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Melhoria do desempenho de uma seccao de corte e quinagem com recurso a ferramentas Lean
numa empresa de sistemas de refrigeracao

RESuUMO

O presente projeto de dissertacdo foi desenvolvido no ambito do curso de Mestrado Integrado em
Engenharia e Gestdo Industrial da Universidade do Minho, em contexto industrial numa empresa de
sistemas de refrigeracdo, a Jorddo Cooling Systems, Lda. O principal objetivo desta dissertacdo ¢ a
melhoria do desempenho de uma seccao de corte e quinagem de chapa, pela aplicacdo de ferramentas
Lean, tendo em vista a reducao dos desperdicios, da variabilidade dos processos, do Work in Progress e

dos custos.

A concretizacdo deste projeto regeu-se segundo as etapas da metodologia Action Research, em que se
identificaram problemas para os quais se planearam e implementaram acdes com o intuito de os eliminar
ou reduzir. Primeiramente, foram identificados os principais problemas da area em estudo, sendo estes:
falhas no processo de gestédo de retalhos, elevados tempos na procura de retalhos, falhas na ferramenta
de calculo do OEE e falta de organizacdo e normalizacao da seccéo. Estes problemas foram identificados
e analisados recorrendo a ferramentas de diagndstico tais como o Business Process Model and Notation,

0 estudo dos tempos por cronometragem, diagrama de /shikawa, entre outros.

Por forma a combater os problemas enunciados, as acdes de melhoria requeriam a criacdo de um novo
processo de gestdo de retalhos, para o qual se recorreu a ferramentas como o brainstorming e o
Diagrama de Entidades e Relacionamentos, a reestruturacdo e organizacdo da estante de
armazenamento de retalhos, a implementacdo de indicadores de desempenho, a redefinicdo das
formulas de calculo do OEE e, ainda, a normalizacdo de procedimentos de trabalho através da aplicacéo

da ferramenta Standard Work.

Com a implementacdo das melhorias propostas, conseguiu-se uma reducdo em 68% do tempo
normalizado na procura de retalhos (poupanca de 1.302€/ano), um aumento da utilizacao de retalhos
em 97% (poupanca de 38.920€ em 9 semanas) e, ainda, o0 aumento em 24% das ordens de producao
de caixas Aanban fabricadas dentro do prazo de entrega. Por fim, é de destacar o aumento da motivacao
de todos os envolvidos neste projeto, assim como na cooperacao para a melhoria continua dos resultados

conseguidos.

PALAVRAS-CHAVE

Lean Thinking, Overall Equipment Effectiveness, Retalhos de chapa, Standard Work



Improving the performance of a cutting and bending section using Lean tools in a cooling systems
company

ABSTRACT

This dissertation project was developed in the scope of the Integrated Master in Industrial Engineering
and Management of the University of Minho, in an industrial context in a cooling systems company,
Jorddo Cooling Systems, Lda. The main objective of this dissertation is to improve the performance of a
sheet metal cutting and bending section, by applying Lean tools, in order to reduce waste, process

variability, Work in Progress and costs.

The implementation of this project was governed by the stages of the Action Research methodology, in
which problems were identified for which actions were planned and implemented with the aim of

eliminating or reducing them.

Firstly, the main problems of the area under study were identified, these being: flaws in the sheet metal
offcuts management process, high times in the search for sheet metal offcuts, flaws in the OEE calculation
tool and lack of organisation and standardisation of the section. These problems were identified and
analysed using diagnostic tools such as the Business Process Model and Notation, the study of time by

timing, Ishikawa diagram, among others.

In order to combat these problems, the improvement actions required the creation of a new process for
the management of offcuts, for which tools such as brainstorming and the Entity and Relationship
Diagram were used, the restructuring and organisation of the offcuts storage rack, the implementation of
performance indicators, the redefinition of the OEE calculation formulas and also the standardisation of

working procedures through the application of the Standard Work tool.

With the implementation of the proposed improvements, a 68% reduction in the standard time taken to
search for offcuts was achieved (savings of 1.302€/year), an increase in the use of offcuts by 97%
(savings of 38.920€ in 9 weeks) and a 24% increase in the number of production orders for kanban boxes
manufactured within the delivery time. Finally, it is worth highlighting the increased motivation of all those

involved in this project, as well as the cooperation for continuous improvement of the results achieved.

KEYWORDS

Lean Thinking, Overall Equipment Effectiveness, Sheet metal offcuts, Standard Work
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo é realizado um breve enquadramento ao tema deste projeto de dissertacédo, seguido dos
principais objetivos a alcancar. E também apresentada a metodologia de investigacdo adotada e, por fim,

a estrutura da dissertacao.

1.1 Enquadramento

Nas ultimas décadas tem sido notdéria a constante evolucao global, refletindo-se numa elevada
competitividade do mercado. Estas subitas alteracdes influenciam o comportamento da industria,
conduzindo a uma procura permanente pela melhoria do desempenho organizacional (Andersson &
Bellgran, 2015). A implementacao bem-sucedida de abordagens de gestao holistica é essencial para que
as empresas possam vincar num mercado global competitivo, direcionado para o cliente (Minovski et al.,

2018).

Desde a publicacao da obra “ 7he Machine that Changed the World” (Womack et al., 1990) que a filosofia
Lean Production se tem afirmado por todo o mundo, comprovando os beneficios da sua aplicacdo na
performance operacional e econémica, em multiplos casos organizacionais (Henao et al., 2019). Com
origem no modelo Japonés 7oyota Production System (TPS), criado por Taiichi Ohno (1988), esta filosofia
procura o aumento da produtividade e a diminuicao dos custos pela reducao de desperdicio (muda em
japonés) de toda a cadeia de valor (Liker & Morgan, 2006): isto &, tudo aquilo que consome recursos e
dinheiro e nao é reconhecido como valor pelo cliente (Ohno, 1988). Ou seja, o principal objetivo do Lean
Production é gerar valor do ponto de vista do cliente pela reducao dos diversos desperdicios existentes

na empresa (Womack et al., 1990).

O sistema de producao da 7oyotfa, o TPS, centrava-se na ideia chave “doing more with less': menos
recursos, menos espaco, menos esforco humano, menos tempo de producdo (Womack et al., 1990).
Aliado a este modelo de gestdo emerge a filosofia Lean Thinking (Womack & Jones, 1996), ou
pensamento Lean. Com principal foco na melhoria continua e na eliminacédo de desperdicios esta filosofia
pode ser traduzida em cinco principios: 1) Valor; 2) Cadeia de valor; 3) Fluxo continuo; 4) Producao
puxada; 5) Perseguir a perfeicdo. Definidos por Womack e Jones (1996), estes principios ilustram a
forma como o pensamento Lean pode ser implementado em qualquer organizacéo. Todos os principios
sao importantes, mas ¢ de realcar o papel da melhoria continua (quinto principio) num ambiente de

producdo Lean. Este refere-se ao muito conhecido conceito Japonés Aaizen, que quando bem



implementado contribui para a melhor performance e sustentabilidade dos beneficios do Lean Production

(Stimec & Grima, 2019).

A implementacao da filosofia Lean Production requer a utilizacao eficaz de um conjunto de técnicas e
ferramentas (Gupta & Jain, 2013). Estas podem ser utilizadas, por um lado, na analise e diagnéstico do
sistema produtivo como, por exemplo, o diagrama de /shikawa. Por outro lado, existe um conjunto de
ferramentas aplicadas no planeamento e implementacédo das propostas de melhoria, tais como os 5S

(Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke), a Gestao Visual, o Standard Work, entre outros.

A reducdo de desperdicios conseguida pela correta aplicacdo do Lean Production contribui para a
melhoria da performance, aumento da qualidade e reducéo de custos organizacionais. Por sua vez, estes
ultimos geram melhorias mais representativas, como uma melhor relacao com os clientes e uma posicao

competitiva no mercado (Gupta & Jain, 2013).

Dados os beneficios da aplicacdo da filosofia Lean e da implementacao das suas ferramentas, por forma
a melhorar o desempenho do sistema produtivo de uma seccao, pela reducdo de desperdicios e a
promocao de uma cultura interna de melhoria continua, surge a necessidade da realizacao deste projeto
na José Julio Jordao, Lda. Deste modo é assegurada a sua posicdo no mercado de equipamentos de

refrigeracao, pela oferta de solucdes de exceléncia para a conservacdo e exposicdo alimentar.

1.2 Objetivos

Este projeto tem como principal objetivo a melhoria do desempenho de uma secc¢éo de corte e quinagem
pela aplicacdo de ferramentas Lean Production, numa empresa de sistemas de refrigeracdo. Por sua

vez, a concretizacao deste objetivo exige a definicdo de alguns objetivos especificos, sendo estes:

e Analisar o estado atual do sistema produtivo da seccao em estudo;

Identificar desperdicios (como movimentacdes, sfocks, transportes, esperas, defeitos,

sobreprocessamento, sobreproducao);
o Melhorar o fluxo de materiais e de informacao;

e Melhorar a ferramenta informatica de calculo e monitorizacdo do OEE (Overall Equipment

Effectiveness);
e (Cultivar o espirito critico, comunicacao e trabalho em equipa entre os colaboradores;

e Fortalecer a cultura de melhoria continua.



