vez especificado as carateristicas de cada perfil para além de apenas
material e comprimento de corte (desta vez foram ainda considerados o modelo do perfil e o
rasgo). A maior especificacdo na definicdo dos perfis aumenta a gama para 222 combinacdes
diferentes verificadas. Com base neste raciocinio é possivel desde logo identificar aspetos
relevantes e definir algumas conclusoes.
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A principal concluséo permite identificar que 14 tipos de perfis (6,31% das 222 combinacdes
totais verificadas) sdo responsaveis por 80,73% das vendas (Escaldo A), e deste grupo os 8
perfis mais relevantes (englobam 73,40% das vendas totais) coincidem com os dois postos de
trabalho com mais capacidade de producgdo, as maquinas CPMI11 (“Gaveta”) e CPR4 (“4
Paralelas”™).

Foram ainda definidos os escaldes B e C de produtos, o primeiro responsavel por 15,85% das
vendas e englobando os 55 tipos de perfis (24,78% das 222 combinagdes totais constatadas)
gue apresentavam uma relevancia nas vendas entre 0,1% e 1%. O ultimo grupo, escaldo C,
inclui os restantes perfis e representa apenas 3,42% das vendas totais. Esta informacéo pode ser
consultada de forma detalhada na tabela exposta no Anexo H.

4.2 Melhoria das capacidades produtivas

Uma vez realizada a avaliacdo da seccdo de perfis sob a forma da analise das capacidades
produtivas e das necessidades de produto por parte dos clientes, foram projetadas sugestoes de
melhoria no processo produtivo com base nessa analise de dados.

4.2.1 Definicdo dos Objetivos Produtivos a curto prazo e novos Layouts

Com base na analise das necessidades de produto realizada anteriormente, e considerando a
importancia que cada um dos produtos identificados apresenta no volume de negdcio verificado
para o setor analisado, é possivel estabelecer objetivos semanais para a producdo de forma a
manter sempre um nivel minimo de stock adequado para fazer face as necessidades da
producéo.

Com recurso a divisdo da gama de produtos em escaldes da analise ABC elaborada
anteriormente (Anexo H), foram estabelecidas diferentes analises para os perfis de cada um dos
escaldes consoante a sua relevancia. Para os produtos integrantes do escaldo A foi calculado
um stock de seguranca, com recurso a aproximacao do Lead Time e contando ainda com o
desvio-padréo associado as necessidades mensais desses produtos.

Em seguida foram definidos os objetivos para os produtos do escaldo B, que apresentam uma
importancia no volume das vendas muito inferior ao escaldo A, mas que ndo pode ser descurada.
Com efeito concluiu-se que é pertinente manter um nivel de stock de alguns tipos destes perfis,
e relativamente aos objetivos semanais aplicar um raciocinio semelhante ao Kanban, na medida
em que se propde uma ferramenta de Gestao Visual, um quadro indicativo dos niveis de material
gue devem estar sempre presentes na secc¢do, e a producdo de um dado tipo de perfil deve ser
iniciada quando esse material em armazém for gasto. No Anexo | é possivel observar a proposta
para esta ferramenta de Gestdo Visual, criada com base nos valores de perfis resultantes desta
analise.

No final desta abordagem é pertinente referir que todos os produtos integrantes do que foi
definido como escaldo C apresentam quantidades mensais demasiado pequenas, na medida e
gue a sua producéo fica inteiramente alocada ao método Make-to-order, ou seja, apenas sdo
produzidos quando as encomendas dos clientes os requererem.

Reorganizacao do Layout do ponto de armazenamento final da seccao

Em resultado da definicdo das quantidades de perfil ideais a serem mantidas semanalmente, é
possivel elaborar uma sugestdo para um novo layout que permita melhorar as limitacGes
apontadas na andlise a situacdo encontrada (Anexos B e C), particularmente ao nivel do ponto
de armazenamento final da sec¢édo de perfis.

Considerando apenas as particularidades da &rea produtiva analisada, seria desejavel alargar
esta drea de armazenamento de material a toda a largura da sec¢do, reduzindo o seu
comprimento, tal como pode ser consultado na proposta de layout apresentada no Anexo J. Pela
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observacdo do bordo de linha entre as etapas de corte da sec¢do de perfis e da seccdo de
montagem, constata-se que o processo de mudanca de layout sugerido implicaria uma mudanca
consideravel na secgdo de montagem em termos de movimentacdo de maquinas. Em conjunto
com a direcdo de producdo da empresa foi concluido que embora a sugestdo apresentasse
noc¢des validas em termos de melhoria das deslocac@es dentro da secgdo de perfis, as mudancas
ao nivel da seccdo de montagem ndo eram pretendidas.

Em funcéo desta impossibilidade de fazer alteragfes na zona de montagem foi elaborada uma
nova proposta de layout que pode ser consultada no Anexo K. Desta vez a area ocupada pela
montagem mantém-se inalterada face a situacdo atual, recaindo o foco da iniciativa na
arrumacao da zona e na criacdo de zonas especificas para os tipos de perfis com mais
significancia identificados anteriormente no ambito deste projeto. De forma complementar a
iniciativa sugerida foi proposta a marcacao das areas exclusivas para os carros de cada tipo de
perfil (marcacdes feitas no chdo, delimitando as areas pretendidas). Estas marcacfes constituem
mais uma ferramenta de Gestdo Visual pertinente para controlo da organizacdo das zonas de
producéo e facilitam a transmissé@o de informacao para os colaboradores dos postos de trabalho.
E importante salientar que o consumo dos carros de perfis terminados por parte da montagem
deve ser feito seguindo a nogdo FIFO (first in, first out), garantindo assim que 0s carros
colocados primeiro no ponto de armazenamento de perfis final sejam os primeiros a serem
consumidos pela montagem.

4.2.2 Calculo do OEE (Overall Equipment Efficiency)

Outro ponto importante para o presente projeto foi o dimensionamento e calculo da avaliacéo
dos postos produtivos através do indicador OEE. Este indicador traduz o aproveitamento dos
recursos de cada equipamento, uma vez que avalia a eficiéncia da sua utilizacdo relacionando
trés varidveis: a eficiéncia, a disponibilidade e a qualidade (Pinto 2014).

Neste projeto foram recolhidos os dados necessarios para realizar este tipo de analise a todos
0s equipamentos da seccdo de perfis de madeira estudada, e os resultados podem ser
consultados na Tabela 10 e na Tabela 11.

Da andlise para o célculo do indice OEE para os postos de perfilacdo, cujos resultados podem
ser vistos na Tabela 10, é importante notar que o equipamento multi-serra ndo foi alvo deste
tipo de abordagem, por trabalhar um nimero de horas inconstante ao longo da semana, uma vez
que s6 opera quando é necessario de forma a ter sempre material disponivel para abastecer as
molduradoras em funcdo das necessidades que sdo determinadas pelo encarregado da secc¢éo.

Tabela 10 - indice OEE para os postos de perfilagio

Posto: Material perfil: | E (Eficiéncia): | D (Disponibilidade): | Q (Qualidade): | Indice OEE:

Fresadora MDF 56,18% 56,25% 98,61% 31,16%
Molduradora 1 Pinho 60,19% 67,71% 99,13% 40,40%
Molduradora 1 MDF 64,10% 64,06% 98,50% 40,45%
Molduradora 2 Pinho 58,89% 80,03% 99,51% 46,90%
Molduradora 2 MDF 68,73% 68,75% 98,62% 46,60%
Molduradora 3 Pinho 53,19% 53,13% 99,02% 27,98%
Molduradora 3 MDF 51,32% 62,50% 97,78% 31,36%

Na Tabela 11 podem ser consultados os valores recolhidos referentes aos postos de corte de
perfil.
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Tabela 11 - indice OEE para os postos de corte de perfil

Rl | G I ] (EficiéEncia): (Disponi[gilidade): (Qual%ade): Igglée
CPR4 Pinho 300 41,94% 96,88% 92,38% 37,53%
CPR4 Pinho 400 36,82% 95,13% 91,71% 32,12%
CPR4 Pinho 600 48,03% 99,65% 88,64% 42,43%
CPR4 Pinho 900 59,85% 99,03% 90,59% 53,69%
CPM11 Pinho 400 57,96% 96,94% 82,61% 46,41%
CPM11 Pinho 600 59,71% 92,47% 82,61% 45,61%
CPR2 Pinho 60%(/)%?)(,)%00 67,20% 99,08% 83,62% 55,68%
CPR1 MDF Diversos 62,73% 91,30% 79,17% 45,34%
CPR3 MDF Diversos 48,92% 72,57% 79,17% 28,10%
CPM1 Ambos Pequenos 47,53% 94,92% 62,07% 28,00%
CPM1 Ambos Médios 71,43% 94,92% 62,07% 42,08%
CPM2 Ambos Pequenos 71,62% 98,05% 62,07% 43,59%
CPM2 | Ambos Médios 75,34% 98,05% 62,07% 45,85%
CPM2 | Ambos Grandes 58,84% 98,05% 62,07% 35,81%
CPM3 | Ambos Pequenos 36,12% 97,99% 62,07% 21,97%
CPM3 | Ambos Médios 48,60% 97,99% 62,07% 29,56%
CPM3 Ambos Grandes 41,09% 97,99% 62,07% 24,99%
CPM6 Ambos Pequenos 61,90% 96,46% 62,07% 37,06%
CPM6 Ambos Médios 59,97% 96,46% 62,07% 35,90%
CPM6 Ambos Grandes 65,43% 96,46% 62,07% 39,17%
CPM8 Ambos Pequenos 69,56% 98,39% 62,07% 42,48%
CPM8 Ambos Médios 64,00% 98,39% 62,07% 39,09%
CPM8 Ambos Grandes 85,38% 98,39% 62,07% 52,15%
CPM9 Ambos Pequenos 78,98% 97,02% 62,07% 47,56%
CPM9 Ambos Médios 51,34% 97,02% 62,07% 30,92%
CPM9 Ambos Grandes 88,30% 97,02% 62,07% 53,17%

Aquando da aferi¢do das capacidades produtivas constatou-se uma grande diferenga entre os
valores medios das cadéncias produtivas e os seus valores maximos verificados. Para a
definicio dos indicadores integrantes do raciocinio de calculo do indice OEE explanado foram
definidos como os objetivos a atingir os valores maximos de produtividade verificados
atualmente. Para o futuro, e partindo da premissa que estes indices OEE calculados irdo ser
melhorados, poderd ser necessario redimensionar estes objetivos (aumentando-o0s), numa
perspetiva de melhoria continua.

4.2.3 Avaliacées e acdes complementares de melhoria realizadas

Neste sub-capitulo sdo descritas outras iniciativas realizadas de forma complementar as agdes
de melhoria propostas anteriormente, com o intuito de aumentar a produtividade da secgéo de
perfis.

Implementagcdo de um segundo turno na maquina CPM11

Uma iniciativa empreendida no decorrer do projeto na empresa, foi a implementagdo de um
segundo turno na maquina de corte CPM11. Esta acéo € justificada pela analise de produto
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elaborada anteriormente, da qual foi possivel concluir que os produtos realizados neste posto
de trabalho representam 55,83% das vendas.

Esta maquina trabalha os perfis de Pinho com rasgos de 9mm e 4,5mm, para 0s comprimentos
de 40 cm e 60 cm, sendo que estas combinagdes de perfis ocupam o primeiro, segundo, quarto
e quinto lugares das vendas de perfis estudadas. E possivel afirmar que este posto traduz um
recurso muito importante para a empresa, pelo que foram analisados os efeitos da
implementacdo do segundo turno, do qual se esperam obter ganhos produtivos ndo so pela
duplicacdo das horas de trabalho do posto, mas também pelas questfes psicoldgicas associadas
ao saudavel aumento da competitividade entre os funcionarios de cada turno por fazerem um
bom trabalho. Na Tabela 12 podem ser observados os valores recolhidos da produtividade do
posto durante os trés meses que antecederam a iniciativa.

