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IMPLEMENTAGAO DE UM SISTEMA PULL NUMA EMPRESA DA INDUSTRIA TEXTIL
RESUMO

A presente dissertacéo resultou da realizacdo de um projeto individual em ambiente industrial, no ambito do
5° ano do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial. O objetivo deste trabalho recaiu sobre a
implementacao de um sistema Pul/na empresa Lameirinho Industria Téxtil, S.A. que presta servicos na area
do Téxtil-Lar (tecelagem, acabamentos, corte, confecdo). O sistema Pu//é uma das ferramentas de Lean
Production, aliada a outras, utilizada pela empresa para melhorar os processos e reduzir desperdicios.
A Lean Production ¢ um modelo de gestao que tem permitido a muitas empresas superar dificuldades
quer de gestdo quer mesmo econémicas na medida em que sustenta conceitos de eliminacao de

atividades que nao trazem valor acrescentado ao produto.

O sistema FPul/foi conseguido através do método Just-/n-Time, onde o inicio da producao é influenciado
pela data de fim de producéao, devido ao tempo de processamento, ou seja, apenas serdo produzidas as
unidades necessarias no momento necessario. Foram detetados problemas durante o projeto, tais como
de precisdo no levantamento de tempos de corte e a procura e producdo com grandes picos de
sazonalidade. A resolucao dos problemas identificados foi conseguida através de algumas ferramentas e
meétodos Lean, tais como, tratamento de dados através de graficos de controle, casa TPS, nomeadamente
a filosofia Hejjunka, entre outros tipos uteis de ferramentas e métodos. Elaborou-se uma proposta de
redefinicdo de /ayout com o objetivo de reduzir distancias percorridas no abastecimento de maquinas.
Ao longo desta dissertacao foram efetuadas propostas sendo que estas ainda nao foram possiveis de ser
implementadas, no entanto, elaboraram-se simulacdes para estas e estimou-se que no caso do sistema
Pull, poderia garantir a empresa uma taxa de ocupacao das maquinas aproximadamente de 92% no més
de maior procura, evitando assim atrasos no processo de corte, tendo sido necessario efetuar uma
adaptacao do conceitos dos sistemas pull e Just In Time, para suportar um nivelamento da producao e
adiantar as encomendas em meses anteriores, de menor procura. No caso da redefinicdo do /ayout seria
possivel aumentar o numero de movimentacdes por hora nos produtos que vao para subcontratacao de
15 mov/h para 20 mov/h, e de 10 mov/h para 12 mov/h nos produtos que vdo para confecao interna.
Foi também estudada a hipotese de mantendo o numero de movimentacdes, sendo que a empresa
conseguiria reduzir, devido a reducao de distancias, aproximadamente 0,06 UM por movimentacao e

cerca de 138 UM mensalmente.
PALAVRAS-CHAVE

Lean Prodution, Logistica; Pull Production



Implementation of a Pull system in a company in the Textile Industry
ABSTRACT

This dissertation resulted from the completion of an individual project, within the scope of the 5th year of
the Integrated master’s in industrial engineering and Management, in an industrial environment. The goal
was the implementation of a Pull system in a company (Lameirinho S.A.), that provides services in the

Textile-Household area (weaving, finishing, cutting, confection).

The Pull system is one of the Lean Production tools, used by the company to improve processes and
reduce waste. Lean Production is a management model that has helped many companies overcome
economic difficulties, as it supports concepts of eliminating activities that do not add value to the final

product.

The Pull system was achieved through the Just-In-Time method, where the start of production will be
influenced by the cutting end date, where only the necessary units will be produced at the required time.
There were problems detected during the project, such as the lack of accuracy when logging cutting times

and the lack of management regarding the high seasonal variability in this industry demand.

The resolution of the identified problems was achieved using tools such as data treatment with control
charts and TPS house, more specifically the Heijunka philosophy, among others. A proposal to redefine
the layout was also made so that distances covered in the supply of machines could be reduced. The
implementation of these proposals was not possible yet, however, simulations were made for these
proposals, using the Pull system, it was estimated that the machine occupancy would rate around 92%
in the month of greatest demand, levelling production by distributing manufacturing to previous months.
By redefining the layout, it would be possible to increase the number of movements per hour to the
subcontracting products from 15 mov/h to 20 mov/h, and from 10 mov/h to 12 mov/h to in-house
production products. It was also studied the hypothesis of not increasing the number of movements due
to lack of market demand, and the company would be able to reduce about 0.06 MU per movement and

about 138 MU per month.
KEYWORDS

Lean Prodution; Logistics; Pull Production
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1. INTRODUCAO

A presente dissertacdo relata o projeto realizado na Lameirinho IndUstria Téxtil S.A, uma empresa
industrial téxtil-lar, no ambito do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestao Industrial. Neste primeiro
capitulo sao enquadrados os temas abordados, revelados os objetivos do projeto, a metodologia de

investigacao efetuada e a estrutura definida para o documento.
1.1 Enquadramento

A utilizacao e aplicacao do conceito de Lean Logistics em areas relacionadas com logistica de producéo

tem-se tornado habitual, sendo recorrente o seu estudo em sede de investigacao e teses académicas.

E assumido que na logistica da producao associada ao conceito de Gestdo Lean todos 0s processos
logisticos que atuam na empresa, devem ser melhorados de forma continua, com o objetivo particular

de eliminar desperdicios e atividades sem valor acrescentado (Wronka, 2017).

Na industria téxtil, uma das principais dificuldades na implementacao de otimizacdes e melhorias centra-
se no facto deste setor ser muito inconstante, sendo esta sempre muito dependente das épocas de
sazonalidade e tendéncias, acabando por existir uma necessidade de o setor em assumir adaptacao as

constantes, embora ciclicas, mudancas na procura num pequeno intervalo de tempo (Maia ef a/., 2013).

Nas ultimas décadas, tem tido maior ocorréncia o uso de estratégias de producao controladas através

do sistema de producao FPu// (Aldas et al., 2018).

O sistema Pull, que consiste num processo produtivo em que 0os componentes sao sempre “puxados”
pelo proximo posto, tem como principal objetivo um melhor desempenho comparado com o sistema
Push, em que no processo produtivo os componentes sdo geralmente “empurrados” para a producao
mais rapidamente do que a saida do produto acabado. Compara-se entre os dois sistemas conceitos
como a reducao de tempos de inventario, os tempos de processamento, entre outros. (Renna et a.,

2013).

Esta dissertacao enquadra-se também na area de gestao de sfocks e transportes na empresa Lameirinho

Industria Téxtil S.A.

Pretende-se desta forma analisar os fluxos de materiais entre as areas de corte, confecao e armazém de
subcontratacao, com o objetivo de implementar um sistema de producao Pu// conjugado com sistema
Just In Time (JIT) de prazos de fim de corte, tendo como finalidade a reducdo quer de stocks quer de

transportes vazios.



1.2  Objetivos

Com a presente dissertacao pretende-se fazer um estudo relativo a implementacao de um sistema Pul,
atuando no setor de corte, de maneira a reduzir a quantidade de produtos semiacabados (WIP)
encontrado ao longo da producao neste setor, utilizando como meio de controle e avaliacdo do estudo
os indicadores de desempenho (KPI's) como por exemplo, taxa de ocupacao das maquinas e quantidade

de WIP.
No sentido de alcancar estes objetivos, propoe-se:

¢ Fazer a implementacdo de um sistema de dois rolos em cada uma das maquinas de corte, podendo
assim, reduzir o armazém de rolos e ter apenas armazenamento de um rolo em cada maquina
utilizando também um sistema f7irst in first out (FIFO), reduzindo a quantidade de WIP armazenada

em rolos na seccao de corte.

¢ Restruturacao da forma como sao efetuadas as ordens de corte, assim como, o planeamento da

producao.

1.3  Metodologia de Investigacao

Este projeto teve inicio com uma pesquisa bibliografica em diversas fontes, sobre temas relevantes na
investigacao do tema abordado, tais como ferramentas e mecanismos de implementacdo de sistemas

de producdo Pull, com um foco especial na sua aplicacdo em ambiente téxtil.

Tendo em conta as caracteristicas do projeto, realizado em ambiente empresarial, utilizou-se a
metodologia de Action-Research, pois a mesma teve como base a investigacao ativa, onde se envolveu
o0s colaboradores e intervenientes na acao, para desenvolver uma teoria fundamentada (Saunders et a/.,
2016). Esta metodologia tera sido a mais adequada para este projeto pois trata-se de uma abordagem
que permite a resolucdo de problemas, trazendo beneficios quer para o investigador, quer para

organizacao (Coughlan & Coghlan, 2002).



A metodologia Action-Research, segundo (O'Brien, 1998) assenta em cinco etapas (Figura J):
v’ 12 etapa - Diagndstico;

v’ 2° etapa - Planeamento de acdes;

v’ 3% etapa - Implementacéo das acoes selecionadas;

v’ 4 etapa - Avaliacdo dos resultados dessas acoes;

v’ 5% etapa - Corresponde a especificacdo de aprendizagem, que consiste numa sintese dos principais
resultados atingidos, identificando se os problemas foram ou néo resolvidos, iniciando-se novamente

o ciclo, se necessario.

Diagnostico

Aprendizagem
com 0s
resultados

Planeamento de
acdes

Avaliacdo de Implementacdo
resultados de acdes

Figura 1-Metodologia Action-Research. Fonte: (adaptado de O’'Brien,1998).

Na 1° etapa do projeto observaram-se e analisaram-se 0s processos e matérias realizadas na seccao de

corte.

Analisou-se o procedimento das ordens de corte no sistema e verificou-se que a ordem de corte era
lancada de acordo com a data-limite de entrega da encomenda, nao tendo em consideracao a existéncia

de produtos, possivelmente mais demorados que outros, em processos posteriores como a confecao.

Em paralelo efetuou-se um levantamento dos tempos de corte registados na empresa, sendo que 0s

mesmos possuiam uma grande quantidade de falhas de contabilizacao.



Na 27 etapa do projeto realizou-se um tratamento dos tempos de corte de forma a encontrar tempos
padrao para os dois tipos de maquinas e para cada familia de produtos identificada na 1° etapa,

permitindo desta forma prever um periodo de producao por encomenda.

Na 3? etapa elaborou-se um planeamento de producédo para o més de maior producdo, procurando

antever de que forma é que a empresa poderia responder & procura desse més.

Na 42 etapa, com base nos resultados do planeamento efetuado foi possivel calcular a taxa de ocupacao
das diferentes maquinas, a taxa de ocupacao do setor do corte e a quantidade de cortes que teriam de
ser antecipados. A forma de conseguir reduzir o WIP foi priorizar a alocacdo de encomendas com a
operacao de corte mais demorada, pois seriam as que originariam grandes quantidades de WIP caso

fossem antecipadas, sendo antecipadas apenas encomendas com menor tempo de corte.

A 57 etapa foi elaborada em paralelo com as etapas anteriores de modo a garantir que as mesmas
tivessem um fundamento cientifico e fosse possivel controlar e identificar os varios problemas

provenientes do projeto.

1.4  Estrutura de Investigacdo

Esta dissertacdo encontra-se organizada através de uma divisdo em sete capitulos, sendo que o primeiro
capitulo se inicia pelo enquadramento, seguido dos objetivos e metodologia utilizada no desenvolvimento
da dissertacdo de forma a manter o trabalho organizado e aumentar a eficiéncia do trabalho elaborado

ao longo do periodo de estagio, possui também a estrutura do trabalho desenvolvido.

O segundo capitulo apresenta a revisao bibliografica, onde sdo descritos os conceitos importantes
relevantes para este projeto, investigados ao longo da dissertacdo com o objetivo de um melhor
enquadramento no problema da empresa. Sao ainda apresentadas ferramentas e 5W2H, Business

Process Model and Notation (BPMN).