Com o cumprimento destes objetivos especificos e, por sua vez, do objetivo principal, pretende-se

melhorar as seguintes medidas de desempenho:
e Reduzir desperdicios;
e Reduzir a variabilidade dos processos;
e Reduzir o Work in Progress (WIP);

e Reduzir custos.

1.3 Metodologia de investigacao

A escolha da metodologia de investigacao a aplicar na escrita de uma dissertacao deve estar bem
identificada, condicionando os métodos de recolha e analise de dados (Case & Light, 2011). Na
realizacao deste projeto de investigacao ira ser utilizada a metodologia Action Research (O'Brien, 1998),
sendo esta a mais adequada a investigacdo em causa. Isto porque trata-se de um projeto que assume
uma razao clara que se traduz num objetivo principal e um contexto industrial especifico, procurando,
pela interacao entre o investigador e todas as partes interessadas no projeto, solucionar os problemas

organizacionais (Saunders et al., 2016).

Segundo O’'Brien (1998), este tipo de estratégia & caracterizada pelo principio “/earning by doing’
(aprender fazendo), onde reina a unido das componentes tedrica e pratica na criacdo de conhecimento
(Coughlan & Coghlan, 2002). Esta metodologia pressupde quer uma etapa de pesquisa, no sentido de
aumentar a compreensao da problematica em estudo, quer uma etapa de acao, com o intuito de obter
a mudanca pela implementacdo das propostas de melhoria. Definida como um processo iterativo, a
estratégia selecionada divide-se em cinco fases fundamentais, representadas na Figura 1: 1) Diagnostico;
2) Planeamento das acdes; 3) Implementacao das acoes; 4) Avaliacdo e discussdo dos resultados e 5)

Especificacao da aprendizagem (O’Brien, 1998).



€ Discusszo

S resultados

[4]

Figura 1 — Fases da metodologia Action Research
(adaptado de O'Brien (1998))

De acordo com as fases enunciadas, o projeto tera inicio com o diagnostico e analise critica ao estado
atual do sistema produtivo, com o intuito de identificar problemas. Na segunda fase serdo definidos
planos de melhoria que possibilitem a resolucao dos problemas reconhecidos na etapa anterior, por
forma a proceder entdo a implementacdo dessas propostas de acao (terceira fase). Ambas as fases de
identificacdo e implementacédo das acdes, que visam a melhoria do sistema produtivo, passarao pela
aplicacao de diversas ferramentas Lean. Na quarta fase proceder-se-a a uma avaliacéo e discussdo dos
resultados obtidos, por analise comparativa dos estados inicial e final. Por ultimo, na quinta fase, toma

lugar a especificacdo da aprendizagem, permitindo dar continuidade ao projeto no futuro.

1.4 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacao divide-se em 7 capitulos. Inicia-se com um capitulo introdutorio, no qual é feito o
enquadramento da dissertacéo, se definem os objetivos e a metodologia de investigacdo aplicada e

apresenta-se a estrutura da dissertacao.

De seguida, no capitulo 2, é feita uma revisao bibliografica que contempla os fundamentos teéricos para
a realizacao deste projeto, assim como uma analise critica onde se abordam, de forma breve, temas

atuais da engenharia industrial.

Segue-se o capitulo 3, onde tem lugar a apresentacdo da empresa onde o projeto foi desenvolvido.
Apresenta-se 0 seu posicionamento no mercado, os seus produtos e clientes, os fluxos produtivo e de

informacéo.



No quarto capitulo é realizada a analise critica da situacao inicial da area de estudo, assim como 0s
problemas identificados. Por sua vez, no capitulo 5 sdo enunciadas as propostas de melhoria que visam
a eliminacao dos problemas identificados no capitulo 4. Ao longo do capitulo 6 procede-se a analise dos
resultados obtidos e/ou esperados com a implementacao das propostas de melhoria apresentadas no

capitulo precedente.

Por ultimo, no sétimo capitulo faz-se a apresentacdo de uma conclusao da dissertacdo, assim como de

oportunidades de trabalho futuro a desenvolver proporcionadas pela presente dissertacao.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo é apresentada a revisao bibliografica, cujos fundamentos tedricos serviram de base nesta
dissertacdo. Este é introduzido com a filosofia de producéo Lean e a sua ligacdo com a casa TPS, os
principios por detras desta filosofia, desperdicios do sistema produtivo e beneficios e obstaculos sentidos
na implementacao desta cultura. Posteriormente, sdo analisadas algumas ferramentas que conferem
praticidade ao pensamento Lean: Kaizen, Técnica 5S, Gestdo Visual e Standard Work. Também sao
abordados alguns indicadores de desempenho, de entre os quais se destaca o OEE. Seguem-se breves
explicacdes acerca do Business Process Model and Notation (BPMN) e do Diagrama de Entidades e
Relacionamentos, DER. Por fim, a analise critica ira sintetizar o contetido da revisdo de artigos cientificos

cujo tema ¢ o Lean Production.

2.1 Lean Production

No Japao, apos a segunda guerra mundial, a escassez de recursos, as rotinas disciplinadas e a busca
incessante pela perfeicao culminaram num modelo que Eiji Toyoda, juntamente com Taiichi Ohno e
Shigeo Shingo, desenvolveu na sua prépria empresa, o 7oyota Production Systerm (TPS) (Ohno, 1988).
Mais tarde, aquando da publicacdo da obra “7he Machine that Changed the World” (Womack et al.,
1990), este conceito viria a ser popularizado na industria por todo 0 mundo como Lean Production
(producdo “magra”, isto &, produzir mais com menos recursos, rentabilizando todo o processo) (Gao &

Low, 2014).

Apesar de ter surgido num contexto da industria automovel, esta filosofia focada no cliente rapidamente
ganhou notoriedade em varios setores empresariais pelos 6timos resultados nao sé a nivel dos custos

envolvidos, mas também na qualidade do produto e de todo o servico prestado.

2.1.1 AcasaTPS

Para melhor compreensao da cultura TPS, Fujio Cho, discipulo de Taiichi Ohno, representou os seus

conceitos num formato duma casa (Figura 2).
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Figura 2 — A casa TPS
(adaptado de Liker (2004))

A escolha deste modelo de representacdo assenta na premissa de que todas as partes da casa trabalham
em conjunto para criar o todo, sendo que a sua resiliéncia esta dependente da parte mais fraca que a
compde (Liker & Morgan, 2006). Assim, o telhado e toda a integridade desta infraestrutura apenas é
garantida quando todos os seus componentes sao igualmente solidos. Na base desta casa assentam os

seguintes principios (Liker, 2004):

¢ Producao nivelada (heijunka): a variacao no fluxo produtivo exigida pela procura requer um
maior consumo de recursos que frequentemente nao sao totalmente aproveitados, aumentando
os desperdicios, pelo que devera ser feito um planeamento prévio de maneira a uniformizar a

taxa de producdo e a utilizacdo dos recursos ao longo do tempo;

o Processos estaveis e normalizados: uma forma de estabilizar o processo é sequencia-lo e
representead-lo de forma simplificada no posto de trabalho de maneira a reduzir a variabilidade

associada ao método de cada operario: normalizacéo do posto;

e Gestao Visual: A gestdo visual ¢ uma ferramenta importante para que a informacao seja

rapidamente assimilada por qualquer colaborador;

o Toyota Way Philosophy. A estabilidade dos beneficios é garantida quando existe um
pensamento de longo prazo, cuja filosofia se baseia nas rotinas disciplinadas e na procura de

melhoria continua.



Um dos pilares desta casa é o fundamento “Just in Time" (JIT), que significa produzir exatamente aquilo
que o cliente quer, na medida e hora certas, fazendo alusdo a cultura de producdo “pu/l’ (producéo
“puxada”), ou seja, a montagem de um dado produto apenas é iniciada aquando da realizacdo da
encomenda feita pelo cliente, minimizando o sfock e os custos associados ao armazenamento deste.
Para cumprir o JIT, o fluxo produtivo devera ter um ritmo continuo tal que todos os componentes néo
defeituosos prosseguem para a operacdo seguinte, e é aqui que este principio € complementado pelo
outro pilar: “Jidoka”, do japonés “autonomacao”, é a automacao com um toque humano, um conceito
que alude ao poder que os operarios tém de impedir a producao de defeitos pela paragem da linha de
producao, com recurso ao cordel “Andon”, sempre que os mecanismos de prevencado da maquina
detetarem algum defeito. Assim que é detetado, investigam-se as causas até a raiz do problema e

implementam-se medidas para evitar que este volte a ocorrer (Monden, 1998).