Tabela 12 - Dados da producdo da maquina CPM11 antes da implementacéo do 2° turno

Valores recolhidos nos 3 meses antes da implementacéo:

Comp.: Producéo: Produc¢do max.: e o S
[mm] [Perfis/dial [Perfis/dial Tempo de trabalho diario: [h] | % defeitos:
400 4394,42 6900 07:44:40 17,39%
600 9952,33 16178 07:21:54 17,39%

O segundo passo desta analise passou por recolher dados da producdo apds a referida
implementacdo de um novo turno de trabalho no posto. Estes valores podem ser consultados na
Tabela 13, e representam a analise dos dados referentes ao més de Dezembro, uma vez que a
implementacdo se deu nos ultimos dois dias do més de Novembro, ap6s um periodo de
formacéo dos novos funcionarios para as atividades que iam efetuar.

Tabela 13 - Dados da produgdo da maquina CPM11 ap6s a implementagdo do 2° turno

Valores recolhidos no més apés a implementacéo do 2° turno:

Comp.: Producéo diéria: Producédo méxima: o o o
[mm] [Perfis/dial [Perfis/dial Tempo de trabalho diario: [h] | % defeitos:
400 4565,55 8500 07:31:52 16,81%
600 10023,81 17200 07:24:00 16,81%

Finalmente é importante comparar as produtividades registadas, e estes resultados sdo
apresentados na Tabela 14.

Tabela 14 - Variacdo da producdo do posto CPM11 ap6s implementagéo do 2° turno

Variacdo da producéo apés implementacédo do 2° turno:
C[(r)n”r]r%: Producéo diaria: Produgdo méaxima: Tempo de trabalho diario: [h] | % defeitos:
400 3,89% 23,19% -2,75% -3,35%
600 0,72% 6,32% 0,48% -3,35%

Conclui-se que foram conseguidos ganhos relevantes na produtividade, ndo sé porque foram
duplicadas as horas de trabalho do posto, mas também porque foi possivel observar e registar
ganhos na producdo de cada um dos turnos individualmente tal como € explanado na Tabela
14. Foram registados ganhos quer na producao diaria e producdo maxima verificadas, como foi
notada ainda uma ligeira reducéo da percentagem de produtos defeituosos.
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Analise dos ganhos produtivos conseguidos com o uso de matéria-prima perfilada

Da abordagem anteriormente referida de anélise da implementagdo de um segundo turno no
posto CPM11, foi observado que existiam variagdes consideraveis na producéo do posto, apesar
de estar sempre a operar em condi¢Oes semelhantes, durante 0 mesmo tempo e sem avarias
registadas. Aliando este facto com a recolha do parecer dos funcionarios do posto e do
encarregado da secgdo, iniciou-se uma analise da influéncia que o tipo de matéria-prima tinha
na producéo diaria.

Existem dois grandes tipos de matérias-primas utilizadas neste posto do corte, a madeira de
Pinho ja perfilada externamente e que pode ser diretamente aplicada aos postos de corte, e a
madeira de Pinho perfilada internamente na seccdo de perfis da empresa, da qual existem varios
fornecedores, mas para o presente exercicio ndo serdo analisadas as pequenas variacGes
introduzidas por este fator.

Refletindo sobre as particularidades das operacGes deste equipamento, este apresenta um
processo diferente de todos os outros equipamentos da zona de corte de perfil. Esta maquina
opera por ciclos de corte, que consistem numa primeira fase em que os funcionarios do posto
fazem a selecdo e introducédo dos perfis na gaveta de corte do equipamento, e por fim na segunda
fase que traduz a “passagem” da gaveta onde os perfis foram colocados, ¢ aqui que se realiza o
corte dos perfis. A maquina esta dimensionada para incluir 56 perfis de cada vez, e tem varios
discos de corte colocados ao longo do comprimento do plano onde séo colocados os perfis.
Desta configuracao resulta que a cada ciclo de corte os 56 perfis inseridos no equipamento sao
cortados em dois perfis com 40 cm de comprimento e trés perfis de 60 cm, caso os perfis
inseridos tenham um comprimento suficiente (que deve ser superior a 2,6 metros).

Para esta analise foram isolados e separados os dados relativos aos dias em que 0 posto em
analise operava com cada um dos tipos de madeira, ao longo do més de Dezembro de 2015. A
informac&o foi compilada relativamente a diferenciacdo da produtividade do posto entre os dias
em que se trabalhou com cada um dos tipos de matéria-prima, e o resultado desta abordagem
pode ser consultado na Tabela 15.

Tabela 15 - Variacao da producédo do posto CPM11 com o uso de madeira perfilada externamente em relacdo a
perfilada internamente

Variacédo da producdo do posto CPM11 com o uso de madeira perfilada externamente:

Perfil: Cadéncia de produgéo: Melhor cadéncia: % defeituosos:
Pinho 40 32,8% 30,8% -36,0%
Pinho 60 105,6% 115,0% -36,0%

Em virtude da andlise efetuada, foi possivel concluir que a utilizacdo da madeira comprada ja
com o processo de perfilacdo realizado externamente a empresa permite obter ganhos
produtivos, bem como influencia positivamente a percentagem de produtos defeituosos
produzidos. Este tipo de madeira apresenta menos imperfeicdes, e permite que os funcionarios
realizem as operacdes de selecdo dos perfis a serem colocados na maquina mais rapidamente,
0 que em ultima analise se traduz na reducdo do Tempo de Ciclo e aumento do nimero de ciclos
de corte da maquina ao longo da sua atividade produtiva.

A grande diferenca nos ganhos produtivos verificados entre os perfis de comprimento 40 e 0s
de 60 € explicada pela particularidade da operacdo desta maquina, que corta cada um dos 56
perfis inseridos em 3 perfis de 60mm e dois perfis de 40mm. A madeira analisada (perfilada
externamente, exemplo na Figura 29) apresenta um comprimento inferior a madeira perfilada
dentro da empresa, os perfis desta madeira ttm um comprimento de 2,5 metros, em oposi¢édo
aos 2,64 metros apresentados pela solucdo de perfilacdo interna. E importante notar que este
comprimento de 2,5 metros impossibilita que se aproveite a totalidade dos cortes efetuados pela
maquina, pelo que ao utilizar este tipo de madeira cada passagem apenas corta os perfis
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introduzidos em trés de 60 cm de comprimento e um de 40 cm. Conclui-se que em cada
passagem irdo ser produzidos trés vezes mais perfis de 60 do que de 40, e este € um fator
importante para que o ganho em termos de cadéncia de producéo dos perfis de 60 cm tenha sido
mais do tripo do ganho associado aos perfis de 40.

Figura 29 - Grade de madeira perfilada externamente

Apesar da producdo inferior de perfis de 40 cm em cada ciclo de corte da maquina, os resultados
obtidos corroboram a premissa inicial de que na globalidade do tempo do turno, sdo
conseguidos ganhos consideraveis com o0 recurso a utilizacdo da madeira perfilada
externamente, uma vez que este material permite realizar mais ciclos de corte ao longo do turno.

Foram ainda registadas as quantidades compradas desta matéria-prima (madeira perfilada
externamente) ao longo de mais de dois meses. Foi possivel calcular uma média de 28117 perfis
deste tipo de madeira comprados semanalmente, sendo sempre madeira de Pinho, em diferentes
combinag6es dos rasgos de 4,5 mm e 9 mm.

Colocacéo de sinal luminoso na fronteira entre a perfilacdo e o corte

Ao longo das medigdes e analises realizadas junto dos postos de corte de perfil foi possivel
observar que existem quebras ocasionais de producdo motivadas pela falta de perfis para serem
cortados e pela necessidade dos funcionarios se ausentarem do seu posto de trabalho para irem
chamar um empilhador para movimentar as grades de perfis necessarias.

Como solugédo simples para este problema foi sugerido junto da direcdo de
producdo da empresa a colocacdo de um sinal luminoso no bordo de linha entre
a zona de perfilacdo e a zona de corte de perfil (o local para a colocagéo desta
ferramenta de Gestdo Visual pode ser consultado na proposta de Layout
apresentada no Anexo K).

Esta sugestdo foi recebida com interesse por parte da empresa, mas a sua
implementacdo, apesar de simples, foi adiada para uma altura em que existam
outras acdes de melhoria que impliquem mudancas fisicas na sec¢do de corte de
perfis. Na Figura 30 pode ser observado o exemplo de um recurso semelhante
ao que foi proposto, num outro ponto da fabrica pertencente ao setor dos
aluminios (Bi-office).

Figura 30 - Exemplo de sinal luminoso

Medicdo SMED nos tempos de Setup das molduradoras

Um dos objetivos tracados inicialmente consistia na avaliacdo e reducdo dos setups das
molduradoras do setor de perfilacdo utilizando uma abordagem SMED. Nesse sentido foram
feitas duas medicGes dos tempos e atividades envolvidos na mudanca de ferramentas e
configuracdes das méaquinas entre a producéo de tipos diferentes de perfis. Foi ainda realizada
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a divisdo das atividades envolvidas entre tarefas internas e externas, que pode ser consultada
no Anexo L.

Da anélise efetuada foi possivel identificar boas préticas ja garantidas pelo responsavel da
seccdo, como a preparacdo das fresas necessarias ao processo e a colocacdo proxima das
méaquinas das ferramentas requeridas para fazer os ajustes. As oportunidades de melhoria
identificadas recaem na normalizacdo das tarefas necessarias e na reducdo das tarefas de
medicéo e ajustes no final dos processos de mudanga. Uma dificuldade a ter em conta é o facto
de ndo haver uma ordem para producdo dos perfis, ou seja, a atribuicdo dos perfis a serem
produzidos nas maquinas esta em constante mudanca e depende das encomendas semanais, ndo
existindo uma ordem estabelecida de passagem do trabalho de um tipo de perfil para outro.

Seguidamente foi realizada uma estimativa das necessidades de utilizagdo minima das
molduradoras, para cumprir as necessidades de producdo calculadas anteriormente neste
projeto. Para este raciocinio foram estabelecidas como metas de produgdo as necessidades
mensais de perfil, e foram ainda tidos em conta todos os tempos de setup necessarios consoante
as mudancas de tipo de perfil verificadas. Foi estipulado um tempo de uma hora para cada um
desses setups, apesar de a média calculada com base nas observacfes para o tempo de uma
mudanca de configuragdo nas molduradoras ser inferior. Os resultados da estimativa realizada
podem ser consultados na Tabela 16.

Tabela 16 - Utilizagdo mensal minima das molduradoras para cumprir as necessidades mensais de perfil

Utilizacdo mensal minima dos equipamentos:
Magquina: % Tempo utilizado: % Tempo livre:
MDL 1: 68,07% 31,93%
MDL 2: 65,12% 34,88%
MDL 3: 0% 100,00%
Utilizacao global das molduradoras: 49,36%

E possivel concluir que existe bastante folga de capacidade nos equipamentos analisados.
Contudo é preciso ter em conta que ndo foi descontada a compra de madeira perfilada
externamente, o que iria reduzir ainda mais as necessidades mensais de trabalho das
molduradoras.

Com base nos resultados obtidos da andlise da utilizagdo das molduradoras e na observacao e
acompanhamento dos processos produtivos da sec¢édo de perfis de madeira ao longo do projeto,
conclui-se que uma reducdo dos tempos de setup destes equipamentos ndo constitui uma
prioridade face a situacdo atual encontrada, uma vez que estes equipamentos estdo
semanalmente varias horas inativos e 0s seus funcionarios alocados a outras areas da empresa
mais congestionadas. Esta iniciativa foi portanto descontinuada no ambito deste projeto.

4.3 Criacao de Relatério Diario da Producao para o Corte de Perfil

Em funcédo da necessidade anteriormente identificada de criar mais ferramentas de controlo dos
processos, dos niveis de WIP e de produto acabado presentes ao longo da sec¢do produtiva
analisada, foi proposta junto da direcdo de producdo a criagdo de um relatorio de producéo
diério para a zona do corte de perfil. A proposta apresentada integrava dois tipos de impressos
a serem preenchidos pelos colaboradores: o registo de corte de perfil e o relatdrio diario
pretendido com esta medida. Os impressos podem ser consultados no Anexo M.