Num terceiro capitulo, é apresentada a historia da empresa onde decorreu a dissertacao, estrutura
organizacional, missao, projetos, produtos, matéria-prima, servicos, fornecedores, clientes e mercados,

bem como o /gyout e os fluxos de materiais e informacao.

No quarto capitulo identificam-se as seccdes funcionais do processo produtivo, diagnostico e analise
critica da situacéo atual do sistema produtivo no sector do corte da empresa, onde sao identificadas as

grandes ineficiéncias quer produtivas, quer logisticas.



No quinto capitulo sdo identificadas as propostas de melhoria e o plano de acao a ser implementado, de
forma a combater as ineficiéncias identificadas, com o objetivo de otimizar o processo produtivo da

empresa.

No sexto capitulo sdo efetuadas previsoes e simulacdes das varias propostas de melhoria com o objetivo

de verificar a sua viabilidade e avaliar os possiveis resultados que podem ser obtidos.

No sétimo e ultimo capitulo séo apresentadas as conclusdes do trabalho realizado e abordadas propostas

de melhorias futuras.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta a revisdo de literatura sobre as areas abordadas nesta dissertacdo. A sua
utilidade prende-se com a necessidade de sustentar teoricamente as acées e os métodos aplicados ao

longo do desenvolvimento deste projeto.

2.1  Logistica Lean
Lean Thinking é uma metodologia inspirada da industria automével japonesa.

O objetivo principal consiste em maximizar o valor do cliente ao eliminar o desperdicio em todos os

processos (Melo, 2016).

Lean significa uso eficiente dos recursos, de modo a criar maior valor para os seus clientes com a

utilizacao de menos recursos.

Sendo a logistica uma especialidade onde podem coabitar variados tipos de desperdicios, com a
adaptacao do conceito Zean a mesma, pode reduzir significativamente estes desperdicios. O conceito é
conhecido como Logistica Lean e tornou-se num termo muito importante na gestdo da cadeia de

abastecimentos (Melo, 2016).

O conceito de Logistica Lean é cada vez mais recorrente nas empresas, este € um derivado da logistica

da producao, interligado com o conceito de Lean Management (Baudin & Bard, 2006).

Todos os processos logisticos que ocorrem numa empresa devem ser alvo de uma melhoria continua,
especialmente no que diz respeito a eliminacao de desperdicios e reducao de atividades que ndo geram

valor agregado (Baudin & Bard, 2006).

Na pratica, segundo Wichaisri ef a/ (2014) existem nove areas logisticas onde podem ocorrer

desperdicios tipicos para o Lean. Sao elas:

e Servico de logistica e suporte ao cliente - gestdao de encomendas;
e Previsdo da procura e planeamento - nivelamento na producao;
e Aquisicao e compras - aquisicao de bens nao necessitados;

e (estao de sfock- perdas de producdo e/ou excessos de sfock;

e Entregas e comunicacao - coordenacao entre setores;

e Embalagem de materiais - escolha de embalagens para o produto;
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e Transportes/movimentacédo - movimentacéo de funcionarios e materiais;
e Armazenamento - produto ndo entregue/ sfock excessivo, desorganizacao;
e |ogistica inversa - fluxo fisico de materiais, desde o ponto de consumo até ao local de origem.

Segundo o mesmo autor, a aplicacao dos principios Lean nas areas referidas, além da identificacdo e a

eliminacao de perdas, leva a muitos beneficios tangiveis. Os mais importantes incluem:

e Balanceamento de linhas de producéo e reducdo do prazo de entrega (medido desde o tempo do

pedido até o tempo de entrega);
e Reducao dos niveis de sfock,
e Eliminacao de tempo de inatividade;
e Atrasos e variabilidade indesejada;

e Uma maior disponibilidade de produtos juntamente com flexibilidade em toda a cadeia de

abastecimento.

A aplicacao regular das diretrizes da Logistica Learn ajuda a prevenir a escassez de processos, baseando-
se principalmente na analise sistematica de processos, no controle da producdo compativel com o
sistema Ful/e no suporte as operacdes continuas através de uma série de ferramentas tipicas do conceito

Lean como VSM, Aanban, Total Productive Maintenance (TPM) ou 5S (Citeve, 2012).

2.1.1 Toyota Production System
O Toyota Production System (TPS) esta na origem do Lean Thinking.

Eiji Toyoda, em conjunto com Taiichi Ohno recriaram o modelo de producao da Ford ao contexto japonés

(Sutherland & Bennett, 2007).

O objetivo principal desta filosofia, alicerca-se na melhor qualidade ao menor custo e com reduzido prazo

de entrega.

Producéao Just-in-time; Automacao com um toque humano; Producéo Nivelada e Processos normalizados

e estaveis; Melhoria Continua (Aaizen) (Figura 2).



Best Quality - Lowest Cost - Shortest Lead Time - Best Safety - High Morale
through shortening the production flow by eliminating waste

Just-In-Time People & Teamwork Jidoka

‘Right part, right amount, (In-station quality)

right time “Stop to fix problems”
Continuous Improvement

Reduce p
. Make problems
inventory to i

visible
surface .
Waste Reduction
problems

Leveled Production (heijunka)

Stable and Standardized Processes

Figura 2- Casa TPS. Fonte: (Liker & Morgan, 2006).

Esta filosofia, segundo Liker & Morgan (2006) possui 4 regras importantes para 0 sucesso na sua

implementacao:

e O trabalho deve ser padronizado, ou seja, todas as operacdes devem ser bem identificadas e
especificadas relativamente ao tipo de contetdo, sequéncia de processos, tempos de processos e

resultados obtidos;

e A relacdo entre o cliente e o fornecedor deve ser continua e transparente no envio de solicitacoes e

na rececao de respostas;
e Os fluxos dos produtos devem ser simples e continuos;

e Qualguer melhoria a ser implementada deve possuir um estudo cientifico da mesma, sob

conhecimento de toda a organizacao.
De modo a gerir as melhorias, a 7oyota teve usa 14 principios (Liker, 2004).
1. Gestao a longo prazo, mesmo pondo em causa objetivos de curto prazo
2. Criacao de fluxos continuos de processos para mais facil identificacao de problemas
3. Utilizacao de sistemas “Pull’ para evitar sobreproducao
4, Nivelamento da carga de trabalho

5. Rapida reacao de paragem a detecao de problemas, de modo a nao haver retrabalho



10.

11.

12.

13.

14.

Uniformizacao de tarefas para melhoria continua, e aumento de poder dos colaboradores
Detecao de problemas através de gestao visual

Uso de tecnologia fiavel e testada pelos colaboradores, nos processos

Criacao de lideres de formacdo que conhecam a empresa

Desenvolvimento de pessoas e equipas excecionais que sigam a filosofia da empresa

Respeito e confianca pelos parceiros e fornecedores, de modo a obter uma melhoria em equipa
Ver no local adequado para a perceber a situacao

Tomar decisdes racionais, com calma e consenso considerando todas as variaveis, mas com

implementacao rapida

Foco na aprendizagem continua, através de reflexdo e da melhoria continua

2.1.2 Melhoria Continua

O conceito de melhoria continua, ¢ um dos focos centrais da casa 7Toyota Production System, que tem

como objetivo evitar que uma organizacao estagne, acreditando que nao existe uma situacao ideal,

podendo haver sempre oportunidades de melhorias, sendo que as mesmas devem ser estudadas,

implementadas e controladas de uma forma continua, de modo a tornar ciclica a procura pelo estado

ideal de um processo. Pode-se entdo interligar o processo de melhoria continua com o ciclo PDCA (Plan-

Do-Check-Act) (Figura 3) de Shewhart (1939). Esta ferramenta divide-se em 4 fases:

Plarr Devem ser tracados o0s objetivos para o ciclo e os meios usados para os alcancar;
Do Implementacao da melhoria;
Check Controle da implementacdo e dos resultados retirados da sua implementacao;

Act No caso de fracasso, deve-se repensar 0s objetivos e desenvolver métodos corretivos. No caso
de sucesso, & necessario tornar standard o processo, de maneira a aprender com a implementacao

e manter os ganhos com esta implementacao.
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Figura 3-Ciclo PDCA. Fonte: (adaptado de
(Oliveira.2016)).

2.1.3 Sistema Pull

0 Sistema FPul/baseia-se essencialmente na procura e ¢ regido pela necessidade de producdo em funcao
dos requisitos do cliente (Figura 4. O consumo do processo a jusante acaba por ser a procura do
processo a montante da cadeia de valor. Repetindo esta légica para os processos antecedentes, cada
sector da fabrica estaria a produzir apenas as quantidades de produtos que foram solicitadas pelo

cliente/processo seguinte (Araujo, 2011).
Segundo Liker (2004), o sistema Pu// possui como principais objetivos:

¢ A padronizacao simples e equilibrio do fluxo de recursos;

0 planeamento de quantidades de producéo e conducao das mesmas;

A substituicao apenas do consumido, através de gestao visual;

A producao apenas do que o cliente encomendou;

A reducao do prazo de entrega do inicio ao fim do processo;

Reducao de WIP.
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Independentemente do prazo, o cronograma €& determinado para uma janela temporal, nao sendo
alterado durante esse periodo, trabalhando toda a empresa em consonancia para o0 seu cumprimento,
mantendo sempre o foco na area de contacto com o “cliente interno” (geralmente a montagem final)

(Aldas et al,, 2018).

O sistema Pul/ procura ter como “frigger’ de producao o processo seguinte.

PLANEAMENTO CENTRALIZADO
1 1 1
' 1
. E i
¥ ¥ v
FORNECEDORES v v e CLIENTE
i
L
P o oo )
i - - ——-- H
i 1
i
FORNECEDORES |—— | —» — " |/ rowse ] CLIENTE ! LEGENDA
B —— N E —--3 Fluxode Informagio
i i
i SISTEMA PULL | —— Fluxode matorial

Figura 4- Comparacéo de sistemas de producdo Push vs FPull. Fonte : (Araujo, 2011).

2.1.4 Sistema JIT

O sistema JIT foi introduzido pela empresa 7oyota Motor Company, que procurava um sistema de
coordenacao de producdo de acordo com a procura. A técnica JIT procura eliminar todas as fontes de
desperdicio em atividades produtoras, colocando o componente certo no lugar certo, na hora certa

(Figura 5)(Liker & Morgan, 2006).

Este sistema inclui aspetos de administracao de materiais, gestao da qualidade, espaco fisico, projeto
do produto, organizacao do trabalho e recursos humanos. Possui como principais objetivos a reducao de

WIP, atrasos de producéo e sobreproducao (Gongalves, 2009).

O sistema JIT ¢ um dos pilares da casa do TPS, é definido pela producdo e movimentacao de materiais
a medida que os mesmos sao necessarios. Desta forma, o sistema indica os momentos de producao de
acordo com a necessidade do cliente, evitando a sobreproducao, desperdicio caracteristico de sistemas
de producéo Fush (Figura 5). O sistema JIT ¢ varias vezes associado a implementacéo de sistemas Pu/,
devido a sua funcao de previsdo e planeamento de producao sempre de acordo com a necessidade do

cliente (Monteiro, 2019).
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Tradicional (Tipo Funcional)

matéria-prima  inventdrio — inventdrio inventdrio — inventdrio  produto acabado

Fluxo Continuo : Just In Time

e s i

Produto
Acabado

Material

Figura 5-Sistema JIT. Fonte: (Fernandes, 2015).

