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Redefinicdo de um Processo de Planeamento Industrial

Resumo

A presente dissertacdo aborda o trabalho desenvolvido para a melhoria do nivel de servico da
Corporacéo Industrial do Norte, CIN, suportada em metodologias Kaizen/Lean.

A reducdo em 50% do numero de linhas de encomenda em rotura, em relacdo ao periodo
homdlogo de 2014, é o principal objetivo do projeto.

A concretizacdo do projeto passa pela redefinicdo do processo de Planeamento desta
organizacdo, na Unidade Industrial da Maia, suportado em conceitos e técnicas de Kaizen/Lean
para sistematizar os esforcos e melhorar a exceléncia operacional. O desenvolvimento e
implementacdo de processos analiticos de sequencia¢do, complementando a racionalizagdo na
génese do Kaizen, é indispensavel. A utilizacdo combinada destas duas abordagens sera uma
mais-valia para atingir o indicador objetivo contratualizado.

A qualidade do nivel de servico da empresa foi percecionada com a estratificacdo do nivel de
ruturas por classificagdo “ABC”, com a monitoriza¢ao da evolugdo do lead time na entrega de
encomendas e com o registo do lead time médio para a satisfacdo de uma percentagem
predeterminada de encomendas. Estas métricas ilustram que 62% das ruturas ocorrem nos
produtos com mais valor para a empresa. Os tempos médios de resposta ao cliente sdo
superiores a 10 dias, resultando numa taxa de incumprimento com os prazos de entrega de 72%.

Na redefinicdo do processo de Planeamento destacam-se a revisdo de critérios de classificacéo
de produtos, o redimensionamento dos niveis de reposicdo dos produtos make-to-stock, o
desenho e implementacdo de um supermercado de tinta para referéncias de elevada rotacéo, a
determinacdo da capacidade produtiva da fabrica, e a otimizacdo do sequenciamento do plano
de enchimento. Adicionalmente é definida uma rotina de acompanhamento e controlo do nivel
de roturas e criado um dashboard de monitorizagao.

O indicador objetivo do trabalho foi superado, com uma reducéo de 68% no numero de linhas
de encomenda em rotura, com particular incidéncia nos produtos da categoria “A”, onde esta
reducao foi de 40%. O aumento do nivel de servi¢co em termos de resposta ao cliente foi notavel:
o lead time é agora de 6 dias, permitindo a empresa honrar o compromisso de entrega em 7 dias
em 75% das suas encomendas.

Palavras-chave: planeamento; Kaizen/Lean; otimizacdo; sequenciamento.



Redefining an Industrial Planning Process

Abstract

This report addresses the work developed towards the improvement of the service level of
Corporacao Industrial do Norte, CIN, supported on Kaizen/Lean methodologies.

The main objective of the project is the reduction by 50% in the number of non-satisfied
customer orders, compared to the same period of 2014.

This project requires a complete redefinition of this company’s planning process, supported on
Kaizen/Lean concepts and techniques to systematize efforts and improve operational
excellence. The development and implementation of scheduling processes, complementing the
Kaizen principles, is crucial. Only with the combined use of these two approaches it is possible
to achieve the aforementioned goal.

The quality of the company's service level was further assessed with the implementation of an
"ABC" analysis to the non-satisfied customer orders. Moreover, the evolution of the company’s
lead time was recorded and monitored. These metrics showed that (i) 62% of the non-satisfied
orders occur for “A” items, (i) customer response times are longer than 10 days, and (iii) there
is a 72% failure-rate to comply with deadlines.

The redefinition of the planning process was conducted through the reassessment of the
production strategy, the update of the replenishment levels for make-to-stock items, the design
and implementation of a work-in-progress supermarket, the quantification of the company’s
production capacity, and the optimization of the production scheduling. Additionally, a
monitoring dashboard was created and follow-up routines established.

The project’s objective was largely overcome, with a 68% reduction in the number of non-
satisfied customer orders. This decrease was particularly successful on “A” items, where a 40%
cut was achieved. The lead time improvement was also remarkable: the current value of six
days guarantees the company a 75% success-rate to comply with its 7-days deadline.

Keywords: planning; Kaizen/Lean; scheduling; sequencing.
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Glossario

CBLS (Capacity-Based Lot Sizing) -
Dimensionamento de tamanhos de lote com
restricbes de capacidade produtiva.

CIN — Corporacdo Industrial do Norte, S.A..

EOQ (Economic Order Quantity) — Quantidade
Econdmica de Encomenda.

Gemba — Vocabulo japonés que significa “o local
real’. Em ambiente industrial, € usado como
sinénimo de “chao de fabrica".

JIT (Just-in-time) — Filosofia de gestdo da
producdo, originalmente desenvolvida pela
Toyota, que defende que nada deve ser produzido,
transportado ou comprado antes de ser necessario.

Kaizen — Vocébulo de origem japonesa que
significa “melhoria continua”.

Kanban - Vocabulo japonés que significa
“cartdo”. No contexto da metodologia
Kaizen/Lean, refere-se ao sistema de controlo de
producdo que utiliza cartbes para sinalizar a
producdo e/ou movimentagdo de uma quantidade
predeterminada de material.

KMS (Kaizen Management System) — Sistema de
Gestdo Kaizen.

Lead Time — Periodo que determinado produto ou
servico demora a percorrer a cadeia de valor.
Designa o tempo de processamento de um pedido,
desde que é recebido pela empresa até ao
momento em que é entregue ao cliente.

Lean — Significa “magro”, sem desperdicio.
Termo utilizado para descrever a filosofia de
gestdo baseada no conceito de eliminagdo do
desperdicio.

MRP (Material Requirement Plannnig) — Sistema
(usualmente implementado em software) de
planeamento de producdo, sequenciamento e
controlo de inventario.

MTO (make-to-order) — Estratégia de producéo
onde apenas sdo fabricados os produtos finais
apos encomenda do cliente.

MTS (make-to-stock) — Estratégia de producéo
onde sdo fabricados produtos finais para stock, de
acordo com previsGes de consumo do cliente.

Muda - Vocédbulo de origem japonesa que
significa “desperdicio”. Refere-se ao conjunto de
atividades que nao acrescentam valor.

Mura - Vocabulo japonés que significa
“variabilidade”.
Muri — Vocabulo japonés que significa
“sobrecarga”.

OEE (Overall Equipment Effectiveness) -
Métrica que indica a percentagem de tempo
verdadeiramente produtiva de um recurso, por
comparagdo com o seu tempo planeado de
producéo.

OF — Ordem de Fabrico. Documento que
despoleta o fabrico de tinta.

Pull — Estratégia de planeamento onde as ordens
de producéo sdo despoletadas pelo consumo real
de material. A producdo ¢é “puxada” pelas
necessidades do cliente.

Push — Estratégia de planeamento onde as ordens
de producdo sdo originadas com base em
previsoes de venda. A produgdo ¢ “empurrada”
para o cliente.

Setup - Palavra inglesa que significa
“configura¢io”. E utilizada no contexto industrial
para designar o procedimento de mudanca (de
ferramentas, programas, equipamentos) entre um
processo em execucgao e 0 processo seguinte.

SKU (Stock Keeping Unit) — Unidade de
Manutencdo de  Stock. Representa um
identificador Unico de um artigo.

TE — Taldo de Enchimento. Documento que
indica a referéncia de tinta e embalagem a encher.

TFM (Total Flow Management) — Gestdo de
Fluxo Total. Metodologia Kaizen utilizada para a
otimizacdo dos fluxos de material e informacao;

TPS (Toyota Production System) — Sistema de
Producgdo Toyota. Modelo integrado desenvolvido
pela Toyota, que abrange a sua filosofia de gestéo,
metodologias, ferramentas e préticas.
Considerado o precursor do movimento Lean.

VSM (Value Stream Mapping) — Ferramenta lean
para analise da cadeia de valor.

vii
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Redefinicdo de um Processo de Planeamento Industrial

1 Introducao

O presente relatorio foi elaborado no ambito da dissertacdo final do 5° ano do Mestrado
Integrado em Engenharia Industrial e Gestdo da Faculdade de Engenharia da Universidade do
Porto.

O projeto desenvolvido resulta de uma parceria entre 0 Kaizen Institute e a Corporacao
Industrial do Norte (CIN) e tem como principal objetivo a melhoria do nivel de servi¢co desta
organizacgdo. A redugdo em 50% do nimero de linhas de encomenda em rotura, em relagdo ao
periodo homologo de 2014, foi o indicador contratualizado.

Ao longo desta dissertacdo serdo apresentados, de forma precisa mas concisa, 0s estudos
efetuados para a caracterizacdo da situacdo inicial da empresa e levantamento de problemas,
identificadas e discutidas as oportunidades de melhoria, formuladas e implementadas as
solucdes desenhadas para a sua resolucdo e expostos os principais resultados obtidos.

Apos as primeiras semanas de trabalho, cedo se percebeu que o indicador ambicioso definido
sO poderia ser atingido com uma analise e redefinicdo do processo de Planeamento da
organizacao. Esta reestruturacdo foi realizada combinando conceitos e técnicas de Kaizen/Lean
para sistematizar os esforcos e melhorar a exceléncia operacional, com métodos de otimizacdo,
em particular de sequéncias de enchimento de tinta com tempos de setup dependentes da propria
sequéncia.

Através da estratificacdo do nivel de roturas por classificagdo “ABC”, foi possivel aferir a
qualidade do nivel de servigo da empresa. Adicionalmente foram monitorizados o lead time! na
entrega de encomendas e o lead time médio para a satisfacdo de uma percentagem
predeterminada de encomendas. Com esta andlise foi possivel identificar que (i) 62% das
ruturas incidiam nos produtos de maior valor acrescentado para a empresa; (ii) 0S tempos
médios de resposta eram superiores a 10 dias, face ao compromisso de 7 dias contratualizado
com os clientes; e (iii) a taxa de incumprimento com 0s prazos de entrega ascendia aos 72%.

Na redefinigdo do processo de Planeamento destacam-se a revisdo da estratégia de planeamento
de produtos, o redimensionamento dos niveis de reposi¢do e tamanhos de lote dos produtos
make-to-stock, o desenho e implementagdo de um supermercado de tinta para referéncias de
elevada rotacao, a determinacédo da capacidade produtiva da fabrica e a criacdo de mecanismos
de prioritizacdo de referéncias, e a otimizacéo do sequenciamento do plano de enchimento. Foi
também definido um procedimento automatico para acompanhamento e controlo do nivel de
roturas e criado um dashboard de monitorizacao.

As medidas anteriormente elencadas permitiram superar o objetivo tracado. O seu sucesso
revelar-se-a através (i) da redugdo em 68% no numero de linhas de encomenda em rotura, com

! Tempo de resposta ao cliente. Compreende o tempo de processamento de um pedido, desde que é recebido pela
empresa até a0 momento em que € entregue ao cliente.
1



Redefinicdo de um Processo de Planeamento Industrial

especial destaque nos produtos da categoria “A”, onde esta reducao foi de 40%; (ii) do aumento
do nivel de servico em termos de resposta ao cliente, com a redugdo do lead time de 10,4 para
6,0 dias; e (iii) do aumento drastico de 28% para 75% da taxa de cumprimento de entregas
dentro do prazo contratualizado.

Neste capitulo sera feito um breve enquadramento ao projeto, apresentando-se de forma sucinta
0s principais vetores que o definem. Iniciar-se-4 com uma pequena introducdo ao Kaizen
Institute, empresa responsavel pelo desenho e implementacdo das solucdes, e a CIN,
organizacdo onde decorreu o projeto de melhoria continua. Posteriormente, sera exposto o
projeto, identificados os seus objetivos e apresentada a metodologia a seguir para a sua
concretizacdo. Por Gltimo, sera elencada a estrutura da presente dissertacao.

1.1 Apresentacao do Kaizen Institute

Fundado em 1985 por Masaaki Imai, o Kaizen Institute Consulting Group é, atualmente, uma
das maiores empresas a nivel mundial de consultoria operacional. A sua atividade foca-se no
desenho e implementacdo de solucbes apoiadas na filosofia de gestdo Lean e baseadas no
conceito de melhoria continua.

Desde o seu estabelecimento em Portugal, no ano de 1999, o Kaizen Institute tem alavancado
0 seu crescimento através da procura pela exceléncia organizacional em todos os setores de
atividade.

Kaizen, que em portugués significa “melhoria continua”, é a pedra basilar da filosofia da
empresa, que tem como objetivo a conquista de performance excecional nas organizacdes
através do envolvimento de todos os colaboradores e do comprometimento de toda a
organizacao.

1.2 Apresentacao da CIN

A Corporacdo Industrial do Norte, S.A. (CIN) foi fundada em 1917 e tem como principal
atividade a producdo e comercializacdo de tintas e vernizes. Lider nacional no setor desde 1992
e lider ibérica desde 1995, emprega mais de mil colaboradores e atingiu no ano de 2013 um
volume de negdcios superior a 187 milhdes de euros (CIN, 2013).

O grupo CIN, sedeado na Maia, detém atualmente sete unidades de producdo e trés centros de
Investigacdo e Desenvolvimento, localizados em cinco paises. A distribuicdo dos seus produtos
é feita através de uma rede de lojas proprias e revendedores autorizados, concessionados e
franchisados. O seu portefolio de produtos abrange os seguintes segmentos: Decorativos,
Industria, Protecdo Anticorrosiva e Acessorios.

1.3 O projeto de melhoria continua na CIN

A grave crise economica mundial, que se fez sentir em Portugal sobretudo desde o ano de 2011,
teve um impacto profundo nos resultados econdmico-financeiros de todas as instituigdes
nacionais. O grupo CIN ndo foi excecgéo, sofrendo em 2012 uma quebra superior a 12% no seu
volume de negocios face aos 210M€ do ano anterior (CIN, 2012).

No sentido de combater este cendrio, 0o grupo iniciou um processo de reestruturacdo e
reajustamento interno a nova realidade do mercado, pautado por uma politica forte de contengédo
de custos e reducéo da forca de trabalho.

Os esfor¢os internos, em conjugacao com a estabilizacdo das economias europeias nos Ultimos
anos, permitiram a empresa recuperar uma posi¢ao de crescimento sustentado nos anos de 2013
e 2014 em Portugal.
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No entanto, apesar dos bons resultados financeiros, o nivel de servico ao cliente nédo
acompanhou esta tendéncia positiva, assistindo-se ao aumento acentuado do nivel de roturas e
do tempo de resposta. Na base deste problema encontram-se duas variaveis importantes: a
diminuicdo do volume de stock nos centros de distribuicdo, consequéncia da politica de
contencdo; e a transferéncia de parte da producédo da fabrica espanhola Valentine (superior a
30ME€) para a Unidade Industrial da Maia.

Como resultado, o grupo CIN sentiu a necessidade de melhorar o seu desempenho operacional
de forma a responder melhor as pressdes e necessidades do mercado, tendo contactado o Kaizen
Institute para a implementacdo de um projeto com vista a aumentar a produtividade dos seus
processos, melhorar o nivel de servico e desenvolver uma cultura de melhoria continua.

A reorganizacdo do modelo produtivo da empresa foi dividida em duas grandes fases. A
primeira, iniciada em Marco de 2014, visou a melhoria do fluxo de material, através da
aplicacdo de ferramentas Kaizen/Lean para o aumento da eficiéncia produtiva. A segunda, da
qual trata o presente relatério, foi iniciada em Fevereiro de 2015 e envolve a melhoria do fluxo
de informacéo na empresa para aumento dos indices de servico ao cliente.

Paralelamente, e ao longo de todo o projeto, foi também desenvolvido um trabalho de
consolidacdo da cultura de melhoria continua e estabilizacdo dos processos, denominado
“Kaizen Diéario”.

Na definicdo do projeto, foi escolhido como ponto de partida o setor da Nave Central da
Unidade Industrial da Maia, por constituir a maior e mais complexa das instalaces da empresa.
Este setor representa 15% da producéo de todo o grupo e é responsavel pelo fabrico do maior
mix de produtos da empresa, em termos de nimero de referéncias e lotes de producéo.

1.4 Objetivo do projeto e metodologia seguida

Em comunhéo com a direcdo do grupo CIN, e mantendo o foco no aumento do nivel de servigo
ao cliente, o Kaizen Institute definiu como principal indicador do projeto a redugdo em 50% do
namero de linhas de encomenda em rotura comparativamente ao periodo homdlogo de 2014.
Este foi 0 objetivo tragado e sobre o0 qual o projeto tera de responder.

A metodologia seguida para alicer¢ar uma resposta capaz de cumprir com o objetivo tracado,
passa pela analise e redefinicdo de todo o processo de Planeamento Industrial em pratica na
CIN. Esta reestruturacdo requer uma alteracdo em todas as vertentes do processo,
nomeadamente a nivel estratégico, operacional e de execucdo. Muitas das solugdes a
desenvolver afetam ndo s6 o fluxo de informacédo da organizacdo, como também o seu fluxo de
material e 0s processos produtivos.

O projeto foi desenvolvido considerando as seguintes fases:

Anélise e diagndstico da situacdo inicial;

Identificacdo de oportunidades de melhoria;

Desenho e implementacgéo de solugdes;

Definicdo de rotinas de seguimento e langamento de ag¢des corretivas.

oo o

Durante o desenvolvimento do projeto serdo criadas equipas multidisciplinares compostas por
elementos de varios departamentos da empresa.
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1.5 Estrutura da dissertacao

Ao longo desta dissertacdo serdo abordadas as varias fases de implementacéo do projeto de
melhoria continua. A estrutura dos temas abordados procura enquadrar-se na metodologia
anteriormente descrita, encontrando-se dividida em 6 capitulos.

No Capitulo 2, é abordada uma breve reviséo da literatura que enquadra e suporta o trabalho
desenvolvido nesta dissertacdo. A caracterizacdo da situacdo inicial da empresa e o
estabelecimento das principais linhas de acdo séo expostas no Capitulo 3. O Capitulo 4 releva
a analise efetuada ao processo de Planeamento e o consequente levantamento de oportunidades
de melhoria para a sua redefinicdo. Na sequéncia, sdo apresentadas no Capitulo 5 as solucdes
desenhadas para os principais problemas identificados. Para cada uma é feito uma simula do
seu contributo para o objetivo global de melhoria do nivel de servigco. Para além destes
resultados parcelares, o capitulo termina com uma seccdo onde sdo apresentados e discutidos
os resultados globais decorrentes do projeto. O capitulo 6 conclui e aponta possiveis direcées
de trabalho futuro.
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2 Revisao da Literatura

A seguinte revisdo da literatura visa expor, com o detalhe necessario, o conjunto de conceitos
e ferramentas que apoiaram o desenvolvimento e a implementacéo do projeto.

Este estudo inicia-se com uma analise a algumas particularidades na redefinicdo de um processo
de Planeamento. Nas seccOes seguintes sera introduzida e contextualizada a filosofia de Kaizen
e definida a importancia do conceito de criacdo de fluxo. Serd ainda feito um enquadramento
entre este principio e a metodologia Total Flow Management. Finalmente, abordar-se-a o tema
do sequenciamento de producdo com tempos de setup varidveis e dependentes da sequéncia.

2.1 Particularidades e desafios na reestruturacdo de um processo de
Planeamento

A definicéo e o desenho do fluxo de informacdo em qualquer cadeia de abastecimento segue,
tradicionalmente, o fluxo fisico de material ao longo do processo (Lewis e Talalayevsky, 2004).
Em muitas situacdes, a partilha deficiente de informacdo ao longo dos canais de distribuicéo
resulta em niveis de performance organizacional bastante baixos. Este fator sublinha a
importancia da criacdo de mecanismos que permitam a coordenacdo destes dois fluxos dentro
e fora das organizagoes.

No entanto, a dificuldade em visualizar o conceito de fluxo de informacdo e compreender as
interdependéncias entre processos (0 que ndo acontece em relacédo ao fluxo de materiais) torna
este tipo de problemas em desafios de elevada complexidade e grande abrangéncia.

O Planeamento de qualquer organizacao pode ser encarado como um processo de gestdo de um
conjunto de fluxos de informacéo que se desenvolve entre varios agentes econ6micos na mesma
cadeia de valor (e.g. Baudin, 2004). Naturalmente, muitas das atividades integrantes deste
processo encontram-se fora do &mbito de atuacdo da empresa, o que dificulta o controlo e
acompanhamento de todas as variaveis relevantes para a tomada de decisao.

Neste contexto, o alinhamento de todos os intervenientes, internos e externos, com uma
estratégia comum de planeamento focado na criacdo de valor é crucial. Na maioria dos casos,
a falta de transparéncia existente na ligacdo entre estes agentes resulta em padrées disfuncionais
no funcionamento das organizacdes (Lee et al., 2004).

Um dos mais conhecidos exemplos deste tipo de disfuncBes organizacionais foi identificado
por Forrester (1997), e prende-se com a amplifica¢éo ao longo da cadeia de valor das flutuagoes
de inventério e volumes de producéo. Este fendmeno, conhecido como efeito “bullwhip” (efeito
chicote em portugués), pode ser observado em qualquer canal de distribuicdo onde ndo exista
estabilidade do fluxo de informacédo. A Figura 1 ilustra este conceito, representando o fluxo de
informagdo ao longo da cadeia de valor e a amplificacdo do volume das ordens do cliente a
medida que esta € percorrida para montante.