Com o registo de corte de perfil pretende-se que os funcionarios de cada posto de corte manual
registem as mudancas no tipo de perfil que estejam a produzir, onde constam as informacoes
relativas ao tipo de perfil e a quantidade produzida. Uma vez que os funcionarios ja efetuam a
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contagem de perfis atualmente ao longo da sua atividade diaria para cumprirem o
preenchimento dos autocontrolos diarios, esta sugestdo apenas requer que apontem esse valor
de producdo ja disponivel de cada vez que realizarem um setup no seu posto. Foi ainda sugerido
que as folhas fossem plastificadas, no sentido desta iniciativa ndo originar gastos excessivos de
papel. Depois seria responsabilidade do encarregado da sec¢do a recolha diaria destas folhas, e
o preenchimento de uma folha do registo diario de perfil com a informacdo compilada desta
forma.

Em suma consegue-se um registo sucinto (apenas uma folha diaria) da informacéo relativa aos
tipos e quantidades de perfis produzidos. Esta ideia foi recebida favoravelmente pela direcéo
da producéo da empresa, mas foi decidido em conjunto implementar apenas as folhas de registo
diario de producdo, tendo por base a informacdo contida nos autocontrolos preenchidos
atualmente pelos funcionarios. A responsabilidade de recolha dos autocontrolos, bem como o
preenchimento e arquivacao dos relatorios diarios ficou a cargo do encarregado da sec¢do de
perfis de madeira, e no Anexo N pode ser observada uma folha preenchida em consequéncia da
iniciativa implementada.

4.4 Proposta de Kanban de Producao

Uma parte importante da intervencédo deste projeto é a projecdo de um sistema de Kanban para
melhor controlar os fluxos de informacédo e de material dentro da zona de corte de perfil da
seccao analisada. Da analise efetuada anteriormente aos tipos de perfis e respetivas relevancias
para a atividade da empresa, foi possivel concluir que dois postos na producdo, nomeadamente
as maquinas CPM11 (“Gaveta”) e a maquina CPR4 (“4 paralelas™), sdo responsaveis pelo
trabalho dos oito perfis mais relevantes e responsaveis por 73,40% das vendas totais.

A maquina CPM11 é responsavel pela producgdo dos perfis de Pinho (com rasgos de 4,5 e 9
mm) nos comprimentos de 40 cm e 60 cm. Foi inicialmente calculado o Takt time para este
posto, relacionando as necessidades anteriormente calculadas para os referidos tipos de perfil
com o tempo disponivel de trabalho nesse posto. O resultado para este Takt time foi de 1,73
segundos por perfil. E importante realcar que a atividade deste posto tem a particularidade de
operar por ciclos de corte, onde sdo processados 56 perfis (de 2,5 ou 2,64 metros dependendo
do material) sendo cortados em trés perfis com 60 cm de comprimento e dois perfis de 40 cm.
Isto resulta que a cada ciclo de corte sejam processados 224 perfis de madeira com 2,5 metros
de comprimento inicial, ou 280 perfis se estiver a operar com madeira inicial de 2,64 metros de
comprimento.

Na outra maquina selecionada (CPR4) foi realizado um raciocinio semelhante para calcular um
Takt time associado ao posto, o que resultou num tempo de 3,83 segundos para a producéo de
um perfil. Este tipo de raciocinio de célculo de Takt time individual para cada um dos postos
justifica-se na medida em que todos os postos do corte sdo paralelos, ou seja, um perfil s6
passara por um posto de corte entre o0 armazém de perfis perfilados e o armazém final de produto
acabado, ndo existindo a necessidade de fazer um balanceamento de postos de trabalho
sucessivos, do ponto de vista da seccao de perfis estudada.

Considerando que ambos os postos de trabalho sob analise operam a dois turnos, e estipulando
as producoes de perfis de 30 e 90 cm na maquina CPR4 e de perfis de 40 e 60 cm na maquina
CPML11, foi possivel calcular os seguintes tempos para produzir um perfil: 2,83 segundos para
a maquina CPR4, e 0,98 segundos por perfil para a maquina CPM11. Ambos os valores estdo
abaixo do Takt time estipulado, pelo que a oportunidade de melhoria continua situa-se na
melhor controlo e planeamento das atividades produtivas. Como a gama de perfis trabalhados
é reduzida (4 configurac6es de produto na CPM11 e até 6 configuragdes no posto CPR4), um
sistema Kanban apresenta uma boa premissa de solugcdo para o controlo destes postos de
trabalho.
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Tendo em conta a pesquisa bibliogréafica realizada, esta sugere por vérias vezes que as
guantidades movimentadas com cada Kanban sejam o mais pequenas possivel. Em virtude das
particularidades das operagOes na seccdo e das necessidades de perfil calculadas, foi
estabelecido uma quantidade (ou Batch size) de 1 carro de perfis a ser movimentado
acompanhando cada Kanban. Na Tabela 17 sdo apresentados os resultados para o nimero
(semanal e diario) de Kanbans para cada um dos circuitos projetados.

Tabela 17 - Resultados dos célculos para o Kanban de Produgdo proposto

Calculos para 0 Kanban de Producdo: (Circuito entre o Corte e 0 Armazém Final)

Objetivos para a producéo: (Procura) Kanban:
Tipo de Comp.: | Procura por | Procura por N° Carros: N° Kanbans: N° Carros N° Kanbans:
perfil: [cm] Semana dia (semanal) (semanal) diério: (diarios)
Normal R9 60 54000,16 10800,03 12,56 13,00 2,51 3
Normal R9 40 53498,02 10699,60 12,44 13,00 2,49 3
Normal R9 90 27672,00 5534,40 6,44 7,00 1,29 2
Rego fino 40 33957,44 6791,49 7,90 8,00 1,58 2
Rego fino 60 25383,86 5076,77 5,90 6,00 1,18 2
Normal R9 30 31031,24 6206,25 7,22 8,00 1,44 2
Rego fino 30 11032,33 2206,47 2,57 3,00 0,51 1
Rego fino 90 5440,72 1088,14 1,27 2,00 0,25 1

Em complemento ao raciocinio desenvolvido, foi realizada uma analise para definir se as
capacidades calculadas para os dois postos produtivos permitem cumprir todas as exigéncias de
produto definidas anteriormente, contando j& com o0s stocks de seguranca também
anteriormente definidos. Os resultados desta iniciativa podem ser consultados na Tabela 18.

Tabela 18 - Primeira verifica¢do da capacidade das méaquinas CPM11 e CPR4

Verificacdo se as duas maquinas analisadas sdo capazes de cumprir com 0s requisitos semanais:
(com necessidade de producdo do S.S.)

. Procura | Capacidade N° de turnos que | N° de dias

Tipo S . Procura — e

o Comp. | seminal: | semanal do | Diferenca e Magq.: devem operar necessarios:

perfil: " . satisfeita?

[perfis] posto: p/semana p/ semana
Normal R9 60 54000,16 | 102700,025 | 48699,86 Sim CPM11 5,3 2,6
Normal R9 40 53498,02 | 45205,5567 | -8292,46 Né&o CPM11 11,8 5,9
Normal R9 90 27672,00 | 35194,5975 7522,60 Sim CPR4 7.9 3,9
Rego fino 40 33957,44 | -8292,4615 | -42249,90 Néo CPM11 7.5 3,8
Rego fino 60 25383,86 | 48699,8632 | 23316,00 Sim CPM11 2,5 1,2
Normal R9 30 31031,24 | 15727,0555 | -15304,19 Né&o CPR4 19,7 9,9
Rego fino 30 11032,33 | -15304,186 | -26336,52 Né&o CPR4 7,0 3,5
Rego fino 90 5440,72 | 7522,60004 2081,88 Sim CPR4 1,5 0,8

E possivel concluir que em casos onde seja totalmente gasto o stock de seguranca ndo existe
capacidade suficiente nos dois postos de producdo alvo desta analise, para fazer face as
exigéncias. Em seguida foi realizada uma analise semelhante mas ndo contando com a
necessidade de produzir as quantidades dos stocks de segurancga, apenas com as solicitagdes
mensais retiradas da analise das vendas realizada anteriormente, estes resultados podem ser
observados na Tabela 19.

46



Desenvolvimento de um Programa de Melhoria da Eficiéncia Produtiva numa Unidade de Perfis de Madeira

Tabela 19 - Segunda verificacdo da capacidade das maquinas CPM11 e CPR4

Verificacdo se as duas maquinas analisadas sdo capazes de cumprir com 0s requisitos semanais:

(sem necessidade de producdo do S.S.)

Procura: | Capacidade N° de turnos que | N° de dias
. . . Procura L. -
Tipo perfil | Comp. | (semanal) | semanal do | Diferenca e Mag.: | devem operar p/ | necessarios
] satisfeita?

[perfis] posto semana p/ semana
Normal R9 60 32447,69 | 102700,025 | 70252,33 Sim CPM11 3,2 1,6
Normal R9 40 22979,93 | 45205,5567 | 22225,63 Sim CPM11 5,1 2,5
Normal R9 90 12558,79 | 35194,5975 | 22635,81 Sim CPR4 3,6 1,8
Rego fino 40 10834,10 11391,53 557,44 Sim CPM11 2,4 1,2
Rego fino 60 10309,31 59943,02 49633,72 Sim CPM11 1,0 0,5
Normal R9 30 6308,64 15727,0555 9418,41 Sim CPR4 4,0 2,0
Rego fino 30 2847,71 6570,70 3722,98 Sim CPR4 18 0,9
Rego fino 90 2387,36 20248,45 17861,10 Sim CPR4 0,7 0,3

Conclui-se que para fazer face as solicitacdes de perfis apenas com base nas vendas mensais as
capacidades produtivas dos dois postos alvo sdo suficientes. Foram calculadas as estimativas
de utilizagdo necessaria de cada um dos postos para cumprir as metas estabelecidas nesta
segunda analise, o que resultou em necessidades de utilizacdo de 74,80% para a maquina
CPM11, e 75,80% para a CPR4.

Finalmente é possivel afirmar que os dois postos apresentam capacidade suficiente para fazer
face as necessidades médias da producao, e nos casos de picos de procura de produto em que
sejam gastos o0s stocks de seguranca a producao dos perfis de 30cm e 40 cm de comprimento
deve ser complementada com recurso aos outros postos de corte de perfil, tal como foi
observado em situagdes pontuais ao longo da realizacédo projeto.

Ferramentas de Gestéo Visual criadas para complementarem a iniciativa Kanban

Na sugestdo de implementacdo dos dois circuitos Kanban propostos, torna-se necessario criar
as ferramentas complementares a este processo: os cartdes dos Kanbans e um quadro indicativo
dos niveis de stock presentes no ponto de armazenamento alvo desta acdo (o armazém final de
perfis). O quadro permite a identificagdo imediata dos tipos e quantidades de perfis que devem
ser produzidos, através da observacdo dos espacos livres com indicacdao de um nivel de stock
associado, este quadro pode ser consultado no Anexo I. Os dois circuitos Kanban sugeridos
(um para cada um dos equipamentos analisados) e a posi¢éo sugerida para colocacdo do quadro
na linha sdo expostos no Anexo O.

Foi sugerida e criada uma primeira versao prototipo para os cartdes Kanban a serem utilizados
nestes circuitos, com informac&o relativa ao perfil (material, rasgo e comprimento de corte), a
maquina responsavel pela sua producéo e a quantidade movimentada com cada um. Os cartdes
realizados possuiam um verso magnético que permitia que fossem colocados facilmente no
quadro informativo projetado Figura 31.
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Figura 31 - Propriedades magnéticas dos cartdes Kanban projetados

Foi ainda sugerido um cddigo de cores dos cartdes que permita a rapida identificacdo do
funcionario sobre qual o circuito (e consequentemente a maquina) responsavel pela producao
de cada tipo de produto presente em cada Kanban. Os prot6tipos elaborados podem ser vistos
da Figura 32.
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Figura 32 - Prot6tipos dos cartbes Kanban elaborados

No funcionamento sugerido para ambos os circuitos pretende-se que sempre que seja produzido
um novo carro de perfis de um determinado tipo, seja acrescentado no quadro informativo o
cartdo correspondente. Na mesma medida sempre que for retirado um carro de material do
armazém de perfis final, deve ser retirado o cartdo correspondente do quadro. Estas duas
simples operacdes sdo vitais para o correto funcionamento do sistema pretendido, e esta
informac&o deve ser transmitida e bem explicada aos funcionarios para que estes ndo descurem
estas tarefas, para se conseguir manter o quadro atualizado e a cumprir as suas funcdes de
controlo de produgéo.