2.1.5 0 nivelamento de producao - Hejjunka

0 foco mais comum das implementacdes de sistemas FPu// é a identificacdo e eliminacdo de perdas.
Muitas organizacdes ndo possuem a capacidade de tornar o processo estavel e uniforme, sendo que a
causa mais comum para que o modelo 7oyofa nao ser estavel é o nivelamento do plano de trabalho - o
heijjunka. Este nivelamento é fundamental para eliminar a falta de equilibrio, que nado permite evitar
perdas e sobrecargas da producao. Devido a grandes variacdes na procura, podem existir sobrecargas
de trabalho como periodos de producéo reduzida, que obriga a realizacdo de um nivelamento da

producdo ao longo do tempo (Araujo, 2009).

Segundo Laudano (2010), com o nivelamento da producao seria possivel aplicar um sistema de producéo
Pull e fornecer um melhor atendimento, sem qualquer necessidade de ser sempre efetuada uma
producao por pedido. Este autor defende que através deste método é possivel reduzir ao maximo a

variacao da procura.

Segundo Niimi (2004), a solucdo esta em juntar todos os pedidos de um periodo temporal e dividir
igualmente no tempo para conseguir nivelar a producao (Fjgura 6). Embora ndo se obtenha uma linha

reta de producao, existe uma menor variacao e mais previsivel.
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Figura 6- Exemplo de nivelamento da producao. Fonte: (Araujo, 2009).

2.2 Ferramentas Lean

2.2.1 Fluxograma

0O fluxograma é um tipo de diagrama, que utiliza simbolos previamente convencionados, possibilitando
uma descricdo sucinta da sequéncia de um processo (Reis & David, 2010). Este diagrama, segundo

Ribeiro (2015), tem como principais objetivos:

Padronizar a representacdo dos métodos e dos procedimentos;

Obter maior rapidez na descricdo dos métodos;

Facilitar a leitura e entendimento;

Facilitar a identificacdo dos processos mais importantes;

e Fornecer maior flexibilidade;

Oferecer um melhor grau de analise.

Um fluxograma pode possuir variadas formas e figuras representativas de todos os envolvidos pela

execucao dos processos. Sao apresentados na Tabela 1 alguns exemplos mais comuns.

Tabela 1-Simbologia do fluxograma

Atividade Simbolo

Decisao 0
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Espera/ Atraso | )

Processo

2.2.2 Diagrama de Pareto / Analise ABC

0 diagrama de Pareto foi desenvolvido por Vilfredo Pareto (1848-1923) com o objetivo de enunciar uma
lei de distribuicdo de rendimentos. Segundo a observacédo de Pareto, “poucas causas sao vitais, sendo

a maioria delas triviais”.

Esta técnica evidéncia aquilo que é importante em relacao ao que é trivial, orientando a opcao prioritaria
de um grupo para o principio 80/20, onde cerca de 20% das situacdes sdo responsaveis por 80% do

valor da totalidade do problema.

Esta técnica permite a separacéo entre os poucos problemas importantes da massa de problemas sem
importancia. O diagrama de Pareto tem como principal objetivo sequenciar quantitativamente as causas
mais significativas, em ordem decrescente, através de uma estratificacao das causas (Figura /) (Mariani,

2005).

E geralmente utilizada para:

e |dentificar uma ou mais categorias de situacdes onde ocorrem a maior parte dos problemas;
e Comunicar e ajudar na necessidade de agir através de um método organizado;

e Demonstrar de forma clara as prioridades e necessidades.

Figura 7-Exemplo de um grafico de Pareto. Fonte: (Souza et a/, 2010).
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Este diagrama pode também ser denominado por Analise ABC, que diferencia em 3 classes os produtos

em estudo, de acordo com os critérios na Tabela 2. Os valores destes critérios nao sao fixos, sao apenas

valores de orientacao que podem variar consoante a organizacao.

Tabela 2- Critérios de divisao da analise ABC

Classe Produtos Valor

Aproximadamente 20% dos produtos so
A Cerca de 80% do valor
responsaveis por...

Aproximadamente 30% dos produtos seguintes
B Cerca de 15% do valor
Sa0 responsaveis por...

Aproximadamente os restantes 50% dos
C Cerca de 5% do valor
produtos sao responsaveis por...

2.2.3 5W+2H

A ferramenta 5W+2H, também denominada como plano de acdo, é uma lista de perguntas especificas

que serdo respondidas, a fim de definir uma atividade, solucionar um problema ou tomar decisdes.

Quando algo deve ser implementado, colocam-se as seguintes questdes:

L.

O qué? (What?)- Descricdo da acao;

Porqué? (Why?) Justificacao do que vai ser feito;

Onde? (Where?) Area ou local onde vai ser feito;

Quando? (When?) Data ou prazo da acao;

Quem? (Who?) Responsavel pela acao;

Como? (How?) |dentificacdo do processo ou método a ser utilizado;

Quanto? (How Much?) Custo envolvido na acdo
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A ferramenta 5BW2H geralmente é utilizada de forma isolada para colocar em pratica uma deciséo
simples, como por exemplo: a aquisicao de um novo equipamento ou a execucao de uma atividade
pontual numa empresa. Nas situacées mais simples, a resposta a estas questdes é suficiente para a

elaboracao do plano de acéo (Figura 8).

Segundo Nakagawa (2014), esta ferramenta tem bastante utilidade em:

Complementar as técnicas de analises de negocio;

Complementar as técnicas de gestdo de projetos;

Complementar as técnicas de planeamento de novos negocios;

Desenvolver pessoalmente o empreendedor e da sua relacado com socios.

What Why Who Where When How How much

Oaque Por e Quem Onde Quando Como Quanto

Ao, Justificativa, Praza Pocadiment os, Custo,
D(ce: :S; : OPICagaa Motivo Responsave Loca Gonagrana etapas desembolsos

Figura 8-Exemplo da ferramenta 5W2H. Fonte: (Nakagawa, 2014).

2.2.4 Indicadores chave de desempenho

Os Indicadores chave de desempenho (KPI's) sdo um conjunto de indicadores escolhidos para refletir o
desempenho de uma empresa e seu progresso, de modo a analisar e controlar o processo pretendido

(Parmenter, 2015).

Sao usados com o objetivo de avaliar em que medida as metas definidas estao a ser alcancadas, com a
funcdo de controle sobre os aspetos criticos relacionados com o sucesso corrente e o futuro da
organizacado. Sendo os KPI's indicadores e ndo metas, devem ser vistos como guias para ajudar a

transmitir a organizacdo, a situacao atual em relacdo aos seus objetivos.

O uso correto dos KPI's, possibilita o resumo do desempenho de uma empresa num nimero de
indicadores controlaveis que irdo transmitir a informacao essencial. Para a utilizacdo destes indicadores
ser eficaz, ¢ fundamental a sua compreensdo por parte dos colaboradores da empresa. Pode ser

necessaria uma mudanca de mentalidade e cultura para assegurar o uso correto dos KPI's (Belyh, 2020).
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Os KPI's resultam de acdes concretas de melhoria, pois a escolha das acdes esta focada nos resultados,
tendo em vista a evolugcdo. Devem ser acompanhados de modo a utiliza-los como prevencao de
problemas futuros. Os KPI's sdo muito importantes tanto para as logisticas Lean como para o
pensamento Aaizen devido a promocao do acompanhamento de dados, avaliacdo continua e

consequente melhoria (Oliveira, 2017).

Segundo Doran (1981), ha uma maneira inteligente (S.M.A.R.T.) para selecionar o tipo de medicao e as
suas metas. Mais tarde este acronimo foi adaptado para os KPI's e expandido para S.M.A.R.T.E.R.

(Kinsey, 2017) , onde cada KPI deve ser:

e Especifico (Specific) - medicdo segue uma logica clara e objetiva;

o Mensuravel (Measurable) — deve ser possivel quantifica-lo;

o Atribuivel (Assignable) — deve ser possivel de atribuir responsabilidades;

o Realista (Realistic) — deve ser possivel de alcancar;

e Relacionado com o tempo (7ime-related) — deve ser determinado previamente o intervalo temporal;
o Avaliavel (Evaluate) — deve ser possivel de avaliar aplicabilidade e adequabilidade;

e Revisto (Kevise) — dever ser revista a sua adequabilidade em qualquer momento.

Segundo Wilson (2010) e Chiarini (2013) alguns KPI's usualmente utilizados nos varios tipos de

industrias sao:

Nivel de inatividade: traduz se as maquinas e os processos estdo a operar efetivamente. E dado pela
razao entre o tempo real de producao e o tempo planeado. Quanto mais este indicador se aproximar do

valor 1, maior a eficiéncia.

Taxa de utilizacdo dos equipamentos: revela em que medida os equipamentos estdo a ser utilizados,
tentando evitar tempos sem producdo. E obtido pela razdo entre a capacidade atual do equipamento e
a sua capacidade possivel. A medida que este valor se aproxima de 100%, melhor é o aproveitamento

dos equipamentos.

Stock de produtos semiacabados: a medicao relativa ao produto semiacabado, ¢ relativamente simples
e pode ser realizada visualmente. De acordo com a Lei de L/ftle, a reducao de WIP esta diretamente

relacionado com o prazo de entrega, pois sao diretamente proporcionais.

Além dos listados, existem também KPI's ao nivel dos fornecedores e clientes, manutencdo de maquinas,

ambiente, qualidade, trabalhadores, entre outros.
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Segundo Wichaisri ef a/. (2014) existem nove areas logisticas onde podem ocorrer desperdicios tipicos
para o Lean. A eliminacdo desses desperdicios pode ser considerada como um KPI. Particularmente
existe o desperdicio "transporte/ movimentacoes", este KPI deriva diretamente do desperdicio existente,
onde estao relacionadas todas as atividades de movimentacao de materiais que nao adicionam valor e

geram custos.

2.3 Outras ferramentas
2.3.1 Regra dos 3-Sigmas -Sai

A regra dos 3-Sigrmas é uma regra estatistica que define, que cerca de 99,70% dados estao contidos num

intervalo de trés desvios padrao em relacdo a média (Tabela 3).

Tabela 3- Regra 3-Sigma

Desvio Padrao % de ocorréncia
1 Desvio Padréao 68,26 %

2 Desvio Padrao 95,00%
3 Desvio Padréao 99,70%

Desvio-Padrao, é uma medida de dispersao em relacao a média, que controla o quao dispersos sao 0s

dados relativamente a esta (Figura 9)( (Myers et a/., 2012).

Um grafico de controle ¢ um grafico de execucao delimitado pelos limites inferiores e superiores de

controle que identificam a faixa de variacao que pode ser atribuida a causas aleatorias.

Quaisquer valores que estejam fora dos limites de controle sugerem a existéncia de causas de variacao
nao aleatorias. Os limites de controle sdo determinados pelos parametros do processo que foram
especificados ou pela observacao dos resultados da amostra durante um periodo de tempo durante o
qual o processo é considerado estavel. Um dos processos mais usuais para determinar os limites de

controle é a regra dos 3-Sigmas (Kazmier, 2004).
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Figura 9- Regra dos 3-sigma. Fonte: (Silva, 2016).

Um grafico de controle permite acompanhar o comportamento do processo e registo das variacoes,
identificando o momento em que determinados desvios ocorrem, para estudo das suas causas e efetuar
as devidas correcoes. Existem diferentes graficos de controle que indicam se o processo esta controlado.

Estes podem analisar o comportamento do processo e fazer previsdes (Figura Z0) (Hermenegildo, 2017).

Figura 10-Grafico de Controle. Fonte (Hermenegildo, 2017).

Os graficos de controle sdo formados por uma linha central entre dois limites (inferior e superior). Caso
0s valores estejam dentro dos limites, diz-se que 0 processo esta sob controle e as causas das variacdes

sao aleatorias (Hermenegildo, 2017).