Fornecedor Fornecedor de T
Matérias-Primas Componentes

40%

20% ~ [10% = | 5%

Prodlugéo
Prodgcao
Prodl_u;éo
Procura

Tempo Tempo Tempo Tempo

Figura 1 - Efeito ""bullwhip™ ao longo da cadeia de valor
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Na base deste efeito podem ser identificadas varias causas, nomeadamente:

1. Producdo apoiada em previsdes. Uma vez que a procura do consumidor raramente é
estavel, as empresas baseiam a sua estratégia de inventario e outros recursos em
previsdes de vendas. Estas previsbes sdo raramente precisas, e em resposta a este
problema sdo criados stocks de seguranca;

2. Défice de capacidade para resposta a procura real. A falta de capacidade produtiva
torna-se critica devido a tendéncia natural para a construcéo de lotes de produgdo de
grande dimensdo para rentabilizar o investimento nos recursos existentes. Esta deciséo
provoca picos de consumo nos processos a montante, aumentando ainda o nivel de stock
de produto acabado;

3. Formacédo de lotes de compra. Muitas organizagdes procuram agrupar grandes
quantidades de material num Unico pedido com o intuito de diminuir os custos totais de
compra e transporte, criando um fluxo irregular de ordens que é amplificado ao longo
da cadeia;

4. Falta de visdo sobre o cliente final. A falta de informacé&o sobre o perfil de consumo do
utilizador final leva a producdo de quantidades sobredimensionadas de produtos,
funcionando como “almofada” de seguranga. Este problema € agravado quando nao
existem processos normalizados de analise do mercado.

A dificuldade na resolucao destas causas passa sobretudo pela complexidade de interligacbes e
interdependéncias entre os varios elos da cadeia de valor. Lewis e Talalayevsky (2004) propdem
o conceito de “coordenacdo” interorganizacional para a identificagdo, classificacdo e
formulacdo de mecanismos de gestdo destas mesmas dependéncias. O principal proposito desta
coordenacdo consiste no atingimento de objetivos coletivos que agentes individuais nunca
conseguiriam alcancar, através de decisdes racionais conjuntas que maximizem o valor da
cadeia como um todo (em linha com Gupta e Maranas, 2003).

A aplicacdo destes conceitos ndo se limita a dindmica entre organizacdes, podendo também ser
aplicada aos processos internos de uma organizacao. Lambert e Cooper (2000) defendem que
0s processos de Planeamento e Producdo devem ser sincronizados, como representado na
Figura 2.

High &
quick
Waste of planning
capability
- Confusion - 1
Planning IniBalance
capability |~ ______ 5_ _______

' Waste of
production
capability

Low & - Slack -
slow

Low Production capability — High

Figura 2 - Sincronizacdo entre os processo de Planeamento e Producao
Adaptado de: Lambert e Cooper (2000)
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O quadrante superior esquerdo representa uma situacdo onde o processo de Planeamento possuli
uma capacidade de resposta superior ao processo de Producdo; neste cenario, a empresa
incorrera numa situacdo de desajuste organizacional, resultando, por exemplo, em constantes
alteracbes ao plano produtivo. Por outro lado, o quadrante inferior direito representa uma
situacdo onde varios recursos produtivos sdo desperdicados, devido a um fluxo de informacéo
de fraca qualidade ou um processo de Planeamento desajustado.

Podem ser encontradas na literatura diferentes abordagens para a sincronizagdo e
balanceamento entre estas duas areas organizacionais. No trabalho desenvolvido, foi aplicado
um conjunto de metodologias e ferramentas inseridas na filosofia Kaizen.

2.2 Filosofia Kaizen

O nascimento do que é hoje conhecido como “filosofia Kaizen ” resulta do esforco canalizado
pelo setor industrial japonés para a melhoria da sua competitividade econémica no rescaldo da
Il Guerra Mundial, em resposta ao poder das economias alema e americana (Burch, 2008).

A sua premissa central consiste na reducdo do desperdicio como base para uma melhoria
sustentada dos niveis de produtividade e de valor acrescentado da empresa. Este processo de
desenvolvimento é estimulado através da criacdo de uma cultura de melhoria continua
transversal a organizacdo, suportada pelo envolvimento de todos os colaboradores e focalizada
na criagao de solucdes simples e de baixo custo.

O foco na criacdo de valor e maximizacdo da utilidade para o cliente sdo fundamentais para o
sucesso de uma estratégia Kaizen. Consequentemente, a pratica de iniciativas sustentadas num
ambiente de melhoria continua potencia a organizacdo na satisfacdo dos seus requisitos de
qualidade, custo e nivel de servico (e.g. Imai, 1986).

Contrastando com os modelos tradicionais de desenvolvimento organizacional com base em
grandes investimentos tecnoldgicos pontuais, 0 modelo Kaizen baseia-se na melhoria gradual
dos processos e no continuo autoaperfeicoamento da organizacdo, assentando em 5 principios-
chave:

1- Foco na criacdo de valor para o cliente

O principal objetivo de qualquer organizacédo passa pela criacdo de valor para o cliente.
Em termos gerais, o conceito de valor acrescentado pode ser definido como a diferenca
entre a percegdo de utilidade que o cliente tem em relagdo a um determinado
produto/servico e o seu prego. Johansson et al. (1993) propdem a mensuracgdo do valor
de um produto através de quatro métricas: Servi¢co, Qualidade, Custo e Lead Time, de
acordo com a Figura 3.
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Figura 3 — Métricas para a mensuracéo de valor
Adaptado de: Johansson et al. (1993)

Nesse sentido, a orientacdo para o mercado torna-se essencial para a satisfacdo das
necessidades dos clientes, uma vez que um correto posicionamento dentro desta matriz
determinard a obtencdo ou perda de vantagem competitiva face a concorréncia. Por
outro lado, um dos principais paradigmas quebrados com a filosofia Kaizen é a ideia de
que apenas o cliente final tem importancia; na verdade, qualquer operacdo a jusante
deve ser encarada como um processo “cliente” (Chase et al., 2006). Esta alteragdo do
modelo de pensamento garante que o valor criado é maximizando ao longo da cadeia de
valor;

2- Eliminacdo do desperdicio

A eliminacdo de desperdicio na cadeia de valor ¢ um dos focos mais relevantes na
implementacdo de iniciativas Kaizen. Taiichi Ohno (1988), um dos principais
responsaveis pela criacio do Toyota Production System? (TPS), identificou sete tipos de
muda®: espera de pessoas, espera de material e informagdo, movimento de pessoas,
movimento de material e informacdo, excesso de producdo, sobreprocessamento e
retrabalho provocado por defeitos. Também a variabilidade dos processos (mura) e a
sobrecarga dos recursos (muri) deve ser eliminada;

3- Envolvimento ativo dos colaboradores

As organizacgdes séo feitas de pessoas, pelo que o sucesso de um projeto de melhoria
continua requer um envolvimento ativo de todos os niveis da organizagdo, partindo da
gestdo de topo e passando por todos os restantes colaboradores. O alinhamento de
esforgos entre as diversas areas e o comprometimento de todos os membros com 0s
objetivos da empresa séo fatores criticos para a mudanca do paradigma cultural. Nesse

2 Modelo de producédo desenvolvido por Taiichi Ohno, Shingeo Shingo e William E. Deming na Toyota,
considerado o principal percursor do conceito de producdo Lean.

3 Vocabulo japonés que significa “desperdicio”. Refere-se ao conjunto de atividades que ndo acrescentam valor.
8
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sentido, a lideranca como exemplo e a criacdo de programas de desenvolvimento de
equipas potencializam a adogdo de novos habitos de trabalho que, em ultima instancia,
conduzirdo a melhoria dos niveis de qualidade e de servico ao cliente e a reducéo de
custos operacionais;

4- Desenvolvimento de acdes no terreno

A gestdo eficaz de uma organizacdao ndo pode ser feita exclusivamente com base no
planeamento de iniciativas em sala ou da monitorizagéo de resultados. As verdadeiras
oportunidades de melhoria encontram-se no terreno. A palavra japonesa gemba, que
significa “o local onde as coisas acontecem”, ¢ muitas vezes utilizada no contexto de
projetos Lean para se referir ao local onde é criado valor. E apenas através da observacao
direta dos processos no gemba e da recolha de dados no terreno que se podem
desenvolver acdes de melhoria concretas e com resultados para a organizagéo;

5- Gestdo Visual

O ultimo dos principios Kaizen esta relacionado com a simplificacdo do processo de
interpretacdo e comunicacao da informacdo a toda a organizacdo. Ao tornar todos 0s
processos Visiveis (através de codigos de cor, quadros gréficos, sinais de alerta), a gestao
visual procura facilitar a detecdo de problemas e auxiliar na execucdo de tarefas. Como
consequéncia, o resultado das a¢des individuais torna-se mais percetivel, aumentando a
responsabilidade e estimulando o interesse de todos os colaboradores no seu trabalho.

Os 5 principios anteriormente enumerados estdo na base de todos os projetos desenvolvidos
pelo Kaizen Institute, independentemente da sua area de atuacdo: aumento de produtividade,
diminuicdo de prazos de entrega, melhoria do nivel de servico ou aumento dos indices de
qualidade.

O desenvolvimento destes projetos insere-se num modelo global denominado por Kaizen
Management System (KMS), ilustrado na Figura 4.
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Figura 4 - Kaizen Management System
Fonte: Kaizen Institute (2015)
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Neste modelo encontra-se estruturado o conjunto de todo o conhecimento, ferramentas e
metodologias de melhoria continua e otimizacdo de processos desenvolvido pelo Kaizen
Institute. O derradeiro objetivo deste sistema passa pela garantia da exceléncia operacional das
organizagdes enquanto partes integrantes da cadeia de valor, e pela valorizagéo de todos os seus
ativos.

Cada um dos 5 pilares representados constitui uma metodologia de implementacédo especifica
e engloba um conjunto de ferramentas adequado ao tipo de melhoria que se pretende atingir:

o Total Flow Management (TFM), utilizado para a otimizacdo dos fluxos de material e
informacao;

e Total Productive Maintenance (TPM), focado na otimizacdo da disponibilidade e
fiabilidade de equipamentos e maquinas;

o Total Quality Management (TQM), aplicado para o aumento dos niveis de qualidade do
produto através da orientacdo dos processos a uma politica de zero defeitos;

« Total Service Management (TSM), dedicado a implementacdo de melhorias na area dos
Servicos;

e Innovation & Development Management (IDM), usado para melhorar a gestdo dos
processos de desenvolvimento e inovacao.

No contexto do projeto desenvolvido, pretendendo-se melhorar o nivel de servico através da
reestruturacdo e otimizacdo do fluxo de informacéo da empresa, foi aplicado um conjunto de
ferramentas e principios englobados no pilar TFM. Na sec¢do seguinte sera apresentada com
algum detalhe esta metodologia.

2.3 Total Flow Management

Os conceitos de otimizacdo do fluxo produtivo, sistematizacdo de processos e melhoria da
eficiéncia operacional ndo sdo recentes. Na verdade, sdo varios 0s autores que ao longo da
historia estudaram estes temas e desenvolveram algumas das teorias mais influentes no dominio
da gestdo organizacional.

A racionalizacdo do trabalho e a aplicacdo do método cientifico na gestdo de empresas, como
via para o aumento da eficiéncia dos processos industriais, foi pela primeira vez defendida em
finais do século XIX por Frederick W. Taylor. No seu livro “The Principles of Scientific
Management”, Taylor propde o planeamento do trabalho, o estabelecimento de padrdes de
producéo e a formalizacéo do estudo dos tempos como ferramentas para 0 aumento da eficacia
das organizacGes.

Este ultimo ponto foi potenciado pelo trabalho pioneiro de Frank e Lillian Gilbreth (1919) no
estudo da economia do movimento, que acrescentaram as ideias de Taylor a decomposi¢do do
trabalho em movimentos elementares para a eliminacao de tarefas desnecessarias e otimizagédo
dos processos. Este conjunto de ideias viria a ser conhecido como “Administra¢ao Cientifica”.

Ja no século XX, Henry Ford aplicou o conceito de linha de montagem a industria automovel,
para a producdo em massa do iconico modelo Ford T, num esfor¢o para reduzir os custos
produtivos e aumentar a acessibilidade do seu produto. Anos mais tarde, Alfred P. Sloan viria
a aperfeicoar o sistema de Ford, introduzindo na General Motors o conceito de linhas de
montagem multiproduto.

Apos a Il Guerra Mundial, Taiichi Ohno, Shingeo Shingo e William E. Deming desenvolveram
e aperfeigoaram no Japdo os conceitos de “just-in-time” (JIT) e sistema “pull”, que em

10
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conjugacdo com outras técnicas de criacdo de fluxo viriam a integrar o modelo de producéo da
Toyota, denominado Toyota Production System (Chase et al., 2006).

Estas ideias viriam a ser difundidas por James Womack e Daniel Jones em 1990 na sua obra
“The Machine That Changed the World”, cunhando o termo Lean Thinking para representar o
conjunto de conceitos envolvendo a eliminacdo do desperdicio e de atividades sem valor
acrescentado (Burch, 2008).

Nos ultimos anos, muitas destas ideias foram adotadas pelas organizacdes na tentativa de
responder de forma mais eficaz e flexivel aos desafios dos mercados, sem sucesso (e.g. Romero,
1991). Apesar da existéncia de uma grande quantidade de informacéo, esta esta relativamente
dispersa na literatura. N&o existe, portanto, uma metodologia estruturada que permita as
organizacbes a implementacdo de um sistema de gestdo e planeamento que garanta uma
otimizagdo do fluxo produtivo, sistematizacdo de processos e melhoria da eficiéncia
operacional.

Na realidade, na maioria dos casos, o fracasso na implementacdo destas ideologias resulta num
aumento sistematico e pouco criterioso do nivel de stock para que prazos de entrega apertados
sejam cumpridos e a probabilidade de rutura face a uma encomenda néo prevista seja reduzida.
Em Gltima instancia, estas empresas acabam por agravar o problema que pretendem resolver:
perda de flexibilidade e capital estagnado em inventério.

E neste contexto que surge o conceito de Total Flow Management (Gest&o de Fluxo Total). O
pilar TEM pode ser definido como uma metodologia integrada que visa aumentar o fluxo e a
eficiéncia dos processos ao longo de toda a cadeia de valor, fundindo o paradigma de producéo
JIT e “pull” da Toyota com a filosofia Kaizen. Fraseando Coimbra (2009), esta sinergia torna
0 modelo TFM na «estratégia operacional mais poderosa alguma vez desenvolvida.

Em termos praticos, este sistema tem como principais vantagens a reducdo do lead time total
da cadeia de valor e 0 aumento da flexibilidade dos processos, levando em Gltima andlise a
melhoria do nivel de servigo das organizaces.

2.3.1 Criagdo de fluxo

O principio-chave que sustenta a metodologia TFM é a cria¢do de fluxo. Existem na literatura
varias definigdes para o conceito de “fluxo”. Segundo Womack e Jones (2010), fluxo pode ser
definido como o alinhamento de todas as operagdes essenciais para a realizacdo de uma tarefa
mediante um caminho l6gico e continuo, utilizando apenas 0s movimentos estritamente
necessarios, sem interrupcoes, lotes ou filas de espera.

Por seu lado, Coimbra (2009) equipara fluxo a movimento, defendendo que a criacdo de
movimento reduz todo o tempo de espera de material ou informacao na cadeia de valor. Este
tempo de espera traduz-se em atividades sem valor acrescentado, pelo que a otimizacdo do
movimento maximiza o foco na criacdo de valor para o cliente, um dos principais fundamentos
da filosofia Kaizen. O mesmo autor defende ainda que o movimento de material e informacéo
deve ser despoletado pelo cliente, segundo um modelo de planeamento “pull”, que sera
analisado com maior detalhe posteriormente neste capitulo.

Consequentemente, a criacdo de movimento permite o desenvolvimento de um conjunto de
atividades interligadas por um fluxo constante de material e informagdo em toda a cadeia de
valor, quer se trate de areas produtivas, logisticas ou de suporte. Na definicdo e otimizagdo
destas atividades, esta inerente um processo de eliminacéo de desperdicio que, segundo Liker
(2004), podera garantir os resultados ilustrados na Figura 5.
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Figura 5 - Beneficios da criacao de fluxo (Liker, 2004)

Os beneficios da criacdo de fluxo em termos de melhoria do nivel de servigo sdo unanimes na
literatura, nomeadamente ao nivel da melhoria dos tempos de resposta ao cliente, reducéo de
niveis de stock e eliminacdo de tarefas de valor ndo acrescentado (Coimbra, 2009; Smalley,
2004; Womack e Jones, 2010).

Em linha com Yasin et al. (1997), a implementacéo de sistemas em fluxo permite uma reducéo
drastica de atrasos e ineficiéncias criados pelos métodos tradicionais de producéo em lote e filas
de espera, com especial impacto na reducdo dos custos operacionais. Por outro lado, a
diminuicdo dos niveis de inventario e a otimizacdo do transporte de material e informacao
aumentam a flexibilidade dos processos (Imai, 1997).

Vaérios projetos podem ser desenvolvidos seguindo a metodologia TFM para a criacdo de fluxo
numa organizacdo, nomeadamente ao nivel da Producdo, Planeamento ou Logistica. Em cada
uma destas situacfes deve ser utilizado um conjunto de métodos e instrumentos conceptuais
adequado a melhoria que se pretende atingir. A Figura 6 apresenta, de forma sucinta, o conjunto
destas ferramentas que constituem o modelo Total Flow Management.

II. Fluxo na Produgio lll. Fluxo Logistica Interna IV. Fluxo Logistica
e Planeamento Externa

5. Automacao de

Balxo C.isfo 5. Pleaaegmlento 5. Pull Total
4. Smed 4. Nivelamento 4. Outbound
e Entrega
3. Standard 3. Sincronizacao 3. Inbound
Work (KBIJJ) e Sourcing
2. Bordo de Linha 2. Mizusumashi 2. Milkrun
1. Layout e 1. Desenho de
Desenho de Linhas 1. Supermercados Armazéns

I. Estabilidade Basica

V. Value Stream Design (VSD)

Figura 6 - Modelo Total Flow Management
Fonte: Kaizen Institute (2015)
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Por se tratar de um projeto de otimizacdo de fluxos de informacdo, atuando ao nivel da
reestruturagdo do processo de Planeamento, o seu desenvolvimento foi amplamente suportado
pelo pilar “I1I” do modelo TFM. Este pilar, “Fluxo na Logistica Interna e Plancamento”, tem
como objetivo dltimo a criacdo de um fluxo continuo de informagdo, despoletado por
necessidades reais do consumidor (Coimbra, 2009).

Adicionalmente, foi também utilizado o pilar “V” de Value Stream Design como ferramenta de
suporte para a visualizacéo das relacdes entre todas as atividades do processo. Estes dois pilares
sdo abordados com maior detalhe nos proximos pontos.

2.3.2 Ferramentas TFM para criacdo de fluxo no Planeamento

O fluxo de informacdo no Planeamento integra todas as atividades de Producgdo e Logistica,
para que o sistema funcione de forma sincronizada com o consumo efetivo do cliente, e para
que a entrega dos produtos ou servicos se verifique just-in-time. A complexidade deste pilar
reside precisamente na importancia que possui para o alinhamento de todos oS processos
internos e externos a organizacao.

Supermercados

O primeiro nivel de melhoria no fluxo de informacédo passa pela criacdo de “supermercados”.
Um supermercado é um local de armazenamento fixo de produtos, cujo conceito base deriva
dos tradicionais supermercados do mercado retalhista: cada produto possui uma Unica
localizacdo fixa, de facil acesso (na maioria dos casos, ao nivel da cintura do operador),
funcionando segundo um modelo de reposi¢cdo FIFO (First-in, First-out) e auxiliado por
mecanismos simples de gestao visual.

Figura 7 - Modelo de armazenamento tradicional versus armazenamento em supermercado
Fonte: Kaizen Institute (2015)

A principal diferenga entre este tipo de armazenamento e um armazém ou zona de armazenagem
tradicional reside na estipulacdo de niveis maximos de stock e niveis de reposi¢cdo. Em
consonancia com a filosofia “pull”, a reposi¢cdo deste armazenamento é despoletada pelo
consumo real dos seus componentes: assim que alguma das referéncias atinge o nivel de
reposicdo estipulado, é lancada uma ordem de reposicdo para a producdo dessa mesma
referéncia no processo a montante.
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A implementacdo de supermercados tem um grande impacto no processo de Planeamento, uma
vez que o consumo de determinada referéncia despoleta uma ordem de reposi¢do automatica
no processo a montante, e assim sucessivamente. Esta alteracdo ao paradigma de gestdo e
controlo da producdo permite que toda a cadeia de valor seja planeada a partir de um Unico
ponto, que comanda todos os restantes elos produtivos (Smalley, 2004).

De uma forma geral, um sistema de armazenamento em supermercado tem como principal
objetivo a absorcdo da variabilidade dos processos e da mutabilidade da procura, garantindo
um sincronismo e nivelamento dos processos. Esta garantia da continuidade do fluxo de
material e informacdo ganha especial importancia quando aplicada entre processos de dificil
integracdo (por restricdes fisicas, técnicas ou logisticas), regulando os mudas de producéo em
excesso e espera de material.

A selecdo de referéncias para supermercado deve constituir um processo criterioso de andlise,
uma vez que qualquer inventario deve ser encarado como desperdicio, ainda que incluido num
modelo de criacdo de fluxo operacional. Daqui decorre que apenas referéncias com niveis de
rotacdo elevados devam ser consideradas para integracdo em supermercado.

Moore (2011) defende a aplicacdo do Principio de Pareto* na analise ao historico de vendas, e
a classificagdo de referéncias segundo uma légica “ABC’® como critério orientador para este
processo de selecdo. Muller (2011) acrescenta que esta analise devera ser tridimensional,
englobando as variaveis valor, quantidades vendidas e frequéncia de venda, para uma melhor
caracterizacgéo do perfil de cada uma das referéncias.

A implementacdo deste sistema sera motivo de anélise no Capitulo 5 desta dissertacéo.