No decorrer do projeto ndo foi possivel implementar o sistema Kanban em tempo dtil, pelo que
foram facultadas a direcdo de producdo da empresa todas as conclusdes desta iniciativa, para
que seja possivel concretizar esta sugestdo no futuro.
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5 Conclusdes e perspetivas de trabalho futuro

5.1 Conclusoes

O presente projeto enquadra-se na iniciativa de identificacdo e implementac&o de metodologias
Lean de melhoria continua, em vigor na empresa Bi-silque. O objetivo principal da institui¢éo
passa por melhorar as capacidades dos recursos disponiveis e reduzir os desperdicios no seu
processo produtivo.

Em virtude da analise executada, foi possivel identificar duas grandes areas de intervencéo: o
controlo do WIP e a auséncia de ferramentas de monitorizacdo e planeamento da producdo no
setor de perfis de madeira estudado. Para contrariar a auséncia de informacao Util relativa as
capacidades produtivas dos postos em questdo, foi realizado um extenso trabalho de
observacéo, recolha e tratamento de dados no chao-de-fabrica, de forma a criar bases para uma
analise ajustada a realidade da producéo, de forma a projetar solucdes que tragam beneficios ao
nivel dos processos, gestdo de meios e reducéo de desperdicios.

Ao nivel das ferramentas de controlo de processos, foi proposto a criacdo de um sistema
simplificado de relatorios diarios de producéo, ficando esta responsabilidade sob a alcada do
encarregado da seccao, criando um registo célere e objetivo do que foi produzido, algo que ndo
se verificava anteriormente. Outra medida complementar de controlo de processo foi a criagcao
e implementacéo do célculo do indicador OEE para os equipamentos, de forma a avaliar as suas
situacdes atuais e permitir a definicdo das metas futuras a atingir nas suas utilizaces. Foram
ainda projetadas ferramentas de Gestdo Visual como um quadro de objetivos de producdo
semanais e a colocacao de um sinal luminoso no bordo de linha dos setores de perfilacéo e de
corte, que permitira a comunicagdo mais direta e rapida com os empilhadores necessarios para
a movimentacdo das grades de perfis de madeira, o que reduz a necessidade de interrupcoes
prolongadas das atividades produtivas dos funcionarios dos postos de corte de perfil.

Na tematica das solucdes Lean para a criacdo de sistemas de melhoria dos fluxos de informacéo
e material dentro da sec¢do, foi projetado um sistema Kanban para as duas méaquinas
responsaveis pela producdo dos perfis mais relevantes (responsaveis por 73,40% do total das
vendas de produto no horizonte temporal analisado). De forma complementar ao exercicio de
criacdo dos circuitos Kanban, foram também sugeridos novos Layouts, incidindo na
reorganizacdo do ponto final de armazenamento de material, com vista a melhorar os fluxos
internos de material ao longo da seccdo e na prépria ligagdo com a seccdo de montagem
posterior (que constitui o cliente da produgdo da seccdo de perfis abordada, como foi
oportunamente explicado neste documento).

Finalmente é possivel observar que devido a atrasos no processo de aprovacdo das medidas
relativas aos Kanbans, as normais discussdes e afinacdes das propostas de melhoria, e a natural
resisténcia encontrada face a mudanca e aceitacdo de novas ideologias por parte de
colaboradores (funcionarios dos postos de producéo e chefias), ndo foi possivel implementar
todas as solucdes apresentadas no ambito deste projeto. No caso de algumas implementacdes
simples e rapidas (como por exemplo a colocagdo de um sinal luminoso), apesar de terem sido
aprovadas, foram adiadas por a direcdo de produgdo pretender intervir na secgédo
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implementando todas as medidas projetadas de uma s6 vez. Sendo esta uma decisao estratégica
da empresa, as medidas sugeridas estao preparadas para serem colocadas em pratica quando for
tomada a decisdo da sua implementacédo junto do chédo de fabrica.

Em suma, esta estadia na empresa e 0 projeto a ela associado foram produtivos pois resultaram
na identificacdo das areas passiveis de melhorias, permitindo a afericdo das capacidades
produtivas dos postos da sec¢do estudada, resultando na criacdo de ferramentas que permitem
um controlo mais rigoroso dos processos. Realizou-se uma andlise relativa as vantagens
associadas a utilizacdo de uma nova matéria-prima (madeira perfilada externamente) e foram
projetadas solugdes que visam uma melhor utilizacdo dos recursos produtivos disponiveis
(circuitos Kanban, novo Layout sugerido para o ponto final de armazenamento de produto e a
implementacéo de ferramentas de Gestdo Visual).

Concluindo, uma vez que nem todas as propostas foram implementadas, foram deixados com a
direcdo de producdo da empresa ficheiros onde sdo detalhados todos os célculos, esquemas e
pormenores das propostas realizadas no ambito do presente projeto, de forma a que estejam na
posse da empresa todas as bases para a futura implementacao das solugdes.

5.2 Trabalhos futuros

Primeiramente € importante notar que nao tendo sido implementadas todas as propostas de
melhoria sugeridas, € recomendavel que no futuro proximo estas sejam mantidas e totalmente
implementadas.

Numa perspetiva de melhoria continua do setor é possivel identificar algumas areas para
iniciativas futuras complementares. Com iniciativas como a implementacéo do sistema Kanban
é essencial que haja uma motivacao significativa dos colaboradores envolvidos, para que estes
tenham consciéncia da relevancia e beneficios conseguidos através deste sistema. Esta
consciencializacdo deve ser fruto de um esforco das chefias no sentido de impedir que a
iniciativa se degrade e caia em desuso, o que significaria um retrocesso ao progresso efetuado
na seccao.

Existe margem de manobra para melhorias dos préprios sistemas implementados no &mbito
deste projeto, ndo s6 pela expectavel habituacdo dos colaboradores as mudancas implementadas
mas também pela informatizacdo do sistema Kanban, integrando uma ideia de implementacéo
de um futuro sistema do tipo MRP ou MES aplicado as varias sec¢fes produtivas da empresa,
e ndo apenas na sec¢do de perfis aqui estudada. Foi possivel perceber que existe essa intencao
da direcdo de producéo, e quando eventualmente o sistema Kanban aqui desenhado estiver
integrado nessa logica de controlo informatizado do processo, é ambiciosa a perspetiva dos
ganhos expectaveis na fiabilidade e rapidez de resposta na monotorizacdo das quantidades de
material na seccao, dos produtos em curso de fabrico e das encomendas ja processadas.

Outra tematica passivel para ser considerada seria uma analise SMED mais detalhada junto dos
equipamentos, em particular das molduradoras, uma vez que sdo de forma destacada os
equipamentos que apresentam os tempos de Setup mais elevados, aliando ainda uma grande
variabilidade nos registos. Com os beneficios expectaveis de uma abordagem SMED poder-se-
a melhorar a disponibilidade dos equipamentos, aumentando a capacidade produtiva potencial
da seccdo para estar enquadrada e preparada para o crescimento consideravel e constante do
volume de negocios da empresa verificado nos ultimos anos.
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Diagrama Swimlane da Secc¢ao de Perfis de Made

ANEXO A

- q
mum. i Criagdo das ordens de
£3 processamento da - producia semana
as encomenda
ud
m : hegada da o
Encamenda e

[}
b-N-] o . o
X Divisdo da informacdoem
g3 ordens de fabrico par
m 2 cada posto
]
I
m g Corte na Arrumacio do3
a2 multisserra lotes de "Ripas”
23
o2

g Colocagio d
8 2 Transporte damatéria-prima N _.ﬂmo.ﬁn%m_o:mn Colocagio da Colocagio da
mm gté a0 pontode stock interior 7 R grade de perfisno grade junto dos
g .m_. Chegada da Armazém de Perfis pastos de corte

W Matéria-prima
] tratada
£3 Colocagio de
R _
£ material has _um_._ﬂn___mnmn_o s
mm molduradoras i L)
°s
$
g & Picking dos Corte de perfis Arrumagdo dos
m F perfis a serem segundo perfis carados no
gv cortados especificages Armazém Final
=]

Perfis

El Y Terminados
5% A 30 d
m .m Revestimento ::_.MMMWD o
o ow i
&t el revestidos

o

&

52



Desenvolvimento de um Programa de Melhoria da Eficiéncia Produtiva numa Unidade de Perfis de Madeira

ANEXO B: Layout inicial da Seccao de Perfis de Madeira
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ANEXO C: Diagrama Spaghetti para a Seccao de Perfis de Madeira

Armazém
de Perfis

Final .
(“Paus”) Seccao de Montagens

ais|uad ap
S 3P P01

R

< Corte manual

=
omemEnE S

waysIpad
waysIuad

—
PerfisRev.

LY PerfisRev.

ADHSIHad
LEREIER

=]
=1

- |
g o (=] (=]
= Q) o o
E=1\: =) : :
| - ¢ : :
— =8 g
I=
3 a £
T = 5
= = Z
: 3|z
@ = | 3 Mesa_de
z = 1 apoic
&
y -y gt e
— - . - ——
Perfis G | perfiscort. || perfiscort. | DL Pt
5.} "—‘:'-
':- PL LN F NN f‘ » | Legenda: Escala: — -1m
‘lllll“‘---- o - tos d N
Sapgfdannnnnm L] E e
. o : R L "{ll ¥ p
." - o) 't = R .‘} | | Multiserra |1 equip.)
L4 = h | -
L J 1 Molduradora (3 equip.)
2 A I
$ = B : ¥ | | | Fresadom(1equip)
3, . .
> rmazem : Revestimento (1 equip.)
De | | Corted paraleless|leq.)

| I Corte "Gaveta” (1 equip.)

= Corte manual (6 equip.)

Corte automatico

0

sentidodecorte das

n
. ®
m ¥
m B
.
. ]
- "
2 "
o m =
d ] : (3 equip)
: - E Mota: as setasindicam o
m ®
= m ® maguinas
3 m = ials
© = = a s Material:
3 3 m ¥ -
= = a - D Carrocf perfiscortados.
: : Madeira 1 Lote de madeira
= =
" . T | Ripas 1 Lote de Ripas
&
z 5 2ot e
§ § =) ] : | | (~2,5%1 lote de ripas)
o o 2 e _ ["PerfisCort. || 1carrod/ perfiscortadas
= 5 3 e
“8“ “6{ = : - = PerfisRev. 1 Carro perfisrevestidos
a =
;il Ei;] - " T I Sobras I Carrmfom sobras_[sem
m® W gquantidade definida)
: : Trajetos efetuados pelos funcionarios:
"y — I
| s [ ] Funcionaric
=z =z — Multiserra
he] he]
o o
w w — Molduradora
— Fresadora
— Revestimento
— Corte "Gaveta”
— Corte "4 Paus”
— Corte automatico
— Corte manual
EEEI Porempilhador

54



Desenvolvimento de um Programa de Melhoria da Eficiéncia Produtiva numa Unidade de Perfis de Madeira

ANEXO D: Analise de Pareto da venda de Perfis de Madeira

Nota: Os valores seguintes baseiam-se em dados fornecidos ao autor das vendas de perfis de
madeira do setor Bi-casa em todo o0 ano de 2014 e de Janeiro a Setembro do ano de 2015. A
designacéo do perfil deve ser entendida como a combinagdo do material de que este é feito e 0
comprimento de corte a que foi sujeito.