Para que uma amostra esteja fora dos limites de controle, é necessaria a ultrapassagem de 3 desvios-

padrao da média da distribuicao, ja estabelecidos. Os limites sdo denominados Limite Superior de

19



Controle (LSC) e Limite Inferior de Controle (LIC), ou seja, quando ultrapassa estes limites esta variacao
¢ considerada “anormal”. Nesse sentido, a possibilidade de uma amostra qualquer estar fora de controle

por causas aleatorias é de 0,3%.

Caso os limites de controle sejam estabelecidos com 2 desvios-padrdo, a probabilidade da amostra estar

fora de controle € 5%.

No caso em que os limites sdo estabelecidos com 1 desvio-padrdo a probabilidade de ndo estar dentro

dos limites é de 32% ( Slack, Chambers ,Johnston,2009).

2.3.2 Business Process Model and Notation - Sai

Com base num acordo entre varias empresas de ferramentas de modelacao foi criada a linguagem
BPMN, tendo-se tornado como linguagem universal da modelacao, possuindo notacdes proprias que

facilitam o entendimento dos modelos e aprendizagem dos utilizadores (Ribeiro, 2015).

O BPMN possui, segundo White, (2008) como principais objetivos:

Armazenar e reutilizar o conhecimento sobre a organizacao;

Melhorar o desempenho através de mudancas organizacionais;

e Apoiar os processos de desenvolvimento e personalizacao de sistemas;

Determinar os custos do processo.

O Business Process Management (BPM) é uma abordagem aplicada para gerir os negdcios de uma

empresa de modo integrado. Dentro das areas de BPM destaca-se a modelacao de processos.
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3. APRESENTACAO DA EMPRESA

Neste capitulo apresenta-se a empresa onde se realizou a dissertacdo, a Lameirinho Industria Téxtil S.A..

Este capitulo inicia-se com a identificacdo e localizacdo da empresa.

Efetua-se uma breve apresentacdo da empresa, demonstrando a sua histéria, missdo, certificados e
preocupacdo com o meio ambiente. Posteriormente faz-se referéncia ao /ayout do processo produtivo da

fabrica e aos fluxos de materiais e de informacao.

3.1 Identificacdo e localizacédo

A empresa Lameirinho Industria Téxtil S.A. (Figura /1) foi fundada em 1948. Nos anos de 2017 e 2018
teve um volume de negocios de aproximadamente 54 milhdes de euros, atualmente emprega cerca de

700 funcionarios. Possui um espaco de aproximadamente 200.000 mz, localizado na freguesia Sao Jorge

de Selho, concelho de Guimaraes.

Figura 11-Instalacdes da Lameirinho - Vista Geral.
Enquanto empresa de prestigio internacional, que baseia o seu percurso focado na qualidade, design e
conceito de produto, o trabalho da equipa Lameirinho Industria Téxtil S.A. é suportado pelas ultimas

tendéncias internacionais em termos de criatividade.

A capacidade da Lameirinho é de aproximadamente 5 milhdes de pecas por ano, com uma variedade

muito grande de tecidos.
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3.2  Missao e objetivos
A missao é a razao de ser da empresa, a Lameirinho Industria S.A. revé-se em:

"Produzir e distribuir produtos de téxtil - lar que visam proporcionar ao consumidor final bem-estar,
momentos especials e experiéncias unicas. Aliando a qualidade do produto a uma constante atualizacéo

do design, procuramos sempre perceber, satisiazer e superar as expectativas dos clientes."”

3.3  Certificagdes e ambiente

A Lameirinho Industria Téxtil S.A encontra-se certificada pela APCER na qualidade, ambiente, saude e

seguranca, pelas normas ISO 9001, ISO 14001 E OHSAS 18001.

Em termos de qualidade e problemas ambientais, a sua preocupacao passa pelo uso de tecidos isentos

de substancias nocivas para o ambiente, possuindo assim certificados Oko 7ex de classe 1 e 2.

Possui também certificacdes pela Global Organic Textil Standard (GOTS), Global Recycled Standard
(GRS), European Flax, SUPIMA, Egyptian Cotfon, Fair Trade, Sanitized, Better Cotton Initiative (BCl) e
Tencel. (Figura 12

WIPCer . ) aacer.  pajcer
\ |50qQ ‘go‘e 3:2?3"?
4P il <.
< (\%nnecmed Eurpes i E&:ﬁ

(©) Tencel

Fasla 5o right

Figura 12-Certificacdes da Lameirinho. Fonte: (Lameirinho,2021).

A preocupacdo ambiental (Figura 73 tem sido cada vez maior para a empresa e uma aliada no
cumprimento da legislacdao vigente. De maneira a conseguirem transformar a sua producdo mais
sustentavel, reduzindo o seu impacto ambiental, foram criados varios principios, como planeamento e

monitorizacao da producao, reduzindo os desperdicios em energia.
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Figura 13-Preocupac@o Ambiental.



Existe sistematicamente controle e monitorizacao de recursos naturais como a agua e a eletricidade com
0 objetivo de maximizar a poupanca dos mesmos. Todos os tipos de possivel poluicdo inerente dos
processos produtivos da empresa sao controlados. Por exemplo reduzir: a emissao de gases, 0

desperdicio de material, a utilizacao de produtos quimicos, e do ruido

3.4  Caracterizacdo da empresa

Nesta seccdo pretende-se dar a conhecer o tipo de empresa que a Lameirinho representa, expondo a
sua estrutura organizacional, quais sao os produtos produzidos, clientes e mercado existente, descricédo

geral do seu /ayoute processo produtivo.

3.4.1 Estrutura organizacional e recursos humanos

A empresa subdivide-se em 5 grandes areas: financeira, planeamento e controle de gestao, custos,
comercial e industrial (Figura /4). Cada uma destas areas pode estar interligada a cada um dos pilares
da empresa: sistemas de informacao, recursos humanos, compras, gestao técnica, projetos e construcéo

civil, prestacao de servicos e acabamentos, gestao do FablLab e medicina do trabalho.
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Figura 14-Estrutura Organizacional da empresa.

3.4.2 Clientes e mercado

A Lameirinho esta atualmente classificada como numero 1 no setor téxtil em Portugal (DinheiroVivo,

2021).

A Lameirinho Industria Téxtil S.A. possui um vasto mercado. Produzindo para marcas de grande
reputacdo a nivel internacional, estando assim presente em mais de 35 paises nos 5 continentes (Figura
15), produzindo atualmente aproximadamente 5 milhdes de pecas por ano, numa enorme variedade de
tecidos. A empresa produz artigos (Téxtil-Lar) sob marcas préprias e licenciadas (Home Attitude e
Lameirinho Casa), assim como para variadas marcas de renome internacional como (Antonio Miro,

Agatha Ruiz de la Prada, Ana Salazar, etc).
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Figura 15- Mercado da Lameirinho no mundo.

3.4.3 Principais Produtos Vendidos pela Empresa

Atualmente a Lameirinho Industria Téxtil S.A, possui uma grande variedade de produtos (Figura 76) a
serem produzidos, sendo que 0s que possuem uma maior producdo sdo as almofadas, sacos, fitados,

lencois e guardanapos, entre outros com menor producao.

Distribuicdo de Unidades Produzidas
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Figura 16-Ordenacéo acumulada de quantidade de unidades produzidas.

3.4.4  Layoute fluxo de materiais

0 espaco industrial da empresa encontra-se dividido por varias seccoes, sendo que a dissertacao tera
foco na seccao do corte, no edificio CFOO1 (identificada a vermelho na Figura 1/). A seccdo do corte

partilha o edificio com a confecdo 1 e a producdo de edredons (Figura 18).
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Figura 17-CFO01 no complexo Industrial Lameirinho.

O edificio CFOO1 (Figura 18) esta dividido em 4 seccdes sendo elas, as seccdes de corte, de confecdo,
de embalagem e dos edredons, sendo esta Ultima uma seccédo apenas referente ao processo produtivo

exclusivo de edredons (processo que ndo sera analisado na dissertacao).
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Figura 18-Layout geral do edificio do Corte.
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Os tecidos, normalmente em rolos ou telas , entram no edificio através do elevador (situado no canto
superior esquerdo n° 1 da Figura 79, provenientes do edificio dos acabamentos (onde se realiza o

processo de acabamentos do tecido), € armazenado num pequeno armazém (buffer), em cavaletes,
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localizado junto a seccao de corte (n° 2 da Figura /9), onde aguarda que a sua ficha técnica! seja emitida
e exista uma maquina de corte disponivel. Quando isto ocorre, os materiais que estdo armazenados no
buffer sdo transportados para a maquina de corte disponivel (qualquer uma localizada no n°® 3 da Figura
19 onde serdo cortados conforme as especificacdes da ficha técnica. Apos a colocacdo dos mesmos na
maquina, tracam-se as marcas de controle, onde irad ser cortada e colada a primeira peca (peca controle).

Depois de fixada é cortada através da lamina. Este processo repete-se até a ultima peca do lote.

Uma vez cortados, serdo armazenados num buffer em frente as maquinas de corte (n° 4 da Figura 79,

até que seja definido o confecionador. O confecionador pode ser interno ou subcontratado.

Quando se trata de encomendas de até 3 mil unidades serdo produzidas no mesmo edificio na seccao
de confecao (n° 5 seguindo o fluxo laranja da Figura /9. Depois de confecionados, os produtos sao
armazenados em carrinhos onde aguardam disponibilidade da seccdo de embalagem (n°6 da Figura 79,

para serem dobrados, passados a ferro e embalados.

Caso sejam encomendas de quantidades superiores a 3 mil unidades, estas sdo enviadas para o edificio
de subcontratacao (fluxo verde da Figura 79 através de um elevador (n° 7 da Figura /9) para o armazém
de subcontratados no piso inferior, onde aguardam pela disponibilidade dos subcontratados, que
garantem todos os processos até ao produto final. Apos estarem embalados retornam & Lameirinho

Industria Téxtil S.A para que possam ser direcionados para o edificio de armazenamento pré-expedicao.
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Figura 19-Mapa de fluxo de matéria no edificio CFOO1.

! Documento que apresenta as informacdes e detalhes destinadas a uma ordem de corte, com nimero da

encomenda, tipo de produto, informagdes para o corte da peca e o nimero de unidades para corte.

27



3.4.5 Fluxo de informacao

O fluxo de informacao foi analisado com o auxilio da linguagem BPMN através de uma visdo macro
(Apéndice 1 — BPMN da empresa, quadro geral) até a uma visdo mais detalhada por sequéncia de
processo. Inicia-se com o contacto do cliente ao Departamento Comercial, solicitando orcamento e
disponibilidade de um produto. O Departamento Comercial envia 0 modelo do cliente para o
Departamento de Investigacao e Desenvolvimento, onde é produzido um protétipo do produto em causa.
Simultaneamente, o Departamento Comercial solicita ao Departamento de Custos um orcamento. A
informacdo do custo e o protdtipo sdo enviadas para o cliente, para que decida sobre o avanco da

encomenda (Figura 20).

Cliente
q

Jungo de
dados sobre 3
encomends

Figura 20- Processo de Encomenda.

Com a aprovacao da proposta por parte do cliente o Departamento Comercial efetua uma encomenda a
producao, o Departamento de Planeamento tera de reunir os prazos de producao dos varios setores da
empresa. Se o Departamento Comercial, em contacto com o cliente, aceitar os prazos estipulados pelo
planeamento, coloca a encomenda em producdo. Quando a encomenda chega a fase de corte, é recebida
nessa seccao a ordem de corte, é analisado se 0 processo seguinte (confecdo) sera a nivel interno ou
subcontratado. Depois de ser cortado é confecionado embalado e empacotado. Quando é enviado para
o cliente, 0 mesmo ira contactar a empresa caso a encomenda nao esteja conforme. Se estiver conforme

efetua o pagamento (Apéndice 2 -)
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Nao estando conforme, o cliente efetua uma reclamacao para o Departamento Comercial, que sera

analisada e resolvida no processo de apoio ao cliente (assinalado a vermelho na Figura 2J).