Sincronizacao

O termo “sincronizagao” esta relacionado com 0s mecanismos utilizados para assinalar o inicio
de um processo produtivo, uma atividade de picking ou a entrega de materiais. No contexto
industrial, estes mecanismos tomam geralmente a forma de ordens de produgéo ou listas de
reposicao.

Num ambiente Lean, a sincronizacdo dos processos é feita preferencialmente com recurso a
dispositivos fisicos facilmente identificaveis e visiveis em todo o gemba. De acordo com 0s
principios de gestdo visual, estes dispositivos devem garantir uma gestéo eficiente dos mesmos
e permitir uma resposta rapida por parte dos utilizadores (Imai, 1997).

O método mais comum para a implementacdo deste principio designa-se por Kanban. Este
vocabulo de origem japonesa significa “cartdo” ou “etiqueta”. De uma forma bastante simples,
este sistema de controlo da producdo utiliza cartdes com informagdo sobre o produto
(tipicamente cddigo da referéncia, cliente, fornecedor, quantidade a fornecer) para despoletar a

producdo ou movimentacdo da quantidade necessaria de material.

Na Figura 8 pode ser observado um exemplo deste sistema implementado na CIN, aplicado ao
processo de reposicdo de referéncias consumidas num supermercado de rétulos.

4 Principio (também conhecido como “regra 80-20” ou “principio da dispersdo de fatores”) que afirma que, para
muitos eventos reais, cerca de 80% dos efeitos sdo consequéncia de 20% das causas. Foi sugerido por Joseph M.
Juran e nomeado em honra ao economista italiano Vilfredo Pareto.

5 Logica ou andlise “ABC” divide o inventario em trés categorias: “A”, referéncias de maior valor e grande
importancia; “B”, referéncias de valor e importancia medianas; “C”, referéncias marginalmente importantes.
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Figura 8 — Exemplo de um sistema kanban para a sincronizac¢ao e controlo de produg¢édo na CIN

O ciclo de um cartdo kanban é desencadeado pelo consumo de um produto ou lote de produtos
acabados de um supermercado, como ilustrado no ponto 1 da Figura 9. Assim que este consumo
provoca a descida do inventario para uma quantidade inferior ao nivel de reposicdo, o kanban
é enviado para um sequenciador na Producdo (2 e 3), onde atua como uma ordem de producéo
da quantidade predefinida do material consumido. Apos a satisfacdo da ordem de producéo (4),
0 material € de novo enviado para o supermercado juntamente com o kanban, sinalizando o
final do processo de reposicéo (5).

—_— @ Consumo do
@ — Cliente
Kanban de
Transporte da Ordem (Kanban) Reabastecimento :

//m

|- Nivel de

j=]
£
o [}
% ) 5 =1 Reposicéo
3 Modelo de sincronizagdo por kanban 2 [
P4 2 g |
= s |
o |
| a .
[
Supermercado de
@ [ Transporte de Produto + Kanban Produto Acabado
[

Lote de @
reabastecimento

Figura 9 - Ciclo de reposicao por Kanban

A implementacdo de um modelo de reposicao por kanban permite um fluxo suave e controlado
de material e informacdo, e garante a coordenacdo de todo o processo de Planeamento com a
area de Producdo. Esta ferramenta visual atua como o0 motor que governa, regula e limita a
producéo e distribuicdo de material no seio de um sistema “pull”.

Nivelamento

As constantes varia¢Oes da procura de determinados produtos ao longo do tempo conduzem a
oscilacdes na capacidade produtiva de qualquer organizagdo. Um ajuste continuo para combater
0 excesso ou defeito desta capacidade implicaria um nivel de flexibilidade irrealista em termos
de forca de trabalho e equipamento (Rother e Harris, 2001).
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Uma abordagem tipica nestas situacOes passa pela criacdo de grandes lotes de producao,
procurando estabilizar o fluxo de producdo. No entanto, este tipo de estratégia compromete a
capacidade de resposta ao mercado, em virtude dos elevados tempos de producao e reposicéo.
Segundo estudos recentes (Muller, 2011), esta abordagem provoca ainda um aumento dos niveis
de inventario na ordem dos 30%.

Em alternativa, o processo de nivelamento Kaizen procura nivelar a cadeia produtiva em termos
de volume e diversidade de referéncias, garantindo um fluxo constante de todos os produtos
para jusante, de acordo com o consumo do mercado.

Unleveled Production Leveled Production

Following process

: ‘ /i o
) Part C line ] nm A

Storag Starage
Preceding process Preceding arocess <

Figura 10 - Nivelamento da carga: producdo em lote versus produgdo nivelada
Fonte: Shingo (1989)

A criacdo de estabilidade nos processos produtivos e a suavizacdo dos planos de producéo
reduzem a necessidade de aumento de stocks para combater picos de procura, e garantem a
minimizacao dos tempos de espera de material, o balanceamento de linhas e a normalizacdo do
trabalho, como representado na Figura 10. Em ultima instancia, estas alteracbes ao modelo de
producdo tém um forte impacto no nivel de servigo ao cliente, reduzindo lead times de resposta
as necessidades dos consumidores e aumentando a disponibilidade de produtos (Jones, 2006).

A implementacdo de um modelo de producdo nivelado é suportada pelos conceitos de
supermercado e kanban abordados anteriormente.

Planeamento em Pull

O modelo de producéo tipico de uma organizacgdo industrial baseia-se no cumprimento de um
plano mestre, lancado pelo Planeamento de acordo com previsdes de vendas, que despoleta a
producao das referéncias necessarias. Este tipo de modelos ¢ denominado por “push”, uma vez
que o material produzido é “empurrado” para jusante na cadeia de valor. Estes modelos estdo
geralmente associados a sistemas MRP®, e caracterizam-se por lead times longos, grandes lotes
de producéo, fluxos de material e informagdo lentos, e fracos niveis de servigo provocados por
previsoes erradas.

Num modelo de produgao “pull”, é o consumo real do cliente que despoleta o langamento de
ordens de produgdo, garantindo-se assim que apenas sdo produzidas referéncias no momento
em que sdo efetivamente necessarias. Na visao global da cadeia de valor, quando um produto é
consumido, o mercado “puxa” uma ordem de reabastecimento no ultimo ela da cadeia que, por

® Material Requirement Planning (planeamento das necessidades de material)
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sua vez, despoleta ordens de producdo em processos a montante, até ao fornecedor de matéria-
prima (Chase et al., 2006).

Consequentemente, este sistema funciona segundo a filosofia de criacdo de fluxo, e apresenta
varias vantagens em relacdo ao modelo tradicional “push ”’: ndo depende de previsoes de vendas,
as varias operacOes sdo sincronizadas automaticamente ao longo da cadeia de valor (com
recurso, por exemplo, aos ja referidos kanbans), possui fluxos de material e informacgédo
simplificados, lotes pequenos de producao, e lead times menores.

No ambito dos projetos de melhoria TFM, é comum dividir a implementacdo deste modelo em
trés grandes fases: (i) Planeamento Estratégico, que engloba a definicdo do plano estratégico de
producdo e gestdo de stocks para as referéncias de produto acabado e componentes; (ii)
Planeamento Operacional, onde é determinada a capacidade produtiva necessaria e
dimensionada a logistica de apoio; (iii) Planeamento de Execucéo (ou de Implementacéo), onde
se atua ao nivel da definicdo de que ordens iniciardo o sistema de produgao “pull”.

Value Stream Design

Em qualquer projeto de transformacgdo Kaizen/Lean, é necessaria uma visdo clara sobre o
modelo de neg6cio da organizagdo, incluindo os processos produtivos, fluxos de
material/informacao e interagcdes que o caracterizam.

Neste contexto, a ferramenta Value Stream Design (também denominada Value Stream
Mapping ou VSM) é utilizada como um auxiliar gréfico para a visualizacdo de toda a cadeia de
valor. Esta representacdo fornece uma linguagem visual normalizada para analise dos processos
produtivos, tornando visiveis todas as interacdes e fluxos de forma simples e intuitiva. Este
exercicio permite identificar, com um nivel de detalhe macro, as principais fontes de
desperdicio e focar as iniciativas de melhoria nos processos criticos da organizagdo. A
simbologia utilizada neste tipo de representacdo pode ser consultada no inicio deste relatorio.

Depois de utilizada a ferramenta VSM, é comum a analise com maior detalhe do(s) processo(s)
selecionados como criticos para a melhoria que se pretende atingir. Nesta fase é usualmente
utilizada a ferramenta de Process Mapping, ou Mapeamento do Processo, que permite
representar as relagdes “fornecedor-cliente” dentro de um processo em particular. Neste tipo de
mapeamento sao identificadas as fungdes, sequéncia ldgica de atividades, e inputs e outputs que
o caracterizam. Na Figura 11 apresenta-se o layout tipico desta ferramenta.

PROPOSTA DE OPORTUNIDADE
SOLUGAD DE MELHORIA

|—> TAREFA

DEPARTAMENTO
FUNGAO

L,

Figura 11 - Layout da ferramenta de Process Mapping
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2.4 Sequenciamento

No projeto foi desenvolvido um procedimento para otimizagédo da sequéncia de enchimento de
tinta, através da minimizagdo dos tempos de setup entre referéncias. Estes tempos resultam da
reconfiguracdo e/ou limpeza das linhas de producéo entre o processamento de duas referéncias
distintas. Para este trabalho, interessa analisar o caso particular em que estes tempos néo séo
constantes, mas dependentes da propria sequéncia produtiva.

O sequenciamento, scheduling, de Producéo € uma das atividades mais criticas no processo de
Planeamento de uma organizacéo industrial. Em termos gerais, esta atividade utiliza métodos e
técnicas de otimizacdo para a afetacdo de recursos escassos, usualmente maquinas ou
equipamentos, a realizacéo de tarefas ao longo de um periodo limitado de tempo (Pinedo, 2012).

Os problemas de sequenciamento que envolvem tempos de setup podem ser divididos em duas
categorias: (i) independentes da sequéncia ou (ii) dependentes da sequéncia. Um setup diz-se
dependente da sequéncia, quando a sua duracdo é influenciada tanto pelo trabalho em
processamento, como pelo trabalho imediatamente seguinte (Allahverdi et al., 1999).

Exemplos deste tipo de situacdo podem ser normalmente encontrados em (i) fabricas de
compostos quimicos (Yang, 1999), onde a profundidade da limpeza depende do componente
fabricado e do componente seguinte, (ii) no setor téxtil (Ferreira e Santos, 2005), onde a
configuracdo de prensas e teares para o processamento de uma nova producdo depende da
variacdo de cor, tamanho e tecido da producéo anterior, e (iii) na industria vidreira (Almada-
Lobo et al., 2007), onde o tamanho e forma dos recipientes influencia o tempo de setup para a
referéncia seguinte. Tambeém no fabrico de tintas se verifica este cenario, onde o tempo de
lavagem dos equipamentos depende da diferenca de cor e viscosidade entre o produto em
processamento e o seguinte.

Em aplicacdes industriais, Graham et al. (1979) identificam como objetivos mais proeminentes
a minimizagao do tempo total de conclusdo e a minimizacéo do atraso maximo. Estes critérios
estdo intimamente ligados com o nivel de servico e a eficiéncia operacional, ja que a
minimizagdo do tempo total de concluséo envolve a manutengdo de um nivel de inventério de
produto em curso reduzido e o cumprimento de prazos acordados com os clientes.

Devido a sua natureza combinatéria, os problemas de sequenciamento podem ser
computacionalmente complexos e de dificil resolucgéo.

O problema de sequéncia de producdo de uma linha de enchimento de tinta referido foi
modelado com o objetivo de minimizacdo dos tempos de setup, e foi desenvolvido um
algoritmo para a sua resolugdo. A implementacdo deste algoritmo no processo produtivo é
indispensavel para o planeamento e gestdo de um equipamento de alta cadéncia. Na seccdo 5
do Capitulo 5 serdo apresentados mais detalhes.

Alguns trabalhos neste &mbito, implementando modelos e heuristicas, tém sido desenvolvidos
e aplicados. Por exemplo, Bianco et al. (1988) e Arcelus e Chandra (1983) desenvolveram
métodos exatos para problemas de minimizacdo do tempo total de conclusdo, com setups
dependentes da sequéncia; Ovacikt e Uzsoy (1994) apresentam varias heuristicas para a
minimizacao do atraso maximo.
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3 Caracterizacado da Situacao Inicial

Ao contrério da maioria dos projetos no &mbito do Kaizen Institute, para este ndo existia uma
fase de preparacédo e planeamento prévia, onde fossem identificados os principais problemas e
decidido o &mbito de atuacdo. Assim, o projeto foi iniciado com a caracterizacdo e analise da
situacdo inicial da empresa, como ponto de partida para a definicdo da melhor estratégia a
seguir.

Na primeira parte deste capitulo serd feita uma introducdo ao processo produtivo da Nave
Central, onde se apresenta a sua organizacdo interna e se descrevem os principais fluxos de
producdo e de informacao.

Na segunda parte deste capitulo sera feita uma exposicéo detalhada de todos os dados recolhidos
no terreno que permitiram caracterizar o nivel de servico da empresa e analisar, de uma forma
integrada, todas as varidveis que definem a sua evolucao.

No fim deste capitulo, o processo de Planeamento sera apontado como o problema principal
que afeta o nivel de servico da empresa, de entre os identificados; sobre este uma analise mais
detalhada para defini¢do de oportunidades de melhoria sera elaborada.

3.1 Processo Produtivo

O processo produtivo na Nave Central esta dividido em dois grandes setores: a fase de Fabrico,
onde sdo produzidas as tintas através da preparacdo e mistura de varios componentes e matérias-
primas; e a fase de Enchimento, onde o produto final é acondicionado em embalagens de varios
tamanhos e marcas. Existe ainda uma fase intermédia de Controlo de Qualidade, onde sédo
inspecionadas as propriedades das tintas produzidas e corrigidas imperfei¢coes. O layout da
Nave Central com a divisdo entre as suas principais sec¢gdes encontra-se esquematizado na
Figura 12.
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Figura 12 - Layout da Nave Central

A analise ao processo produtivo da Nave Central foi iniciada com recurso a ferramenta VSM,
que permitiu uma visdo global sobre todas as atividades, fluxos de material e fluxos de
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informacdo integrantes neste processo. A esquematizacdo grafica do processo produtivo pode
ser consultada na Figura 13.
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Figura 13 - Value Stream Mapping da Nave Central

Fluxo de Informacéo

Ao nivel do Planeamento, os produtos sdo divididos em duas grandes categorias, com base na
estratégia de gestdo do seu nivel de stock: produtos make-to-order (MTO) e produtos make-to-
stock (MTYS).

Os produtos MTO séo planeados de acordo com as encomendas dos clientes, apds anélise de
necessidades de matéria-prima e crédito do cliente. Os produtos MTS seguem um modelo misto
push-pull, sendo planeados em funcdo do nivel de stock no Centro de Distribuicdo e de
previsdes calculadas mensalmente, de acordo com o histérico de vendas.

Diariamente é realizado um planeamento dos fabricos e dos enchimentos, em dois pontos
distintos da cadeia produtiva. O plano é definido por um responsavel pela programacéo, tendo
em conta dois critérios: as prioridades, que estdo relacionadas com pedidos diretos de clientes
particulares; e as roturas no Centro de Distribuicdo na Maia. Na auséncia de produtos
classificados com estes critérios, sdo planeados para enchimento outros produtos que ja tenham
sido aprovados pelo Controlo de Qualidade; os produtos a fabricar, nestes casos, sao definidos
casuisticamente pelos responsaveis.

Fluxo de Material

O Planeamento despoleta o processo de producédo de tintas através de Ordens de Fabrico
(designadas por OF), que identificam as diferentes matérias-primas, respetivas quantidades, e
operacdes necessarias para a fabricacdo de determinada referéncia de tinta. No final deste
processo, a tinta é armazenada em tanques enquanto aguarda pelo enchimento.

Apobs o fabrico, todos os produtos passam pelo Controlo de Qualidade, que classifica cada uma
das referéncias como: (A) Aprovada, estando conforme com as especificag¢Ges fisico-quimicas
e apta para enchimento; (B) Rejeitada, ndo possuindo o0s requisitos minimos exigidos para
comercializacdo; (C) A necessitar de correcdo, apds a qual sera sujeita a nova validagao.
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Paralelamente, sdo lancados Tal6es de Enchimento (TE), que identificam a referéncia de tinta
a encher e os materiais de embalagem (latas, tampas, rétulos, caixas e tipos de palete)
necessarios para acondicionar o produto final. Este taldo pode ser lancado no seguimento de
uma ordem de fabrico ou independentemente desta nos casos em que ja exista stock de tinta
disponivel em tanques aprovados pelo Controlo de Qualidade.

A cada referéncia de tinta fabricada poderdo corresponder varios produtos finais: embalagens
com tamanhos diferentes e/ou marcas diferentes. A titulo de exemplo, uma tinta com uma
referéncia especifica poderé ser utilizada em embalagens de 1 litro CIN, 4 litros CIN e 4 litros
Sotinco.

Em termos gerais o0 processo de Enchimento pode ser decomposto no leque de atividades
representado na Figura 14.

Acondicionamento das
embalagens em caixas
ou paletes

Abastecimento de Enchimento e Selagem da Controlo metrolégico

Latas e Tampas doseamento de tinta embalagem (verificagdo do peso)

Figura 14 - Etapas do processo de Enchimento na Nave Central

Na Nave Central, o enchimento de embalagens de produto final pode ser efetuado recorrendo a
trés métodos diferentes:

o Linhas automaticas, onde todo o processo de enchimento, doseamento de tinta e
selagem de embalagens é efetuado de forma totalmente automatica. As tarefas do
operador restringem-se ao abastecimento da linha com latas e tampas e ao
acondicionamento do produto final em caixas ou paletes;

« Linhas semiautomaticas, onde todo o processo € realizado manualmente pelo operador,
com exce¢do do doseamento de tinta;

e Enchimento manual, efetuado sem recurso a processos automatizados (incluindo o
doseamento de tinta, que é executado manualmente com recurso a balancas).

Atualmente, o enchimento automatico € constituido por trés linhas que podem ser operadas por
dois colaboradores, designadamente: ME24, ME35 e ME36. A primeira é uma linha mais
antiga, com um modo operatério distinto, estando exclusivamente dedicada a enchimentos de
tintas coloridas de base solvente até aos 5 litros. As duas ultimas s&o idénticas, com cadéncia
elevada para embalagens até aos 5 litros e utilizadas para tintas brancas de base aquosa e tintas
brancas de base solvente, respetivamente.

Ao nivel das maquinas de enchimento semiautomatico, estdo disponiveis dois equipamentos —
ME16 e ME17 — com cadéncia reduzida e utilizadas num leque alargado de produtos em
embalagens de pequeno volume (até 4 litros).

Finalmente, o enchimento manual € realizado por quatro operadores dedicados a encher
embalagens com elevado volume, desde latas com um minimo de 4 litros a tambores com um
méaximo de 200 litros.

Apos o enchimento, os produtos finalizados séo enviados para o Centro de Distribuigdo e
armazenados até a sua expedicao para o cliente final.

21



Redefinicdo de um Processo de Planeamento Industrial

3.2 Nivel de Servico

A evolucdo dos mercados atuais assenta num novo paradigma, onde a flexibilidade e a
capacidade de resposta a uma procura em constante mutacdo sdo fatores criticos para o sucesso
de uma organizacdo. A criacdo de valor para o cliente é fundamental e o nivel de servico da
empresa € um dos principais indicadores na analise a sua performance.

Na Nave Central, o nivel de servico ¢ avaliado através do nimero de linhas de encomenda de
produtos MTS em rotura no Centro de Distribuicdo. Um pedido de cliente é constituido por
uma ou mais linhas de encomenda, cada uma das quais especifica a quantidade requerida de
determinado produto. Se em determinado momento o stock disponivel para entrega de um
produto for inferior & quantidade requisitada pelo cliente, a empresa ndo tem capacidade para
satisfazer essa linha de encomenda, incorrendo numa rotura.

Na Figura 15 pode ser consultado o perfil do nimero de linhas de encomenda em rotura para o
ano de 2014, em funcgéo da classificacdo de produtos “ABC” da empresa.
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Figura 15 - Perfil do nimero de linhas de encomenda em rotura em 2014 (média diaria)
(Elaborado com base no histérico de dados recolhidos)

O setor de comercializagdo de tintas e vernizes ¢ altamente sazonal, ja que depende em grande
medida de condi¢Ges meteoroldgicas favoraveis. Consequentemente, observa-se um aumento
consideravel do numero de roturas no periodo de verao, que corresponde ao periodo de maior
atividade. Esta época alta de vendas compreende os meses de Maio a Outubro (semana 18 a
semana 44).

Da analise da figura anterior verifica-se ainda o elevado peso que as linhas de encomenda de
produtos A tém no nivel de roturas da Nave Central. Em termos médios, as roturas de produtos
A correspondem a 62% do total de linhas de encomenda, enquanto que os valores médios para
os produtos B e C se fixam em 33% e 5%, respetivamente. Estes dados revelam um grave
problema ao nivel da estratégia de planeamento utilizada pela CIN, com consequéncias diretas
no nivel de servico de clientes.

Um dos principais problemas encontrados durante o processo de caracterizacdo do nivel de
roturas prendeu-se com a ndo existéncia de dados relativos ao numero total de linhas de
encomenda que deram entrada na Nave Central. Apenas sdo mantidos registos para 0 nimero
de linhas de encomenda em rotura, pelo que nédo existem dados que permitam o célculo da
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percentagem de linhas em rotura. Consequentemente, a comparacgéo entre o ano de 2015 com o
ano de 2014 torna-se bastante mais complexa, ja que a analise através do nimero absoluto de
roturas ndo entra em linha de conta com o crescimento dos pedidos de clientes.