No cerne da casa TPS estao as pessoas, em que o respeito, a aposta na formacao, polivaléncia, trabalho
em equipa e o0 uso de ferramentas adequadas é crucial para se atingir o objetivo comum de

continuadamente melhorar e reduzir os desperdicios, visando o alcance da perfeicao (Monden, 1998).

Quando finalmente se cumprem os principios por detras destas estruturas mencionadas, a casa
conseguira suster inumeros beneficios e criar valor tanto para o cliente, como também a nivel
organizacional na prépria empresa: trabalhadores motivados e seguros que possibilitam a oferta de

produtos com melhor qualidade, ao menor custo e no menor tempo de entrega (Ohno, 1988).

2.1.2  Principios Lean Thinking

Baseado no modelo TPS, o pensamento Lean promove a criacao sistematica de mais valor com menos
recursos, com foco principal no cliente. Womack e Jones (1996) esquematizaram os principios que o

definem, representados na Figura 3.
1. Valor: todas as caracteristicas que o cliente esta disposto a pagar;

2. Cadeia de valor: todas as atividades que constituem o sistema produtivo devem ser
classificadas em trés tipos: atividades que acrescentam valor ao produto, as que nao
acrescentam valor, mas sao necessarias, e as que nao acrescentam valor e nao sao necessarias,
sendo fundamental a eliminacao destas ultimas. Este mapeamento torna visiveis os desperdicios

existentes no processo, pelos quais o cliente nao esta disposto a pagar;

3. Fluxo continuo: deve-se obter um fluxo de producéo que gere valor sem interrupcoes, sfockou

esperas entre as etapas de producao;



4. Producao pult a producédo de qualquer artigo comeca com a encomenda do consumidor,
devendo-se produzir apenas conforme o pedido, na medida e hora certa, reduzindo 0s niveis de

stock;

5. Busca pela perfeicao: apos se garantir cada um dos principios até agora mencionados, o
pensamento /[ean culmina com a constante procura pela perfeicdo. Existem inumeros
desperdicios no caminho que a persegue, pelo que ha sempre oportunidade de melhoria e de

criacao de riqueza.

Valor
Busca pela 2.
Perfeigao 5 Cadeia
de Valor
principios

LEAN THINKING

4,
Producao 3.
Pull Fluxo
Continuo

Figura 3 - Os cinco principios do Lean Thinking
(Fonte: Autora)

Feld (2001) tem uma visdo holistica destes principios, na medida em que todos s&do interdependentes
no desenvolvimento de uma empresa Lean. Cada elemento é critico e necessario, mas apenas a plena
conjugacdo eficaz de todos e a adocdo permanente de uma atitude critica perante os factos, mesmo que

satisfatorios, conseguira implementar esta filosofia e garantir os melhores beneficios a longo prazo.

2.1.3 Tipos de desperdicios

Do japonés, “muda’ significa desperdicio, e traduz-se em tudo que nado seja o minimo uso de
equipamentos, esforco, materiais, componentes, tempo e espaco que sao essenciais para adicionar valor
ao produto especificado pelo cliente (Gao & Low, 2014). No entanto, existem outras atividades que
apesar de nao serem puros desperdicios, acabam por origina-los: “mura’, a variabilidade presente em
qualquer etapa do sistema produtivo (falta de nivelamento na producéo, por exemplo), e “muri’, que
expressa a dificuldade resultante de um excesso de alocacao de carga e que podera comprometer a

seguranca dos trabalhadores e das maquinas.



Por forma a facilitar a identificacdo dos desperdicios na organizacao e prosseguir-se a sua eliminacao,

Ohno (1988) definiu os sete principais tipos de muda que podem ser encontrados no sistema produtivo:

1. Esperas: Tempo de inatividade que acontece quando as maquinas ou operadores esperam por
materiais, informacao, ou quando estes esperam pelas maquinas enquanto elas estdo em

funcionamento, devido a falta de sincronizacao nos processos;

2. Transportes: Transporte de materiais e produtos acabados entre as varias operacdes. Apesar

de na maior parte das vezes ser indispensavel, aumenta o /ead-time do produto;

3. Sobreproducao: Produzir mais do que o necessario para satisfazer a procura, fazendo com

que haja acumulacao de stock;

4. Inventario: Sfock excessivo resultante da sobreproducao que aumenta os custos relacionados

com o seu armazenamento e o risco de se tornar obsoleto, indo contra os principios JIT;

5. Sobreprocessamento: Atividade que implica um maior consumo de recursos para além do
minimo necessario a fabricacdo do produto final, seja mao-de-obra, tempo ou informacao, que

acaba por aumentar os respetivos custos;

6. Movimentacdes: Transporte desnecessario de pessoas no sistema produtivo, aumentando o
tempo de percurso do produto e o respetivo /ead-time. E, geralmente, resultado de um /ayout

ineficiente;

7. Defeitos: Qualquer métrica da qualidade que causa retrabalho, sucata, ou queixas por parte do

cliente.

Mais tarde, Womack e Jones (1996) e Liker (2004) declaram a existéncia de um oitavo desperdicio: o
nao aproveitamento do potencial humano. Este desperdicio refere-se a nao utilizacdo da criatividade,
propostas de melhoria e capacidades daqueles que lidam todos os dias com o processo produtivo.

2.1.4 Beneficios e obstaculos na implementacédo do Lean Production

A implementacéao da filosofia Lean nas organizacdes traz varios beneficios, mas existem obstaculos que

dificultam esta implementacao.
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Lean implica uma mudanca de paradigma que promove uma cultura focada na reducdo dos
desperdicios. Em alguns casos, esta mudanca é bem-vinda, mas noutros nem tanto, existindo um
sentimento de perda de tempo e uma resisténcia a mudanca por parte das organizacdes (Alves et al.,

2014). A Figura 4 sintetiza os beneficios e obstaculos sentidos na implementacdo Lean (Melton, 2005).

OBSTACULOS

RESISTENCIA NATURAL A MUDANCA:

- Ceticismo na validacao da filosofia Lean
e dos beneficios.

- Falta de tempo: demasiado ocupado
com o “dia de trabalho”.

- “Ja vimos isto antes”, assumindo que é
apenas outra moda banal.

- Implica mudancas contraintuitivas.

SILOS FUNCIONAIS

CULTURA DE PRODUGAO
- “N&o podemos parar de produzir!”
- Producdo com elevados lotes

FINANCEIROS: menos custos
operacionais.

CLIENTE: maior conhecimento sobre as
suas necessidades.

QUALIDADE: processos mais robustos que
reduzem os defeitos.

CONHECIMENTO: maior percecao de toda
a cadeia de abastecimento, incluindo os
processo de manufatura e todo o fluxo de
valor.

Figura 4 — Beneficios e obstaculos da implementacao do Lean
(adaptado de Melton (2005))

A abundancia dos beneficios Lean Thinking a todos os niveis empresariais podem abranger qualquer
organizacdo, no entanto, existe o desafio de conhecer profundamente o sistema produtivo, aquilo que o
cliente valoriza e implementar acdes estratégicas. Melton (2005) refere que estes beneficios surgirdo

apenas quando toda a organizacao trabalha como um todo no superar dos obstaculos desta jornada.
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2.2 Ferramentas Lean

Nesta seccao serao abordadas algumas ferramentas que conferem praticidade ao pensamento Lean,

bem como a sua interdependéncia: Melhoria Continua, Técnica b5S, Gestao Visual e Standard Work.

2.2.1 Kaizen

Kaizen é um termo japonés usado para descrever "melhoria continua", e impoe o envolvimento de todos
a longo prazo, seja dos gestores até aos funcionarios do gemba (chao de fabrica). "Kai'" vem de
"mudanca" e ""zen" significa "melhor", pelo que “kaizen’significa "mudar continuadamente para melhor,

envolvendo cada pessoa da organizacao” (Gao & Low, 2014).

Um dos problemas chave de uma organizacao comum relaciona-se com a existéncia de desperdicios
que atrasam o seu crescimento; o mercado, cada vez mais competitivo, obriga a que sejam
constantemente implementadas medidas para mitigar estes desperdicios (Mann, 2005). Desta forma, o
verdadeiro concorrente da empresa Learn nao é o proprio mercado, mas sim a perfeicao (Womack &
Jones, 1996). Tal como Shingo (1985) afirmou, o caminho da melhoria continua assenta em pequenas

melhorias diarias e implica encontrar problemas onde se pensa nao existirem.

O kaizen pressupde, assim, métodos sistematicos na identificacdo dos problemas e das respetivas
causas, permitindo a elaboracao de planos de acdo que racionalizam o sistema produtivo. E uma filosofia
focada no processo, porque este deve ser melhorado para que os resultados melhorem. A nao obtencao
dos resultados planeados indica falhas no processo, que a gestdo deve identificar e orientar pessoas

para os corrigirem (Imai, 2012).