Analise global das necessidades de perfil do setor Casa:
Designacao do Perfil: % das Vendas: % Acumulada: Escaldo:
Pinho 60 33,13006% 33,13006% A
Pinho 40 25,42294% 58,55301% A
Pinho 90 12,45917% 71,01218% A
Pinho 30 6,86671% 77,87888% A
MDF 60 5,40664% 83,28553% A
MDF 40 3,13971% 86,42524% B
MDF 90 1,82012% 88,24535% B
Pinho 45 1,73693% 89,98228% B
Pinho 120 1,69011% 91,67240% B
Pinho 80 1,46786% 93,14025% B
MDF 45 1,35080% 94,49106% B
MDF 30 1,07067% 95,56173% B
MDF 120 0,89395% 96,45568% C
Pinho 58,5 0,63670% 97,09237% C
MDF 20 0,53846% 97,63083% C
Pinho 38,5 0,41061% 98,04144% C
Pinho 20 0,35414% 98,39557% C
Pinho 88,5 0,31478% 98,71036% C
Pinho 100 0,29247% 99,00283% C
MDF 80 0,15287% 99,15570% C
MDF 100 0,14040% 99,29610% C
MDF 78 0,11936% 99,41547% C
MDF 180 0,09520% 99,51067% C
Pinho 28,5 0,09223% 99,60290% C
Pinho 50 0,07669% 99,67959% C
MDF 150 0,05123% 99,73082% C
MDF 18 0,03666% 99,76749% C
Pinho 70 0,03630% 99,80378% C
MDF 77 0,03298% 99,83677% C
MDF 99 0,03298% 99,86975% C
MDF 70 0,03246% 99,90221% C
MDF 50 0,02986% 99,93207% C
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MDF 25 0,02470% 99,95677% C
MDF 240 0,02208% 99,97886% C
MDF 82 0,01128% 99,99014% C
Pinho 65 0,00347% 99,99361% C
MDF 200 0,00255% 99,99616% C
MDF 125 0,00208% 99,99825% C
Pinho 150 0,00087% 99,99911% C
MDF 35 0,00056% 99,99967% C
MDF 250 0,00021% 99,99988% C
Pinho 200 0,00009% 99,99997% C
MDF 155 0,00002% 99,99998% C
MDEF 75 0,00002% 100,00000% C

Andlise de Pareto: Sec¢do de Perfis de Madeira
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Value Stream Design para a Seccao de Perfis de Madeira -

Circuito Perfis de Pinho

Desenvolvimento de um Programa de Melhoria da Eficiéncia Produtiva numa Unidade de Perfis de Madeira

Neste anexo € apresentada a versao completa do VSD elaborado no &mbito deste projeto para
caracterizar a situacéo atual encontrada na circulacdo dos perfis de pinho, na Sec¢éo de Perfis

de Madeira estudada.

ANEXO E

Corte “4 paralelas”

19m V. 10m

Circuito: Perfis de PINHO WH H_

Corte “Gaveta”
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Stock int. -s::.mmqa Stock ripas Fresadora) Arm. Perfis
—_ . 4 ‘ Corte Manual
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Fempo esta 52 | mores] 1575 |
& 4
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m
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ANEXO F: Value Stream Design para a Seccao de Perfis de Madeira -
Circuito Perfis de MDF

Neste anexo € apresentada a versao completa do VSD elaborado no &mbito deste projeto para
caracterizar a situacdo atual encontrada na Seccdo de Perfis de Madeira estudada, para o caso
da cadeia de valor dos perfis de MDF.
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ANEXO G: Capacidades produtivas de todos os postos da sec¢cao

Da recolha de informacao efetuada no ambito deste projeto, foi possivel calcular as capacidades
produtivas para todos os postos da Seccdo de Perfis de Madeira estudada. Neste anexo s&o
apresentadas duas tabelas que sintetizam toda esta andlise; a primeira tabela resume as
capacidades do corte de perfil e a segunda tabela expde as capacidades da perfilacdo.

Capacidades produtivas para os postos de Corte de Perfil:

A Desvio- Produgédo Produgdo

waq: | perit: | CoP: | i’ | padraodas | DGR | dina | EIES | o6 | gD

[mm] [perfis/hora] cadgnCIas. verificada: verlflcgda. tedrica: defeitos: [seq]

[perfis/hora] [perfis] [perfis]

CPR4 Pinho 300 196,59 92,01 468,75 1572,71 3750,00 7,62% 2,14*
CPR4 Pinho 400 181,63 75,52 493,33 1453,04 3946,67 8,29% 2,14*
CPR4 Pinho 600 372,24 168,55 775,00 2977,95 6200,00 11,36% 2,14*
CPR4 Pinho 900 439,93 140,22 735,00 3519,46 5880,00 9,41% 2,14*
CPM11 Pinho 400 565,07 164,39 975,00 4520,56 7800,00 17,39% 225**
CPM11 Pinho 600 1283,75 443,54 2150,00 10270,00 17200,00 17,39% 225**
CPR1 MDF Diversos 344,11 86,77 548,57 2752,86 4388,57 20,83% 55
CPR2 Pinho Diversos 497,05 124,05 739,63 3976,44 5917,00 16,38% 54
CPR3 MDF Diversos 293,50 113,17 600,00 2348,03 4800,00 20,83% 75
CPM1 Ambos | Pequenos 336,50 85,21 708,00 2691,97 5664,00 37,93% 5
CPM1 Ambos Médios 289,29 49,31 405,00 2314,32 3240,00 37,93% 8
CPM2 Ambos | Pequenos 358,08 68,56 500,00 2864,67 4000,00 37,93% 6,9
CPM2 Ambos Médios 265,58 51,35 352,50 2124,66 2820,00 37,93% 9,8
CPM2 Ambos Grandes 172,31 121,58 292,86 1378,48 2342,86 37,93% 11,9
CPM3 Ambos | Pequenos 117,04 55,53 324,00 936,32 2592,00 37,93% -
CPM3 Ambos Médios 165,24 68,37 340,00 1321,91 2720,00 37,93% -
CPM3 Ambos | Grandes 104,77 58,47 255,00 838,18 2040,00 37,93% 6,67
CPM6 Ambos | Pequenos 371,41 102,17 600,00 2971,32 4800,00 37,93% 2,86
CPM6 Ambos Médios 284,84 70,55 475,00 2278,71 3800,00 37,93% 3,53
CPM6 Ambos | Grandes 130,86 34,12 200,00 1046,86 1600,00 37,93% 17,8
CPM8 Ambos | Pequenos 417,34 71,98 600,00 3338,72 4800,00 37,93% 57
CPM8 Ambos Médios 266,89 56,56 417,00 2135,12 3336,00 37,93% 8,4
CPM8 Ambos Grandes 171,23 25,11 200,55 1369,88 1604,36 37,93% 17,5
CPM9 Ambos | Pequenos 357,39 72,43 452,50 2859,12 3620,00 37,93% 59
CPM9 Ambos Médios 280,45 69,95 546,25 2243,63 4370,00 37,93% 7
CPM9 Ambos | Grandes 218,55 21,01 247,50 1748,42 1980,00 37,93% 14,9

Notas: * - Na coluna do tempo de ciclo, os tempos de ciclo para a maquina CPR4 foi medido
como o tempo entre a producéo de perfis seguidos, independente do tamanho uma vez que estes
ndo apresentavam uma sequéncia de saida definida e constante.

** - Na medi¢do do tempo de ciclo da maquina CPM11 este tempo refere-se a uma

passagem, o que engloba 56 perfis compridos de 2,5 ou 2.64 metros, em que sao cortados 3
perfis de 60 e dois de 40, normalmente.
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Na tabela seguinte podem ser observados os resultados para as capacidades dos postos de
perfilacio do setor de perfis de madeira analisado neste projeto. E importante notar as
diferencgas nos raciocinios e consequente apresentacdo dos resultados entre a maquina de corte
de ripas de madeira (Multi-serra) e as maquinas de perfilhacdo (Molduradoras e Fresadora). Em
resultado desta particularidade os valores séo apresentados nesta tabela com as unidades de
medida adjacentes, de forma a permitir uma leitura mais direta e inequivoca dos dados

apresentados.
Capacidades produtivas para os postos de Perfilacéo:
Producio maxima Cadéncia Cadéncia Tempo
. Material | Produgédo diaria: o @ produtiva produtiva % de
Posto: - - diaria: [Grades ou . . AT o S
perfil: [Grades ou perfis] erfis] equivalente: méaxima: defeitos: Ciclo:
P [perfis/hora] [perfis/hora] [seq]
Fresadora MDF 1 [Grade] 1,8 [Grade] 511,1 [perfis/h] 909,8 [perfis/h] 1,39% 5,45
Molduradora 1 Pinho 1,8 [Grade] 3,0 [Grade] 766,7 [perfis/h] 1273,9 [perfis/h] 0,87% 18,09
Molduradora 1 MDF 1,5 [Grade] 2,3 [Grade] 351,2 [perfis/h] 547, 9 [perfis/h] 1,50% -
Molduradora 2 Pinho 4,1 [Grade] 7,0 [Grade] 1480,8 [perfis/h] | 2514,7 [perfis/h] 0,49% 10
Molduradora 2 MDF 2,0 [Grade] 2,9 [Grade] 436,4 [perfis/h] 634,9 [perfis/h] 1,38% -
Molduradora 3 MDF 2275,7 [Perfis] 4434,0 [Perfis] 455,1 [perfis/h] 886,8 [perfis/h] 2,22% -
Molduradora 3 Pinho 2,0 [Grade] 3,8 [Grade] 1082,4 [perfis/h] | 2034,8 [perfis/h] 0,98% -
Multi-serra Pinho 29,0 [min/Lote] 27,0 [min/Lote] - 8,55
5,4 [Lotes/dia] 11,0 [Lotes/dia]
Multi-serra MDF 12,7 [min/Lote] 10,0 [min/Lote] - 5,85

Notas: Os tempos de ciclo presentes na tabela foram cronometrados com 0s postos em
atividade, por essa razdo nao foi possivel medir todas as configuragdes possiveis dos
equipamentos devido a esporadicidade deste tipo de trabalho quando comparado a maior
frequéncia das operacfes cronometradas.
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ANEXO H: Analise das Necessidades de Perfil

Com base na informacéo recolhida e analisada relativamente as vendas de produto nos anos de
2014 e 2015 (até Setembro), foi possivel calcular as necessidades relativas de produto fabricado
na Seccao de Perfis de Madeira estudada, estes dados estdo presentes na tabela seguinte.