Aceitac
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R |,| Rececdoda >
B Nio encomenda Sm

Cliente

Néo

Processo de
3poio 20 cliente
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H Ordem de Reclamacdo J
- fabrico
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Figura 21- Processo de Apoio ao Cliente.

3.5  Descricdo das seccdes funcionais

Neste topico, descreve-se o processo produtivo da seccdo do corte e o fluxo de materiais ao longo do
processo produtivo. Explica-se como atualmente é efetuado o planeamento da producao, de modo a ser

mais simples de entender a producéo da empresa.

Na seccdo do corte os tecidos, que estdo armazenados em cavaletes, sdo transportados para as
maquinas de corte. Apos o corte da ultima peca do lote, os lencois sdo enrolados juntamente com os
correspondentes pares e armazenados no edificio do corte, onde permanecem até que haja a decisao

de serem confecionados internamente ou serem confecionados por subcontratados (Figura 22).
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Figura 22- Fluxograma simplificado do processo produtivo dos lencois na seccédo do corte.
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4. ANALISE CRITICA DA SITUACAO ATUAL

Neste capitulo pretende-se efetuar uma analise critica da situacdo atual e identificar alguns problemas.
Foram estudados os valores de WIP na seccao de corte, o0 modo como sao lancadas as ordens de
producao/corte, atividades efetuadas no corte resultantes de uma producao push, os KPI's de producdo
calculados com os dados da empresa, as distancias percorridas em transportes de matéria e por fim

outros problemas identificados na organizacao.

4.1 Sistema Push

Durante o tempo de analise foram identificados varios problemas préoprios do sistema Push, como
elevadas quantidades de WIP, planeamento ineficiente das prioridade das encomendas e mau

aproveitamento de espacos de armazenamento.

4.1.1 Analise de WIP na seccao de corte

Efetuou-se um levantamento das unidades armazenadas no armazém de corte, de maneira a poder
compreender a fluidez de matéria na seccao de corte. As pecas cortadas eram armazenadas em paletes,

as quais tinham apenas um tipo de produto.

Foi possivel observar-se que a unidade de contagem de WIP no armazém de corte era feita em relacao
ao numero de cortes efetuados. Este tipo de contagem afetava a quantidade de WIP armazenada pois,
com este tipo de medicao nao existia um conhecimento de quantos produtos poderiam ser confecionadas
do WIP existente no armazém, uma vez que a quantidade de cortes necessarios era variada e diferente.
Ou seja, no caso das almofadas, por exemplo, nao sabendo se os cortes armazenados sao faces de
cima, ou faces de baixo, ou ambos, ndo era possivel a confecdo sem que o corte dessa encomenda

chegasse ao final.

Inicialmente existiam em armazenamento aproximadamente 250 000 cortes, mas sem conhecimento

pela empresa de quantos produtos finais estes cortes correspondem.
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4.1.2 Analise de Ordens de producéo

A empresa nao possuia um planeamento eficiente de cortes, em que as producdes sdo priorizadas na
lista de encomendas, considerando apenas a data de entrega da encomenda, nao existindo qualquer

aproveitamento da velocidade de producao/corte.

As encomendas eram cortadas de acordo com a sua data de entrega na lista de encomendas e como
consequéncia desse método eram recorrentes atrasos na satisfacdo de encomendas de dimensodes
superiores, devido a existéncia de sazonalidade da procura ao longo do ano, pela indisponibilidade de
maquinas e pela inexisténcia de um sistema de prioridades bem definido. A consequéncia mais evidente

desta desorganizacao nas ordens de producdo é uma elevada quantidade de WIP no Armazém de Corte.

4.1.3 Padronizacao e previsao da producao

Na seccdo de corte as previsdes eram efetuadas de forma empirica, pois devido a falta de padronizacao,
a definicdo de tempos de corte por tipo de artigo era dificil. Esta falta de padronizacdo resultava da
necessidade de garantir o maximo aproveitamento do tecido. Decidia-se ho momento do corte, se um
tecido possuia area suficiente para produzir duas familias de produtos em simultdneo, ou se apenas
podia produzir uma, o que apesar de ser uma atividade que reduz desperdicios, acabava por nao ser a
mais rentavel, devido ao pequeno valor da matéria prima e a dificuldade no controle na producao.
Acontecia, por exemplo, com os lencais, pois 0 seu tamanho podia ser individual, Medium ou King, sendo
que, no caso dos individuais, era possivel que a largura do rolo fosse suficientemente grande para se

cortar um lencol e as almofadas.

Para colmatar esse défice dos tempos padrao, a empresa utilizava uma média ponderada entre o tempo
de producao e a quantidade de metros cortados, de forma a conseguir obter valores aproximados de

tempos.

4.1.4 Resultado da producao Pushna empresa

Inicialmente a empresa possuia uma elevada quantidade de WIP no armazém do corte (Figura 23),

consequéncia de uma producao Push.
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Como ja foi referido, ndo existia uma utilizacdo de parametros adequado para planeamento da
producao/corte, 0 que consequentemente originava situacdes em que pequenas encomendas e com
pouco tempo de producéo estavam a ser alocadas as maquinas antes de encomendas mais demoradas,
tendo depois de antecipar encomendas de maiores quantidades para meses anteriores, caso possivel de

modo a nao atrasar encomendas, aumentando assim o WIP.

0 armazém de corte possui uma elevada quantidade de paletes com baixa altura (50 cm) representadas

no Apéndice 3 - Representacao do armazenamento, num armazém que possui 5 metros de pé direito,
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acabando por existir um subaproveitamento da capacidade disponivel do armazém.
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Figura 23- Armazenamento de tecido cortado para confecao.

4.2  Layoutdesatualizado

Devido principalmente ao crescimento da procura recente da empresa, a necessidade de apostar em
novos produtos, sem garantir uma adaptacao do /gyout as novas necessidades, originou com que o
mesmo deixasse de ser o mais adequado para as necessidades atuais da empresa, uma vez que
aproximadamente 70% das deslocacdes no edificio CFOO1 estavam ligadas ao setor do corte e agravado

pelo facto desse setor ser o que esta mais distante do elevador onde entram os rolos no armazém.

No fluxo atual do corte séo percorridos, no caso de confecao interna, cerca de 305 m para que o produto
final saia para o armazém de expedicdo (fluxo azul e laranja da Figura 79 e 181 m até serem

movimentados para 0 armazém da subcontratacao (fluxo azul e verde da Figura 79).
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4.3  OQutros problemas identificados
v’ Falta de organizacéo das atividades de trabalho

Existe falta de padronizacdo associada a seccéo do corte (por exemplo, usar ou nao peca modelo)
leva a que haja diferentes formas de producao. Como a inexisténcia de controle sobre as tarefas
realizadas nos processos do corte e a inexisténcia de um planeamento para o aproveitamento dos
restos de tecido Esta falta de organizacao leva a que a producao nao esteja padronizada e dificulta as
previsdes de producao, pois ndo existe qualquer registo de tempos que permita determinar um valor

do tempo padrao.

v" Contagens de tempo e WIP ineficientes no corte manual

A grande variedade de interrupcdes nas tarefas, origina que a medicao de tempos e contagens de
pecas efetuadas nao seja fiavel, podendo nao representar quantidades reais. Na maquina de corte
devido a dificuldade de contagem unitaria e a variacao de peso do tecido, a enumeracao de pecas é
obtida por metros estendidos e quilogramas de tecido cortado. Esta contagem possui inumeras
fragilidades como a elasticidade do tecido e a possibilidade de o0 mesmo encolher ao longo dos
processos e no caso de existir tecido com defeito, este tecido apesar de contabilizado, nao é

aproveitado.

Também os tempos entre cortes de encomendas, podera nao ser fiavel, pois sao calculados desde o
inicio da ordem de corte até ao fim da mesma, podendo ocorrer duas situacées que enviesam este
tipo de medicdo: ndo haver rolo na maquina, ou estar a ser efetuado o corte manual, ndo sendo bem

identificadas as paragens.

v’ Falta de organizacdo no armazenamento dos tecidos cortados

Um sistema push que possui grandes aglomeracdes de WIP, por vezes deixa de ter espaco no seu
local de armazenamento, forcando o armazenamento noutros locais. Esta situacao dificulta a tarefa
de picking para a seccao seguinte. Por exemplo, no sector do corte, o produto acabado do corte é
armazenado a frente da maquina onde foi cortado. Caso este espaco ja esteja ocupado tem-se de
alocar os produtos noutro espaco disponivel para os armazenar. Ao efetuar o Picking, este sera
necessariamente mais demorado pois sera necessario procurar o produto e transporta-lo para o setor

gue o necessita.
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v" Nao aproveitamento do pé-direito do edificio de corte

0 armazenamento de tecidos é realizado em paletes com cerca de 0,45 m a 0,55 m de altura, ndo
existindo um aproveitamento do pé-direito do edificio que ¢ de 5 m, o que resulta no
desaproveitamento em cerca de 80% da altura do armazém (Apéndice 3 — Representacdo do

armazenamento).

v’ Falta de comunicacéo entre setores

As seccdes produzem autonomamente as encomendas, considerando apenas o0 seu prazo de entrega
da encomenda ao cliente e ndo o da seccdo do processo posterior, o que leva a falhas dos prazos de

entrega.

v’ Falta de polivaléncia na gestao informatica da producio

As existéncias em sistema sdo apenas acedidas pelo Técnico de Informatica, provocando esperas
para qualquer obtencdo de dados em qualquer setor da empresa, assim como para a atualizacdo de

inventario que se pretenda realizar.

Como consequéncia e pelo facto de o sistema informatico da producdo ser apresentado numa
linguagem ja obsoleta, ndo ha possibilidade de efetuar analises continuas dos dados do processo
produtivo, acabando por dificultar na detecdo de erros de producdo que, por muitas vezes, pela

dificuldade acabam por passar despercebidos.
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4.4

Sintese dos problemas identificados

Na Tabela 4 sao expostos os problemas identificados ao longo do trabalho e um resumo das

consequéncias que dai podem advir.

Tabela 4- Sintese dos problemas detetados

v' M selecéo de unidades de medida de WIP Elevadas quantidades de produtos semiacabados

v’ Nao existéncia de planeamentos rigorosos Producdo descontrolada

v" Nao padronizagéo das ordens de corte Producéo no eficiente

V' Elevadas quantidades de WIP Desperdicio de espaco de armazém

v" Desorganizagéo de armazéns Nao ha um aproveitamento do espaco do armazém

v' Grandes distancias percorridas Perdas de producao por falta de material

I Dificil | 0 ificul

v Mé contabilizagdo de tempos e de WIP ificil controle sob as operacdes e dificuldade no
planeamento da producao

v’ Falta de organizagéo no armazenamento de materiais Dificuldade no picking

v' Nao aproveitamento do pé direito do armazém no
Desperdicio de espaco para armazenamento

armazenamento

v Falta de comunicagéo entre setores Descoordenacéo na producéo de encomendas
Dificuldade de acesso aos dados pelos colaboradores,

v’ Falta de polivaléncia na gestio informatica da produgzo
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5. APRESENTAGCAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

Neste capitulo sdo apresentadas as propostas efetuadas para procurar resolver alguns dos problemas

observados e apresentados no capitulo anterior. A Tabela 5 apresenta o plano de acdes baseada na

técnica BW2H, ajudando a sintetizar as lacunas identificadas, as propostas feitas para as superar, o

método de implementacao, o responsavel pela sua implementacao, o local e a data de implementacéao.