Neste contexto surge o ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Ach, ilustrado na Figura 5, também conhecido por
ciclo de Deming, que é uma ferramenta simples e Util usada por equipas na constante identificacdo e
eliminacao de desperdicios muitas vezes escondidos, conduzindo a melhoria dos padroes destes

processos (Imai, 2012).

Samanta (2019) descreveu os passos desta metodologia:
1. Planm. Definir o problema, as causas e a forma como se vai agir para o solucionar;
2. Do. Implementar a estratégia, em pequena escala, e monitorizar os seus efeitos;

3. Check. Analisar a viabilidade da solucéo e dos efeitos obtidos a partir desta, comparando os

resultados relativamente a situacao inicial;
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4. Act Agir em funcdo dos resultados obtidos na etapa anterior, padronizando as varias

possibilidades de acao, para se alcancar uma solucao estavel.

MELHORIA
CONTINUA

Figura 5 — Ciclo PDCA
(adaptado de Deming, 1986)

Partindo do pressuposto que a perfeicdo é uma utopia e que caminhando na sua direcao existe sempre
oportunidade de melhoria, os colaboradores que implementem esta ferramenta devem julgar os
resultados obtidos na primeira iteracdo do ciclo, agir conforme e criticar novamente os efeitos obtidos,

num ciclo continuo e infinito de agregacao de valor (Samanta, 2019).

2.2.2 Técnica bS

Os programas 5S nasceram com a disciplina dos japoneses, cuja sigla inclui cinco palavras nipdnicas
comecadas por “S”, e que, segundo Wilson (2010), incluem uma série de atividades que instalam a
arrumacdo nos postos de trabalho, facilitando a gestdo visual e a prontiddo no uso de ferramentas e
maquinas para mitigar os desperdicios referidos na seccdo 2.1.3. Na perspetiva de Ohno (1988) e
Monden (1998) para eliminar os desperdicios primeiro devemos evidencia-los, pelo que a limpeza e
organizacdo do ambiente de trabalho é um fator-chave para transparecer os problemas a toda a

organizacdo. Segundo Liker (2004), as regras desta metodologia sdo:
1. Seirii Separar os itens e manter apenas 0s necessarios;

2. Seitorr. Organizar os materiais no local correto de maneira a tornar imediata a busca dos

mesmos, minimizando o tempo de procura que nao agrega valor ao produto;
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3. Seiso: Limpar e inspecionar o ambiente de trabalho, de maneira a potenciar a visualizacdo dos

problemas, e prezar a seguranca dos operarios.

4. Seiketsu Normalizar o posto de trabalho através do estabelecimento de regras e procedimentos
corretos, devidamente visiveis nesse local, para reduzir a variabilidade inerente ao método de

cada trabalhador.

5. Shitsuke. Sustentar uma postura de autodisciplina e rigor no cumprimento das etapas

anteriores, a longo prazo, que acabara por levar a melhoria continua de toda a organizacao.

Os 5S sao a ferramenta basica na iniciacao de qualquer empresa que pretenda ser Lean, pois permite
sistematicamente evidenciar os problemas de maneira mais eficaz, e € essencial para eliminar defeitos
e reduzir custos na construcao do Aaizen (George et al., 2005), e ainda perceber o estado das operacdes
do sistema produtivo (Womack & Jones, 1996). Para além disso, cultiva boas relacdes e a motivacao no
local de trabalho, mas apenas a nocédo da existéncia desta ferramenta ndo chega; os trabalhadores
devem praticar o método até se tornar um ato espontaneo e duradouro, ao invés de uma obrigacao

(Monden, 1998).

2.2.3 Gestao Visual

A Gestao Visual, intitulada de transparéncia por Womack e Jones (1996), é uma pratica Lean baseada
na passagem da informacao de forma simples, rapida e eficaz, possibilitando a padronizacéo das tarefas
e a sua rapida execucdo. Deste modo, a Gestdo Visual permite obter um processo organizacional
transparente, através da utilizacdo de meios de comunicacao intuitivos, aumentando a eficacia e a

eficiéncia das operacdes.

A visao contribui 75% no processo de aprendizagem e analise, pelo que se pode constatar que o sistema
visual é o sistema com maior capacidade de processamento de informacao, de entre todas as funcdes
do cérebro humano. Consequentemente, as organizacdes utilizam ferramentas visuais para comunicar
com os colaboradores. Sao exemplos de sistemas de gestao visual: demarcacoes de espacos, etiquetas,

quadros informativos, andons e instrucdes de trabalho (Oliveira et al., 2017).

2.2.4  Standard Work

O Standard Work ou “trabalho normalizado” € uma descricao precisa de uma dada operacao e refere-se
a maneira mais eficiente de a executar. Este método confere instrucdes de trabalho a todos os

colaboradores, desde os mais simples operarios (reduzindo a variabilidade inerente ao método de cada
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trabalhador), aos gestores da producdo que necessitam de monitorizar se a producao atual cumpre o
padrao. O elemento visual do Standard Work é fundamental, pois um método standard representado em
figuras e esquemas é mais facilmente compreendido do que com instrucdes escritas. No trabalho
normalizado os movimentos dos trabalhadores sao facilmente observaveis, quanto tempo demora a
executar a tarefa, bem como a informacao acerca do fluxo de materiais (Coimbra, 2009). Quando um
trabalhador ndo consegue cumprir a tarefa dentro do tempo de ciclo padrao, este deve parar a linha e

resolver o problema no momento, eliminando e prevenindo defeitos desde a raiz (Monden, 1998).
O Standard Work, segundo Ohno (1988) ¢ formado por trés elementos:

e Takt time: Taxa a qual o cliente compra um produto. E muitas vezes chamado de "frequéncia
cardiaca da producdo", uma vez que, para cumprir o JIT, este é o ritmo ideal que o sistema

produtivo deve operar, de maneira a manter um stock médio nulo (Pereira, 2010);

e Sequéncia do trabalho: Ordem pela qual o operador realiza operacdes manuais, incluindo
transportes e esperas. E um elemento de extrema importancia para determinar a maneira mais
eficiente e ergondmica de os operarios realizarem a tarefa, e assegurar que 0 processo se
mantém consistente e estavel, cumprindo o 7a4t 7ime. Deve-se visar sempre novas formas de
eliminar ou reduzir o tempo das atividades que, apesar de necessarias, nao acrescentam valor

ao produto (Pereira, 2010);

o Inventario standard. Refere-se a quantidade minima de produtos em vias de fabrico

necessarios para que se assegure o fluxo continuo da producéo (Monden, 1998).
Monden (1998) refere que o trabalho normalizado visa essencialmente trés objetivos:

e Alcancar altos valores de produtividade através de trabalho que acrescente valor, de forma

eficaz.

o Nivelar a producao através da sincronizacao dos processos, sendo o tempo de ciclo de cada

posto um elemento-chave.

e Reduzir os niveis de inventario, trabalhando apenas com a quantidade definida na folha de

trabalho normalizada.

Como Ohno (1988) afirma, " Where there is no standard, there can be no kaizen.", pelo que a definicao
de um padrdo é importante para que se implemente e avalie continuadamente o progresso da

organizacao (Pereira, 2010).
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2.3 Indicadores de desempenho (KPI’s)

Na perspetiva de Bhatti e Awan (2014) os indicadores de desempenho, em inglés Aey Performance
Indicators (KPI), sdo métricas de performance essenciais no sucesso de qualquer organizacao, pois sao

indispensaveis para se avaliar as consequéncias e o impacto das medidas implementadas.

A quantificacao da performance permite implementar acdes diarias para atingir objetivos estratégicos
(Borris, 2006). O desempenho de uma organizacao resulta do compromisso entre a sua eficacia e
eficiéncia: a eficacia esta associada ao grau de satisfacao dos requisitos do cliente e a criacao de valor,
enquanto que a eficiéncia reflete a forma de como a corporacao usa 0s recursos (Agustiady & Cudney,

2016).

Os KPI's devem ser monitorizados diariamente, pois reportam a situacao atual; sdo medidas atuais que
orientam nas acOes mais acertadas. Hope e Fraser (2003) sugerem que uma organizacao nao tenha

mais do que 10 KPI, mas que todos estes devem ter a constante atencao dos supervisores.

No contexto da producao Lean, os KPI's mais utilizados a nivel operacional estdo contidos na Tabela 1

(Pinto, 2008).

Tabela 1 - KPI"s mais utilizados nas organizacoes

KPI Descricao

0 tempo de ciclo do sistema é condicionado pelo posto de trabalho mais

T icl i '
PO 2 TEE lento (bottleneck), com maior tempo de ciclo.

Tempo de Tempo que a maquina ou posto de trabalho necessita para realizar uma ou
processamento varias operacoes num artigo.

Work in Process (WIP)  Artigos que estdo em espera ou a ser processados num sistema produtivo.

O OEE permite obter um panorama geral da eficacia do equipamento,
sendo analisado de forma a perceber os desperdicios que afetam os
diferentes componentes desta ferramenta (Disponibilidade, Qualidade,
Velocidade), possibilitando a escolha de medidas estratégicas.