Material: Comp.: Rasgo: | Tipo de perfil: [?)Zﬂz] PS sg(iiii DeS\Echff?g]rﬁo: \Zongjzzz % Acumulada: | Esc.:
Pinho 60 9 Normal R9 2725606 129790,76 28637,55 23,65770% 23,65770% A
Pinho 40 9 Normal R9 1930314 91919,71 26903,38 16,75473% 40,41243% A
Pinho 90 9 Normal R9 1054938 50235,14 11755,69 9,15665% 49,56907% A
Pinho 40 4,5 Rego fino 910064 43336,38 20384,50 7,89917% 57,46824% A
Pinho 60 4,5 Rego fino 865982 41237,24 20030,10 7,51655% 64,98479% A
Pinho 30 9 Normal R9 529926 25234,57 12854,98 4,59965% 69,58444% A
Pinho 30 4,5 Rego fino 239208 11390,86 4255,74 2,07628% 71,66071% A
Pinho 90 45 Rego fino 200538 9549,43 2375,04 1,74063% 73,40134% A
Pinho 45 9 Normal R9 173594 8266,38 4028,07 1,50676% 74,90810% A
Pinho 80 9 Normal R9 138186 6580,29 3439,35 1,19943% 76,10753% A
MDF 60 9 MDF16 Aro 16 136592 6504,38 4875,81 1,18559% 77,29312% A
MDF 40 4,5 MDF16 Aro 16 135834 6468,29 5024,67 1,17901% 78,47213% A
MDF 60 10,5 MDF19 Aro 22 133134 6339,71 1908,37 1,15558% 79,62771% A
MDF 60 45 MDF16 Aro 22 126760 6036,19 2693,80 1,10025% 80,72796% A
MDF 60 4,5 MDF16 Aro 16 99132 4720,57 2305,73 0,86045% 81,58840% B
MDF 40 4,5 MDF16 Aro 22 94312 4491,05 3799,50 0,81861% 82,40701% B
Pinho 120 9 Normal R9 92686 4413,62 1696,64 0,80450% 83,21151% B
MDF 40 9 MDF16 Aro 16 83854 3993,05 4062,47 0,72784% 83,93934% B
MDF 90 10,5 MDF19 Aro 22 82854 3945,43 776,77 0,71916% 84,65850% B
MDF 30 45 MDF16 Aro 16 80800 3847,62 3851,80 0,70133% 85,35983% B
MDF 45 10,5 MDF19 Aro 22 68542 3263,90 1869,78 0,59493% 85,95476% B
Pinho 60 5 Rego fino 60448 2878,48 1031,89 0,52468% 86,47943% B
MDF 120 10,5 MDF19 Aro 22 59466 2831,71 678,40 0,51615% 86,99558% B
Pinho 90 5 Rego fino 53164 2531,62 940,60 0,46145% 87,45704% B
Pinho 120 4,5 Rego fino 45132 2149,14 862,11 0,39174% 87,84877% B
Pinho 120 10,5 Ovalado 44518 2119,90 917,01 0,38641% 88,23518% B
Pinho 90 10,5 Ovalado 44438 2116,10 916,63 0,38571% 88,62089% B
Pinho 58,5 55 Mediterraneo 35600 1695,24 1171,38 0,30900% 88,92989% B
Pinho 88,5 55 Mediterraneo 35600 1695,24 1171,38 0,30900% 89,23889% B
MDF 20 45 MDF16 Aro 22 35296 1680,76 2306,90 0,30636% 89,54526% B
Pinho 60 55 Mediterraneo 34800 1657,14 1970,37 0,30206% 89,84731% B
Pinho 90 55 Mediterraneo 34800 1657,14 1970,37 0,30206% 90,14937% B
Pinho 38,5 8,5 Mediterraneo 32512 1548,19 1669,33 0,28220% 90,43157% B
Pinho 20 9 Normal R9 32000 1523,81 3156,25 0,27775% 90,70932% B
Pinho 40 45 Mediterraneo 30960 1474,29 2344,16 0,26873% 90,97805% B
MDF 90 10,5 MDF19 Aro 32 29298 1395,14 577,47 0,25430% 91,23235% B
MDF 90 9 MDF19 Aro 22 27750 1321,43 789,69 0,24086% 91,47321% B
MDF 20 45 MDF16 Aro 16 26400 1257,14 907,71 0,22915% 91,70236% B
Pinho 60 45 Mediterraneo 26280 1251,43 1685,02 0,22811% 91,93046% B
MDF 60 10,5 MDF19 Aro 32 24470 1165,24 618,64 0,21239% 92,14286% B
Pinho 100 9 Normal R9 24316 1157,90 487,58 0,21106% 92,35392% B

61




Desenvolvimento de um Programa de Melhoria da Eficiéncia Produtiva numa Unidade de Perfis de Madeira

MDF 90 9 MDF16 Aro 16 24058 1145,62 594,61 0,20882% 92,56274% B
Pinho 58,5 8,5 Mediterraneo 23770 1131,90 1163,72 0,20632% 92,76905% B
Pinho 80 4,5 Rego fino 22338 1063,71 957,58 0,19389% 92,96294% B
MDF 30 45 MDF16 Aro 22 21440 1020,95 3076,36 0,18609% 93,14904% B
MDF 40 10,5 MDF19 Aro 22 20356 969,33 712,77 0,17669% 93,32572% B
MDF 120 10,5 MDF19 Aro 32 20292 966,29 359,44 0,17613% 93,50185% B
MDF 60 9 MDF19 Aro 22 20010 952,86 619,34 0,17368% 93,67554% B
Pinho 60 7 Liberty 19466 926,95 1094,05 0,16896% 93,84450% B
Pinho 40 8,5 Mediterraneo 18920 900,95 1277,16 0,16422% 94,00872% B
Pinho 60 8,5 Mediterraneo 18920 900,95 1277,16 0,16422% 94,17294% B
MDF 40 4e9 MDF16 Aro 16 18616 886,48 1911,76 0,16158% 94,33452% B
MDF 60 4e9 MDF16 Aro 16 18616 886,48 1911,76 0,16158% 94,49611% B
Pinho 40 7 Liberty 18522 882,00 1095,46 0,16077% 94,65687% B
Pinho 40 7 Rego fino 17280 822,86 1721,52 0,14999% 94,80686% B
Pinho 60 5 Ovalado 16130 768,10 1048,16 0,14001% 94,94687% B
Pinho 90 5 Ovalado 16130 768,10 1048,16 0,14001% 95,08687% B
Pinho 60 7 Rego fino 16120 767,62 1706,91 0,13992% 95,22679% B
MDF 80 9 MDF16 Aro 16 14960 712,38 619,66 0,12985% 95,35664% B
MDF 60 5 MDF16 Aro 16 14866 707,90 486,80 0,12903% 95,48567% B
MDF 90 5 MDF16 Aro 16 14862 707,71 486,98 0,12900% 95,61467% B
Pinho 38,5 4,5 Mediterraneo 14794 704,48 633,70 0,12841% 95,74308% B
MDF 45 45 MDF16 Aro 22 14368 684,19 592,20 0,12471% 95,86779% B
MDF 30 4,5 R':g:%gizczs 14306 681,24 567,92 0,12417% 95,99197% B
MDF 45 4,5 MD,F.27 14306 681,24 567,92 0,12417% 96,11614% B
Reldgios
Pinho 58,5 4,5 Mediterraneo 13984 665,90 644,11 0,12138% 96,23752% B
MDF 78 10,5 MDF19 Aro 22 13752 654,86 829,20 0,11936% 96,35688% B
MDF 45 10,5 MDF19 Aro 32 12668 603,24 615,20 0,10996% 96,46684% B
Pinho 90 12 Liberty 12666 603,14 689,47 0,10994% 96,57678% B
Pinho 60 10,5 Ovalado 10900 519,05 260,54 0,09461% 96,67139% C
Pinho 90 10,5 Liberty 10416 496,00 462,56 0,09041% 96,76179% C
MDF 120 9 MDF19 Aro 22 10208 486,10 248,15 0,08860% 96,85040% C
MDF 60 10,5 Kamashi 9866 469,81 325,23 0,08563% 96,93603% C
Pinho 28,5 8,5 Mediterraneo 9816 467,43 730,14 0,08520% 97,02123% C
Pinho 50 9 Normal R9 8836 420,76 294,84 0,07669% 97,09793% C
Pinho 20 45 Rego fino 8800 419,05 698,30 0,07638% 97,17431% C
Pinho 100 10,5 Ovalado 8780 418,10 232,00 0,07621% 97,25052% C
Pinho 45 45 Rego fino 8582 408,67 313,72 0,07449% 97,32501% C
Pinho 30 12 Liberty 8500 404,76 988,13 0,07378% 97,39879% C
Pinho 45 12 Liberty 8180 389,52 1550,83 0,07100% 97,46979% C
MDF 100 9 MDF16 Aro 16 8180 389,52 312,90 0,07100% 97,54079% C
MDF 45 45 MDF19 Aro 32 7988 380,38 550,44 0,06933% 97,61012% C
Pinho 60 12 Liberty 7880 375,24 1182,88 0,06840% 97,67852% C
MDF 60 4 Kamashi 7526 358,38 109,65 0,06532% 97,74384% C
MDF 45 4 Kamashi 7516 357,90 109,28 0,06524% 97,80908% C
Pinho 80 5 Rego fino 7284 346,86 231,44 0,06322% 97,87230% C
MDF 60 7 MDF16 Aro 16 7240 344,76 339,52 0,06284% 97,93515% C
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MDF 40 7 MDF16 Aro16 | 7200 342,86 533,45 0,06249% 97,99764% c
Pinho 120 10,5 Liberty 6996 333,14 288,79 0,06072% 98,05836% c
MDF 90 45 | MDF16Ar016 | 6644 316,38 529,32 0,05767% 98,11603% c
Pinho 45 45 Ovalado 6580 313,33 704,76 0,05711% 98,17315% c
MDF 90 12 | MDF19Ar022 | 6528 310,86 225,64 0,05666% 98,22981% c
Pinho 60 10,5 Liberty 6500 309,52 525,84 0,05642% 98,28623% c
MDF 45 45 MDOF%”:; by | 6044 287,81 423,30 0,05246% 98,33869% c
MDF 60 45 Optimus 6044 287,81 423,30 0,05246% 98,39115% c
' MDF19 Aro 22 ’ ' ' *
MDF 45 45 | MDF16Ar016 | 5942 282,95 593,91 0,05158% 98,44272% c
MDF 180 105 | MDF19Ar032 | 5934 282,57 222,57 0,05151% 98,49423% c
MDF 45 45 | MDF16Ar032 | 5890 280,48 157,53 0,05112% 98,54535% c
MDF 60 45 | MDF16Aro32 | 5890 280,48 157,53 0,05112% 98,59648% c
MDF 90 10,5 Kamashi 5364 255,43 276,69 0,04656% 98,64304% c
MDF 45 10,5 Kamashi 5290 251,90 202,28 0,04592% 98,68895% c
Pinho 120 12 Liberty 5110 243,33 312,66 0,04435% 98,73331% c
MDF 120 12 | MDF19Ar022 | 5090 242,38 210,02 0,04418% 98,77749% c
Pinho 30 45 Mediterraneo 4680 222,86 691,50 0,04062% 98,81811% c
Pinho 90 7 Liberty 4504 214,48 109,11 0,03909% 98,85720% c
MDF 180 105 | MDF19Ar022 | 4426 210,76 108,20 0,03842% 98,89562% c
Pinho 60 75 Cg;"ge\f:faﬁgo 4306 205,05 126,03 0,03738% 98,93299% c
MDF 18 45 | MDF16Ar022 | 4224 201,14 311,30 0,03666% 98,96966% c
MDF 150 105 | MDF19Ar022 | 4094 194,95 183,86 0,03554% 99,00519% c
MDF 30 7 MDF16 Aro16 | 4000 190,48 402,37 0,03472% 99,03991% c
Pinho 70 9 Normal R9 3942 187,71 214,97 0,03422% 99,07413% c
MDF 77 105 | MDF19Ar032 | 3800 180,95 260,04 0,03298% 99,10711% c
MDF 99 105 | MDF19Ar032 | 3800 180,95 260,04 0,03298% 99,14009% c
MDF 45 9 MDF16Aro16 | 3644 173,52 334,34 0,03163% 99,17172% c
Pinho 90 75 Cg;’%e\}:faﬁgo 3628 172,76 127,12 0,03149% 99,20321% c
Pinho 60 45 Ovalado 3580 170,48 391,18 0,03107% 99,23429% c
MDF 50 105 | MDF19Ar022 | 3440 163,81 524,89 0,02986% 99,26414% c
MDF 70 105 | MDF19Ar022 | 3440 163,81 524,89 0,02986% 99,29400% c
Pinho 30 7 Liberty 3400 161,90 104,67 0,02951% 99,32351% c
Pinho 30 45 Ovalado 3000 142,86 324,86 0,02604% 99,34955% c
MDF 25 45 | MDF16Ar016 | 2782 132,48 442,75 0,02415% 99,37370% c
MDF 60 45 | MDF19Ar032 | 2760 131,43 477,29 0,02396% 99,39766% c
MDF 60 5 MDF19Aro32 | 2750 130,95 81,66 0,02387% 99,42153% c
MDF 90 5 MDF19Aro32 | 2750 130,95 81,66 0,02387% 99,44540% c
MDF 100 105 | MDF19Ar032 | 2732 130,10 156,09 0,02371% 99,46911% c
Pinho 45 10,5 Liberty 2480 118,10 241,16 0,02153% 99,49063% c
MDF 45 9 MDF19Aro22 | 2468 117,52 54,91 0,02142% 99,51206% c
MDF 80 7 MDF16Aro16 | 2440 116,19 184,13 0,02118% 99,53324% c
MDF 30 9 MDF16 Aro16 | 2420 11524 315,72 0,02101% 99,55424% c
Pinho 40 10,5 Ovalado 2280 108,57 167,88 0,01979% 99,57403% c
MDF 90 75 Kamashi 2184 104,00 238,61 0,01896% 99,59299% c
MDF 240 105 | MDF19Ar032 | 2110 100,48 64,25 0,01831% 99,61130% c
MDF 100 105 | MDF19Ar022 | 2108 100,38 162,87 0,01830% 99,62960% c
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MDF 90 45 | MDF16Ar022 | 1870 89,05 80,24 0,01623% 99,64583% c
MDF 120 45 | MDF16Ar022 | 1870 89,05 80,24 0,01623% 99,66206% c
MDF 100 7 MDF16 Aro16 | 1600 76,19 160,95 0,01389% 99,67595% c
MDF 60 5 MDF16Aro22 | 1590 75,71 74,74 0,01380% 99,68975% c
MDF 90 5 MDF16Aro22 | 1590 75,71 74,74 0,01380% 99,70355% c
MDF 60 7 oVal'\:(ﬁFi?O 5 | 1524 76,20 52,13 0,01323% | 99,71678% c
MDF 60 12 | MDF19Ar022 | 1438 68,48 61,62 0,01248% 99,72926% c
MDF 90 7 Ova:\:(;?)F,’iL\?o | 1432 68,19 41,40 0,01243% 99,74169% c
Pinho 30 7 Rego fino 1360 64,76 122,95 0,01180% 99,75349% c
MDF 60 75 Kamashi 1308 62,29 125,77 0,01135% 99,76485% c
MDF 82 105 | MDF19Ar032 | 1300 61,90 97,35 0,01128% 99,77613% c
MDF 90 9 MDF19Aro32 | 1298 61,81 24,82 0,01127% 99,78740% c
Pinho 80 10,5 Ovalado 1200 57,14 146,87 0,01042% 99,79781% c
MDF 120 10,5 Kamashi 1188 56,57 125,01 0,01031% 99,80812% c
Pinho 30 105 Ovalado 1040 49,52 81,88 0,00903% 99,81715% c
MDF 120 10,5 EXpresg(i)O” A0 1012 48,19 38,58 0,00878% 99,82594% c
MDF 120 9 MDF16 Aro16 | 1000 47,62 141,35 0,00868% 99,83462% c
MDF 100 9 MDF19 Aro 22 916 43,62 41,67 0,00795% 99,84257% c
MDF 150 9 MDF19 Aro 22 916 43,62 41,67 0,00795% 99,85052% c
MDF 45 7 Oval'\a/lchiDoFi?o o | 892 42,48 36,45 0,00774% |  99,85826% c
MDF 120 75 Kamashi 876 41,71 117,04 0,00760% 99,86586% c
Pinho 28,5 45 Mediterraneo 810 38,57 68,66 0,00703% 99,87289% c
MDF 120 9 MDF19 Aro 32 774 36,86 23,79 0,00672% 99,87961% c
Pinho 45 75 ng’%e\}:faﬁgo 696 33,14 32,36 0,00604% 99,88565% c
Pinho 88,5 85 Mediterraneo 666 31,71 96,08 0,00578% 99,89143% c
Pinho 40 12 Liberty 640 30,48 99,52 0,00556% 99,89699% c
MDF 60 9 MDF19 Aro 32 614 29,24 22,66 0,00533% 99,90232% c
MDF 180 10,5 EXpreSg(i)O” Aro 606 28,86 25,03 0,00526% 99,90758% c
MDF 120 7 Ova:‘;'(ﬁf/_l\?o o | 606 28,86 28,75 0,00526% | 99,91284% c
Pinho 100 10,5 Liberty 600 28,57 36,10 0,00521% 99,91805% c
MDF 40 105 | MDF19 Aro 32 600 28,57 130,93 0,00521% 99,92325% c
MDF 150 105 | MDF19 Aro 32 466 22,19 44,09 0,00404% 99,92730% c
MDF 120 12 | MDF19Aro32 418 19,90 17,77 0,00363% 99,93093% c
MDF 240 12 | MDF19Aro32 414 19,71 17,97 0,00359% 99,93452% c
MDF 90 10,5 EXpresg(i)O” Aro 410 19,52 30,33 0,00356% 99,93808% c
MDF 100 12 | MDF19 Aro32 406 19,33 27,01 0,00352% 99,94160% c
MDF 150 12 | MDF19 Aro32 406 19,33 27,91 0,00352% 99,94513% c
MDF 40 10,5 Kamashi 400 19,05 87,29 0,00347% 99,94860% c
Pinho 65 9 Normal R9 400 19,05 87,29 0,00347% 99,95207% c
MDF 30 45 | MDF19 Aro 32 386 18,38 33,71 0,00335% 99,95542% c
MDF 40 45 | MDF19 Aro32 386 18,38 33,71 0,00335% 99,95877% c
MDF 60 5 Kamashi 350 16,67 22,37 0,00304% 99,96181% c
MDF 90 5 Kamashi 350 16,67 22,37 0,00304% 99,96485% c
MDF 20 9 MDF16 Aro 16 340 16,19 50,45 0,00295% 99,96780% c
MDF 70 105 | MDF19 Aro 32 300 14,29 32,34 0,00260% 99,97040% c