Sendo que nao existem valores atribuidos a qualquer uma das propostas.

Tabela 5-Propostas abordadas (5W2H)

What? Why? How? Who? Where? When? ‘
Elevadas
quantidades de WIP
Producéo mal
planeada Introducgdo de um sistema Pu// através de a
David Sistema de
Sistema Pull adaptacédo de um sistema JIT a ordem de Maio 2021
) Linhares Producéo
Producéo nao produgao
eficiente
Espaco mal
aproveitado
Grandes distancias
percorridas, David
Reconfiguracao do /ayout Redefinicao do /ayout Espaco Fabril Maio 2021
Tempos de setup Linhares
elevados
Corte elaborado de
Criagdo de instrugoes de maneiras menos Padronizar os processos de modo a facilitar o
eficiente David
trabalho padrdo para controle da producéo usando folhas de Linh Zona de producéo Maio 2021
inhares
todos os postos Dificil controle sob instrucao de posto de trabalho
as operacoes
Desperdicio de
Utilizagao de sistemas de S [P Aproveitamento do pé direito do armazém para David
avi
racks din&micos para QLR armazenamento de forma mais organizada das T Armazém Maio 2021
inhares

armazenamento

Dificuldade no

picking

pecas
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5.1 Implementacao de sistema Pul/

A implementacao de sistema Pu//, foi dividida em duas fases. A fase de protétipo, onde foi elaborado um
tratamento de dados apenas para uma parte das pecas cortadas pela empresa, tendo sido de acordo

com uma analise pareto das pecas com maior producao (Figura 24). Numa segunda fase alargou-se o

estudo as restantes pecas.
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Figura 24-Analise de Pareto dos Produtos mais cortados desde 2019.

Com a analise dos dados recolhidos pelas maquinas de corte, a implementacéo do sistema de producéo
Pull, seria através de prazos de inicio e fim de corte. Mas, devido a dados com erros de medicao, efetuou-

se um tratamento através de graficos de controle (Figura 26 e Figura 25) de modo restringir os valores

e apenas utilizar os mais precisos.

De modo a apenas utilizar as pecas que possuem maior atividade no setor do corte da empresa, da

analise de pareto, dividiram-se os produtos cortados em trés grupos (Tabela 6): tipo A, tipo B e tipo C.

38



Tabela 6- Divisdo de tipo de Cortes

Tipo A Tipo B Tipo C
Almofada Lencol tingido Toalha
Saco Guardanapo Toalha de banho
Fitado Guardanapo tingido Travesseiro
Lencol Valance Toalha tingida
Almofada tingida Travesseiro tingido
Saco tingido Cortina
Fitado tingido Edredon
Valance tingido
Manta tingida
Cortina tingida

Assim, os produtos do tipo A, sobre as quais incidiram o estudo protétipo do sistema FPu//sao: almofadas,
saco, fitado, lencol, almofada tingida, saco tingido e fitado tingido. Os produtos do tipo B (Lencol tingido,
Guardanapo, Guardanapo tingido e Valance) e tipo C (Toalha, Toalha de banho, Travesseiro, Toalha
tingida, Travesseiro tingido, Cortina, Edredon, Valance tingido, Manta tingida e Cortina tingida) foram

posteriormente analisados no decorrer do projeto.
5.1.1 Tratamento de Dados

A decisao sobre a selecao de dados a tratar deveu-se a possiveis erros de medicao. Assim, analisou-se
a distribuicdo de tempos de cada uma das familias consideradas tipo A (Apéndice 4 - ), como por
exemplo as almofadas (Figura 26 e Figura 25), restringindo estas distribuicdes aos valores de tempo que
possuem maiores percentagens de incidéncia, através da regra 3-sigma. Foram retirados todos os valores
de incidéncia correspondentes a tempos inferiores a seis segundos, por questdes de fiabilidade, pois por

observacao constatou-se que nenhuma peca é cortada no intervalo de tempo de zero a seis segundos.

Selecionados os valores temporais calculou-se a média desse intervalo para cada uma das familias de
produtos do tipo B e C (Apéndice 5 — e Apéndice 6 - ), obtendo-se o tempo médio padrao para o corte

de uma unidade de cada familia (Apéndice 7 — Tabela resumo tempos padrao).
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Distribuicdo Almofadas Manual Distribuicdo Almofadas Automatico

10,00% 12,00%
5,00%
8,00% 10,00%
7,00%
8,00%
6,00%
5,00% 6,00%
4,00%
3,00% 4,00%

2,00%
1,00%
0,00%

2,00%

0,00%

-
N

21
28
a5
42
43
56
63

7
7
84
91
a8
106
116
126
138
150
172
205
237
309
711

Figura 26-Distribuicao de tempos de corte de Almoifadas.

Tratamento Almofadas Manual Tratamento Almofadas Automatico
5,00% 30,00%
4,50%
4,00% 25,00%
3,50% 20,009
3,00%
2,50% 15,00%
2,00%
1,50% 10,008
$00% 5,00%
0,50%
0,00% 0,00%

6 7 8 9101112131415161718152021222324252627282930313233243738394043 6 7 2 9 10 11

Figura 25-Distribuicao dos tempos de corte de Almofadas apds tratamento de dados.

Através da utilizacao de graficos de controle com limites definidos, foi possivel restringir os dados aos
gue mais se aproximam da realidade, eliminado assim quaisquer valores adulterados por erro de

medicao.
5.1.2 Criacdo de um mecanismo de Sistema Pu/l/ por Just in Time

Tendo em conta os valores calculados no tratamento de dados, os mesmos foram utilizados para calcular
0 tempo necessario para a producao das encomendas, de modo a ser possivel determinar com que
tempo de antecedéncia tem de iniciar o corte de uma encomenda para que esteja finalizada apenas

quando necessaria pela seccao seguinte.

Primeiro o estudo focou-se no tipo de pecas de cada encomenda e depois calculou-se a data de inicio de
corte de encomenda tendo como base a data de inicio de corte da familia com tempo de cortar mais

demorado.

Apos calcular o tempo de processo por encomenda e a data de inicio de corte, elaborou-se um

planeamento para as encomendas futuras, alocando as encomendas as maquinas disponiveis.

Devido a falta de informacao de quais encomendas que podem ser cortadas em maquinas de estender
automaticas, assumiu-se a situacdo mais desvantajosa, ou seja, a que todas as maquinas demoram o

tempo mais longo a elaborar os cortes, ou seja, o tempo das maquinas de estender manuais.
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Como a producdo ¢ feita por encomenda, existe uma grande variabilidade da producdo devido a
sazonalidades da procura. A forma de conseguir evitar perdas de producédo e excessos de ocupacao ou
mesmo rutura em meses de sazonalidade efetuou-se um nivelamento da producdo, com o objetivo de

padronizar a producao (Figura 27).

Calculou-se o numero de turnos de 8h de trabalho necessarios para efetuar os cortes essenciais em cada
més através do tempo de corte total das encomendas mensais, tendo-se verificado que nos meses de
Maio, Junho, Julho e Setembro a quantidade de turnos de trabalho necessarios & superior ao nimero
médio de horas mensais de corte. Assim para estes meses a solucdo para evitar a falta de capacidade

passa pela antecipacdo do corte evitando atrasos na producao e falhas no cliente.

Nivelamento da Producdo
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Figura 27-Nivelamento da Producao.

Para se conseguirem antecipar cortes foi necessario alterar o planeamento usual. O estudo piloto
elaborou-se apenas para o més de julho de 2021 por ser 0 més com maior quantidade de cortes

necessarios (Figura 28).
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Figura 28- Necessidade de Cortes em 2021.

Como critérios para elaborar o rank de alocacao utilizou-se primeiro a ordenacao decrescente do tempo
de processo e como critério de desempate (tempo de processo igual) recorreu-se a data de fim de corte

(da mais tarde para a mais cedo, assinalado a vermelho na Figura 29).

Prazo Plang ~ | Posicio ~ | Enc ~ | Cod Fa ~ | Nece ~ | Data de Inicio de Cor| * | Data Fim do Corte JM + | Tempo de Processo ~ | Data de Inicio Corte/encomenda hd
06/08/2021 1 94831 Q0409 7300 07/07/2021 26/07/2021 25 02/07/2021
06/08/2021 2| 94891 QD304 4669 09/07/2021 26/07/2021 21 02/07/2021
23/07/2021 3| 94629 FO101 4417 02/07/2021 15/07/2021 17 02/07/2021
27/07/2021 4| 94650 FO101 3262 08/07/2021 19/07/2021 13 07/07/2021
27/07/2021 5 94650 LO105 3141 09/07/2021 19/07/2021 12 07/07/2021
28/07/2021 6 94210 FO136 3134 07/07/2021 15072024 12 07/07/2021
05/08/2021 7| 94584 FO122 2804 16/07/2021 26/07/2021 11 16/07/2021
05/08/2021 8 94584 10103 2804 16/07/2021 26/07/2021 11 16/07/2021
06/08/2021 9 94391 Q0109 | 16750 16/07/2021 26/07/2021 11 02/07/2021
22/07/2021 10 95012 FO101 2834 05/07/2021 13/07/2021 11 05/07/2021
22/07/2021 11 95013 FO101 2908 05/07/2021 13/07/2021 11 05/07/2021
06/08/2021 12 94891 Q1703 4616 02/07/2021 12/07/2021 11 02/07/2021
12/08/2021 13 04348 FO122 2579 28/07/2021 DA 00 0T ™ 28/07/2021
05/08/2021 14 93924 FO122 2690 19/07/2021 26/07/2021 10 19/07/2021
02/08/2021 15 94514 FO122 2443 09/07/2021 16/07/2021 10 09/07,/2021
30/07/2021 16 94576 FO122 2264 12/07/2021 19/07/2021 g 12/07/2021
02/08/2021 17 9451410103 2443 09/07/2021 16/07/2021 g 09/07,/2021
22/07/2021 18 9501110103 2375 09/07/2021 16/07/2021 g 09/07,/2021
22/07/2021 19 95011 FO101 2375 09/07/2021 16/07/2021 g 09/07,/2021
26/07/2021 20 93923 F0O122 2296 08/07/2021 15/07/2021 g 08/07/2021
05/08/2021 21 93924 F0122 1954 22/07/2021 28/07/2021 8 19/07/2021
26/07/2021 22 93923 FO122 2083 13/07/2021 19/07/2021 8 08/07/2021
26/07/2021 23 93923 L0103 2033 13/07/2021 19/07/2021 8 08/07/2021

Figura 29- Ranking de Cortes.