Tece-se uma nota critica ao indicador contratualizado no projeto. Na verdade, e dado que a
empresa apresenta um nivel de crescimento na Producdo de 4,7% em 2015, a medicdo em
valores absolutos do nimero de ruturas ndo é a mais apropriada. Ou seja, a manutencdo do
numero de ruturas ja € por si s@, neste contexto, uma melhora de desempenho, e uma reducéo
efetiva do nimero absoluto € tanto mais subvalorizada quanto a melhoria de desempenho da
empresa.

Uma vez que um produto em rotura no Centro de Distribui¢do pode despoletar a rotura de vérias
linhas de encomenda de clientes diferentes, foi analisada a correlacdo entre estes dois
indicadores. O resultado da analise encontra-se na Figura 16.
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Figura 16 - Correlagéo entre o niimero de produtos em rotura e o nimero de linhas em rotura em 2014

Tal como observado na figura anterior, existe uma relacdo quase direta entre os dois
indicadores, sendo que o nimero de produtos em rotura segue um padrdo semelhante ao nimero
de linhas em rotura ao longo de todo o ano, com um coeficiente de determinacio R? de 0,9199.
Esta correlacdo permite concluir que os problemas de roturas nao sdo especificos de um grupo
ou familia de produtos, mas sim sintomaticos a todas as referéncias da Nave Central.

Com o intuito de aprofundar este tema, foi recolhida uma amostra de motivos de roturas ao
longo de uma semana. A empresa nao realizava qualquer tipo de monitorizacgdo relativamente
a este indicador, pelo os dados recolhidos se basearam em observagdes no terreno.

Na Tabela 1 encontram-se resumidas as principais categorias compiladas. Estes dados revelam
que 63,6% das roturas séo provocadas por falhas no Planeamento, o que sugere a necessidade
de uma analise mais detalhada deste processo.
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Tabela 1 - Motivos de rotura na Nave Central

MOTIVO %
Atraso na entrega de matérias-primas 4,9%
Aprovisionamento
Atraso na entrega de embalagens ou rétulos 2,3%
Problemas de qualidade 9,6%
Fabrico
< Falta de capacidade produtiva 4,1%
w
\°<¢ Problemas técnicos 11,2%
Enchimento
Falta de capacidade produtiva 4,3%
Falha na programacédo de enchimentos e fabricos | 36,4%
Planeamento Desvios de vendas face a previsdes 16,1%
Campanhas com previsdes inadequadas 9,1%

Para além do nivel de roturas, o lead time de resposta ao cliente condiciona o nivel de servigo
da empresa. Apesar de ndo constituir uma meta direta do projeto, a importancia deste indicador
e 0 seu impacto no objetivo global de melhoria do nivel de servigco tornam-no numa variavel
critica que deve ser acompanhada de perto. A Figura 17 ilustra a evolucéo deste indicador entre
0s anos de 2013 e 2014.
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Figura 17 - Evolucéo do lead time da Nave Central entre os anos de 2013 e 2014

A data do inicio do projeto, o lead time médio de resposta ao cliente da Nave Central centrava-
se em 10,4 dias, com um valor mediano de 9 dias. A analise deste grafico permite observar um
aumento na ordem dos 20% deste valor face ao ano de 2013, altura em que o lead time médio
era de 8,7 dias, com um valor mediano de 7 dias.

Este valor revela uma falha no modelo de planeamento da empresa, uma vez que a CIN se
compromete, contratualmente, a entregar qualquer encomenda num prazo maximo de 7 dias
aos seus clientes. Para se perceber a dimenséo deste problema foi realizado um estudo adicional
cujos resultados se apresentam na Figura 18.
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Figura 18 - Curvas de resposta ao cliente para os anos de 2013 e 2014

Este grafico traca o lead time médio da Nave Central necessario para a satisfagdo de uma
percentagem predeterminada de encomendas. Da leitura do grafico conclui-se que apenas 28%
das encomendas cumprem com a clausula de entrega no espaco de 7 dias.

3.3 Estratégia de acdo: Planeamento

O diagnostico do estado inicial da Nave Central, com recurso ao mapeamento do processo
produtivo e analise dos indicadores apresentados nas secgdes anteriores, permitiu um
levantamento das variaveis que influenciam o nivel de servico desta unidade industrial.

O processo de planeamento revelou enormes fragilidades, sendo responsavel por um elevado
namero de roturas. Acresce o facto de a grande maioria das linhas em rotura incidir sobre
produtos de grande valor (produtos “A”). Os lead times desajustados a realidade do mercado e
0 incumprimento nos prazos de entrega de encomendas sdo também pontos criticos.

Com base nos dados recolhidos e em parceria com 0s responsaveis internos do projeto, foi
estrategicamente definida a necessidade de produzir alteragbes profundas ao modelo de
Planeamento da organizacdo, para o aumento da eficacia deste processo.

A andlise detalhada do modelo de Planeamento sera abordada no capitulo seguinte. Este estudo
constitui um dos grandes contributos do trabalho, ja que permitiu a identificacdo das principais
oportunidades de melhoria e culminou com o desenho, desenvolvimento e implementacéo de
solugdes para a redefinicdo deste processo.
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4 Anadlise ao processo de Planeamento

Com base nos indicadores relativos ao numero de linhas em rotura e lead times de resposta ao
cliente, e por se tratar de um problema transversal a organizacdo, formou-se uma equipa
multidisciplinar tendo em vista uma andlise estruturada e detalhada ao processo de
Planeamento.

A equipa foi constituida por dois elementos da equipa de Producdo — Diretor de Producéo e
Programador — e dois elementos da equipa de Planeamento — Diretor de Planeamento e
Responsavel de Aprovisionamentos. O trabalho foi desenvolvido em ambiente de workshop
com o apoio do Kaizen Institute.

Definiu-se como objetivo do trabalho a reestruturacdo do modelo de Planeamento da Nave
Central, em todas as vertentes de atuacdo: planeamento estratégico, planeamento de capacidade
e planeamento de execugdo. Com o novo modelo pretende-se estabelecer um processo de
Planeamento global e integrado, de modo a aumentar a qualidade e eficacia das decisdes da
organizagao. Neste ponto, a sensibiliza¢do de todos os colaboradores para a importancia deste
projeto revelou-se essencial.

O levantamento exaustivo do modelo de Planeamento foi efetuado com base na ferramenta de
Process Mapping, que permite uma visualizacdo e analise detalhadas do fluxo de interacbes
entre pessoas, inputs/outputs e atividades. Este processo decorreu segundo a metodologia
ilustrada na Figura 19. O resultado final do mapeamento pode ser consultado no Anexo A.

Levantamento das Levantamento dos Mapeamento da Levantamento de Definigdo e Implementagdo e

principais fases do principais sequéncia de oportunidades de prioritizagdo de
processo intervenientes atividades melhoria solugdes

acompanhamento
das melhorias

Figura 19 - Metodologia utilizada no mapeamento do processo de Planeamento

Nas seccOes seguintes serd dado algum detalhe sobre a metodologia, expondo, de forma
agregada, as suas partes constituintes.

4.1 Mapeamento do processo

A primeira fase desta abordagem, passos 1 a 3, passou pela identificagéo das principais fases e
intervenientes do Planeamento. Com base nesta informacéo, a equipa catalogou todas as
atividades constituintes do processo e tragou 0 mapa de relagdes entre cada uma delas, com o
intuito de estabelecer a sua sequéncia. Este trabalho pode ser consultado na Figura 20.
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Figura 20 - Mapeamento do Planeamento: Sequéncia de atividades

No mapa do Planeamento, foram identificados a verde todos os intervenientes, a amarelo as
tarefas de cada interveniente e a azul as principais decisbes a serem tomadas. O quadro
contempla ainda um conjunto de setas amarelas que representam questdes em esclarecimento,
entretanto resolvidas pela equipa.

O processo de Planeamento em detalhe

O Planeamento é constituido por 4 grandes fases: (i) analise de necessidades de produtos, (ii)
andlise de necessidade de matérias-primas, (iii) programacdo de ordens de producdo, e (iv)
sequenciamento de ordens.

Na primeira fase, o responsavel verifica os pedidos de encomenda de clientes e confere o nivel
de cobertura das referéncias make-to-stock. Em caso de necessidade de fabrico de tinta, sdo
lancadas ordens de fabrico com a especificacdo da quantidade de tinta a produzir, e
posteriormente langados taldes de enchimento para o acondicionamento de tinta nas
embalagens correspondentes. No caso de ja existir tinta disponivel em stock, apenas é elaborado
este Ultimo passo.

Estas ordens sdo enviadas para um segundo elemento, que verifica as quantidades de matérias-
primas necessarias para a producéo das referéncias e confere o saldo existente em armazem. No
caso de ndo existir matéria-prima suficiente, sdo efetuados pedidos de compra a fornecedores
ou pedidos de transferéncia de outras unidades, ficando a ordem de producdo retida até a
chegada de todo o material. Apds a validagdo da existéncia de matéria-prima, as ordens sdo
remetidas para o Programador.

A tarefa deste responsavel passa por triar, do conjunto de ordens de producéo langadas, aquelas
que serdo efetivamente produzidas, tendo em conta a sua importancia e com base nas restri¢coes
de capacidade produtiva existentes. Este processo é feito separadamente para as ordens de
fabrico e para os tales de enchimento.

Por ultimo, € elaborada uma programacao fina ao nivel de cada um dos equipamentos, sendo
estabelecida a sequéncia de producédo. No final desta fase, o Programador tem definido o plano
de producéo para o dia.

4.2 Oportunidades de melhoria e prioritizacdo de solucées

Estabelecido o mapa de fluxo de tarefas do planeamento, em parceria com a equipa interna da
CIN, conforme detalhado no diagrama anterior, avangou-se para uma fase de observacdo no
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terreno. Tendo por base as observacdes efetuadas e em confrontacdo com a experiéncia da
equipa, foram questionados varios processos e identificado um vasto conjunto de problemas.

Cada um destes problemas foi colocado em perspetiva no fluxo previamente mapeado, com
recurso a setas laranja, conforme retratado na Figura 21. A rotulagem vermelha expde
informacdo adicional. Sempre que necessario, foram impressos exemplos de documentos ou
ficheiros de suporte a realizacdo de cada uma das tarefas, para um melhor entendimento da sua
execucao.

Figura 21 - Mapeamento do Planeamento: Defini¢cdo de oportunidades de melhoria

Para cada um dos problemas foi elaborado um conjunto de medidas para a sua resolucéo, tendo
sempre presente a melhoria do fluxo de informacdo como objetivo. Estas oportunidades de
melhoria foram identificadas com recurso a setas de cor verde.

Do conjunto de 38 oportunidades identificadas, surgiram 28 acGes de melhoria com vista a
implementacdo de alteragdes ao processo de Planeamento. Essas a¢des foram divididas em 5
grandes grupos, para facilitar a compreenséo das areas em que se centravam as melhorias, de
acordo com a Figura 22.

Estabelecimento de Parametrizacéo e
standards de automatizacao de
Planeamentn processos
Alteracbes ao Integracéo de

modelo Produtivo processos

Figura 22 - Principais areas de atuagdo das a¢des melhoria

Atendo a pletora de problemas detetados bem como a diversidade da sua natureza, existiu a
necessidade de efetuar uma prioritizacdo das acdes de melhoria propostas. Para tal recorreu-se
a uma matriz de prioridades, cujos eixos sdo a facilidade de implementacdo e o impacto na
organizacdo. Na Figura 23 apresenta-se um esboco do trabalho de terreno com a equipa; no
Anexo B é disponibilizada uma versdo final com maior detalhe.
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Figura 23 - Matriz de prioridades de a¢des de melhoria

Com base nesta prioritizacdo foi construido um cronograma de implementagdo, com as varias
medidas necessarias a implementacdo de cada uma das acdes de melhoria bem como com a
especificacdo de cada um dos responsaveis. Na Figura 24 apresenta-se uma figura ilustrativa
deste trabalho no terreno, sendo 0 mapa detalhado deste cronograma apresentado no Anexo C.

Figura 24 - Defini¢do do cronograma de implementacéo

De seguida séo elencados os problemas mais relevantes e respetiva proposta de solugéo, tendo
em atencdo 0 seu impacto negativo no processo produtivo. Os restantes problemas foram
estudados, implementados e resolvidos, mas ndo seréo abordados nesta dissertacéo.

1. Critérios desajustados na classifica¢do de produtos

Ao nivel do Planeamento Estratégico, a CIN divide os seus produtos em duas categorias com
base no modelo de gestdo do seu nivel de stock: produtos make-to-order e produtos make-to-
stock.

Esta divisdo é feita cruzando a estratégia comercial de cada um dos produtos com uma
classificacdo “ABC”, fungdo do nivel de vendas. Apds o processo de mapeamento percebeu-se
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que esta classificacdo ndo era realizada exclusivamente para os produtos da Nave Central, mas
sim para todos os produtos comercializados pelas empresas do grupo, incluindo referéncias de
trinchas, pincéis ou outros acessorios, com um valor comercial baixo. Este facto provoca uma
distor¢cdo grande da classificacdo, o que em Ultima instancia compromete toda a estratégia da
Nave Central.

Adicionalmente, ndo existe um processo normalizado para a revisao deste critério. Na maioria
dos casos, a definicdo de um produto como MTS ou MTO era feita apenas aquando do seu
lancamento, ndo sofrendo qualquer ajuste as alteraces do mercado.

As solugdes desenvolvidas passaram pela revisdo dos critérios de classificacdo de produtos e a
subsequente alteracdo ao seu modelo de planeamento. Desta analise surgiu ainda a proposta de
eliminacdo de algumas referéncias.

2. Niveis de reposicdo calculados com base em previsées desajustadas e agrupados por familias
de produto

O nivel de inventario das referéncias make-to-stock é calculado na CIN atraves do “indice de
cobertura”. Esta métrica indica 0 nimero de dias de consumo médio que a quantidade
disponivel de uma referéncia pode satisfazer. No Planeamento da CIN, quando o valor deste
indicador desce abaixo de um limiar predeterminado (denominado “nivel de reposigdo”), so
lancados taldes de enchimento e ordens de fabrico de tinta (quando necessario).

A elaboragdo deste indice, tal qual a empresa o definiu, padece de dois problemas graves. Por
um lado, este indicador é estabelecido tendo por base previsdes de venda, que apds cuidada
analise revelaram margens de erro na casa dos 30% (Cardoso, 2014).

Acresce a este desvio o facto de que o valor limiar utilizado pela empresa é estabelecido para
um conjunto de produtos e ndo individualmente para cada referéncia. Este ultimo aspeto é
particularmente nefasto, dado que a Nave Central tem uma oferta elevada de produtos com uma
grande variabilidade nas encomendas.

Para fazer face a este problema, os niveis de reposicdo passaram a ser calculados tendo por base
o consumo real de cada uma das referéncias e foi estabelecido um nivel de reposi¢do por
referéncia. Em consequéncia destas medidas, os niveis de reposicdo e os tamanhos de lote de
cada um dos produtos make-to-stock foram completamente redimensionados.

3. Lead Times de resposta em produtos MTS demasiado elevados

Outro dos principais problemas diagnosticados esta relacionado com os elevados tempos de
resposta ao cliente e o desajuste do lead time com os prazos de entrega contratualizados.

Apesar de a estratégia de stocks da CIN dividir os seus produtos segundo uma logica
MTS/MTO, esta reparticdo ndo tem qualquer efeito ao nivel do fluxo de producéo. Na verdade,
0 mecanismo de planeamento, programacéo e producao de uma referéncia MTS € igual ao de
qualquer referéncia MTO, como pode ser observado na Figura 13 do capitulo anterior.

Com vista a mitigar este problema, foi proposta a implementagdo de um supermercado de tinta
com sistema kanban entre os processos de Fabrico e Enchimento para as referéncias make-to-
stock de elevada rotagéo. Esta solugdo permite (i) a reducdo de stock de produto entre os dois
processos, e portanto o tempo de espera da tinta; e (ii) a autogestdo do processo de langamento
de ordens de fabrico (através do sistema kanban), libertando capacidade ao planeamento para
outras tarefas e reduzindo o tempo que demora entre o langamento da ordem e 0 momento da
reposicéo.
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4. Auséncia de mecanismos de apoio a decisdo na prioritizacdo de referéncias a produzir

Ao nivel do Planeamento, o grupo CIN opera segundo o conceito de “capacidade infinita”: sdo
lancadas ordens de fabrico para a fabrica em resposta a todo e qualquer pedido de cliente ou
cobertura de roturas. Este modus operandi ndo tem em linha de conta qualquer restricdo na
capacidade produtiva instalada. Novamente, tal significa que a tarefa critica de selecdo e
prioritizacdo de referéncias a produzir é estabelecida pelo Programador.

Por outro lado, ndo existem mecanismos de apoio a decisdo do Programador. Este executa o
plano de producdo com base na sua experiéncia acumulada e de forma reativa as pressdes do
dia-a-dia ou a eventuais inputs de outros setores. Alteracfes ao plano sdo recorrentes e 0 néo
cumprimento dos prazos definidos para a data de entrega de encomendas é uma constante.

Foram definidos parametros para a prioritizacdo no processo produtivo, e estabelecida uma
norma que retira a subjetividade das decisdes do Programador. Foi também implementado um
algoritmo para a determinacdo da capacidade produtiva em fungdo do mix de referéncias a
produzir.

5. Sequenciamento de referéncias para as linhas de enchimento automdtico é realizado
manualmente com base na experiéncia do programador

O plano de enchimento é elaborado pelo programador diariamente para cada uma das linhas de
enchimento automatico. Estas linhas possuem um tempo de setup varidvel na mudanga entre
diferentes referéncias de tinta e que ocupa uma porcdo importante da capacidade da maquina.
Este tempo é funcéo de caracteristicas técnicas da tinta, como a viscosidade, e de caracteristicas
fisicas, como a cor, pelo que depende da sequéncia de produtos.

Antes do projeto, este sequenciamento era realizado manualmente pelo programador, com base
na sua experiéncia acumulada. A semelhanca do ponto anterior, este facto conduzia a um
elevado nimero de alteracdes ao plano produtivo, com constantes paragens, e na maioria dos
casos sem a satisfacdo de todas as ordens para o dia.

A particularidade deste problema faz com que a definicdo de uma sequéncia de producdo 6tima,
gue permita maximizar a utilizacdo dos recursos e garantir o cumprimento do plano, seja
impossivel sem recurso a uma ferramenta matematica.

Nesse sentido, foi criado e implementado um algoritmo de otimizacdo da sequéncia de
enchimento, que contempla, de forma automatica, a dependéncia dos tempos de setup em
relacdo a posi¢do que ocupam na sequéncia.

6. Falta de monitorizacdo da evolucado das roturas

Apesar do elevado numero de roturas e da necessidade em melhorar o nivel de servico ao
cliente, constatou-se que nao estava implementado na Nave Central nenhum processo de
monitorizacgao destes indicadores.

Tendo em conta esta problematica, foi definida uma equipa dedicada a analise de indicadores e
estabelecida uma rotina semanal para o acompanhamento dos motivos de roturas e definicéo de
acoes corretivas.

Este processo foi suportado pela criagdo de um Dashboard de controlo com as principais
métricas relevantes no contexto das roturas.
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5 Implementacao de Solugdes e Resultados

Neste capitulo s&o apresentadas as solu¢des implementadas de acordo com as oportunidades de
melhoria levantadas no capitulo anterior. Para cada uma das solucbes desenvolvidas seréo
expostos os principais resultados parcelares. No final do capitulo ser4 feito um comentario aos
resultados globais do projeto.

A redefinicéo do processo de Planeamento ocorreu em trés niveis: (i) Planeamento Estratégico,
com a revisdo da estratégia de planeamento de produtos e o dimensionamento dos niveis de
reposicdo de referéncias MTS; (ii) Planeamento Operacional, onde foi desenhado e
implementado um supermercado de tinta, determinada a capacidade produtiva da unidade fabril
e criado um mecanismo de prioritizacdo de referéncias; (iii) Planeamento de Execucédo, onde
foi criado um modelo para otimiza¢do da sequéncia de enchimento.

Foi ainda estabelecida uma rotina de acompanhamento de roturas e desenvolvido um
Dashboard de controlo para sustentabilizacdo de todo o processo de melhoria. O &mbito destas
solugdes pode ser consultado na Figura 25.

MELHORIA DO NiVEL DE SERVICO

REDEFINICAO DO PROCESSO DE PLANEAMENTO

Planeamento Estratégico Planeamento Operacional Planeamento de Execucao

Dimensionamento Desenho e Determinagdo da

|

|

|

|

|

|

| —
dos niveis de : implementagdo de capacidade produtiva timizagdo da

|

|

|

|

|

|

|

|

sequéncia de
enchimento

Revisdo da estratégia

de planeamento de

produtos Supermercado de e prioritizagdo de

tinta referéncias

reposigdo de
referéncias MTS

|
|
|
|
Criacdo de rotina de acompanhamento de roturas e Dashboard de controlo

Figura 25 - Ambito das solugdes implementadas

5.1 Revisao da estratégia de planeamento de produtos

Durante o processo de mapeamento foi detetado um grave problema ao nivel da estratégia de
planeamento dos produtos fabricados na Nave Central.

Esta estratégia tinha por base uma classificagdo “ABC” dos produtos errada, que agregava todos
os produtos comercializados pelas empresas do grupo CIN e ndo apenas as referéncias
efetivamente produzidas nesta unidade industrial. O Planeamento trabalhava assim sobre uma
base de produtos enviesada devido aos consumos de outras unidades. Adicionalmente, eram
também incluidos nesta analise artigos que ndo correspondiam a referéncias de tinta (e.g.
trinchas, pincéis, baldes), que agravavam esta problematica.