64




Desenvolvimento de um Programa de Melhoria da Eficiéncia Produtiva numa Unidade de Perfis de Madeira

MDF 200 105 | MDF19Ar032 | 274 13,05 28,58 0,00238% | 99,97278% c
MDF 125 105 | MDF19Ar032 | 240 11,43 29,37 0,00208% | 99,97486% c
Pinho 70 105 Ovalado 240 11,43 52,37 0,00208% | 99,97695% c
MDF 80 105 | MDF19Ar022 | 204 9,71 30,35 0,00177% | 99,97872% c
Pinho 90 7 Rego fino 200 9,52 25,00 0,00174% | 99,98045% c
MDF 100 7 oVal'\:(ﬁFi?O o | 194 9,24 14,29 0,00168% | 99,98214% c
MDF 60 105 | MDF16Ar032 | 168 8,00 12,33 0,00146% | 99,98360% c
MDF 90 105 | MDF16Ar032 | 168 8,00 12,33 0,00146% | 99,98505% c
Pinho 120 7 Liberty 160 7,62 27,19 0,00139% | 99,98644% c
MDF 90 7 | MDF19A022 | 160 7,62 34,91 0,00139% | 99,98783% c
MDF 120 7 | MDF19Ar022 | 160 7,62 34,91 0,00139% | 99,98922% c
MDF 40 45 R'\{e' :?35.2073 108 5,14 8,11 0,00004% | 99,99016% c
MDF 60 45 F';{e' :?);2;5 108 5,14 8,11 0,00094% | 99,99109% c
Pinho 80 105 | Normal R105 100 4,76 21,82 0,00087% | 99,99196% c
Pinho 120 105 | Normal R105 100 4,76 21,82 0,00087% | 99,99283% c
Pinho 150 9 Normal R9 98 4,67 8,01 0,00085% | 99,99368% c
MDF 60 105 | MDF19 Aro 25 80 381 7,51 0,00069% | 99,99438% c
MDF 90 105 | MDF19 Aro 25 80 381 7,51 0,00069% | 99,99507% c
MDF 45 9 | MDF19Ar32 68 3,24 13,05 0,00059% | 99,99566% c
MDF 25 7 Oval'\a/lchiDoFi?o - 64 3,05 5,39 0,00056% | 99,99622% c
MDF 35 7| ovor 64 3,05 5,39 0,00056% |  99,99677% c
MDF 40 7 | MDF19Ar032 60 2,86 13,00 0,00052% | 99,99729% c
MDF 60 7 | MDF19Ar032 60 2,86 13,00 0,00052% | 99,99781% c
MDF 100 9 | MDF19Ar032 40 1,90 873 0,00035% | 99,99816% c
MDF 250 105 | MDF19 Aro32 24 114 5,24 0,00021% | 99,99837% c
MDF 90 7 | MDF19Ar032 20 0,95 4,36 0,00017% | 99,99854% c
MDF 120 7 | MDF19Ar032 20 0,95 4,36 0,00017% | 99,99872% c
MDF 150 9 | MDF19Ar32 20 0,95 4,36 0,00017% | 99,99889% C
MDF 200 9 | MDF19Ar32 20 0,95 4,36 0,00017% | 99,99906% C
MDF 240 9 | MDF19Ar32 20 0,95 4,36 0,00017% | 99,99924% c
Pinho 120 75 Cg;’%e\}:lsaﬁgo 16 0,76 3,06 0,00014% 99,99938% c
MDF 90 105 | MDF16 Aro22 12 0,57 2,62 0,00010% | 99,99948% c
MDF 120 105 | MDF16 Aro 22 12 0,57 2,62 0,00010% | 99,99958% c
MDF 90 4 Kamashi 10 0,48 2,18 0,00009% | 99,99967% c
Pinho 200 9 Normal R9 10 0,48 2,18 0,00009% | 99,99976% c
MDF 60 10,5 EXpresg(i)O” Aro 4 0,19 0,60 0,00003% 99,99979% c
Pinho 80 12 Liberty 4 0,19 0,60 0,00003% | 99,99983% c
MDF 80 45 | MDF16Ar016 4 0,19 0,60 0,00003% | 99,99986% c
MDF 80 5 | MDF16Ar016 4 0,19 0,60 0,00003% | 99,99990% c
MDF 90 12 | MDF19Ar032 4 0,19 0,87 0,00003% | 99,99993% c
Pinho 150 75 ng’%e\}aelsadp‘go 2 0,10 0,44 0,00002% 99,99995% c
MDF 75 105 | MDF19 Aro 22 2 0,10 0,44 0,00002% | 99,99997% c
MDF 155 105 | MDF19 Aro 22 2 0,10 0,44 0,00002% | 99,99998% c
MDF 180 9 | MDF19Ar032 2 0,10 0,44 0,00002% | 100,00000% | C
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ANEXO I: Quadro dos objetivos semanais de producao proposto

Tendo por base a anélise realizada no presente projeto, foi elaborado um quadro informativo que especifica os objetivos da producdo semanal do setor
de perfis. Esta ferramenta de Gestéo Visual de controlo do WIP do setor de corte de perfil pode ser consultada neste anexo.

Planeamento da Produgdo Semanal do Corte de Perfil:
Niveis de stock dos tipos de perfil mais | Perfis nos circuitos Kanban de Produgdo:
Pinho MDF i Pinho
Perfil: Normal Mediterrdneo Oyhama Liberty MDF16 Aro 16 MDF16 Aro 22 MDF19 Aro 22 MDF19 Aro 32 IMDF27 Rel6gios| Perfil: Normal
Rasgo: | 4,5 5 7 9 45 5,5 8,5 5 10,5 7 4,5 5 9 45 9 10,5 10,5 4,5 Rasgo: 45 | 9
Comp.: | 80 (120| 60 | 90 | 40 | 60 | 20 | 45| 80 |100(120| 38,5| 40 | 58,5| 60 | 38,5| 40 |58,5| 60 | 88,5| 90 | 38,5/ 40 (58,5 60| 60 | 90 | 60 | 90 |120| 40 ( 60| 20 (30| 40| 60| 60 | 90 | 40 | 60 | 80 | 90| 20| 30| 40| 45| 60| 60 | 90 | 40 | 45 | 60 | 80 | 90 |120| 40| 45| 60 | 90 [120| 30 45 Comp.: 30 40 60 90 30 40 60 | 90
1Carro
1C
are 1Carro
1cCarro 1Carro
1Carro
1Carro 1carro
1Carro
1carro 1Careo
1Carro
1carro 1Carro
1Carro
1carro 1Carro
1Carro
1carro 1Carro
1Carro
1Carro 1Carro
1Carro
Area para o dos no utili Aspetos a ter em atengdo: Legenda:
- Sempre que algum espago pintado (amarelo ou - Stock de seguranca que deve ser garantido;
vermelho) esteja sem um marcador deve ser produzida a - Nivel de stock semana que deve ser mantido;
quantidade de perfis indicada por esse espago livre;
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ANEXO J: Layout ldeal Sugerido para a Seccao de Perfis
Neste anexo é apresentada a sugestdo de Layout ideal para a Seccdo de Perfis de Madeira

estudada, com o intuito de otimizar os fluxos operativos necessarios ao processo produtivo.
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| I
: Fresadora (1 equip.)
L1

Revestimento (1 equip.)
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|¥' \l Corte 4 paralels(leq.)
>

Corte manual (6 equip.)