Apds definicao das prioridades, alocaram-se as encomendas pelas 14 maquinas existentes (Figura 30
guardando os detalhes do corte em cada uma das base de dados das maquinas (Apéndice 8 — Base de
dados Maquina 1). Depois da alocacdo de todas as encomendas foi possivel identificar a taxa de

ocupacao de cada maquina (Figura 30).
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Maquinas
Dia Turno 2, 6 7 8 17 18 19 20 21 22 23 24 26 29
Taxa de Ocupacdo 95% 95% 95% 95% 95% 93% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90%

25/06/2021 1%Turno 125 125 126 127 127 128 129 129 130 131 131 132 133 134
29Turno 125 126 126 127 128 128 129 130 130 131 132 132 134 134

26/06/2021

27/06/2021

28/06/2021 1%Turno 122 100 122 122 123 123 123 124 124 124 120 120 121 121
2%Turno S0 100 91 92 93 94 85 96 97 98 25 120 121 119

29/06/2021 1%Turno 90 100 91 92 93 94 85 96 87 98 89 88 89 119
2%Turno 90 100 91 92 93 94 95 96 97 98 99 88 89 119

30/06/2021 1%Turno 90 86 91 92 93 94 85 96 97 98 89 88 89 87
29Turno 82 86 64 65 83 84 66 67 68 85 69 88 89 87

01/07/2021 1°Turno 82 86 64 65 83 84 66 67 68 85 69 80 81 87
2%Turno 82 86 64 65 83 84 66 67 68 85 69 80 81 87

02/07/2021 1°Turno 82 41 64 65 83 84 66 67 68 85 69 80 81 63
29Turno 25 41 64 65 30 29 66 67 68 62 69 80 81 63

03/07/2021

04/07/2021

05/07/2021 1°Turno 25 41 60 60 30 29 60 61 61 62 57 58 59 63
29Turno 25 41 3 28 30 29 60 61 61 62 57 58 59 63

06/07/2021 1%Turno 25 41 3 28 30 29 60 61 12 62 57 58 59 63
29Turno 25 41 3 28 30 29 10| 11 12 62 57 58 59 40

07/07/2021 1°Turno 25 27 3 28 30 29 10| 11 12 24 57 58 59 40
29Turno 25 27 3 28 30 29 10| 11 12 24 37 38 38 40

08/07/2021 1%Turno 25 27 3 28 56 6 10| 11 12 24 37 38 39 40
29Turno 1 27 3 28 56 6 10 11 12 24 37 38 398 40

09/07/2021 1%Turno 1 27 3 56 56 6 10| 11 12 24 37 38 38 40
29Turno 1 27 3 4 56 6 10| 11 12 24 37 38 39 20

10/07/2021

11/07/2021

12/07/2021 1°Turno 1 27 3 4 5 6 10| 11 12 24 37 38 39 20
29Turno 1 2 3 4 5 6| 10| 11 12 24 17 18 19 20

Figura 30 - Tabela de alocagéo de cortes.

Nas colunas da Figura 30estdo identificadas as diferentes 14 maquina de corte, nas linhas as o ranking
das encomendas por dias e respetivos turnos. Alocando uma encomenda a uma maquina esta ira
guardar na base de dados relativa a essa maquina os dados referentes ao rank da ordem de corte,
numero da encomenda, codigo de familia, quantidade de pecas a cortar, data de inicio de corte previsto,
data de fim de corte e o tempo de processamento da encomenda (Apéndice 8 — Base de dados Maquina

1) para possivel detecdo de problemas e permitir o rastreio dos mesmos.
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5.2  Redefinicdo do Lagyoutdo sistema produtivo

Com a implementacdo de um sistema Pul/e pretendendo minimizar tempos e distancias percorridas nas

preparacdes de producdo uma das propostas de melhoria foi a alteracao do /ayout (Figura 31).

Seccao da confegao

Z )”"'Ff““ w% e | tm""m'E@

Figura 31- Layout proposto.

Como o primeiro processo efetuado no edificio CFOO1 é o corte, seria mais eficiente que as maquinas
de corte, fossem realocadas préximas do elevador dos acabamentos (de onde chegam os rolos de tecido
para serem cortados) quer para os produtos com confecdo interna (fluxo azul e laranja da Figura 32,
quer para a confecdo subcontratada, onde os produtos seriam transportados da seccao de corte
diretamente para o armazenamento da subcontratacéo, conectada ao edificio CFOO1 pelo elevador que

se encontra junto da nova seccéo dos edredons (fluxo azul e verde da Figura 32).

Figura 32- Fluxo da proposta de melhoria.
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Como resultado desta redefinicao de /ayout seria possivel reduzir as distancias dos fluxos de materiais,
assim como reduzir o tempo de setup (transporte de rolo dos acabamentos para a maquina com distancia

inferior) e a reducdo do armazém de rolos antes do corte (reducao de WIP).

5.3  Outras propostas de melhorias
Durante esta dissertacao foram também apresentadas mais duas propostas de melhoria apesar de nao

aprofundadas:
e (Criacao de instrucdes de trabalho padrao para todos os postos

De modo a aumentar a eficiéncia do corte e manter controle sob as operacdes inerentes, seria necessaria
a criacao de instrucdes de trabalho padronizadas para cada um dos postos de trabalho de modo a
garantir uma uniformidade de producao que facilitasse nao so o controle de dados, como também a

facilidade de implementacdo de métodos de corte mais eficientes.
e Utilizacao de sistemas de racks dinamicos para armazenamento

Com o objetivo de maximizar o aproveitamento do armazém e reduzir o desperdicio de
armazenamento seria aconselhavel uma rentabilizacao do pé direito do armazém de corte através
da introducao de racks dinamicos, podendo em conjunto com uma gestao visual facilitar também o

picking de produtos cortados.
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6. AVALIACAO E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Neste capitulo analisa-se a influéncia das propostas de melhoria no sistema produtivo da empresa e

discute-se os resultados dessas propostas.

6.1 Analise de WIP pela implementacao do sistema Pul/

Com a possivel implementacao do sistema FPu/l, obteve-se um melhor aproveitamento das maquinas e
da capacidade disponivel. Conseguiu-se verificar que no més com maior quantidade de ordens de corte
¢ possivel chegar a uma taxa de ocupacao das maquinas de corte de 92%., sem existir atrasos no corte

de encomendas mantendo uma producao nivelada.

Com a taxa de ocupacédo das maquinas a 92%, existem cerca de 350 450 cortes que tinham de ser
antecipados de modo a cumprir todos os prazos de corte, moldando assim o conceito do sistema ao

setor em questao.

Assumindo que os clientes aceitavam que a encomenda fosse entregue antes do prazo, esta opcéo
facilitava o planeamento do corte, a alocacdo de grandes encomendas nas datas previstas e um
adiantamento de pequenas encomendas que podiam ser garantidas em datas anteriores onde a procura
era menor, de modo a nivelar a producao ao longo do ano sem atrasar as encomendas nos meses de

maior procura.

Através do planeamento efetuado foi possivel efetuar com maior facilidade uma gestdao do armazém,

reduzindo o WIP nos periodos de maior procura.

Nao havendo KPI's precisos no sistema produtivo anterior, foram calculados os valores de KPI's para a

proposta efetuada, de acordo com o planeamento.

Identificada a taxa de ocupacdo de cada maquina foi possivel calcular a taxa de ocupacao global no més
em analise e prever a quantidade de encomendas e cortes que tinham de ser antecipados para os meses

anteriores (Figura 33).
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Ocupacdo do Més
92%
Total de turnos Turnos Efetuados Encomendas cortadas
868 778 63
Encomendas antecipadas Cortes Efetuados Cortes a antecipar
166 286 773 350 448

Figura 33- Indicadores de Desempenho do més de Julho de 2021.

Da recolha dos dados do planeamento verificou-se que com este método as maquinas tinham em média
uma taxa de ocupacdo de 92%, nos seus 868 turnos totais no més de Julho, sendo que 778 destes ja
possuem ordens de corte alocadas, serdo ao todo cortadas 63 encomendas, correspondentes a 286 773
pecas e terdo de ser antecipadas 166 encomendas, correspondentes a 350 448 pecas, tendo assim de
ser produzidas no més de Julho apenas as encomendas com maiores quantidades de pecas por
encomendas, reduzindo desta forma a quantidade de existéncias em armazém. Com os valores obtidos
pode-se também concluir que sdo produzidas as quantidades necessarias e suficientes para o més de
Julho, para manter uma producao nivelada ao longo do ano, existindo a necessidade de alocar as 166
encomendas nos meses anteriores (Fevereiro, Marco e Abril), dependendo das necessidades de corte

para esses meses.

Pela analise dos valores obtidos de taxa de ocupacdo e encomendas cortadas, verifica-se que o
nivelamento do corte provoca mais valias ao sistema produtivo da empresa, pois aumenta a taxa de
ocupacao (comparacao com capacidade produtiva apresentada na Figura 27), mas também ajuda a um
controle da producao e consequentemente na organizacdo das encomendas bem como o seu

armazenamento reduzindo desta forma os niveis de WIP apresentados pela empresa.

6.2  Analise da reducao de distancias através de uma redefinicdo de /ayout
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Efetuando uma redefinicao do /ayout do edificio CFOO1 e assumindo que mensalmente cerca de 60 %
das movimentacdes sdo efetuadas para a subcontratacdo e 40 % para confecdo interna, foi possivel

reduzir as distancias percorridas num més em 17 %, mantendo o niumero de movimentacdes por hora

(Tabela 7).
Tabela 7-Reducéo de disténcias
Atual Proposto
Interna Subcontratada Interna Subcontratada| Unidades
Metros por trajeto 305,21 181,84 244 26 153,64 metros
Tempo por trajeto 6,10 3,64 4,89 3,07 min
Quantidade de traj/h 10 15 12 20 traj/hora
4 9 4 9 traj/hora
Mantendo o n2 de ”,l -
) 32 72 32 72 traj/dia
traj/hora ——
704 1584 704 1584 traj/més
. . . 214 867,84 288 034,56 171 959,04 243 365,76 metros/més
Distancia por més "
5029024 415 324.8 metros/més
Redug¢do mantendo n? 17% % de reducao

Legenda da tabela:

Quantidade de traj/h: Quantidade possivel de movimentacdes por hora

Mantendo o n° de traj/hora: Quantidade de movimentacdes por hora tendo em conta as % mensal
de movimentacdes para cada uma das confecoes

Reducao mantendo n°: Reducao percentual de metros mantendo o n® de movimentacdes por hora

No /ayout atual a distancia média percorrida por uma encomenda na seccado de corte para confecdo
interna era de aproximadamente 305 m com o novo /gyout o nimero de metros percorridos passou a
ser cerca de 244 m, havendo uma reducédo de cerca de 60 m o que equivale a 20% da distancia
percorrida por transporte. No caso de se tratar de uma encomenda que va para subcontratacdo a
distancia média percorrida era aproximadamente 181 m com o novo /ayout 0 numero de metros
percorrido passou a ser cerca de 153 m, originando uma reducao de cerca de 28 m o que equivale a
16% da distancia percorrida por transporte.

A reducao das distancias percorridas reduz os tempos de transferéncia de materiais. Da mesma forma,
essa reducao de distancias rentabiliza os processos de transporte percorrendo menores distancias no

abastecimento das varias maquinas do setor.

Em termos monetarios ndo foi possivel efetuar uma avaliacdo real, uma vez que os salarios dos

colaboradores nao foram disponibilizados, no entanto, assumindo-se que um trabalhador de transporte
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que receba 600 U.M e assumindo que esse trabalhador se desloca dentro da fabrica a uma velocidade

de 3 km/h, a empresa incorre num custo de aproximadamente 3,41 UM/h.

Com base no /gyout atual, um trabalhador conseguiria elaborar um limite maximo de 10

movimentacdes/hora para confecao interna ou 15 movimentacdes/hora para a subcontratacao.

Com base no layout proporsto, caso fossem necessarias mais movimentacdes, poderia aumentar o
numero de movimentacdes para 12 mov./hora para confecdo interna e 20 mov./hora para

subcontratacao.

0 aumento das movimentacdes possiveis traduz-se numa reducao de custo por transporte de 16% no
caso de transportes para confecdo interna e de 25 % para confecdo subcontratada (Tabela 8).

Com o aumento das movimentacdes e com a diminuicado de distancia por movimentacao provocaria uma
reducdo no custo por movimentacdo no caso de encomendas que fossem confecionadas internamente
de 0,34 UM para 0,28 UM e na hipotese de a confecdo for subcontratada iria haver uma reducdo de

0,23 UM para 0,17 UM por movimentacao.