Existia ainda o problema da falta de revisao dos critérios MTS/MTO, que eram apenas definidos
no momento do langamento de um novo produto e ndo sofriam qualquer alteracao posterior.

Os dados iniciais sintetizados na Tabela 2 revelavam as consequéncias desta politica: 66% de
todos os produtos fabricados na Nave Central (equivalentes a 70% do consumo) estavam
definidos como make-to-stock, dos quais 42% estavam classificados como referéncias “C”.
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Tabela 2 - Estratégia de planeamento de produtos inicial da CIN

s

TOTAL | 875(66%) | 450 (34%)
A 249 (28%) -
B 262 (30%) -
C 364 (42%) -

Para redefinir esta estratégia de planeamento, foi realizada uma nova analise “ABC”, exclusiva
para os artigos produzidos na Nave Central, com base nos consumos reais do ano de 2014. Na
classificacdo das referéncias, foram utilizados dois critérios: o volume (em litros) total
consumido e a frequéncia de consumo, por forma a captar com maior exatidao a dindmica do
mercado. O resultado deste exercicio encontra-se sumariado na Tabela 3. A ferramenta utilizada
para este processo pode ser consultada no Anexo D.

Tabela 3 - Percentagem de produtos por categoria “ABC” na Nave Central

FREQUENCIA

A B C
> 0,5 fabricos/més | 0,5 a 0,25 fabricos/més | < 0,25 fabricos/més
A 16% 4% 0,3%
W 75% do volume MTS MTS MTO
% B 9% 17% 8%
g 15% do volume MTO MTO MTO
C 0,2% 5% 40%
5% do volume MTO MTO MTO

Apos esta analise definiu-se que apenas as referéncias classificadas como “AA” e “AB” seriam
planeadas de acordo com uma estratégia make-to-stock, sendo as restantes fabricadas por
encomenda. A estas referéncias foram adicionados alguns produtos que, apesar de ndo fazerem
parte das categorias supracitadas, possuem grande valor estratégico para a empresa. O grupo
final de referéncias selecionado representa 23% do namero total de produtos e engloba 80% do
volume global consumido para 0 ano 2014.

Adicionalmente, foi elaborada uma proposta de eliminagio de 21% dos SKU?® totais (278
referéncias), classificados como “CC”, devido ao baixo volume e frequéncia de consumo.

Resultados obtidos com a solucéo

Como resultado desta anéalise, a CIN alterou o seu modelo de planeamento e gestéo de stocks,
passando a adotar a classificacdo anteriormente proposta. Esta mudanca permitiu & empresa

7 As referéncias MTO ndo possuiam classificagio “ABC”

8 Stock Keeping Unit (em portugués Unidade de Manutencdo de Stock) representa um identificador tnico de um
artigo.
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reduzir em 11% o nivel de stock de produto acabado, o que representa um ganho de
aproximadamente €415 000 face & situagdo inicial.

Em relacéo a eliminacdo de produtos, esta solucdo apenas comporta resultados parcelares, uma
vez que a empresa, por razdes comerciais, ndo decidiu arrancar com a solugéo integral de forma
imediata. Foram eliminadas até ao momento 92 referéncias (33% do total proposto),
encontrando-se as restantes em processo de avaliagdo. Com a exclusdo dos SKU restantes,
espera-se obter uma reducéo adicional de €65 000 no valor de stock.

Foi ainda criado um procedimento para atualizacdo semestral destes parametros. Esta
ferramenta foi desenvolvida e implementada em Excel para facil utilizag&o.

5.2 Dimensionamento dos Niveis de Reposicdao e Tamanhos de Lote de
referéncias MTS

Com o redimensionamento dos niveis de reposicdo pretende-se alinhar a estratégia de producéo
de cada uma das referéncias MTS com o nivel de consumo real do mercado. Esta adaptacao
consistird ainda no redimensionamento dos tamanhos de lote e consequente alteracdo da
frequéncia de producdes — favorecendo lotes menores e producdes mais frequentes. Esta
solucdo preconiza ndo s6 tempos de resposta mais curtos, como permite uma reducéo do nivel
de inventario.

Existem vérias abordagens para o dimensionamento de niveis de reposicéo e tamanhos de lote,
sendo a mais conhecida a Economic Order Quantity (EOQ) ou Quantidade Econdémica de
Encomenda. Esta abordagem tem por pressuposto que o custo de setup por unidade produzida
diminui & medida que o tamanho de lote aumenta, uma vez que 0s custos de setup sdo
amortizados sobre uma quantidade maior de unidades. Reciprocamente, o custo de inventério
cresce de forma proporcional ao aumento dos tamanhos de lote, uma vez que os produtos sdo
mantidos em stock por um periodo mais alargado de tempo. A quantidade econémica de
encomenda é portanto determinada pelo ponto em que 0s custos totais de inventario e setups
sd0 minimos.

Esta € uma abordagem puramente “economica”, que permite a minimizagéo do custo unitario
de producéo, mas nédo do custo total da operacdo. Consequentemente, os tamanhos de lote ndo
sdo dimensionados de acordo com as necessidades reais do mercado, mas sim na perspetiva de
otimizar o bindomio “custos de setup/custos de inventario”. Outro dos grandes problemas do
EOQ esta relacionado com o facto de ndo entrar em linha de conta com restri¢des na capacidade
produtiva instalada, o que é particularmente nefasto em organizacbes com uma grande
variabilidade de produtos e processos onde os tempos de setup ndo sao triviais, como é o caso
deste projeto.

Optou-se, em alternativa, pelo dimensionamento dos niveis de reposicao atraves do conceito de
Capacity-Based Lot Sizing (CBLS). Ao contrario do EOQ, esta é uma abordagem focada nos
recursos disponiveis, na sua capacidade produtiva e na forma como essa capacidade é utilizada.
Mais especificamente, esta abordagem fornece o tamanho de lote minimo possivel, de acordo
com as capacidades reais dos recursos produtivos e com o consumo efetivo do cliente. Garante-
se assim o alinhamento com o mercado, a redugdo dos custos de inventario e a redugdo dos
custos totais de operacéo.
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Dimensionamento dos tamanhos de lote

O processo que aqui se apresenta foi aplicado para cada um dos recursos produtivos presentes
na Nave Central, nomeadamente as trés maquinas de enchimento automatico, as duas maquinas
semiautomaticas e os quatro enchedores manuais. Por se tratar de um processo comum, sera
abordado de forma genérica, apresentando-se exemplos concretos para a linha de enchimento
ME36 quando necessario.

O primeiro passo para o calculo dos tamanhos de lote das referéncias MTS passa pela
determinacdo da capacidade diaria disponivel para produgdo de cada um dos recursos. Esta
capacidade pode ser dividida nas componentes ilustradas na Figura 26.

Capacidade Diaria Total

Tempo Disponivel

Downtime
Tempo Disponivel

para setups Tempo de Produgdo

Figura 26 - Componentes da capacidade produtiva de um recurso

Para efeitos de célculo do tamanho de lote deve ser apenas considerada a por¢do de tempo
efetivamente disponivel para producdo, aqui representada pela barra de “Tempo Disponivel”.
Este tempo ¢ calculado subtraindo a “Capacidade Diaria Total” o tempo despendido em
paragens provocadas por avarias, reparagdes ou outros problemas (“Downtime ), ou ainda pelo
produto entre a “Capacidade Diaria Total” e a eficiéncia do recurso (medida pelo seu OEE).
Por exemplo, a ME36 funciona num turno de 8 horas, e possui um OEE de 87%, o que se traduz
num tempo disponivel para producdo de sensivelmente 7 horas. Adicionalmente, foi ainda
reservada capacidade para o processamento de referéncias make-to-order (acordada em 30%
da capacidade total), pelo que este valor se fixa em 4,9 horas.

Paralelamente, procedeu-se a alocacdo de cada uma das referéncias a um recurso produtivo
especifico. Os equipamentos automaticos e semiautomaticos foram dedicados a familias
especificas de produtos, com base na semelhanca entre as suas caracteristicas fisico-quimicas,
por forma a minimizar os tempos de setup entre producdes; foi ainda definido o conjunto de
produtos de elevado volume (acima de 5 litros) cujo enchimento é realizado manualmente pelos
operadores.

Com base nesta distribuicdo produto-méaquina, foram calculadas as cadéncias médias reais de
producdo de cada produto. Esta cadéncia depende de varios fatores (e.g. tamanho da
embalagem, viscosidade da tinta, maquina onde é processada) pelo que o valor especifico para
cada referéncia foi obtido segundo registos das producdes dos ultimos 6 meses.

Seguidamente, foi determinado o consumo diario de cada produto, com base no consumo real
do ano de 2014 e no numero efetivo de turnos de cada equipamento. Este valor foi multiplicado
pela cadéncia de producdo previamente calculada, resultando no tempo de producdo diario

® Overall Equipment Effectiveness. Métrica que indica a percentagem de tempo verdadeiramente produtiva de um
recurso, por comparacdo com o seu tempo planeado de producéo.
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necessario para a satisfacdo do consumo. Na Tabela 4 apresenta-se este processo para algumas
referéncias da linha de enchimento automéatico ME36.

Tabela 4 - Tempo de produgdo diario necessario para referéncias da linha ME36

Referéncia Consumo em Consumo Cadéncia Tempo de Produgdo
2014 (litros) | Diario* (litros) (litros/hora) Diario Necessario
48251-0505.B3 14.013 1 57,41 290 1/h 0,20 h
48251-0505.04 31.307 | 128,31 680 I/h 0,19 h
48251-0501.04 26.618 | 109,11 680 I/h 0,16 h
TOTAL 26h

*Nota: o consumo didrio para esta linha foi calculado com base em 244 turnos de produgdo

A soma de todos os tempos individuais de producdo permitiu determinar a capacidade total
didria do recurso necessaria para a producdo de todas as suas referéncias (“Tempo de
Produgdo”). Subtraindo este valor ao tempo disponivel previamente calculado obtém-se o
tempo livre para setups entre produgdes, tal como ilustrado na Figura 26. No caso da ME36, a
producdo de todas as suas 62 referéncias requeria 2,6 horas por dia, sobrando 2,3 horas para
mudanca de referéncias.

Considerando um tempo médio de setup de 27 minutos para este recurso, € entdo possivel
determinar o nimero de setups diarios permitidos com base na capacidade instalada: 5,2 setups
por dia. Isto significa que a producdo de cada referéncia ocorrerd, em média, de 12 em 12 dias
(62 referéncias/5,2 producdes por dia). Este valor é designado por Every Part Every Interval®
(EPEI).

Neste momento, foi tomada a decisdo de como dividir os 5,2 setups pelas referéncias
processadas neste recurso. A opcao recaiu pela divisdo dos produtos em trés categorias (a
semelhan¢a de uma analise “ABC”), de acordo com os consumos registados no ano de 2014,
sendo o numero de setups distribuidos de acordo com a percentagem de tempos de producéo de
cada um dos grupos. Na Tabela 5 apresentam-se os resultados deste exercicio.

Tabela 5 - Célculo dos EPEI por grupo para a ME36

Categoria de N2 de % Tempo N2 Setups
referéncias referéncias produgao Disponiveis/dia

Grupo | .
12 9 2 42
(70% do consumo) 56% 9 ,2 dias
Grupo |l . .
(25% do consumo) 26 36% 19 14,0 dias
Grupo lll . .
(5% do consumo) 24 8% 0,4 55,4 dias
TOTAL 62 100% 5,2 Média = 12 dias

10 Representa a frequéncia com que diferentes referéncias sdo produzidas.
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Esta distribuicdo resulta num EPEI especifico para cada grupo de produtos, garantindo um
melhor ajuste face ao seu patamar de consumo, e consequentemente um melhor ajuste dos
tamanhos de lote de cada uma das referéncias e do seu nivel de stock.

O tamanho de lote para cada um dos produtos devera satisfazer o seu consumo no intervalo de
tempo indicado pelo EPEI do seu grupo, tendo sido calculados com base na expressao

Tamanho de Lote = Consumo diario X EPEI (5.1)

Dimensionamento dos niveis de reposicédo

O nivel de reposicdo de cada uma das referéncias MTS deve equivaler ao seu consumo no
periodo de reposicdo. Sendo o consumo conhecido, o dimensionamento deste parametro passa
por uma correta definicdo do lead time do processo de reposicdo. Este lead time € composto
por vérias parcelas, como apresentado na Figura 27.

Lead Time de Reposigao

Lead Time de Lead Time de Lead Time de Lead Time de
Fabrico Espera Informacao Transporte

Figura 27 - Componentes do lead time de reposi¢éo

A primeira parcela diz respeito ao tempo necessario para a producao da referéncia. Este valor
foi calculado individualmente para cada um dos produtos com base no seu histdrico de fabricos.
A parcela seguinte, lead time de espera, contempla a situacdo em que a producdo de uma
referéncia estd em espera pelo término da producdo anterior. O valor desta componente foi
calculado tendo em vista o pior cenario possivel, onde a producdo em curso corresponde a
referéncia com maior tempo de processamento.

A terceira parcela corresponde ao tempo decorrido entre 0 momento em que o nivel de
reposicdo € alcancado e o momento em que esta informacdo é efetivamente lancada para a
fabrica através de uma ordem de producdo. Uma vez que a programacédo da producdo é feita
diariamente na CIN, este lead time serd de um dia, na pior das hipéteses. Finalmente, é
necessario considerar o lead time de transporte das referéncias desde a conclusdo do seu
processamento até a entrega no cliente. A Nave Central possui duas janelas de expedicéo de
produtos por dia, pelo que este lead time serd no maximo 0,5 dias. A Tabela 6 resume o
exercicio anteriormente descrito.

Tabela 6 - Decomposicdo do lead time de reposicao

Lead Time Lead Time Lead Time Lead Time
Fabrico Espera Informagdo Transporte

Varidvel de Tempo de
acordo com a processamento da 1 dia 0,5 dias
referéncia maior referéncia
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Adicionalmente, foi calculado um stock de seguranca para garantir a fiabilidade do
abastecimento, tendo em conta a variabilidade ndo s6 do consumo, mas do préprio processo de
reposicdo. Este stock foi calculado com base no desvio entre 0 consumo médio maximo e o
consumo médio para cada uma das referéncias, num periodo de 3 meses (ver Figura 28).

Consumo Médio Maximo

600
500
400

300 Consumo

Consumo Médio

200 L

Consumo Médio
(durante 1 periodo reposigéo)

100

]

Stock de Seguranga = (Consumo Médio Maximo — Consumo Médio) x LT Reposicéo

Figura 28 - Calculo do stock de seguranca

Resultados obtidos com a solucéo

Uma vez que o periodo de verdo € critico para a empresa e uma alteracdo desta magnitude
requer um longo periodo de implementacdo e reestruturacao interna, foi tomada a decisdo por
parte da Direcdo de avancar de forma progressiva com esta solugdo. Desta forma, ndo existem
ainda dados concretos em volume suficiente que permitam sustentar o seu impacto direto em
termos do nivel de servigo.

No entanto, no final da sua implementacdo, o processo de redimensionamento dos niveis de
reposicdo e tamanhos de lote permitira o ajuste destes parametros com a procura real do
mercado e a realidade produtiva da fabrica. Ao contrario do que sucedia anteriormente, estes
parametros passam a ser calculados individualmente para cada referéncia, e com base nas
restricdes ao nivel da capacidade produtiva instalada. Esta alteracdo diminui em larga escala o
potencial de rotura com base em previsdes desajustadas e a necessidade em constituir stock para
combater este risco.

A definicdo dos tamanhos de lote segundo o conceito de EPEI permitira ainda o alinhamento
da frequéncia de rotacdo dos produtos com a sua tipologia de consumo: as referéncias de maior
consumo serdo processadas segundo lotes mais pequenos e frequentes, 0 que garante nao sé um
nivel de rotacdo superior, como também contribuiu para uma diminuicdo do seu inventario.

5.3 Desenho e implementacdo de um Supermercado de tinta

Um dos problemas identificados durante o processo de mapeamento do Planeamento esta
relacionado com os elevados tempos de resposta ao cliente nos produtos make-to-stock e o seu
desajuste face aos prazos de entrega contratualizados. Este problema advém do facto de estes
produtos seguirem o mesmo modelo de Planeamento e 0 mesmo fluxo produtivo que qualquer
produto make-to-order.

A solucdo para este problema passou pelo desenho e implementacdo de um novo modelo de
Planeamento Misto na empresa (Figura 29).
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Figura 29 - Value Stream Mapping do novo modelo de Planeamento Misto

Na base deste modelo esta a criacdo de um caminho alternativo para as referéncias make-to-
stock de elevada rotagdo, com a implementacéo de um supermercado de tinta entre 0s processos
de Fabrico e Enchimento (a area dedicada para o efeito por ser consultada no Anexo E). O
fabrico destas referéncias passa a ser gerido através da reposicao automatica sinalizada por um
sistema kanban, ndo existindo intervencdo direta do Planeamento no lancamento de producéo.
Os restantes produtos continuardo a funcionar segundo o0 modelo de Planeamento inicial.

A implementacdo do supermercado permite tornar independente o processo de Enchimento em
relacdo ao Fabrico de tinta: este sistema garante que existe sempre tinta disponivel para
enchimento armazenada nos tanques, pelo que o enchimento ndo tem de aguardar pelo fabrico
de referéncias. O lead time de resposta passard a ser equivalente apenas ao lead time do
Enchimento, reduzindo o lead time total de resposta ao cliente.

O processo de alteracdo ao modelo de Planeamento passou pelas etapas apresentadas na Figura
30.

Simulagdo do modelo com
algoritmo e teste em Validagdo e implementagdo
referéncias piloto

Dimensionamento de

Supermercado

Figura 30 - Etapas do processo de alteracdo do modelo de Planeamento
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Dimensionamento do Supermercado

O primeiro passo no dimensionamento do supermercado de tinta passou pela definicdo de quais
as referéncias a incluir neste sistema. Com base no consumo real de todas as referéncias de tinta
nos ultimos 6 meses, foi elaborada uma analise “ABC” em termos de unidades vendidas e litros
consumidos (ver Anexo F). Do cruzamento destes dois critérios resultaram 75 (13%)
referéncias de elevada rotagio categorizadas como “AA”!!, responsaveis por 71% do consumo
em termos de unidades e 44% em termos de litros. Estas referéncias foram consideradas no
dimensionamento do supermercado.

Devido a restrigdes no nimero de tanques disponiveis para acomodar as tintas de supermercado
(apenas 37 tanques livres), houve necessidade de triar o grupo de referéncias previamente
selecionadas. Nesta triagem foram escolhidas preferencialmente referéncias com um elevado
namero de produtos finais (multimarcas e com véarios SKU), garantindo assim uma maior
cobertura de mercado. Na Figura 31 ilustra-se parte deste processo. A tabela final pode ser
consultada no Anexo G.

Consumo 6 meses

- Unidades Litros n :;:Iéz!’/ - ::a::ue n 1D - Es::;;jade Tanque Ne Mar(ﬂsn N2 SKU Manter?
1112220 0509 27890 55683 9280 1|TF-186 6000 4 14|51M
2|12230 0509 24980 78483 13081 1|TF-182 6000 3 18|51M
348251 0505 22242 33112 5519 1|TF-150 6000 4 3|5IM
4|38200 0505 16223 20647 3441 1(TF-127 2500 3 6(SIM
542860 7000 15597 25624 4271 1(TF-188 6000 1 3|nAO
6(48261 0501 14066 21937 3656 1|TF-168 e TF-169 (COLY 2500 4 14|SIM
7112220 0505 13727 17968 2995 1|TF-178 e TF-180 2500 3 7|5IM
848251 0501 13397 13987 2331 1{TF-135 e TF127 (COL] 2500 4 11(SIM
9125900 0508 12885 12543 2091 1|TF-180 2500 1 2|NAo

1038200 0501 11898 13941 2324 1|TF-167 (COLORMIX) 2500 3 7|5IM

11|48261 0505 11118 16252 2709 1|TF-185 2500 2 6|SIM

Figura 31 - Processo de triagem de referéncias para supermercado

Para cada uma destas referéncias foi determinado o lead time de fabrico. Este valor € composto
por trés parcelas: (i) lead time de programacdo, que representa o tempo que decorre entre a
programacéo da referéncia e 0 momento em que se inicia a sua producéo; (ii) lead time do
processo, que mede o tempo efetivamente necessario para a producao da referéncia; e (iii) lead
time de controlo de qualidade, que indica o tempo médio empregue na inspe¢édo ao produto.

Com base nestes valores e no consumo diario do periodo considerado, foi calculado o nivel de
reposicéo de cada referéncia através da expressao (5.2).

Nivel de Reposicdao = Consumo Diario X Lead Time de Fabrico (5.2

De acordo com as normas de fabrico da CIN, existe um limite minimo para a quantidade de
produto armazenado em tanques. Este valor é denominado “nivel minimo de homogeneizac¢ao”
e garante a integridade das propriedades fisico-quimicas da referéncia dentro do tanque. Devido

11 Referéncias classificadas como “A” em termos de quantidade de litros consumida € “A” em termos de niimero
de unidades vendidas.
40



Redefinicdo de um Processo de Planeamento Industrial

a esta restricdo, o nivel de reposi¢do anteriormente calculado foi revisto e aumentado nos casos
em que o valor inicial se encontrava abaixo do nivel minimo de homogeneizacao.

A este valor foi adicionado um stock de seguranca que permitisse absorver variacfes no lead
time total de fabrico. O método utilizado no calculo do stock de seguranca foi proposto por
Guedes (2006) e € descrito por

SS(PR) = ky/var(d) x PR (5.3)

onde SS representa o stock de seguranca, PR representa o periodo entre atualizacBes dos niveis
de reposicédo (no caso, 6 meses), k define o parametro de seguranga considerado (no caso 1,5),
e var(d) representa a variancia do lead time de fabrico no periodo. No Anexo H apresenta-se
a tabela relativa a todo o dimensionamento dos niveis de reposi¢éo e stocks de seguranca.