OEE

Overall Equipment Effectiveness (OEE)

O Overall Equipment Effectiveness (Nakajima, 1988) diz respeito a eficacia geral do equipamento € € a
principal métrica de produtividade, cuja respetiva monitorizacdo & a base do processo de melhoria

continua dos equipamentos (Borris, 2006).
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Segundo Agustiady e Cudney (2016) o OEE é como um barémetro do quao eficientemente o capital
investido esta a ser utilizado e providencia dados sobre as seis grandes perdas relacionadas com o
equipamento, mencionadas de seguida. A categorizacdo das perdas orienta as equipas Lean na

implementacao de atividades de melhoria e a monitorizar a performance do sistema produtivo.

Agustiady e Cudney (2016) defendem que um OEE que represente um bom fluxo de valor ¢ um dos
elementos-chave da implementacdo Lean, e € o produto de trés parametros operacionais -

Disponibilidade, Velocidade e Qualidade -, como se pode comprovar na seguinte equacao (1):
OEE = Disponibilidade x Velocidade X Qualidade (1)
Cada um destes componentes, disponibilidade, velocidade e qualidade, é obtido através das equacdes
(2), (3) e (4), respetivamente.
Disponibilidade (%) =

_ Tempo produtivo disponivel — Tempo de paragens ndo planeadas « 100 (2)
- Tempo produtivo disponivel

Sendo:
e Tempo produtivo disponivel = Tempo de turno — Tempo de paragem planeadas

e Paragens nao planeadas: avarias, falta de material, sefup;

e Paragens planeadas: manutencdes planeadas, pausas, periodos sem nada para produzir.

) Tempo de ciclo ideal X Quantidade produzida
Velocidade (%) = — - x 100 (3)
Tempo produtivo disponivel

lidade (%) = Quantidade de pegas sem defeito % 100 A
Qualidade (%) = Quantidade total produzida )

No sentido de melhorar o sistema produtivo, um primeiro passo ¢ focado no OEE e na reducdo das
perdas dos trés parametros que o constituem. Nakajima (1988) definiu seis grandes perdas relacionadas
com o equipamento, e a implicacao destas com os varios componentes desta ferramenta, como se pode
verificar na Figura 6. As paragens nao planeadas, que incluem as falhas e os tempos de setfup, afetam

a Disponibilidade; as perdas de velocidade ocorrem quando ha pequenas paragens ou 0 equipamento
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tem velocidade reduzida, influenciando a Velocidade, enquanto que os defeitos e o baixo rendimento

afetam a Qualidade (Muchiri & Pintelon, 2008).

Figura 6 — OEE e a perspetiva de performance integrada na ferramenta
(Fonte: Muchiri & Pintelon (2008))

Equipamento ‘ | Grandes Perdas | I Componentes do OEE
Tempo de Turno Falhas Disponibilidade =
Tempo de Turno —Tempo de Paragem
" Setup e Ajustes Tempo de Turno
f=
- &
Tempo de Operacao g
o
s —’l Pequenas Paragens Velocidade=
TEmDO LIqUIdO de g _8 Tempo de Ciclo—Producio Total
= 9 Velocidade Reduzida Tempo de Operagao
Operagao = k-4 |
ELCS
3 4-| Defeitos
Tempo de Valor | = d Qualidade=
Acrescentado % Produgio Taotal—Produgio Defeituosa
= 4" Baixo Rendimento | Produgio Total

O OEE de classe mundial & de 85%, sendo que para atingir este objetivo as organizacdes devem trabalhar

para uma Disponibilidade de 90%, uma Qualidade de 99% e uma Velocidade de 95% (Nakajima, 1988).

2.4 BPM e BPMN

A arquitetura de uma organizacao tem uma estrutura complexa que inclui varios processos que se
relacionam entre si, sendo a tecnologia um complemento comum e necessario hoje em dia (Kale, 2018).
Processos que constituem o sistema produtivo séo o proprio sistema arterial da empresa, sem os quais
esta nao conseguiria sobreviver; assim, o desempenho dos processos dita o desempenho de toda a
corporacdo, devendo ser um assunto de especial foco (Dumas et al., 2018). O Business Process
Management (BPM) é um conjunto de ferramentas e métodos sistematicos que analisam, de forma
modelada e estruturada, o controlo € a melhoria destes processos, com o objetivo de aumentar a
qualidade nos produtos e servicos prestados. Este conjunto envolve areas como a Engenharia Industrial,
Gestao das Operacoes, Qualidade e Recursos Humanos, Automacéo e Sistemas de Informacéo, fazendo
a ligacao direta entre a estratégia organizacional e as operacdes e garantindo o alinhamento entre as

intencdes da empresa e as implementacdes a nivel pratico.
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O Business Process Modeling Notation (BPMN) é uma ferramenta do BPM que especifica um Unico
processo e representa o fluxo das atividades que o constituem na forma de um diagrama (Owen & Raj,
2013). A sua modelacao inclui os eventos e resultados concretizados desde o inicio do processo, como

se pode ver no exemplo da Figura 7.
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Figura 7 — Exemplo de um BPMN

2.5 Diagrama de Entidades e Relacionamentos (DER)

Na gestdo de materiais, recursos humanos, produtos acabados, clientes e de toda a informacao que
constituem o sistema de producdo é imperativa a existéncia de uma base de dados para o
armazenamento destas entidades, cuja informacdo podera ser facilmente acedida por qualquer

colaborador.

As primeiras modelacoes concetuais de bases de dados surgiram na década de 70, sendo uma destas
o Diagrama de Entidades e Relacionamentos (DER), formulado por Peter Chen (1977), que se baseia
essencialmente em trés conceitos: entidades, atributos e relacionamentos. Uma entidade é um elemento
do mundo real (podendo ou nao ter existéncia fisica), e que tera caracteristicas, designadas por atributos.
Estes atributos poderdo ser unicos a cada entidade, sendo designados por chave primaria. A

interdependéncia entre estas entidades ¢ feita através das relacdes de:

e Cardinalideade: numero de vezes que uma instancia de uma tabela se pode relacionar com

instancias de outras tabelas;

¢ Ordinalidade: numero minimo de vezes que uma instancia de uma tabela se pode relacionar

com uma instancia de outra tabela.
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Esta modelacdo concetual pode estar representada sob a forma de varias tabelas, cada uma
correspondente a uma entidade, constituida por varias instancias diferentes para a mesma entidade, ou

seja registos (linhas), e atributos (colunas).

2.6 Analise Critica

A filosofia Lean tem sido rapidamente acolhida por outros setores para além do automével, como é o
caso do setor metalomecanico. Em empresas deste setor, segundo Monteiro et al. (2019), Rodrigues et
al. (2020) e Dias et al. (2019), a desorganizacao do local de trabalho surge como um problema comum,
pelo que se deve priorizar o uso da metodologia 5S aliados a gestdo visual, bem como a normalizacao
do trabalho de forma sustentavel. Os ciclos PDCA também s&o recorrentes e essenciais na construcao
da melhoria continua. Nestes casos, verificou-se que os passeios diarios pelo gemba por parte da gestao
tém um papel relevante nao so6 no levantamento de propostas de melhoria com o0s operarios, como
também na dissolucdo dos silos funcionais € no aumento da autoestima e motivacao dos recursos
humanos, necessarias a sustentabilidade desta nova filosofia. Como Rodrigues et al. (2020) afirmam, os
bons resultados da aplicacao dos 5S sao inversamente proporcionais a sua simplicidade. Pombal et al.
(2019), Dias et al. (2019) e Ribeiro et al. (2019) também confirmam que esta ferramenta constitui um
elemento-chave na visualizacdo do fluxo de valor e dos desperdicios, melhoria da qualidade, trabalho em

equipa, coordenacao e seguranca.

Ribeiro et al. (2019) argumentam que os baixos valores no OEE justificam o a utilizacdo de ferramentas
Lean como os 5S, gestao visual, standard work;, aliados a aposta na formacao dos operarios, usufruindo-
se de consideraveis melhorias a nivel de tempos de transporte, organizacao, estabilidade dos processos

e disponibilidade do equipamento.

Para Pombal et al. (2019) a simplicidade e eficacia demonstradas pela técnica 5S e Gestao Visual na
reducao de desperdicios como tempos de espera, transporte e movimento nas seccdes de manutencao,

€ um bom incentivo a sua implementacao noutros setores.

Rodrigues et al. (2020) colocam grande énfase na realizacdo de formacdes mais direcionadas, que
juntamente com a definicao de KPI e respetiva monitorizacao diaria aumentam a autonomia, motivacao

e sentido de inclusdo nos colaboradores, atingindo-se resultados surpreendentes mesmo no curto-prazo.