Tabela 8-Reducao de custos por movimentacao

Movimentacbes (m) |Movimentagdes|min)| Movimentagdo[Unid) | UM/ Movimentacdo
Atual - Interna 305,21 = 10 0,34
Proposto - Interna 244,26 5 12 0,28
Atual - Subcontratada 181,84 4 15 0,23
Proposto - Subcontratada 153,64 3 20 0,17
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7. CONCLUSAO

Este capitulo apresenta as consideracdes finais desta dissertacdo, relatando de forma resumida o
trabalho realizado e expondo os resultados mais relevantes, assim como dificuldades sentidas. S&o
também apresentadas propostas de trabalho futuro, que visam dar continuidade a melhoria do sistema

produtivo da empresa.

7.1  Consideracoes finais

O principal objetivo da dissertacao era a implementacéo de um sistema Pu// numa empresa de téxteis-

lar, pretendendo reduzir o WIP no armazenamento e melhorar o sistema de planeamento do corte.

Na fase de diagnostico foram realizadas gemba walks, onde foram efetuadas entrevistas ndo-estruturadas
a colaboradores da empresa de forma a entender os fluxos de matéria e de informacao. Estas entrevistas
permitiram detetar varias ineficiéncias, tendo sido identificadas falhas na comunicacao entre setores,
nao aproveitamento da altura do armazém, dificuldades na medicdo de tempos e WIP, falta de

padronizacao nos processos e grandes distancias percorridas no abastecimento de maquinas.

Para entender o processo produtivo, foi realizado um fluxograma da matéria ao longo do edificio CFOO1

e um modelo baseado em BPMN tendo-se identificado algumas perdas de informacao entre setores.

Elaborou-se um registo de tempos de corte, para definir os tempos necessarios para facultar uma
previsao de producdo e planeamento dos cortes. No ficheiro dos tempos de corte detetou-se uma grande
dificuldade de controle dos tempos de producao, pois existia uma margem muito significativa de erro
(maioritariamente por parte dos colaboradores responsaveis pelo corte das pecas). Elaborou-se um
tratamento de dados que permitiu eliminar tempos nao realistas e calcular um tempo padrao para cada

tipo de peca cortada.

Com base nas encomendas para o més de maior procura, foi elaborado um planeamento com
metodologias JIT e sistema de producéo nivelada, utilizando os prazos de inicio de confecédo e o tempo
necessario para cortar a encomenda como chaves para um processo padrdao de planeamento de corte
que permitiu @ empresa prever e produzir de maneira mais nivelada e estavel evitando sobrecarga de

material armazenado para confecao.

Apesar do objetivo de criar um sistema Pu//ter sido alcancado nao foi possivel elaborar a implementacéo
de um sistema de dois rolos em cada uma das maquinas de corte, devido a variedade de tamanhos

existentes de rolos o que acabou por tornar inviavel este método.
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Foi também elaborado um estudo sobre uma redefinicdo do /ayout do edificio CFOO01, com o objetivo de
reduzir as distancias percorridas para abastecimento de maquinas.O novo /ayout permitiria reduzir em
cerca de 20 %, as distancias para a confecao interna e 16 % para confecdo subcontratada, mantendo o
atual nimero de movimentacdes por hora, permitindo dessa forma eliminar o armazém de rolos existente
antes das maquinas de corte. Foi também testado através desta proposta a otimizacao por trajeto
permitindo dessa forma, caso pretendido, aumentar o niumero de movimentacdes por hora para o limite
maximo de acordo com as novas distancias, o que se traduziu numa reducdo de custos de

aproximadamente 0,06 U.M. por trajeto, ou seja, 137 U.M. por més por colaborador.

As propostas de melhoria provocariam uma alteracdo profunda para a empresa em termos de
organizacao e responsabilidades, existindo, no entanto, uma certa resisténcia na sua aplicacao, e como
tal, as propostas apresentadas nao foram ainda implementadas, sendo que a sua possivel

implementacao sera analisada apos conclusdo da dissertacao, por parte da direcdo da empresa.

7.2  Trabalho Futuro

Para trabalho futuro sugere-se que sejam implementadas as propostas elaboradas, com o foco numa

producao nivelada e organizada, através do controle e afericao dos dados provenientes dos processos.

Apds a implementacdo sera necessario manter a monitorizacdo e controle dos processos, de forma a

assegurar dados de qualidade para o planeamento das encomendas.

Devem ser estudadas solucdes para a facilidade de acesso aos dados informaticos para uma maior
facilidade de implementacao de novas melhorias € uma maior precisao dos dados apresentados pelo

mesmao.

Sugere-se também um estudo sobre o aproveitamento do espaco do armazém de modo que 0 mesmo

possa ser mais facilmente organizavel e forneca uma maior facilidade para 0 momento de picking.
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APENDICE 1 — BPMN DA EMPRESA, QUADRO GERAL
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APENDICE 2 —PROCESSO DE PRODUCAO
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APENDICE 3 — REPRESENTAGAO DO ARMAZENAMENTO EM CENTIMETROS DE ALTURA
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APENDICE 4 — TRATAMENTO DE DADOS PRODUTOS TIPO A
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Figura 35-Distribuicao dos tempos de Corte de Sacos.
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Figura 36-Distribuicdo dos tempos de Corte de Sacos Tingidos.
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Distribuicdo Fitado Manual Distribuicdo Fitado Automatico
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Figura 37-Distribuicao dos tempos de Corte de Fitados.
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Figura 38-Distribuicdo dos tempos de Corte de Lencois.
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Figura 39-Distribuicdo dos tempos de Corte de Fitados Tingidos.
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Tratamento Saco Manual Tratamento Saco Automatico

2,50% 5,00%
4350%
2,00% 400%
350%
150% 3,00%
2350%
1,00% 2.00%
150%
0s0% 1,00%
050%
000% 0,00%

L ANBRYSARRBERRREEARRSEY

119

8 5101112131415161718192021222324252627282530313233343536

Figura 40-Tratamento de Dados Sacos.
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Figura 41-Tratamento de Dados Almofadas Tingidas.
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Figura 42-Tratamento de Dados Sacos Tingidos.
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Tratamento Fitado Manual Tratamento Fitado Automatico
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Figura 43-Tratamento de Dados Fitados.
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Figura 45-Tratamento de Dados Fitados Tingidos.
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APENDICE 5 — TRATAMENTO DE DADOS PrODUTOS TiPO B
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Figura 46-Distribuicao dos tempos de Corte de Lencois Tingidos.
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Figura 47-Distribuicdo dos tempos de Corte de Guardanapo Tingido.
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Figura 48-Distribuicao dos tempos de Corte de Guardanapo.
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Figura 49-Distribuicao dos tempos de Corte de Valance.
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Figura 51-Tratamento de Dados Guardanapos.
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Figura 52-Tratamento de Dados Guardanapo Tingido.
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Figura 53-Tratamento de Dados Valance.
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APENDICE 6 — TRATAMENTO DE DADOS ProDUTOS TiPO C
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Figura 54-Distribuicao dos tempos de Corte de Toalha.
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Figura 55-Distribuicdo dos tempos de Corte de Toalha de Banho.
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Figura 56-Distribuicao dos tempos de Corte de Travesseiro.
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Figura 57-Distribuicao dos tempos de Corte de Toalha Tingida.
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Figura 59-Distribuicao dos tempos de Corte de Cortina.
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Figura 60-Distribuicdo dos tempos de Corte de Edredon.
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Figura 61-Distribuicao dos tempos de Corte de Valance Tingido.
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Figura 62-Distribuicdo dos tempos de Corte de Manta Tingida.
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Figura 63-Distribuicao dos tempos de Corte de Cortina Tingida.
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Figura 64-Tratamento de Dados Toalha.

Tratamento Toalha Banho Manual
1200%

10,00%
8,00%
6,00%

£00%

0,00%
8 15 20 30 35 44 S8 62 65 65 74 77 88 92 110 116 147 447

Figura 65-Tratamento de Dados Toalha de Banho.
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Figura 66-Tratamento de Dados Travesseiro.
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Figura 67-Tratamento de Dados Travesseiro.
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Figura 68-Tratamento de Dados Toalha Tingida.
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Figura 69-Tratamento de Dados Cortina.
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Figura 70-Tratamento de Dados Edredon.
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Figura 71-Tratamento de Dados Valance Tingido.
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Figura 72-Tratamento de Dados Manta Tingida.
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Figura 73-Tratamento de Dados Cortina Tingida.

71

74



APENDICE 7 — TABELA RESUMO TEMPOS PADRAO

_ Tempos.
~ Manual |Automaticol
A 20,62 7,90
C 36,06 14,02
D 60,17 7.00
E 24821 NULL
F 106,37 21,66
G 1017 9,25
] 0,00 0,00
L 102,98 21,59
0 54,96 18,39
5 62,65 21,14
T 38,75 16,83
v 21,73 18,35
Qo1 18,30 7,99
Qo2 68,17 24,63
Qo3 12521 24,40
Qo4 95,33 25,04
Qos 75,80 8,62
Qo7 87,73 NULL
Qo8 23,47 94,00
Q09 68,17 24,63
Q10 43,03 NULL
Q11 98,23 NULL
Q12 17,22 NULL
Q13 125,21 24,40
Q14 68,17 24,63
Qis [ 1830 [ 799
Q17 68,17 24,63
Q18 18,30 7,99
Q19 0,00 0,00

Figura 74- Tempos Padréo dos diferentes tipos de produtos (em segundos).
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APENDICE 8 — BASE DE DADOS MAQUINA 1

Taxa de Ocupagdo

Numero de Turnos

Turnos Possiveis

95%

74

78

Dia Turnos Posigdo Encomenda Codigo Qtd Data de Inicio Data de Fim Tempo de processamento

25/06/2021 12Turno 125 94614 A0102 3338 21/07/2021  23/07/2021 3
29Turno 125 94614 A0102 3338 21/07/2021 23/07/2021 3

26/06/2021

27/06/2021

28/06/2021 12Turno 122 95145 Q0109 3500 22/07/2021 23/07/2021 3
29Turno 90 94934 FO101 858 13/07/2021 15/07/2021 4

29/06/2021 12Turno 90 94934 FO101 858 13/07/2021 15/07/2021 4
29Turno 90 94934 FO101 858 13/07/2021 15/07/2021 4

30/06/2021 12Turno 90 94934 FO101 858 13/07/2021 15/07/2021 4
29Turno 82 93879 FO122 1050 15/07/2021 19/07/2021 4

01/07/2021 12Turno 82 93879 FO122 1050 15/07/2021 19/07/2021 4
29Turno 82 93879 FO122 1050 15/07/2021 19/07/2021 4

02/07/2021 12Turno 82 93879 FO122 1050 15/07/2021 19/07/2021 4
29Turno 25 94280 FO136 2112 02/07/2021 08/07/2021 8

03/07/2021

04/07/2021

05/07/2021 12Turno 25 94280 FO136 2112 02/07/2021 08/07/2021 8
29Turno 25 94280 FO136 2112 02/07/2021 08/07/2021 8

06/07/2021 12Turno 25 94280 FO136 2112 02/07/2021 08/07/2021 8
29Turno 25 94280 FO136 2112 02/07/2021 08/07/2021 8

07/07/2021 12Turno 25 94280 FO136 2112 02/07/2021 08/07/2021 8
29Turno 25 94280 FO136 2112 02/07/2021 08/07/2021 8

08/07/2021 12Turno 25 94280 FO136 2112 02/07/2021 08/07/2021 8
29Turno 1 94891 Q0409 7300 07/07/2021 26/07/2021 25

09/07/2021 12Turno 1 94891 Q0409 7300 07/07/2021 26/07/2021 25
29Turno 1 94891 Q0409 7300 07/07/2021 26/07/2021 25

73