Os tamanhos de lote foram calculados de forma a garantir uma frequéncia de rotacéo de tinta
de 3 semanas para cada uma das referéncias. Este valor foi definido no sentido de balancear a
capacidade do Fabrico (em relacdo ao niumero e duracdo de setups) com o periodo 6timo de
permanéncia das tintas nos tanques de armazenamento.

Simulag&o do modelo e teste em referéncias piloto

Apbs o dimensionamento do supermercado, foram testadas 5 referéncias-piloto para analise do
comportamento do modelo proposto, durante 5 semanas. Nesta analise foram cruzados os dados
dos indices de cobertura reais para os produtos considerados com os indices de cobertura
tedricos simulados pelo modelo. Na Figura 32 apresenta-se o resultado deste exercicio para uma
das referéncias-piloto.

25

indice de Cobertura (dias)

—&—Real —aA—Tedrico

Figura 32 - Simulag¢io do modelo de supermercado para a referéncia “34350-0501.04”

Com base nas varia¢Ges em relacdo aos dois indices, e tendo por base a percentagem de roturas
observada no periodo em andlise, procedeu-se ao refinamento dos parametros do modelo, com
a introducdo de um coeficiente de ajuste.
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Validacéo e implementacéo

Comprovado o sucesso do modelo, foi iniciado o processo de rollout para a implementacéo das
restantes 32 referéncias. Paralelamente a este processo, foi desenvolvido um sistema de kanban
informatico (denominado e-kanban) para autogestdo do langcamento de ordens de fabrico, sem
intervencdo do Planeamento. O standard criado para este sistema pode ser consultado no Anexo
l.

Resultados obtidos com a solucéo

A implementacéo deste novo modelo de Planeamento Misto, com recurso ao supermercado de
tinta, permitiu ganhos muito significativos em termos do valor de stock, lead times de resposta
e nivel de roturas para os produtos considerados. Estes resultados encontram-se condensados
na Tabela 7.

Tabela 7 - Resultados obtidos com a implementacao do supermercado de tinta

Valor médio de Stock ‘ €147 884,00 ‘ €93 460,00 ‘ -37% ‘
Lead Time médio ‘ 10,4 dias ‘ 4,2 dias ‘ -60% ‘
% média de produtos em rotura ‘ 12% ‘ 5% ‘ -58% ‘

O valor de inventario dos produtos de supermercado reduziu em 37%, traduzindo-se num ganho
de mais de €54 000. A eliminacdo do lead time de fabrico permitiu ainda uma reducdo do lead
time global do processo de 10,4 pra 4,2 dias, enquanto que a percentagem média de roturas
destes produtos reduziu em 58%, por comparagdo com o periodo homdlogo de 2014. Na Figura
33 representa-se a evolucdo da percentagem de produtos em rotura. Destaca-se 0
comportamento bastante positivo do modelo, que nas Gltimas quatro semanas apresentou um
valor médio de apenas 1,9% de produtos em rotura.

2.5%
2.0%
1.5%
1.0%

0.5%

0.0%
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Semana

= = =% Produtos em Rotura 2014  ——@=— % Roturas Supermercado 2015

Figura 33 - Evolugéo da percentagem de produtos de supermercado em rotura
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5.4 Determinacao da Capacidade Produtiva e Prioritizacdo de referéncias

Como diagnosticado na capitulo anterior, o Programador era o grande pivot do planeamento da
Producdo, sendo o Unico responsavel pela selecdo de referéncias a produzir e pela defini¢do do
plano produtivo. Apesar da enorme importancia deste processo, ndo existiam a sua disposicao
mecanismos de apoio a decisdo que lhe permitissem elaborar de forma eficaz este plano.

A resolucdo deste problema passou pela elaboracdo de uma norma de prioritizacdo de
referéncias. A norma foi criada por consenso entre todos os elementos do grupo de trabalho,
tendo por base a experiéncia dos intervenientes e mediante um conjunto de critérios objetivos,
nomeadamente: classificagao “ABC” dos produtos, importancia comercial do produto, nUmero
de linhas de encomenda em rotura, dias de rotura e indices de cobertura. Para além destes
critérios, a norma prevé a producdo de referéncias especiais, como as destinadas a
supermercado ou encomendas de cliente. Esta norma pode ser consultada no Anexo J.

Em termos préticos e simples, esta norma define claramente que produto produzir primeiro,
retirando espaco para a subjetividade e garantindo um melhor suporte ao trabalho dificil do
Programador. Por exemplo, desambigua a escolha entre a producdo de uma referéncia “A” com
5 dias de rotura e uma referéncia “C” com 20 dias em rotura.

Adicionalmente, foi criado um algoritmo, desenvolvido e implementado em Excel, para
avaliacdo da capacidade produtiva. Este ficheiro calcula este valor em funcdo do mix de
referéncias a produzir e dos recursos disponiveis. No Anexo K apresenta-se um exemplo de um
output deste ficheiro.

A definicdo da prioritizacdo de referéncias — norma - esta condicionada a capacidade produtiva
— algoritmo. Da interacdo destas duas ferramentas, o programador define as referéncias a
produzir.

Resultados obtidos com a solucéo

O programador dispde agora de um conjunto de ferramentas que lhe permitem uma abordagem
racional e objetiva a tarefa de elaboracdo do plano de producdo. Esta solugdo, que numa base
diaria melhora a eficacia do processo de Producdo da empresa, terd uma influéncia enorme a
médio-prazo, e representa uma alteracdo grande na gestdo da empresa, que deixou de trabalhar
segundo a filosofia de “capacidade infinita”.

5.5 Otimizacdo da sequéncia de enchimento

Para alterar o procedimento de sequenciamento de enchimento na empresa, foi desenvolvido
um modelo de otimizag&o, posteriormente implementado informaticamente. Com este modelo
pretende-se minimizar os tempos de setup entre referéncias, sendo estes dependentes da prépria
sequéncia produtiva.

As operagdes de setup podem ser divididas nas categorias representadas na Figura 34.
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Setup de Tinta Setup de Embalagem Setup de Marca
(mudanga de cor) (mudanga de volume) (mudanca de rétulo)

—
»-
Conjugacdo de setups

(mudanca de tinta + volume + r6tulo)
Figura 34 - Tipos de setup nas linhas de enchimento automatico

e Setup de Tinta: quando existe a necessidade de passar de uma tinta para outra. Este tipo
de setup € o mais critico, por ser 0 que consome mais tempo e por poder causar grandes
perdas de qualidade no enchimento. O tempo de setup depende da referéncia a ser
produzida atualmente e da referéncia seguinte: por exemplo, se determinada maquina
estiver a encher a tinta “Preta ABC” e precisar de encher a tinta “Branca XYZ”, deve
ser feita uma lavagem cuidada do tanque de tinta para que ndo haja contaminacdo da
futura referéncia branca; no caso contrério, a lavagem demorard menos tempo, uma vez
que a referéncia preta ndo corre o risco de ser contaminada;

« Setup de Embalagem: quando é necessario alterar o tamanho da embalagem a encher, o
que implica subir/descer a maquina e ajustar guias laterais, apesar de o contetdo de tinta
ser o mesmo. Por exemplo, passar de uma embalagem de 4 litros “Branco XYZ” para
uma embalagem de 2 litros “Branco XYZ”. Este setup tem um tempo padréo de 12,5
minutos;

e Setup de Marca: quando € necessario mudar para uma embalagem com um rétulo
diferente por se tratar de outra marca (apesar de o conteddo de tinta e o tamanho de
embalagem serem iguais). Por exemplo, passar de uma embalagem de 4 litros de tinta
“Branco XYZ” da marca CIN para uma embalagem de 4 litros da mesma tinta mas para
a marca Sotinco. Este setup tem um tempo maximo de 9 minutos.

Em termos reais, qualquer combinagdo destes tipos de setup pode ocorrer. Estes tempos de
setup séo ainda variaveis de acordo com a sequéncia de referéncias produzida, o que aumenta
0 grau de complexidade do problema.
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Formulacéo

Nesta formulacdo, definiu-se um conjunto N = {1,2,...,n} de n referéncias disponiveis para
enchimento numa linha; os indices i e j denotam essas mesmas referéncias. O modelo
desenvolvido assume que apenas se pode encher uma referéncia de cada vez, e que o
enchimento de uma determinada referéncia ndo pode ser interrompido (isto €, o inicio de um
novo enchimento apenas pode comegar apds o enchimento da totalidade da referéncia anterior).

O modelo de otimizacéo proposto ¢ definido por:

minz C;

sujeito a:

C; =t (5.4)
Ci—Ci+kx (xl-j) = st (5.5)
Ci—Ci+hkx(1—x;)=s;+¢ (5.6)
C;<T (5.7)

(5.8)

o = {1, se ocorre setup entre i e J
y 0, caso contrario

onde,
t; tempo de enchimento da referéncia i
Sij tempo de setup quando a referéncia j sucede a referéncia i

C; tempo de concluséo da referéncia i
tempo disponivel para enchimento
k constante arbitraria (de valor elevado)

Trata-se dum problema de Programacédo Inteira Mista. A restricdo (5.4) especifica que o tempo
de conclusdo da referéncia i € necessariamente maior ou igual ao seu tempo de enchimento. As
restri¢des (5.5) e (5.6) garantem que ndo sdo processadas duas referéncias em simultaneo. A
restricdo (5.7) limita o tempo de concluséo de cada uma das referéncias ao tempo maximo
disponivel para enchimento. A restricéo (5.8) identifica o valor da variavel binaria x;;.

O modelo foi implementado num ficheiro Excel com base nas capacidades do suplemento
solver. Para alimentar o algoritmo foram definidas rotinas automaticas de ligagcdo com o sistema
central da empresa. Os principais inputs desta ferramenta séo (i) tempo de enchimento de cada
uma das referéncias em fungdo do n° de litros e tamanho de embalagem; (ii) tempo méaximo de
funcionamento da linha de enchimento; (iii) matriz assimétrica com tempos de setup entre cada
uma das referéncias; e (iv) ultima producdo do dia anterior. No Anexo L ilustra-se, com recurso
a um fluxograma, a interligacao destas duas componentes.

O algoritmo foi testado em duas maquinas piloto, para validagdo da sua eficiéncia. Na avaliacdo
do desempenho, foram consideradas duas variaveis: o tempo despendido pelo Programador
com o processo de sequenciamento e a percentagem de alteragdes ao plano provocadas por um
sequenciamento deficiente.
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No Anexo M ilustra-se um exemplo real do output deste algoritmo.

Resultados obtidos com a solucéo

Previamente a utilizacdo deste algoritmo, o responsavel pela programagdo demorava uma
média de 20 minutos na definicdo da sequéncia de enchimento. Cada vez que ocorria uma
alteracdo ao plano, este processo era repetido. Apos implementacdo do modelo, este tempo
baixou para 40 segundos, representando uma melhoria imediata de 97%.

Na Figura 35 apresenta-se a evolucdo da percentagem de alteragdes ao plano provocadas por
uma definicdo errada da sequéncia de enchimento.
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Figura 35 - Evolucdo da percentagem de alteracGes ao plano provocadas por sequenciamento deficiente

Como se pode constatar, em ambas as linhas piloto os resultados obtidos foram bastante
promissores. Desde o inicio do teste, foi obtida uma redugdo média de 85% no caso da linha
ME36 e 81% no caso da ME35.

5.6 Criacao de rotina de acompanhamento de roturas

Tendo em conta a inexisténcia de mecanismos de controlo e avaliagdo da evolugédo do nivel de
roturas, foi constituida uma equipa interna formada por elementos da CIN e do Kaizen Institute,
focada na resolucdo deste problema. Esta equipa de trabalho tem também como misséo
sustentar todas as agdes de melhoria desenvolvidas no &mbito da redefini¢cdo do Planeamento.

Foi identificada como principal prioridade a criagdo de uma base de dados que agregasse toda
a informac&o disponivel e de uma interface grafica, simples e flexivel, e que servisse de apoio
a uma dindmica de melhoria.

Este processo foi iniciado com a definicdo dos pardmetros essenciais que influenciam o
aparecimento de roturas e posterior idealizacdo da melhor forma para a sua visualizacdo. Os
dados necesséarios foram recolhidos e tratados, estruturados em base de dados, e sobre eles
criadas fungdes (rotinas) para consulta, atualizacdo e calculo de informacdo relevante. Este
esforco culminou na criagcdo do Dashboard de Roturas que se apresenta no Anexo N.

Foi estabelecida uma rotina semanal de analise da informacéo presente no Dashboard (Figura
36). Nesta reunido sdo analisados os resultados da semana em analise, em comparagdo com 0s
objetivos estabelecidos, e atualizado o estado das a¢des corretivas lancadas na semana anterior.
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Figura 36 - Reunido semanal de acompanhamento de roturas: anélise do Dashboard

As roturas mais criticas sdo analisadas em detalhe, iniciando-se um processo de identificacdo
das causas-raiz para o seu aparecimento. Devido a enorme diversidade de ruturas, e com vista
a manter o foco nos problemas verdadeiramente importantes, este processo foi limitado ao top-
5 de produtos em rotura, salvo situagdes excecionais.

Em funcdo dos problemas identificados, sdo estabelecidas acGes de melhoria e é atualizado o
plano de a¢des criado para o efeito. Este plano indica ndo s6 o estado de cada uma das aces,
como também o responsavel pela sua implementacdo. Com o intuito de evitar o atraso no
desenvolvimento das oportunidades de melhoria, tipico neste tipo de projetos, foi criado um
codigo de cores semanal, que sinaliza o prolongar excessivo das acoes.

Resultados obtidos com a solucéo
Desta solucdo resultaram vérias aces de melhoria no combate as roturas. Destacam-se:

o Criacao de um sistema de tanque duplo no supermercado de tinta para a referéncia com
maior consumo, e que apresentava ruturas constantes. Esta acdo permitiu a eliminacao
imediata das roturas deste produto;

o Alargamento do periodo de funcionamento da equipa de Controlo de Qualidade,
desdobrando o turno existente em dois, para contrariar a concentracdo de referéncias
aprovadas no final do dia. Esta decisdo permitiu o nivelamento da carga da seccao de
enchimento.

Com a criacdo destes mecanismos de controlo e suporte a tomada de decis6es, foram fortemente
melhorados os niveis de comunicacdo, organizagdo e capacidade de gestdo de problemas
relacionados com as roturas.

O estabelecimento da rotina de acompanhamento semanal permitiu incutir na equipa uma
cultura de melhoria continua e dotar todos os colaboradores de competéncias que lhes permitem
desenvolver autonomamente a¢6es de melhoria.
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5.7 Resultados

Nesta seccdo apresentam-se 0s principais resultados globais conseguidos com o conjunto das
solugdes implementadas.

O indicador contratualizado diz respeito ao numero de linhas de encomenda em rotura. Na
Figura 37 ilustra-se o perfil deste indicador ao longo das 26 primeiras semanas de 2015.
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Figura 37 - Evolugdo do namero de linhas de encomenda em rotura

O projeto teve inicio no final do més de Fevereiro (semana 8) e o conjunto de solucdes descritas
anteriormente comecou a ser implementado de forma gradual a partir da semana 12.

E notdrio que a partir da semana 15, fruto do projeto, o indicador sofreu uma redugio muito
significativa em relacdo ao mesmo periodo do ano anterior, na época do ano onde as solicitacdes
a Producdo sdo maiores. Verifica-se uma estabilizagdo no nimero de linhas de encomenda em
rotura, no intervalo entre 200 e 400, em contraste com 0 crescimento quase exponencial de
2014. Esta melhoria consubstancia-se numa redugdo em 68% do indicador ao fim das primeiras
26 semanas.

Sendo que o contrato estabelece como objetivo a reducdo deste indicador em 50%, e atendendo
a dificuldade do projeto, este valor é excelente.

Para além desta reducéo, observou-se também uma alteracdo positiva no que respeita ao perfil
de produtos em rotura. A Tabela 8 concretiza em nimeros a redugéo referida, de acordo com a
classificacdo “ABC”.

Tabela 8 - Comparacao dos perfis de produtos em rotura para os anos de 2014 e 2015

2014 2015

% Linhas em Rotura A ‘ 62% ‘ 38% ‘ -40% ‘
% Linhas em Rotura B ‘ 33% ‘ 40% ‘ +21% ‘
% Linhas em Rotura C ‘ 5% 22% ‘ +340% ‘
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A percentagem de roturas de produtos “A”, com maior valor para a empresa, sofreu uma queda
acentuada, nomeadamente a partir da semana 12. Como consequéncia desta reducdo, verificou-
se um aumento da percentagem dos restantes produtos, como decorre da estratégia estabelecida.

O lead time de resposta ao cliente sofreu também uma evolucdo positiva, apesar de nao
constituir um indicador direto do projeto (ver Figura 38).
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Figura 38 - Evolucéo do lead time da Nave Central

O lead time no ano de 2015 centra-se (nas 26 primeiras semanas) hum valor médio de 6,0 dias,
com um valor mediano de 5 dias, enquanto que em 2014 este indicador era de 10,4 dias, com
um valor mediano de 9 dias. O ano de 2014, recorde-se, apresentou valores piores que 0 ano de
2013, pelo que os resultados agora conseguidos podem resultar numa inversao de tendéncia.
Também em relacdo a 2013 o lead time reduziu de forma marcada.

Os resultados sdo tanto mais relevantes dado que a producao de 2015 esta a ser superior a dos
anos anteriores.

Um indicador muito significativo do nivel de servi¢co da empresa mensura o lead time médio
da Nave Central necessario para a satisfacdo de uma percentagem predeterminada de
encomendas. Recorde-se que a CIN tem o compromisso de entregar todas as suas encomendas
e de repor os produtos em rotura num prazo maximo de 7 dias.

Em 2013 e 2014 a CIN ndo cumpriu com este compromisso em 50% e 70% dos casos,
respetivamente. Atualmente, apds a redefinicdo de todo o processo de Planeamento, a CIN
garante o cumprimento em 75% das encomendas. De referir ainda que, num horizonte temporal
de 10 dias, a CIN garante 90% dos pedidos (Figura 39).
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Figura 39 — Evolugdo das curvas de resposta ao cliente
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6 Conclusdes e perspetivas de trabalho futuro

O trabalho desenvolvido consistiu na melhoria do nivel de servi¢o da Corporacéo Industrial do
Norte, através da aplicacdo de um conjunto de ferramentas assentes nas metodologias
Kaizen/Lean. O desafio deste projeto passou pela redefinicdo do processo de Planeamento desta
organizacdo, na unidade industrial em analise. Tratando-se de uma empresa de referéncia, lider
ibérica, e com crescente influéncia nos mercados globais, este desafio foi exigente e complexo.

O principal objetivo do projeto remetia para a reducédo, ambiciosa, de 50% do namero de linhas
de encomenda em rotura, em rela¢éo ao periodo homdlogo de 2014.

Para uma melhor e mais clara percecdo dos efeitos do trabalho no nivel de servico, foram
associadas métricas adicionais a este indicador. O indicador contratualizado foi desagregado
por categoria “ABC” do nivel de roturas. Esta desagregacao faculta uma analise mais rica, pois
permite focar nos produtos de maior valor acrescentado da empresa.

Adicionalmente, foi monitorizada a evolucao do lead time na entrega de encomendas e também
0 lead time médio necessario para a satisfacdo de uma percentagem predeterminada de
encomendas.

Estas métricas, aplicadas aos dados da empresa, revelaram uma situacdo em que o tempo de
resposta ao cliente se prolongava por mais de 10 dias, que se refletia no incumprimento dos
prazos de entrega de encomendas em 72% dos casos (a CIN tem um compromisso de entrega
de 7 dias).

Por outro lado, o nivel de linhas de encomenda em rotura apresentou valores preocupantes, com
especial destaque para a predominancia de produtos classificados como “A” (62%).

Com base na analise e caracterizacdo da situacdo inicial do modelo de Planeamento, foram
detetadas varias oportunidades de melhoria nas dimensdes estratégica, operacional e de
execucao deste processo. Destacam-se, pela sua importancia, a revisdo da estratégia de
planeamento de produtos, o redimensionamento dos niveis de reposicdo e tamanhos de lote dos
produtos make-to-stock, o desenho e implementacdo de um supermercado de tinta para
referéncias de elevada rotacdo, a determinacdo da capacidade produtiva da fabrica e a criacdo
de mecanismos de prioritizacédo de referéncias, e a otimizagdo do sequenciamento do plano de
enchimento. Estas solu¢bes foram complementadas com a definicdo de uma rotina de
acompanhamento e controlo do nivel de roturas e a criagdo de um Dahsboard de monitorizag&o.

Estas contribuicGes permitiram alcancar os seguintes resultados:

e Revisdo da estratégia de planeamento de produtos: ajuste do modelo classificacdo de
produtos e eliminacdo significativa do numero de referéncias comercializadas. Esta
mudanca permitiu a empresa reduzir, até a0 momento, 11% do seu nivel de stock de
produto acabado, o que representa um ganho de aproximadamente €415 000.

e Dimensionamento dos niveis de reposicdo: ajuste dos tamanhos de lote e niveis de
reposicdo com base no consumo real do mercado, individualmente para cada um dos
produtos.

e Desenho e implementagdo de um supermercado de tinta: alteracdo do modelo de
planeamento de producao de referéncias make-to-stock de elevada rotacdo. Esta solugéo
levou & reducdo de 37% do valor de inventario dos produtos de supermercado
(traduzindo-se num ganho de mais de €54 000), a reducdo do lead time global do
processo de 10,4 para 4,2 dias, e a reducdo da percentagem média de roturas destes
produtos em 58%, por comparacdo com o periodo homdélogo de 2014.
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e Determinacdo da capacidade produtiva e prioritizacdo de referéncias: estabelecimento
do nivel de capacidade produtiva da empresa em funcdo do mix de produtos, até entdo
desconhecido e criagdo de mecanismos de apoio a decisdo que permitem uma
abordagem racional e objetiva a tarefa de elaboracéo do plano de producéo.

e Otimizacdo da sequéncia de enchimento: melhoria da eficAcia do processo de
programacao e reducdo do incumprimento do plano produtivo. A solucéo desenvolvida
permitiu reduzir em 97% o tempo gasto na definicdo da sequéncia de enchimento (de
20 minutos para 40 segundos) e diminuir em mais de 80% a percentagem de alteracdes
ao plano de producéo provocadas por uma definicdo errada desta sequéncia.