Em todos os artigos analisados, existe a énfase no Homem enquanto elemento do sistema produtivo,

sendo crucial o seu bem-estar para o bom desempenho deste sistema. A simplicidade e eficacia da
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aplicacédo das ferramentas Lean motiva o Homem na jornada do 4aizen, e o continuo envolvimento do

seu coletivo traz beneficios a longo prazo para toda a organizacéo.
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3. APRESENTACAO DA EMPRESA

Este capitulo apresenta a empresa onde o presente projeto de dissertacdo de mestrado foi desenvolvido
- José Julio Jordao, Lda. Primeiramente é feita a identificacdo da empresa, seguindo-se para a
especificacdo dos principais produtos e clientes. Por fim, realiza-se uma breve descricdo do processo
produtivo, com a identificacdo das unidades produtivas, do fluxo produtivo e a caracterizacdo do fluxo de

informacéo.

3.1 Identificacao da empresa

A José Julio Jordao, Lda é uma empresa metalurgica portuguesa dedicada a concecao e producao de
equipamentos de refrigeracdo personalizados para os segmentos alimentar e horeca. Fundada no ano
de 1982, em Guimaréaes, pelo Sr. José Julio Jordado, esta empresa conta agora com cerca de 180

colaboradores. Na Figura 8 é apresentada a fachada da empresa.

Figura 8 — Fachada da empresa

A empresa José Julio Jordao, Lda apresenta-se no mercado pela marca Jorddo Cooling Systems,

representada na Figura 9, sendo referida ao longo deste trabalho como a JORDAO.

JERDAOCOLING SYSTEMS®

Figura 9 — Logdtipo da JORDAO
(Documentos internos da empresa)

3.2 Principais produtos e clientes

A JORDAO desenha, desenvolve e produz solucbes para a conservacdo e exposicdo alimentar, sendo
mundialmente reconhecida como especialista em produtos e servicos para o retalho alimentar e o canal

horeca. Aliando a tecnologia e o design, a empresa comercializa equipamentos de refrigeracao de alta
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qualidade em todos os setores, tendo vindo a ser impulsionada ano apds ano e a tomar uma posicao

lider no mercado nacional e internacional em inovacao tecnologica.

Podem ser distinguidas 5 tipologias principais de produtos fabricados pela empresa, ilustradas na Figura

10.

Vitrinas Balcoes

Armarios Murais

Figura 10 - Imagens representativas das 5 tipologias de produtos da JORDAO
(Documentos internos da empresa)

Os clientes da José Julio Jordao, Lda sao lojas de pequena, média e grande dimensao que vao desde
restaurantes, cafés, hotéis e supermercados até pastelarias, padarias, charcutarias e talhos. Do seu
portefélio de clientes nacionais e internacionais fazem parte as marcas ilustradas na Figura 11.
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Figura 11 - Principais marcas clientes da JORDAQO
(Documentos internos da empresa)
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Desde 1983, a José Julio Jorddo, Lda tem exportado para mais de 45 paises, de entre os quais
Alemanha, Franca, Australia, EUA, Noruega, entre outros. Atualmente, o mercado internacional

representa cerca de 70% das vendas.

3.3 Descricao geral do processo produtivo

Nesta seccao é feita uma breve descricao geral do sistema produtivo, com especificacao dos diferentes
fluxos de materiais entre setores. Por fim, procede-se a caracterizacdo do fluxo de informacao desde que

¢ realizada uma encomenda pelo cliente, até ao lancamento das ordens de producao aos setores.

3.3.1 Unidades produtivas e /ayout geral

A JORDAO é atualmente constituida por 3 edificios, divididos em 4 unidades produtivas, identificadas na

Figura 12 por U1, U2, U3 e U4.

Figura 12 - Unidades produtivas da JORDAO
(Documentos internos da empresa)

O primeiro edificio conta com as unidades 1 e 2, estando dividido em 2 pisos. O primeiro piso & ocupado
pelos setores de producado demarcados na Figura 13, nomeadamente maquinacao, soldadura, injecao,
preparacao de subconjuntos de montagem, montagem de moveis, pos-montagem, limpeza e
embalamento e, por ultimo, engradamento. Por sua vez, no segundo piso tomam lugar os gabinetes

administrativos.
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A e 7
Maquinagao Montagem de moéveis
Soldadura IE Pés-montagem
|E| Injecéo Limpeza e embalamento
|Z| Preparagédo de subconjuntos Engradamento

Figura 13 - Layout das Unidades 1 e 2

A unidade 3 ocupa o segundo edificio, onde se encontram os setores: serralharia e marcenaria (Figura

14).

Serralharia
[2] Marcenaria

508 5 6.0 5606 5.5 055700 8,0 05000

Figura 14 - Layout da Unidade 3

Por fim, no terceiro edificio encontra-se a unidade 4 que se destina ao armazenamento de produtos
acabados, de matérias-primas e de componentes consumiveis.
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3.3.2  Fluxo do processo produtivo

A JORDAO encontra-se dividida em 10 setores de producdo: maquinacéo, soldadura, injecéo, serralharia,
marcenaria, montagem de subconjuntos, montagem de mdveis, pés-montagem, limpeza e embalamento
e engradamento. O fluxo do processo produtivo entre os diferentes setores pode ser representado de

forma genérica através do esquema ilustrado na Figura 15.

Serralharia }—)‘ Marcenaria
- - l‘ - ¥ - - - - -
= fs- i Expedigé
> Soldadura Injegdo Murm?ge_m iE HE LITEEE Engradamento BeCiERo
moveis montagem Embalamento

R E—
‘ Melens }—bMaquinagé‘loi

Prima

Montagem de
subconjuntos

Figura 15 - Esquema do fluxo do processo produtivo entre os setores da JORDAO

Na magquinacao sao executadas as operacdes de corte e quinagem de chapa. As pecas aqui fabricadas
seguem para a injecao, caso necessitem de isolamento térmico, ou podem seguir diretamente para a

soldadura, serralharia, marcenaria, montagem de subconjuntos, montagem de moveis e pés-montagem.

Na soldadura sao realizadas as operacdes de soldadura por pontos, soldadura TIG, acabamento de solda
e limpeza, de pecas provenientes da maquinacédo, podendo ser enviadas para a injecdo, serralharia,

marcenaria, montagem de subconjuntos e montagem de moveis.

Na injecdo ¢ realizada a injecdo de um componente de isolamento (poliuretano) nos componentes
metalicos provenientes da maquinacdo. Os materiais aqui produzidos seguem para a montagem de

moveis.

A serralharia é constituida por 2 subsetores, nomeadamente o subsetor das construcdes soldadas e o
subsetor do corte de perfis. No subsetor das construcoes soldadas realiza-se o corte e soldadura de
tubos. No segundo subsetor executa-se o corte dos perfis de aluminio e de PVC, sendo estes enviados

diretamente para a montagem dos moveis, ou para a marcenaria.

A marcenaria é responsavel pelo corte e maquinacao dos laterais decorativos, assim como do processo
de lacagem interna da empresa. As pecas que daqui resultam sao conduzidas para a montagem de

moveis e pos-montagem.
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O setor montagem de subconjuntos divide-se em 5 subsetores, designados por setores auxiliares ou

centros de trabalho fornecedores. Cada um destes é designado pelo subconjunto que produzem, sendo
estes: quadros elétricos, evaporadores, montagem de caixas de ventiladores, preparacao de gambiarras
e de grupos compressores. Estes subconjuntos abastecem a seccao da montagem de moveis e a pos-

montagem.

No setor de montagem de moveis é dada forma ao produto final, onde sdo montados os conjuntos de

componentes provenientes dos restantes setores de producao. Este setor encontra-se divido em duas
linhas de montagem, estando a primeira dividida em 6 postos de trabalho e a segunda em 4 postos de

trabalho.

Na pdés-montagem é feito o acoplamento de moveis que vao ser interligados. Nesta seccdo sdo realizados
testes elétricos para aprovacao do produto, tiram-se fotos para enviar para ao cliente, procedendo-se,

por ultimo, a sua desmontagem para facilitar o transporte.

No setor de limpeza e embalamento, os produtos aprovados sao limpos e embalados separadamente e,

por fim, engradados, no engradamento, estando assim prontos para a expedicao.

3.3.3 Fluxo de informacao

A JORDAO segue uma estratégia de producdo que assenta numa politica make-to-order, isto ¢, que
responde as necessidades de procura produzindo por encomenda. Assim, todo o processo de
desenvolvimento de um produto inicia-se apds o recebimento de uma encomenda, podendo estas ser
classificadas em dois tipos: encomendas standarde encomendas especiais (ou ndo standard). A primeira
classificacdo é atribuida a encomendas cujos produtos se encontram no catdlogo standard.
Contrariamente a esta, a segunda classificacado diz respeito a encomendas cujos produtos requeridos

necessitam de alteracdes especiais a pedido dos clientes.