Corte automatico

sentidodecorte das
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Material:

(3equip)
E Nota: as setasindicam o

Carro ¢/ perfiscortados

l Madeira I 1 Lote de madeira

| PerfisCort. I 1 Carro d/ perfiscortados
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ANEXO K: Sugestao Final de Layout para a Seccao de Perfis

Considerando as limitacdes identificadas para a mudanca de Layout, foi necessario adaptar a
sugestdo final para o Layout da sec¢do, que € apresentada no presente anexo.
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= 5 o 3
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ANEXO L: Medicdes de tempos de Setup nas Molduradoras

Neste anexo sdo apresentados as informacOes resultantes de duas iniciativas de medicdo dos
tempos de mudanca de configuragGes produtivas (tipos de perfil) em equipamentos de
perfilagdo presentes na seccdo de perfis de madeira analisada. Os resultados da primeira

medic¢do sdo mostrados em seguida:

Equipamento: MDL1 Tempo total : 01:18
Accéo: Horade fim: | Tempo [min]: | Tipo de Tarefa:
Inicio 08:40 00:00:00 T. Externa
Destravar a maquina e desligar as emergéncias. 08:43 00:03:00 T. Externa
Desapertar 1° disco 08:44 00:01:00 T. Interna
Mudar 1° disco 08:45 00:01:00 T. Interna
Desapertar 12 fresa 08:46 00:01:00 T. Interna
Mudar 12 fresa 08:49 00:03:00 T. Interna
Desapertar 22 e 32 fresas 08:51 00:02:00 T. Interna
Mudar 22 fresa 08:52 00:01:00 T. Interna
Mudar 32 fresa 08:53 00:01:00 T. Interna
Afinar 1° disco 08:55 00:02:00 T. Interna
Ajustar paralelas 08:56 00:01:00 T. Interna
Afinar 12 fresa 08:58 00:02:00 T. Interna
Ajustar paralelas laterais 09:00 00:02:00 T. Interna
Ajustar paralelas altura 09:02 00:02:00 T. Interna
Afinar 22 fresa 09:04 00:02:00 T. Interna
Afinar 32 fresa 09:04:30 00:00:30 T. Interna
Ajustar paralelas altura 09:06 00:01:30 T. Interna
Ligar maquina 09:06:30 00:00:30 T. Interna
Colocar ripa na calha 09:07 00:00:30 T. Externa
Acerto da paralela da entrada 09:08 00:01:00 T. Externa
Ajuste paralela altura 09:08:30 00:00:30 T. Externa
Ajuste paralela altura 09:09 00:00:30 T. Externa
Ajuste paralela largura 09:10 00:01:00 T. Externa
Verificar ripa 09:10:20 00:00:20 T. Externa
Ajuste paralelas largura 09:11 00:00:40 T. Externa
Colocar nova ripa 09:11:20 00:00:20 T. Externa
Ajuste paralela largura 09:12 00:00:40 T. Externa
Empurrar ripa encravada 09:13 00:01:00 T. Externa
Verificar perfil 09:14 00:01:00 T. Externa
Colocar nova ripa 09:14:15 00:00:15 T. Externa
Ajustar paralela 09:15 00:00:45 T. Externa
Verificar ripa 09:16 00:01:00 T. Externa
Colocar nova ripa 09:17 00:01:00 T. Externa
Verificar ripa 09:18 00:01:00 T. Externa
Paragem da méquina 09:18:15 00:00:15 T. Externa
Ajuste fresa 09:20 00:01:45 T. Interna
Ajuste fresa 09:21 00:01:00 T. Interna
Ligar maquina 09:21:15 00:00:15 T. Interna
Verificar ripa 09:21:45 00:00:30 T. Externa
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MedicGes perfis 09:23 00:01:15 T. Externa
Ajuste paralelas 09:24 00:01:00 T. Externa
Colocar nova ripa 09:24:20 00:00:20 T. Externa
Verificar ripa 09:25 00:00:40 T. Externa
MedicGes perfis 09:26 00:01:00 T. Externa
Confirmar com encarregado (Sr. Jodo) 09:27 00:01:00 T. Externa
Colocar nova ripa 09:27:15 00:00:15 T. Externa
Desligar maquina 09:28 00:00:45 T. Interna
Verificar tubos de aspiracéo 09:29 00:01:00 T. Interna
Ligar maquina 09:29:15 00:00:15 T. Interna
Ajuste paralela altura (pelo Sr. Jodo) 09:32 00:02:45 T. Externa
Ajustes paralelas 09:33 00:01:00 T. Externa
Medicdes perfis 09:34 00:01:00 T. Externa
Ajustes paralelas 09:36 00:02:00 T. Externa
,:;t;rilrggéa(r)te de baixo da maquina e conectar tubos de 09:37 00:01:00 T Externa
Ajustes paralelas 09:38 00:01:00 T. Externa
Colocar nova ripa 09:39 00:01:00 T. Externa
Ajuste da entrada da maquina 09:42 00:03:00 T. Externa
Paragem da maquina 09:42:10 00:00:10 T. Interna
Inspecéo do encarregado (Sr. Jodo) 09:45 00:02:50 T. Interna
Ligar maquina 09:45:20 00:00:20 T. Interna
Colocar ripa na calha 09:46 00:00:40 T. Externa
Ajustes paralelas 09:47 00:01:00 T. Externa
Verificagdo de perfis 09:48:30 00:01:30 T. Externa
Colocar nova ripa 09:49 00:00:30 T. Externa
Medicdo perfis 09:50 00:01:00 T. Externa
Ajustes paralelas 09:50:30 00:00:30 T. Externa
Medicdo perfis 09:51 00:00:30 T. Externa
Ajustes paralelas 09:51:30 00:00:30 T. Externa
Medicéo perfis 09:52 00:00:30 T. Externa
Afinacdo paralelas 09:52:30 00:00:30 T. Externa
Medicéo perfis 09:53 00:00:30 T. Externa
Afinacdo paralelas 09:53:30 00:00:30 T. Externa
Medic&o perfis 09:54 00:00:30 T. Externa
Empurrar ripa encravada 09:55 00:01:00 T. Externa
Colocar lubrificante 09:56 00:01:00 T. Externa
Medir perfis 09:57 00:01:00 T. Externa
Medir perfis 09:58 00:01:00 T. Externa
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Em seguida sdo apresentados os resultados da segunda medicgéo realizada:

Equipamento: MDL1 Tempo total : 00:23
Accéo: Horade fim: | Tempo [min]: | Tipo de Tarefa:
Inicio 14:53 00:00:00 T. Externa
Destravar a maquina e desligar as emergéncias. 14:54 00:00:30 T. Externa
Desapertar 12 fresa 14:55 00:01:00 T. Interna
Mudar 12 fresa 14:56 00:01:00 T. Interna
Desapertar 22 fresa 14:57 00:01:00 T. Interna
Mudar 22 fresa 14:59 00:02:00 T. Interna
Colocacéo de casquilhos no veio 22 fresa 14:59 00:00:30 T. Interna
Ajuste casquilhos 12 fresa 15:00 00:00:30 T. Interna
Afinacédo 12 fresa 15:02 00:02:00 T. Interna
Afinacédo 2 fresa 15:02 00:00:45 T. Interna
Ligar maquina 15:03 00:00:15 T. Interna
Colocar 12 ripa 15:04 00:01:00 T. Externa
Medicdo de perfis na saida 15:06 00:02:00 T. Externa
Ajuste posigdo fresa 15:06:10 00:00:10 T. Interna
Colocar nova ripa 15:06:30 00:00:20 T. Externa
Medicéo de perfis na saida 15:07:30 00:01:00 T. Externa
Ajuse posicdo fresa 15:08:20 00:00:50 T. Interna
Medicdo de perfis na saida 15:09 00:00:40 T. Externa
Afinacédo posicdo fresa 15:09:15 00:00:15 T. Interna
Afinacéo altura 15:09:35 00:00:20 T. Externa
Afinacdo paralelas 15:09:50 00:00:15 T. Externa
Afinacdo altura 15:10 00:00:10 T. Externa
Colocar gasoleo 15:10:40 00:00:40 T. Externa
Medicdo de perfis na saida 15:11 00:00:20 T. Externa
Medicéo de perfis na saida 15:11:30 00:00:30 T. Externa
(Final do processo de setup)
Hora em que a maquina estava pronta a trabalhar: 15:16:31
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ANEXO M: Sistema de Relatoério Diario de Produc¢ao sugerido

No presente anexo sdo expostos os dois tipos de folhas sugeridos para preenchimento dos
colaboradores da seccédo de perfis de madeira, de forma a criar um sistema simples e intuitivo
de elaboracdo de relatdrios diarios de producao dos postos de corte.

Bi-silque Registo de Corte de Perfil: |
Material: O Madeira O MDF
- . O R4 O R4,5 O RS O Qutro:
= Rasgo: |5p;  Ore  Orios [re
)
o Aro :
Comp. :
Maquina: |QE@M1IQPM2I0 M3 |0 M6 cPms
aquina: 1~ cema |0 epm 110 cPRIO CPR2 () CPR 4
. ) (O Perfis
Quantidade: O carro
Observacoes:
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Data:

Bi-silque Relatério didrio de Corte de Perfil Madeira

Perfil:
Material: | Rasgo: Aro: Comp. :

Méigquina: Observagbes: Quantidade:

Nota: A tolerdncia deste processo & de +/- 1 perfil. | Autm:] I

- -
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ANEXO N: Folha de Relatério Diario preenchida

s 3

Data:
‘ Relatério diario de Corte de Perfil Madeira 7701 {4
Miaquina: ey Rasgorerﬂ:ro: e Observagoes: Quantidade:
eer1i| P/N4o q Un 712> TUANVO Yegoo
41| P/wvtko Q Go\nA T AVY L 6G0 0
COH 11| pryHo a Yo 2° TURNO %00 0
Congf|pinne | 94 20| 12 S ToaND | 2000
ePH 1] wyo 24 ¢ %0 40
CPAZR |piyso 38 6 | neovTEapaven| 248 R
CONE |Pyuyo 38,5 | MEGiTEARSMEO | 788
CoMHE |Pr VMoo 29 8 Lonriss 180
ér1 8 |p/rwvho 89 6|\ MEo i TEAN2NEN 57
CpPr1B |pIMHO 48 6 | F SITERRANED A409 0
e prwvws| 9 79 8 270
Crorg |pip&ro| Y £9.8 17260
CoR3 |HOF £0/0 z2
cer 4lp/ptrs| g 298| 1° TvAavpl42eo0
CPAY |p/mo| 9 89 8] 1= 7vavo | 2430
Cpa4|p/vHo| q 39.8| 2°7uRwo | [ #3
CPAY |pivto| G £9.8|1 2°TvAavo | 1800
CeR 1| HoF 297)597 £40
2o 3| Mo 200 /100 32
PH 3| HAF 420 200
3| prweo 420 LIBEATY sl
lep ™M 3| 2/ w0 286 | HEXNTEARI#ED U 7D
CPH | piwto 420 LLDEATY 8 8
st YIRS sl A e et i

L
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ANEXO O: Circuitos Kanban sugeridos

Legenda: | EBakh: H -1m Material:
Equipamentos: Carro ¢f perfis cortados

[ | “araralelas’ - crra 1 Lote de madeira
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Circuitodamaa, M1l || Sobras || 2o cem s°b’nas‘s°]"'
Area do Armazém Final de Perfs: Ferramentas de Gestio Visual:
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