As solucbes com as ferramentas Kaizen foram complementadas com procedimentos de
otimizacdo fundamentais na concretizacdo do objetivo. Esta complementaridade é relevante,
pois integra e articula métodos de otimizacdo e automatismo computacional com a exceléncia
dos principios Lean, caracteristica da filosofia Kaizen. Esta abordagem hibrida ndo é usual no
ambito dos trabalhos do Kaizen Institute.

O indicador objetivo do trabalho atingiu uma reducdo de 68% no nivel de roturas, resultado
ainda mais relevante tendo em conta o crescimento na producdo da empresa. De entre as
referéncias segundo a categorizagdo “ABC”, foi a reducéo de rotura nas referéncias “A”, de
maior valor para a empresa, aquela que mais contribuiu para o resultado favoravel no indicador
anterior.

Em relacédo ao lead time, a reducéo foi igualmente significativa, sendo que o tempo de resposta
passou de 10,4 para 6,0 dias. Apos a implementacdo das novas abordagens, a CIN consegue
garantir que 75% das suas encomendas sdo entregues dentro dos prazos acordados com 0s
clientes, contra os escassos 28% do ano anterior. Para esta reducdo contribuiu, em larga escala,
a implementacdo do conceito de supermercado de tinta para referéncias de elevada rotacdo e a
criagdo do algoritmo de sequenciamento do plano de enchimento para o dia.

O sucesso das solucdes implementadas néo teria sido possivel sem o grande esforco e dedicacao
da equipa de Planeamento e de todos os colaboradores da CIN. Deve ser ainda referido o enorme
apoio da gestdo de topo, que patrocinou ativamente e acompanhou de perto a evolucdo do
trabalho.

Os préximos passos passam, sobretudo, pelo aperfeicoamento das solugdes ja implementadas e
pela sustentabilizacdo da dindmica de melhoria continua criada no decorrer do projeto.
Elencam-se de seguida as principais perspetivas de trabalho futuro:

e Melhorar o combate as roturas explorando a dinamica de melhoria implementada com
a criacdo do Dashboard.

e Estender a aplicacdo do algoritmo de sequenciamento a todas as linhas de enchimento;
do ponto de vista da otimizacdo sera também interessante considerar um horizonte de
producéo mais alargado.

e Expandir o algoritmo para que considere também os prazos de entrega na definicdo da
sequéncia produtiva. Uma possivel abordagem passara pela criagdo de um modelo
multicritério que inclua as variaveis de atraso maximo (maximum tardiness) e
antecipacdo maxima (maximum earliness).

Em funcdo do sucesso do trabalho que agora termina, foi contratualizado e iniciado um novo
projeto de melhoria continua noutra unidade industrial do mesmo grupo.

Este trabalho foi uma ponte entre a excelente formacéo recebida na Faculdade de Engenharia
da Universidade do Porto, utilizada em prol de uma organizacao de exceléncia (CIN), com o
acompanhamento de pessoas excecionais do Kaizen Institute.
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Mapeamento do processo de Planeamento

ANEXO A

Paulo Jorge

Joaquim Reis

Programacao OF
(Ricardo Silva)

Fabrico

Programagdo OE
(Ricardo Silva)

Enchimento

FASE

HORIZONTE TEMPORAL

S

Ajustar OEs p/
garantir IC em
todos os SKUs

4

FASE 1 - ANALISE DE NECESSIDADES PRODUTOS E LANCAMENTO DE FABRICOS

FEITO DIARIAMENTE - VISAO A 3 SEMANAS

MP para cada OF disponiveis?

FEITO DIARIAMENTE - VISAO A 3 SEMANAS

PLANEAMENTO - MAPEAMENTO DO PROCESSO

N: Pl

Colocar OF
Abrir OF para Pl —_ o or orsno

tabuleiro
10 11
Receber OF
>
12
Abrir Base da
— Dados

25

FASE 2 - ANALISE DE NECESSIDADES MATERIAS-PRIMAS
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Selecionar
Atu conjunto de
Dados de suporte fabricos passiveis
de programar
13 14

izar Base de

Preencher Abrir Centro de

data+equip em Trabalho

falta nos produtos

27 28

Existem fabricos
de Lt. Cliente ou
Pastas Corantes?

15

Redefinir datas
enchimentos ndo
cumpridos do dia

29

Adicionar a
selecdo

16

Antecipar datas
para ench.
aprovados em
rutura
30

Existem
programagdes
especiais?

17

Triar produtos em
rotura vs ndo
rotura

31

Adicionar &
selegdo

18

Triar produtos
néo possiveis de
encher (falta
material)

32

Analisar o lote de

N Existe falta de
fabricos idade?
selecionados =
19 20

Triar em fungdo
das embalagens
finais

Verificar cargaem
cada um dos
Centros Trabalho

33 34

FASE 3 - PROGRAMAGCAO DE ORDENS DE FABRICO E ORDENS DE ENCHIMENTO

)

Triar selecdo em
funcdo das
prioridades

21

Existe
excessoffalta de
capacidade?

35

FEITO DIARIAMENTE - HORIZONTE TEMPORAL DE 2 DIAS PARA FABRICO E 1 DIA PARA ENCHIMENTO

Existe excesso de
capacidade?

22

Excesso

Selecionar
enchimentos
adicionais

36

Selecionar novos
fabricos

23

Falta
Retirar OE/
Redefinir
distribui¢do entre
magquinas
37

Enviar OF para
Fabrico

24

Sequenciar OF
para reduzir
setups

38

Receber OF

Enviar OEs para
Produgdo/
Relatério para
intervenientes
38

Adicionar OF ndo
iniciadas no dia
anterior

56

Sequenciar OF:

1- At )y n
- Fabricar

2-Outras.

FASE 4 - Sequenciamento da Produgdo

FREQUENCIA DIARIA
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ANEXO B: Matriz de prioridades de acées de melhoria

Integragdodo
Planeamento+

Programagdo
2z 7

Automatizagio do
processode
célculo para os IDC

=7

Parametrizagdo e
automagdodo
processo de
selegdode contra-
tiposde MP

Determinagdoda
capacidadeda
Produgdo

Estudar repartigio
da equipado
armazémde MP

Aproximar Ricardo
Silvado
Planeamento

I

Definirnovo
Extingiode Uniformizagio standard/rotina
paletesde para paletes para recegiode
exportagdona europeias emtoda OE/OF peloRS (1x
Produgdo aempresa diaantesde
pragramar)
2 12
Integragio das
tarefasde PJ +JR

Agendarteste nas
"semi- Normalizagdo num
para etodod
2 pesspasem programagdo unico
simultdneo
25 19

>

+ FACIL
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1a

Cronograma de implementacéao de acées de melhori

ANEXO C

Cronograma de Implementagdo

ACAO/TAREFA

Proximidade Planeamento + Programagao
1.1 Aproximar Ricardo Silva do Planeamento

1.2
Definir novo standard/rotina para rece¢do de OE/OF

Standards de Prioritizagdo
2.1 Definir standard para prioritizagdo de enchimentos
12 fase: Levantamento de restricées produtivas +

PLANEADO

INICIO

19

20

DURAGAO

NOTAS

RESP.

PC

RS

CONCLUIDO

Planeado Completo

MAIO JUNHO

‘)memao

19

20 21 22 23 24 25 26

Processo de Planeamento + Programagao

3.1 Integragdo dos processos de Planeamento +
Programagao

3.2 Integragdo das tarefas do PJ + JR (Planeamento em

fluxo)

4.  Programagio

4.1 Normalizagdo em método tnico de programacdo
(enchimento)

4.2 Agendar teste nas

em simultdneo

icas para 2

Status de Planeamento
Rever critérios/sig|

icado dos status de Planeamento (status 5,10 e 20)

Adiado até Julho

PC

2| P
Inputs do Planeamento g S € !
22 fase: Definicdo do algoritmo para o enchimento 22 5 JP
32 fase: Teste do algoritmo + Validagdo 26 2 PC
42 fase: Implementacdo informatica 28 2 \'[e]
2.2 Definir standard para prioritizagdo de fabricos 1
12 fase: Levantamento de restri¢des produtivas +
20 3 PC
Inputs do Planeamento E
22 fase: Defini¢do do algoritmo para o fabrico 22 5 PC
32 fase: Teste do algoritmo + Validagdo 26 2 PC
42 fase: Implementacdo informatica 28 2 Vo

(informatica)

12 fase: Desenho funcional 25 1 Jp
22 fase: Validaga defini | a
. ase: Ve para defi 2% 2 »
(informatica)
5.2 OF em sistema para eliminar necessidade de papel. Melhorar vizualizagdo das OF em sistema 2
12 fase: Desenho funcional 25 1 Jp
22 fase: Validagdo para defil I acdo
P 26 2 ”»

58



de um Processo de Planeamento Industrial

inicdo

Redefi

Automatismos de Programagao
6.1 Construcdo de mat:

12 fase: Construgdo de matriz para implementagao

para implementagdo no sistema com setups de mudancga Pl + E

19 1 Vo
no sistema com setups de mudanca Pl + E
22 fase: Medigdo de tempos de mudanga 20 2 RS
32 fase: Construgdo do algoritmo de otimizagdo 22 2 \"/e]
6.2 Automatizar processo de preenchimento de
utomatizar p preenchimente 19 1 A Rever vo
quip na progr ¢do de 0
6.3 Incluir indicador "bem a primeira" na manutengao de 19 1 Vo
datas de entrega (programagédo enchimento)
6.4 Adicionar campo ABC exclusivo C1 no sistema para
P P 19 2 ”»

apoio a decisdo do colaborador

Parametrizagdo de Indices de Cobertura (IDC)
7.1 Parametrizar NR, IDC e excegdes no sistema.
Necessidade de criar menu adicional/acesso a BD

7.2 Incluir informacgdo sobre IDC e NR no sistema para
apoio a decisdo do colaborador (alerta de cor)

7.3 Automatizagdo do processo de célculo de IDC
(aditamento)

Determinagdo de Capacidade Produtiva
8.1 Determinagdo da Capacidade de Produgdo
Avaliar uniformizagdo de paletes

9.1 Extingdo de paletes de exportagdo na Produgdo

9.2 Uniformizar para paletes europeias em toda a

empresa

Produtos Novos e Produtos Especiais

10.1 Normalizar: "QT" tratado como Especial

10.2 Produtos novos entram com status "N" e ndo "L".
Garantir cumprimento da norma

Matéria-Prima

19

19

19

19

19

19

19

Pendente Informatica

Pendente Informatica

Pendente Informatica

Cancelado

Cancelado

AG

AG

AG

MT

MT

11.1 Rever o funcionamento do sistema de andlise de MP (em ana
12 fase: Desenho funcional 23 2 Jp
22 fase: Validagdo + Definir impl tea
2 mmm. alidagdo + Definir implementgo (c/ 24 3 »
informatica)

11.2 Parametrizagdo e automacdo do processo de selecdo de contra-tipos de MP
12 fase: Desenho funcional 23 2 Jp
22 fase: Validagdo + Definir impl 1tea

ase: V. efinir ¢do (c/ 24 3 »

informdtica)

Matéria-Prima em Sistema

12.1 Integragdo da ferramenta de andlise de falta de MP em sistema

12 fase: Avaliar e definir exequibilidade + data
implementagdo

Armazém de Matéria-Prima

13.1 Estudar reparticdo da equipa de armazém de MP

26

26

Vo

PC
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ANEXO D: Ferramenta criada para revisdo da estratégia de
planeamento de produtos

ANALISE ABC - NAVE CENTRAL

ANALISE DE FREQUENCIA

Classificaciio

Critério Superior (% Acumulada) 75,00% 95,00% 00% 0,25

Critério Inferior (% Ac lada) 0,00% 75,00% 95,00% 0,25 1]
Total L| . 3597 343 961 296 |] 240 459 4799097 866 580 393014
N2 Refs 270 456 599 1325 350 643
% N2 Refs 20% 34% a5% 100% 26% 49%
PA - - - - 0 B % Tota i % A ada B cla agio Mg Ne o B % Dias Producid média 0 és B Classificagio F E3f

43662 Y008 12 220189 200 1,027 214400 4,5%" 4,5% A 27 11,1% 2,3 A
82605 D436 12 139145 200 1,082 128600 2,7% 7.1% A 18 7.4% 1,5 A
27380 N417 HS 120294 200 1,184 101600 2,1% 9,3% A 21 8,6% 1,8 A
7K201 7N45 16 138200 16/ 1,445 95640 2,0% 11,3% A 38 15,6% 3,2 A
27300 F442 20 86814 20 1,16 74840 1,6% 12,8% A 24 9,8% 2,0 A
27315 2001 H5 92600 200 1,31 70687 1,5% 14,3% A 21 8,6% 1,8 A
711417142 16 88550 16 1,786 49580 1,0% 15,3% A 23 9,4% 1,9 A
7K651 7101 12 126944 12 2,591 48994 1,0% 16,3% A 23 9,4% 1,9 A
7K5017101 15 107214 15 2,199 48756 1,0% 17,4% A 20 8,2% 1,7 A
7N172 9980 10 58229 10 1,369 42534 0,9% 18,2% A 28 11,5% 2,3 A
7K801 7101 12 113652 12 2,682 42376 0,9% 19,1% A 19 7.8% 1,6 A
7N182 9999 10 52085 10 1,299 40096 0,8% 20,0% A 23 9,4% 1,9 A
7N181 7802 10 44152 10 1,207 36580 0,8% 20,7% A 16 6,6% 1,3 A
7K151 7101 16 46930 16/ 1,432 32773 0,7% 21,4% A 14 5,7% 1,2 A
7L199 9999 04 45089 4 1,389 32462 0,7% 22,1% A 17 7.0% 14 A
71991 7000 08 56746 15 1,788 31737 0,7% 22,7% A 13 5,3% 11 A
48251 0505 04 30962 4 0,989 31307 0,7% 23,4% A 47 19,3% 3,9 A
273867194 10 70461 10 2,277 30945 0,6% 24,0% A 14 5,7% 1,2 A
7K922 9980 E3 30203 12,5 1,041 29014 0,6% 24,6% A 9 3,7% 0,8 A
42880 7046 H5 36691 200 1,275 28777 0,6% 25,2% A 8 3,3% 0,7 A

N2 Refs

Litros. 3578712 75%
hd| Estratégia Final MTO
an s [Referencas 1059 w0% |
AL MTS Litros. 1220385 25%
AL MTS
AL MTS
AN MTS
AN MTS
AR MTS
AL MTS
AL MTS
AN MTS
AL MTS
AL MTS
AR MTS
AL MTS
AR MTS
AL MTS
AL MTS
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ANEXO E: Alteracdes ao layout da nave para inclusao do
supermercado de tinta
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ANEXO F: Analise ABC para as referéncias de tinta

CIN  ANALISE ABC PARA REFERENCIAS DE TINTA

Ne referéncias WIPs
[ 75 |

Unidades Litros
Ne - [wiIp ~ |Unidades - |Litros - |% ~ [% Acun ~ |Critério 1 (Qtd ~ (% - |% Acum - |Critério 2 (Litrg ~ Ref AA 75 13%

1[12220 0509 27890 55683 4,5% 4,5% A 2,3% 2,3% A Representa em Unidades 71,3%
2(12230 0509 24980 78483 4,0% 8,5% A 3,2% 5,5% A Representa em Litros 43,8%
348251 0505 22242 33112 3,6% 12,1% A 1,4% 6,8% A
4138200 0505 16223 20647 2,6% 14,7% A 0,8% 7.7% A RefAB 4%
542860 7000 15597 25624 2,5% 17,.2% A 1,0% 8,7% A Representa em Unidades 8,5%
6(48261 0501 14066 21937 2,3% 19,4% A 0,9% 9,6% A Representa em Litros 3,0%
7(12220 0505 13727 17968 2,2% 21,6% A 0,7% 10,4% A
848251 0501 13397 13987 2,2% 23,8% A 0,6% 10,9% A Ref BA 8%
9(12900 0508 12885 12543 2,1% 25,8% A 0,5% 11,5% A Representa em Unidades 5,9%

10{38200 0501 11898 13941 1,9% 27,8% A 0,6% 12,0% A Representa em Litros 21,4%

11|48261 0505 11118 16252 1,8% 29,5% A 0,7% 12,7% A

12|12230 0505 10937 18643 1,8% 31,3% A 0,8% 13,5% A

13|12200 0509 10129 13701 1,6% 32,9% A 0,6% 14,0% A

14|12200 0505 9694 8923 1,6% 34,5% A 0,4% 14,4% A

15|48300 0505 9042 30621 1,5% 35,9% A 1,3% 15,6% A

16(48261 0509 84685 15012 1,4% 37,3% A 0,6% 16,3% A

17|48271 0501 7602 10287 1,2% 38,5% A 0,4% 16,7% A

1841300 0505 7018 16170 1,1% 39,6% A 0,7% 17,3% A

19(48251 0531 6628 4443 1,1% 40,7% A 0,2% 17,5% A

20|12220 1507 6072 7623 1,0% 41,7% A 0,3% 17,8% A

2140400 0501 5541 8562 0,9% 42,6% A 0,4% 18,2% A

22|7L199 9999 5433 21732 0,9% 43,4% A 0,9% 19,1% A

23|54500 0503 5354 7930 0,9% 44,3% A 0,3% 19,4% A

2448251 0508 5310 10188 0,9% 45,1% A 0,4% 19,8% A

25(40245 7815 5194 6247 0,8% 46,0% A 0,3% 20,1% A

26|25101 0505 5178 8801 0,8% 46,8% A 0,4% 20,4% A

27|48271 0505 5081 7132 0,8% 47,6% A 0,3% 20,7% A

28(48251 0509 5038 10668 0,8% 48,4% A 0,4% 21,2% A

29|38200 0531 5035 5536 0,8% 49,2% A 0,2% 21,4% A

30|7M792 9980 4842 9645 0,8% 50,0% A 0,4% 21,8% A

31|D0219 1301 4822 8076 0,8% 50,8% A 0,3% 22,1% A

32|58540 7000 4470 16723 0,7% 51,5% A 0,7% 22,8% A

33|48261 0508 4411 7187 0,7% 52,2% A 0,3% 23,1% A

3425261 6000 4251 15840 0,7% 52,9% A 0,6% 23,7% A

35|25101 0507 4241 7643 0,7% 53,6% A 0,3% 24,1% A

36|12230 1507 4231 6698 0,7% 54,3% A 0,3% 24,3% A

3742860 8000 4190 11915 0,7% 54,9% A 0,5% 24,8% A

38|62760 0506 4063 7604 0,7% 55,6% A 0,3% 25,1% A

39|D0602 0531 3968 6861 0,6% 56,2% A 0,3% 25,4% A

A0|7P251 0505 3932 11671 0,6% 56,9% A 0,5% 25,9% A

41|7D980 0505 3891 15018 0,6% 57,5% A 0,6% 26,5% A

42|7N172 9980 3792 21064 0,6% 58,1% A 0,9% 27,4% A

43(12920 0503 3766 6114 0,6% 58,7% A 0,3% 27,6% A

44162850 1000 3731 5324 0,6% 59,3% A 0,2% 27,8% A

45|7D980 0501 3598 9706 0,6% 59,9% A 0,4% 28,2% A

46(45810 7001 3558 17227 0,6% 60,4% A 0,7% 28,9% A

4725421 0505 3541 4873 0,6% 61,0% A 0,2% 29,1% A

48|7N181 7802 3492 19524 0,6% 61,6% A 0,8% 29,9% A

49|7N182 9999 3421 19582 0,5% 62,1% A 0,8% 30,7% A

50|D0603 0531 3403 7464 0,5% 62,7% A 0,3% 31,0% A

51|E4180 0503 3384 3668 0,5% 63,2% A 0,2% 31,2% B

52|7K587 0501 3288 6121 0,5% 63,7% A 0,3% 31,4% A

53| 7KB51 7101 3168 38016 0,5% 64,2% A 1,6% 33,0% A

54|D0105 0410 3159 1468 0,5% 64,8% A 0,1% 33,1% B

55(48261 0506 3084 4636 0,5% 65,2% A 0,2% 33,2% A

56|7D990 0501 3074 7790 0,5% 65,7% A 0,3% 33,6% A

57|48300 0507 3034 10555 0,5% 66,2% A 0,4% 34,0% A

58(48271 0531 3007 2699 0,5% 66,7% A 0,1% 34,1% B

59)25421 0507 2905 3858 0,5% 67,2% A 0,2% 34,3% B

60|48271 0509 2904 7743 0,5% 67,6% A 0,3% 34,6% A

61|12960 5555 2896 3480 0,5% 68,1% A 0,1% 34,7% B

62|7P251 0507 2843 10744 0,5% 68,6% A 0,4% 35,2% A

63|86336 0501 2627 3269 0,4% 69,0% A 0,1% 35,3% B
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Redefinicdo de um Processo de Planeamento Industrial