Semanalmente, a quarta-feira, ¢ realizado o planeamento da producéo, atendendo as encomendas
recebidas e a capacidade das linhas de montagem. Concluido este processo sao emitidas as ordens de
producao de todos os setores produtivos, de forma sequencial, respeitando as precedéncias entre cada
setor produtivo. As ordens de producao de qualquer artigo produzido na empresa comtemplam os
respetivos desenhos técnicos, indicacdes sobre a matéria-prima, listas de materiais, quantidade a

produzir e gama operatoria.

Apds o fecho do planeamento, primeiramente sao lancadas as ordens de producao dos setores primarios:

maquinacao, serralharia e marcenaria. Estes setores laboram com uma semana de avanco em relacao
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aos restantes setores produtivos. Ao quinto dia apds a conclusao do planeamento sdo emitidas as ordens

dos setores intermédios, nomeadamente a subcontratacdo de pintura eletrostatica, a injecao e a

soldadura.

A empresa apresenta diferentes tipos de ordens de producao, descritos na Tabela 2.

Programacao
Normal

Distribuicao
Extra

Tabela 2 - Tipos de ordens de producao

P10

P11

PNC (Peca Nao
Conforme)

GIM (Grupo de
Intervencao Imediata)

Acessorios

Alteracoes de
encomenda

Ordens de producdo com subcontratos, por exemplo
lacagem. Estas ordens tém prioridade comparativamente
ao P11.

Programacao de acordo o planeamento semanal, sem
subcontratos.

Sempre que uma peca é danificada ao longo do
processo produtivo é aberta uma nova ordem de
producao sob a forma de PNC.

Se por algum motivo faltar uma peca ou material &
criada nova ordem como GIM.

Complementos aos produtos principais.

Alteracoes no projeto de uma encomenda ja lancada na
programacao.
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4. ANALISE E DIAGNOSTICO DO PROCESSO PRODUTIVO

Neste capitulo é realizada a caracterizacao da situacao inicial da area de estudo, a maquinacao: seccao
de corte e quinagem de chapa. Findada a descricao € elaborada uma analise critica da situacao inicial,
enunciando os principais problemas identificados com recurso a utilizacao de ferramentas Lean. Por
ultimo, no presente capitulo apresenta-se uma sintese destes problemas, para os quais se sugerem

propostas de melhoria no capitulo seguinte.

4.1 Caracterizacao da area de estudo

Por forma a caracterizar a area alvo de estudo na presente dissertacao, nesta seccao primeiramente sao
apresentadas as razbes que conduziram a escolha da area em questdo. Depois disto, é feita uma
descricdo geral do processo produtivo dessa area, assim como uma apresentacao do seu /ayout e fluxo

de materiais.

4.1.1 Escolha da area de estudo

A JORDAO oferece aos seus clientes a oportunidade de customizar os seus produtos, principalmente, a
nivel estético e dimensional. Posto isto, a empresa tem verificado o aumento de encomendas especiais,
em detrimento de encomendas standard, nos uUltimos anos, como se pode verificar pelo grafico da Figura

16 (a).

O elevado interesse na customizacao origina uma grande diversidade de produtos na empresa, em
quantidades reduzidas, por vezes, apenas um produto. Por conseguinte, a maquinacdo é uma das
seccdes de producao critica na empresa, uma vez que possui uma grande quantidade e diversidade de
pecas fabricadas semanalmente (Figura 16 (b)), e um fluxo de materiais complexos, dado que alimenta

todas as restantes seccdes.

Tendéncia de Encomendas Especiais Quantidade e diversidade de pecas
100% fabricadas na maquianagdo
ElEd 76% 77% Bl
80% o« o —*
70%
o DIVERSIDADE 3133

50%
40%

30%
e AUANTIDADE _ 17649
10%

0%

Percentagem de encomendas
especiais

2018 2019 2020 0 5000 10000 15000 20000
(a) (b)

Figura 16 - Percentagem de encomendas especiais nos ultimos 3 anos (a) e Quantidade total e diversidade de pecas produzidas
semanalmente na maquinacéo (b)
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4.1.2 Processo produtivo, /ayoute fluxo de materiais

A maquinacao é o ponto inicial do processo de concecao do material que constitui o produto acabado,
podendo ser dividida em 2 subseccdes: corte e quinagem. Esta seccao labora em dois turnos diarios, de
8h por turno, e a sua producdo é controlada por um responsavel em cada turno, denominado por chefe

de seccao. Estes responsaveis tém como funcao:
e Participar na reuniao diaria de controlo da producéao;
e (arantir a producao de acordo com o planeamento semanal;
e Comunicar com as outras seccoes se necessario;
e Comunicar com o diretor da producéo;
e (arantir a utilizacdo correta das maquinas e materiais;
e Efetuar os pedidos de manutencao das maquinas;

e Distribuir a obra a quinar pelas diferentes quinadoras;

Assegurar todos os materiais e ferramentas de producdo necessarios.

Nas Figura 17 esta apresentado o /ayout da maquinacdo, sendo na Tabela 3 discriminados os recursos

que constituem a area de estudo.

2

.
b

Figura 17 - Layout da maquinacao

30



Tabela 3 - Recursos da maquinacao

Recurso Designacao
PZ1631
Laser IRIS

Corte

Guilhotina
Paineladora
Quinadora BB2512
Quinadora PF-6020
Quinadora PF-9025
Quinadora PF16040

Quinagem
(o] (0] ~ (@) (&3] Ea w N

Balancé

O sistema de producao na maquinacdo pode entdo ser dividido em dois processos de transformacao. O
primeiro processo da-se na subseccao de corte e consiste na operacao de corte de chapa, tem como
entradas (/nputs) a chapa e os planos de corte, e como saidas (oufputs) as pecas cortadas e retalho. De
notar que na organizacao os planos de corte sao correntemente denominados por /gyouts, sendo daqui
em diante utilizada esta terminologia. Por sua vez, o segundo processo ocorre na subseccdo de
quinagem, onde as pecas cortadas provenientes do corte (inputs) sofrem transformacédo por
quinagem/dobragem de chapa. Os oufputs deste processo e, consequentemente, da maquinacéo sao
as pecas quinadas, prontas a ser distribuidas pelas restantes seccdes. O primeiro e segundo processos

de transformacdo mencionados estdo representados na Figura 18.

PROCESSO DE

TRANSFORMAGCAO
Entradas:
Chapa Pecas cortadas
Layout Retalho
Entradas:
Pecas cortadas Pecas quinadas

Figura 18 - Processos de transformacao na maquinacao

Como supramencionado, 0 processo produtivo no corte inicia-se aquando da rececdo dos /ayouts nas

maquinas de corte, de acordo com o planeamento semanal de produto acabado a produzir. Como
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referido na seccao 3.3.3, apos o fecho do planeamento da producdo, a quarta-feira, sdo emitidas as
ordens de producado de todas as pecas a produzir na maquinacao, sendo depois importadas para o
LANTEK, software de criacdo de /ayouts. Assim, nesta fase, os responsaveis do departamento de
Planeamento da Producao, comumente denominado de Planeamento, prosseguem para a criacao dos
layouts que dardo entrada nas maquinas de corte na quinta-feira de manha. Posto isto, no Corte, os
/ayouts sao automaticamente carregados nas maquinas segundo a sequencia pela qual devem ser
cortados. Depois de cortadas as pecas sdo separadas e distribuidas em diferentes carrinhos de acordo

com a maquina onde serdo quinadas dando, assim, entrada na subseccao de Quinagem.

As ordens de producdo de todas as pecas a quinar sdo entregues na Quinagem em formato papel,
organizadas segundo a maquina de corte onde foram cortadas e o tipo de material da chapa. O chefe de
seccao separa as ordens segundo a maquina onde as pecas irdo sofrer quinagem, colocando-as num

placar no centro da seccao.

Depois de cortadas, as pecas sao distribuidas pelas quinadoras juntamente com a ordem de producéao.
Aqui as pecas sdo quinadas e colocadas nos carrinhos, sendo depois distribuidas pelas seccdes de

destino, ao encargo da logistica interna.

Na Figura 19 encontra-se esquematizado o processo produtivo na maquinacao anteriormente descrito.

7
y

Cortar pegas Separar

i

Pecas + OP Pecas + OP

Separar OP

Recegao OP

Figura 19 - Processo produtivo na maquinacao

32



4.1.3 Gestao de retalhos de chapa

Dada a elevada customizacado do produto, existe uma enorme variedade de pecas fabricadas, assim
como dos materiais utilizados. Por conseguinte, nem sempre é possivel tirar 0 maximo aproveitamento
da chapa, pelo que sao geradas grandes quantidades de retalho reaproveitavel. Denomina-se por retalho
reaproveitavel todo o produto que resulta do corte, de formato retangular, com dimensdes representativas
de serem reutilizadas. No /gyout da Figura 20 é possivel verificar a diferenca entre retalho reutilizavel e

nao reutilizavel.