ANEXO G: Triagem de referéncias e atribuicao de tanques

—CIN  TRIAGEM DE REFERENCIAS E ATRIBUICAO DE TANQUES

Consumo 6 meses

. . Litros/  Tipo Capacidade Tanque
Ne WIP Unidades Litros ~ [+ . N2 Marcas N2 SKU Manter?
n -Mes -Tanque -(thros] -
112220 0509 27890 55683 9 280 1|TF-186 6000 4| 14|SIM
2|122300509 24380 78483 13081 1TF-182 6000 3 18[sIM
3|48251 0505 22242 33112 5519 1TF-150 6000 4 8|SIM
438200 0505 16223 20647 3441 1TF-127 2500 3 6|SIM
542860 7000 15597 25624, 43271 1|TF-188 6000 1 3|NEo
648261 0501 14066| 21937 3 656 1|TF-168 e TF-169 (COL 2500 4 14|SIM
7|12220 0505 13727 17968 2995 1|TF-178 e TF-180 2500 3 7|SIM
8[48251 0501 13397 133987, 2331 1|TF-135 e TF127 {COLQ 2500 4 11{5IM
9(12900 0508 12885 12543 2091 1TF-180 2500 1 2[NEo
10{38200 0501 11898 13541 2324 1|TF-167 (COLORMIX) 2500 3 7|SIM
11(48261 0505 11118 16252 2709 1|TF-185 2500 2 6|SIM
12|12230 0505 10937 18643 3107 1|TF-179 2500 3 5|SIM
1312200 0509 10129 13701 2284 1|TF-193 4000 3 20|SIM
14(12200 0505 5694, 8923 1487 2|Movel/IBC 500 4 10{5IM
15(43300 0505 9042 30621 5104 1|TF-236 (COLORMIX) 6000 2 6|SIM
16(43261 0509 8465 15012 2502 1|TF-181 2500 2 4|5IM
17(48271 0501 7602 10287 1715 2|Mavel/IBC 900 4 10{5IM
1841300 0505 7018 16170 2695 1|TF-128 2500 2] 5[sIM
19(48251 0531 6628 4443 741 2|Mavel/IBC 900 4 11{sIM
20|12220 1507 6072 7623 1271 2|Movel/1BC 500 3 6|SIM
21(40400 0501 5541 8562 1427 1|TF-140 (COLORMIX) 1200 2 4|5IM
22|71199 9999 5433 21732 3 622|N&o aplicivel (END) NAD
23(54500 0503 5354 7930 1322 Z‘MDVE”lBC 900 2 4|5IM
24(43251 0508 5310 10188, 1698 I‘TF-ISS 2500 8|SIM
25(40245 7815 5194 6247 1041|N3o aplicavel (AL) NAO
26(25101 0505 5178 8801 1467 1|TF-162 (COLORMIX) 2500 1 3|NARo
2748271 0505 5081 7132 1189 2|Movel/1BC 500 2] 4[sIM
28(48251 0509 5038 10668, 1778 1TF-136 2500 2 5|SIM
2938200 0531 5035 5536 523 2|Movel/1BC 500 2| 5[sIM
30{7M792 9980 4842 9645 1 608|N&o aplicdvel /END) NAO
31|D0219 1301 4822 8076 1 346|N&o aplicavel (AL) NAD
32(58940 7000 4470 16723 2787 1TF-125 2500 1 3|NEo
33(48261 0508 44111 7187 1198 2|Mavel/IBC 900 3 6|SIM
34(25261 65000 4251 15840 2640 1TF-184 2500 2 3|NEo
35(25101 0507 42411 7643 1274 1|TF-142 (COLORMIX) 1200 1 3|NAo
3612230 1507 4231 6698 1116 2|Movel/1BC 500 3 8|SIM
37(42860 8000 4190 11915 1986 1TF-182 2500 1 3|NAo
38|62760 0506 4063 7604 1267|Néo aplicavel (FORJA) NAD
39(D0602 0531 3968, 6861 1144(N&o aplicavel (FORJA) NAO
40|7P251 0505 3932 11671 1945 1‘TF—163 (COLORMIX) 2500 2| 5[sIM
41|7D980 0505 3891 15018, 2503 1‘TF-193 6000 NAD
A2|7N172 9980 3792 21064 3 511|N&o aplicavel (END) NAD
43|12920 0503 3766 6114, 1019 2|Movel/IBC 500 1 3|NEo
44|62850 1000 3731 5324/ 887 2|Mavel/IBC 900 1 2|nAo
45|7D920 0501 3598 9706 1618 2|Movel/IBC 500 NAO
46/45810 7001 3558, 17227 2871 1TF-124 2500 1 2|NRo
47|25421 0505 3541 4873 812 2|Movel/1BC 500 1] )
48|7N181 7802 3492 19524, 3 254|N&o aplicavel (AL) NAO
49|7N182 9999 3421| 19582 3 264|N3o aplicavel (END) NAD
50({D0603 0531 3403 7464, 1244(N&o aplicavel (FORJA) NAO
51|7K587 0501 3288 6121 1020 Z‘MovelleC 500 1] 3|NAD
52|7K651 7101 3168, 38016 6 336|N&o aplicavel (ZN) NAD
53|43261 0506 3084 4636 773 2|Mavel/IBC 900 2 4|5IM
54|7D930 0501 3074, 7790 1298 2|Movel/IBC 500 NAOD
55/43300 0507 3034 10555 1759 2|Mavel/IBC 900 2 6|SIM
56|48271 0509 2904 7743 1291 2|Movel/1BC 500 2] 4[sIM
57|7P251 0507 2843 10744 1791 1|TF-164 (COLORMIX) 2500 2 5|SIM
58|48251 1600 2543 5594 932 2|Movel/1BC 500 5 10|SIM
59|852000534 2064, 11040 1340 2|Mavel/IBC 900 1 2|NBo
60]36200 0501 2052 8875 1479 2|Movel/IBC 500 NAD
61(7N1710507 2002 9257, 1543 2|Movel/IBC 900 1 2|NED
62| 7D990 0505 1978 4519 820/ 2|Movel/IBC 500 NAD
63[7N1710505 1500 8231 1372 2|Movel/IBC 500 1 2[NEo
64[7K922 9980 1869 23364 3 894|N&o aplicavel (ETIL-SILICATO) NAQ
6554410 0505 1808 16220 2703 I‘TFVIBI 4000 2] 4[sIM
66(7L141 7142 1804 28864, 4 811|Ndo aplicdvel (MIOX) NAO
67|7P691 7015 1736 13888 2315(MTO NAD
68[7F610 V237 1683 5058 843 2|Mavel/IBC 900 NAO
6961200 0505 1654] 9282 1547 2|Movel/1BC 500 2| 4[sIM
70{127300531 1621 18755 3126 2|Movel/IBC 900 2 4|5IM
71/85200 6301 1613 7412 1235 2|Movel/IBC 500 1] 2|NAD
72(483200505 1587 6103 1017 2|Movel/IBC 900 2 4|5IM
73[7K501 7101 1468, 22020, 3 670|Ndo aplicavel (ZN) NAQ
74(61200 0507 1395 7640 1273 Z‘MDVE”lBC 500 2 4|5IM
75[7K201 7N4S 1387 19734 3289 I‘TF-ISB 4000 2|NRo
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Calculode n

WIP Tanque - | vqumquaunmn cQ B Total FabricoB  Fabrico [L] - | Mensal [L] - | M Iuﬂ_nmm:nmuunm- Atualizado :._. Seguranca i Trigeer [L]

1 12220 0509 TF-186 1 4 1,2 6,2 6000 9280,4 2615,4 2615,4 2444 2859,8
2 12230 0508 TF-182 1 4 1 6 6000 13080,5 3567,4 3567,4 351,1 3918,5
3 48251 0505 TF-150 1 4 1 6 6000 5518,7 15051 1505,1 24,2 1529,3
4 38200 0505 TF-127 1 3 1,2 5,2 2500 34412 8134 8134 7.5 8209
5 42860 7000 TF-188 1 4 1 6 6000 4270,7 1164,7 1164,7 114,1 1278,8
3] 48261 0501 TF-168 e TF-169 1 3 1,2 5,2 2500 3656,2 864,2 2500,0 184,2 2684,2
7 12220 0505 TF-178 1 3 1,2 5,2 2500 2994,7 707.8 68,5 776,4]
8 48251 0501 TF-135 (COLORM 1 3 1 5 2500 2331,2 529,8 529,8 44,4 574,2
9 12500 0508 TF-180 1 2 1 4 2500 2090,5 380,1 380,1 17,1 3587,2
10 38200 0501 TF-167 (COLORM 1 3 1,2 5,2 2500 23235 549,2 549,2 17.8 567,0]
11 48261 0505 TF-185 1 3 1,2 5,2 2500 2708,7 640,2 640,2 331 673,4]
12 12230 0505 TF-179 1 3 1 5 2500 3107,2 706,2 706,2 54,9 761,1
13 12200 0508 TF-193 1 2 1,2 4,2 4000 2283,5 435,9 600,0 23,0 623,0
14 12200 0505 Movel/IBC 1 2,5 1,2 4,7 900 1487,1 317,7 317,7 10,0 3277
15 48300 0505 TF-236 (COLORM 1 1 1 3 6000 5103,5 695,9 695,9 43,9 739,8]
16 48261 0509 TF-181 1 3 1,2 5,2 2500 2502,0 591,4 591,4 5,6 597,0
17 48271 0501 Movel/IBC 1 2,5 1,2 4,7 900 1714,5 366,3 366,3 1,6 367,9
18 41300 0505 TF-128 1 1 1 3 2500 2695,0 3675 400,0 19,3 419,3
19 48251 0531 Movel/IBC 1 2,5 1 4,5 900 740,5 151,5 151,5 2,6 154,1
12220 1507 Movel/IBC 1 2,5 1,2 4,7 900 1270,5 271,4 2714 8.0 279,5

40400 0501 TF-140 (COLORM 1 3 1 5 1200 1427,0 324,3 324,3 10,8 3351

54900 0503 Movel/IBC 1 2 1 4 900 1321,7 240,3 240,3 11,9 252,2

48251 0508 TF-183 1 3 1 5 2500 1698,0 3859 3859 25,0 410,9

25101 0505 TF-162 (COLORM 1 1 1 3 2500 1466,8 200,0 200,0 1,8 201,9

48271 0505 Movel/IBC 1 2,5 1,2 4,7 900 1188,7 253,9 253,9 0,8 254,7]

48251 0509 TF-136 1 3 1 5 2500 1778,0 404,1 404,1 311 435,2
382000531  Movel/IBC 1 2,5 1,2 4,7 900 922,7 197,1 197,1 17,5 214,6

58940 7000 TF-125 1 3 1 5 2500 27872 0633,4 6334 27,5 660,9

48261 0508 Movel/IBC 1 2,5 1,2 4,7 900 1197,8 2559 255,9 5,0 261,0]

25261 6000 TF-184 1 3 1,2 5,2 2500 2640,0 624,0 624,0 37.9 661,9

25101 0507 TF-142 (COLORM 1 3 1 5 1200 1273,9 289,5 289,5 17,8 307,3

12230 1507 Movel/IBC 1 2,5 1 4,5 900 1116,3 228,3 228,3 20,7 249,0

42860 8000 TF-182 1 3 1 5 2500 1985,8 451,3 451,3 11,6 462,9

7P251 0505 TF-163 (COLORM 1 3 1 5 2500 1945,1 442,1 442,1 30,8 472,8

7D980 0505 TF-193 1 4 1 6 6000 2503,0 682,6 682,6 24,2 706,8

12920 0503 Movel/IBC 1 2 1 4 900 1019,0 185,3 1853 171 202,4]

62850 1000 Movel/IBC 1 2,5 1 4,5 900 887.3 181,5 181,5 2,5 184,0]

triggers para kanban

ANEXO H
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Redefini¢do de um Processo de Planeamento Industrial

ANEXO I: Standard do sistema e-kanban para o supermercado de
tinta

CIN SUPERMERCADO WIP AA

CINGCORPORACAD INDUSTRIAL M) NORTE, S.4, STANDARDS DE S’S TEMA E-KANBAN

1. LANCAMENTO DE FABRICO

TRIGGER: FABRICO FECHADO = FABRICO LANCADO

2. INICIO DE FABRICO

TRIGGER: SALDO PI + Pleyy cyep— O anganas (sem relagdo OF / OE ) - S5 <=0

SE LEAD TIME FABRICO <= 3
2 TRIGGER: SALDO,que =0

SE FOREM DETECTADOS PROBLEMAS DE QUALIDADE QUE INVABILIZEM A RECUPERAQEO DATINTAA PRODUQEO DEVE
ALERTAR O PLANEAMENTO PARA INICIAR UM NOVO FABRICO,

3. LANCAMENTO DE ORDENS DE ENCHIMENTO

TRIGGER: IC = 6 DIAS para LTD;gei00<=4
IC= LTD¢appico + 2 para LTDgsppico » 4

*PARA ENCOMENDAS DESTINADAS A EMPRESAS EXTERMNAS SOMA-SEQ TEMPO DE TRANSPORTEAO IC

EXCEPCAQ:

SE ENCOMENDA / LOTE FABRICO >=1
= LANGCAR FABRICO [OF= OE] COM QUANTIDADE = ROUNDUP(ENCOMENDA/LOTE FABRICO)
= SENAOQEXISTIREM ORDENS FORCARENCHIMENTOS PARA LIBERTAR TANQUE

SE OE FOR LANCADO PARA RESPONDER A UMA ENCOMENDA COM DATAS DE ENTREGA SUPERIORAO LEAD TIME DO
CONTRATO (EX: EKPORTAQEO E CAMPANHAS)

4. QUANTIDADES DE REPOSICAD

QUANTIDADE DE REPOSIGAO = IC + 10 DIAS (até oo final da época alta)
Reducdo gradual a partir do final da época até atingiro objetivo (6 dias).

EXCEPCOES:

1. SE QUANTIDADE REPOSIGAD » 1 PALETE @ ICay s <= 1 MES
= QUANTIDADE DE REPOSIGAD = 1 PALETE

2. 5E QUANTIDADE REPOSIGAD < 1 PALETE € ICop 0z > 1 MES
- QUANTIDADE DE REPOSIGAD = N2 FIADAS PARA IC =1 MES

3. SE QUANTIDADE DEREPOSICAO < 1 PALETE E QUANTIDADE DA EMBALAGEM < 0,75L
= QUANTIDADE DE REPOSICAQ = MEIA PALETE
= SE ICoyee > 1 ANO . QUANTIDADE DE REPOSICAO MINIMA = 1 PALETE

3. SE EXISTIREM ENCOMENDAS DE EXPORTACAO COM OEs ATRIBUIIDAS
- QUANTIDADE DE REPOSIGAO = QUANTIDADE ENCOMENDADA

4, 5E . ICayp, >1 MES
= ANALISAR VIABILIDADE DO PRODUTO
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Redefini¢do de um Processo de Planeamento Industrial

ANEXO J: Norma de prioritizacao de referéncias

NORMA DE PRIORITIZACAO DE

CINCORPORAC A XD TRIAL ) SORTE, 5S4

REFERENCIAS NO FABRICO

Ne Atividade Capacidade Reservada
A. Programar fabrico de produtos especiais
Programar fabrico de encomendas de cliente com base na capacidade reservada .
Al 4 fabricos
para produtos MTO.
Programar fabrico de referéncias MTS com planos de produgdo especificos:
A2 2 fabri
1. Plano de Pastas Corantes abricos
2. Plano de Protecdo Anticorrosiva
Programar fabrico de referéncias MTS em Supermercadoe de WIP com base na .
A3 _ 8 fabricos
capacidade reservada.
B. Programar fabrico de produtos MTS
Principais varidveis de decisdo:
CLASSIFI[‘AQED MAVE CENTRAL ABC com base em volume e frequénda
CLASSIFICAI;ED COMERCIAL ABC com base em valor devendase estrategiacomercial
Bl N® DE LINHAS EM ROTURA MNE de linhas de encomenda ndo satisfeitas na data previsa
N® DE DIAS EM ROTURA N2 de diasdecorridos desde rutura do produto
iNDICES DE COBERTURA NEmediodedias destock com base em previsdes
Programar fabrico com base na sequéncia de pricritizacdo definida
Classificacdo
ABCC1
Variaveis de
Decisdo
> 20 Ding &m Roturs > 3 Diiss & Roturs 0 &5 Diiss & Rorturs 3 = 20 Diss & Roturs
Ordenagio 7 Dias &m Roturs A Dix A N2 oe Linhes “
B2
10
ABCC1
) N2 Lirias em Rotura > 0 W Linfes & Roturs > 0 M2 Lirias &m Rotura > 0 LD.C2a 7 Diss LD.C.
Variaveis de
Decisdo
5 & 20 Disx &m Roturs 0'® 3 Diss & Roturs 0 &5 Diss mm foturs

ELABORADO: APROVADO:

Kaizen Institute
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Redefinicdo de um Processo de Planeamento Industrial

ANEXO K: Algoritmo de determinacdo da capacidade produtiva

m CALCULO DE CAPACIDADE P KAIZEN:
| Enchimento ‘ INSTITUT

Restrigdes Horas Disponiveis 72
N2 Operadores g
Horas/Tumo 8 Total Horas Necessdrias @ 78
N2 de tumas 1 N2 Operodores Total 9,8
Automaticos
Manual
Carga Total Programada (litros) 5250 4935 350 316 5460
OEE B30% 30% 30% 80% 80%

Opgdo de calculo da cadéncia media  Input Programacio

Cadéncia Média (L/hora) 200,2 2037 1737 1825 2256
Horas necessarias 26,2 242 2,0 1,7 24,2
N2 Operadores Necessarios 33 3.0 03 0,2 30
CADENCIAS POR CONTEUDO
0,251 100 100 100 100 100
0,751 200 200 200 200 200
4L 250 250 250 250 250
15L 300 300 300 300 300
>15L 320 320 320 320 320
VOLUME CONTEUDOS (L) Input da programagdo
0,251 200 320 SO S0 o
0,751 1650 890 200 96 o
4L 1200 1500 o 70 2560
15L 2000 2000 50 80 1400
>15L 200 215 S0 20 1500
VOLUME CONTEUIDOS (24) Mix de Produgdo - Calculedo a partir dos volumes programados
0,251 4% 6% 14% 16% 0%
0,751 31% 18% 57% 30% 0%
4L 23% 30% 0% 22% 47%
15L 38% 41% 14% 25% 26%
>15L 4% 4% 14% 6% 27%

67



Redefini¢do de um Processo de Planeamento Industrial

ANEXO L: Fluxograma de otimizacao da sequéncia de enchimento

[ ]
Otimizacao de Sequéncia de Enchimento

CINCORPORAC A INDUSTRIAL T4 SORTE, 5.4,

Selecionar conjunto de OF ns
do dia

RN o

de setup

Copiar para Excel
Tab "Tempos de Setup™ .
Ranpe-A'D

Sequéncia de enchimento
Tab "Algoritmo optimizacdo”™
Range:G8:G23

#

Plano de Enchimento
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ANEXO M: Algoritmo de sequenciamento de enchimento

Sequenciamento de Enchimento

Referéncias a Processar

Sequéncia Otima

CIN

Produgdo Setup

12200-0505.04 Linha de Enchimento 12| 12390-0505.04 48"
12200-0509.A7 m 22| 12390-0501.B3 74'
12200-1507.A7 32| 18050-0503.B3 52
12220-0505.06 NETurnos Min. Disponiveis 42| 12900-0508.B3 a1’
12220-0509.04 2 780 min 52| 12200-0505.04 43"
12220-1507.06 g2 12200-1507.A7 38
12230-0505.A7 Otimizar 72| 12200-0509.A7 66"
12230-0509.04 82| 12230-0505.A7 32"
12390-0501.B3 g2| 12220-0505.06 33’
12390-0505.04 Min. Hecessirios 102 12220-1507.06 62"
12300-0508.B3 | J 754 min 112 12220-0509.04 68"
18050-0503.B3 -26 min 122| 12230-0509.04 a1'
i3= - -
142 - -
152 - -
162 - -

Produto Anterior Tempo Total de Setup

12390-0505.A7 | 156 min |

Tempo Total de Producio
| 598 min |
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ANEXO N: Dashboard de Roturas

Redefinicdo de um Processo de Planeamento Industrial

CIN

SEMANA EM ANALISE 25

Linhas em Rotura

324,2

Semana anterior

. ’
’
.
200 = - =
S = - o0,
-

o 000 oGO g TG Py
7 8 91011121514151617 1819202122232435
Semana
—0—Total = = =2014 -+« Roturas Grandes

MNota: Consideram-se come "Roturas Grandes" roturas acima de €1500

120 100%
100 B0%
on
- 60%
60
40%
20 20%
i 0%
PN &
& & o“‘b
o o L,"’\'
\.\,b
&

35 Cumulativo

mmmm Linhas /Semana

TOP-5 PRODUTOS EM ROTURA

N2 Linhas
codigo Superm A Meédia Ultima l:lllirrlms
semanal _ Semana 30 dias
38200 0531 NAO B 70% 101 238
48272 0501 NAD ¥ +26% 36 274
12060 5595 NAO -37% 82 522
7N171 0507 NAO T +134% 76 130
62760 7294 NAD ¥ 1% 71 202
TOP-5 PRODUTOS A EM ROTURA
Ne Linhas
Codizo superm. aMmédia  Uktima l:lllirrlms
Semanal __ Semana 30 dias
7N171 0507 NAD W +134% 76 130
12390 0501 NAD W +275% 60 64
17685 0503 NADO W +300% 57 57
7M172 9980 NAO W +110% 51 97
48261 0505 SIM -14% 50 232

DASHBOARD DE ROTURAS MTS
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