- [ Pegas a cortar
[l Retalho reaproveitavel

Retalho néo reaproveitavel

Figura 20 - Exemplo de um /ayout de corte

Por forma a melhor compreender os diferentes processos existentes na gestdo de retalhos de chapa,
recorreu-se a notacdo BPMN, através do software BizAgi, para mapear o processo desde o Planeamento
até ao Corte. O diagrama BPMN do estado atual destes processos encontra-se representado na Figura
73 do Apéndice 1. Para melhor compreenséo do diagrama, de seguida sao primeiramente descritos os
processos que respeitam ao departamento de Planeamento da Producao e posteriormente os que

ocorrem no gemba, na subseccao de Corte.
Planeamento

O processo inicia com a necessidade de produzir pecas, mais especificamente, cortar pecas que irdo
incorporar o produto acabado a entregar ao cliente. Como explicado na seccao 3.3.3, as pecas a fabricar

podem fazer parte da programacao normal ou da distribuicao extra.

Aquando da criacao dos /ayouts de pecas respeitantes a programacao normal, estas séo primeiramente
alocadas por forma a ocupar uma chapa inteira, ou seja, € criado um novo /gyout numa chapa
inteira/nova. Este /ayout pode estar otimizado, isto &, sem retalho reaproveitavel, sendo neste caso

enviado para a maquina de corte. Por sua vez, se apresentar retalho com dimensdes representativas de
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ser aproveitado (chapa ndo otimizada), s@o realizadas duas operacdes a cargo do responsavel pela

criacao do /gyout, sendo estas:

1) Registo do novo retalho no “Excel de retalhos” - aqui sdo inseridos os dados do retalho

nomeadamente, tipo de material, espessura da chapa, comprimento do retalho, largura do
retalho, quantidade de retalhos, numero do retalho, data de criacao do retalho e o responsavel

pela sua criacdo (Figura 21);

MATERIAL - |ESPESSUF - DMPRIME ~ | LARGUR. - QUANTIDA ~ |N2 RETALI - PATA ENTRA -1| CRIAR - | DATA SAID -T| GASTA -
SK BRANCO 0,8 3000 1030 1 Go12 24/11/2020 AV
SK BRANCO 0,6 1184 1250 1 1682 07/12/2020 AM
GALVANIZADA 0,8 3800 448 3 1730 10/12/2020 AM
INOX 430 BA 1,2 2188 1192 1 1759 26/01/2021 AM
INOX 304 2B 2,0 1730 315 1 1772 04,/01/2021 AM

Figura 21 - Excel de registo de retalhos (Entrada)

2) Registo do numero de retalho a marcar no automatico do /ayout- por forma a ser visivel no

terminal da maquina de corte o nimero do retalho a marcar, ilustrado na Figura 22, é

necessario inserir no programa do /ayout a seguinte nomenclatura:
RET — MR000O, onde:

RET - Indicativo de retalho, sendo reconhecido pelo cédigo e, assim, visivel no terminal da

maquina de corte;

MRO0O0O0O - “Marcar Retalho” com o numero 0000.

— yyyy-mm-dd hhmm:ss —

8 Plano Produc3o

T Pungio Matriz c CHC Material ary  (m) Pri  Shortname
® 067083 ZINCOR - 25 1 345 0

@ 088321 (RET.
1283X745)

Ordens PDF ::jfg;m RET- | zmcon-2 0.89 GIM21.1059121.00578

® 069411 (RET-

MR281)

ZINCOR - 1.2 1 058 PNC21-00907

ZINCOR - 0.8 1 359 10 SEM.21_14

® Dmpanz N IN R-1. 2 10 SEM 21_14
ritt-ageefsaey T - e
069413 (RET- -

NCOR-12 1 315 10 SEM.21_14
R107-3000X435 -

® 063414 ZINCOR- 15 10 SEM.21_14

@® 069411 (RET-
MR281)

@ 069415 ZINCOR- 1.5 10 SEM.21_14

® 068416 2z 2512 10 SEM.21_14

® 089417 3031 10 SEM21_14

® 063418 ZINCOR - 2 2947 10 SEM.21_14

@ 069419 ZINCOR - 2 1928 10 SEM.21_14

© JORDAD MES - WebTerminal v L30.0 - 1d 24:00:00

Figura 22 - Terminal da maquina de corte com indicacédo do retalho a marcar
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Quando é necessario criar /ayouts de pecas que fazem parte da distribuicdo extra e, ainda, sempre que
a quantidade de pecas da programacao normal é reduzida, ndo justificando a utilizacdo de uma chapa
inteira, pode ser utilizado um retalho. Assim, tendo em conta o tipo de material, a espessura e as
dimensdes da peca a produzir, o Planeamento procura no Excel um retalho que preencha os requisitos
necessarios. Se existir um retalho adequado, é criado um /ayout com as dimensdes do retalho e é dada
a baixa deste no Excel: pelo registo da data de saida do retalho e do responsavel pela sua utilizacao

(Figura 23).

MATERIAL - |ESPESSUF ~ DMPRIME ~ | LARGUR: - QUANTIDA -1 GOITI ~ N2 RETALI - DATA ENTRA ~ CRIAR ~f| DATA SAID -T| GASTA -

SCOTER 304 0,7 1855 470 1 1 22/05/2020 27/05/2020 AV |I
ZINCOR 0,8 2344 763 1 2 22/05/2020 27/05/2020 SG |I
ZINCOR 0,8 1650 570 1 3 22/05/2020 28/05/2020 AV |I

SCOTER 304 0,6 1872 480 1 3 22/05/2020 09/07/2020 MR |I

Figura 23 - Excel de registo de retalhos (Saida)

Similar ao processo de marcacéo de retalho, é necessario introduzir no automatico o nimero do retalho

a ser utilizado pelo corte (Figura 24):
RET — R0O000 — 0000 x 0000, onde:

RET - Indicativo de retalho, sendo reconhecido pelo codigo e, assim, visivel no terminal da maquina de

corte;

R0O00O - Significa “retalho” e informa os colaboradores do corte que devem utilizar o retalho com o

nimero 0000;

0000 x 0000 - Sao as dimensoes do retalho a utilizar.

— yyyy-mm-dd hhmm:ss —

B Plano Produgio

Time
T Pungio Matriz c CNe Material ary  m) Pri Shortname

@ 067083 ZINCOR - 25 1 345 0

@ 068321 (RET.
1283X745)

Ordens PDF ,.:.aig,jm RET zmcon.2 1 089 1 GIM21.1059721.00578

ZINCOR - 1.2 1 058 1 PNC21-00907

® 063411 (RET- 0. 0e 1 359 10 SEM.21_14
MR261) .
@ 063412 (RET- INCOR - 1. 1 2.3 10 SEM.21_14
Rin-3000xs39) [T . e
@ 06941 I N e
At NCOR- 1.2 1 315 10 SEM.21_14
® 069414 ZINCOR-15 1 10 SEM2i_i4

® 069412 (RET-
@ 069415 ZINCOR- 1.5 1 10 SEM.21_14

-

R111-3000X539) ® 069416 e 1 2512 10 SEM21_14
® 062417 1 3031 10 SEM.21_14
@ 069418 ZINCOR -2 1 2947 10 SEM.21_14
® 069419 ZINCOR -2 1 1928 10 SEM.21_14

© JORDAD MES - WebTerminal v L30.0 - 1d 24:00:00

Figura 24 - Terminal da maquina de corte com indicacéo do retalho a utilizar
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No caso de nao existir um retalho adequado no Excel, ha dois possiveis caminhos, discriminados de

seguida:

1) Como nao existe no Excel, também nao existe em armazém pelo que é criado um /ayout numa

chapa inteira.

2) O responsavel pela criacao do /ayout assume que existe um retalho no armazém, nao estando
este registado e cria um /ayout com as dimensdes especificas da peca a cortar. Neste caso, é
colocada no automatico uma terceira nomenclatura (RET — 0000 x 0000) que indica o
comprimento e a largura da peca e, consequentemente, as dimensbes minimas necessarias do

retalho que deve ser utilizado.

Quando utilizado um retalho, este, por sua vez, também pode gerar um novo retalho, seguindo o processo
de marcacao de retalhos anteriormente descrito, ou nao gerar retalho. Neste ultimo caso, os /ayouts sao

enviados para a maquina de corte.
Corte

Enviados os /gyoutspelo Planeamento, estes séo inseridos automaticamente nos terminais das maquinas
de corte, segundo a ordem pela qual devem ser executados, ou seja, cortados. O /ayout a cortar pode
dizer respeito a uma chapa nova ou a um retalho. No primeiro caso é carregada uma chapa inteira na
maqguina de corte e executado o /ayout. Por sua vez, no segundo caso ha a necessidade de procurar e

utilizar um retalho.

O programa do /ayout pode apresentar duas nomenclaturas, como anteriormente descrito. Caso seja
apresentado o numero do retalho (RET — R0000), este deve ser procurado pelo nimero indicado, caso
contrario é necessario procurar um retalho adequado tendo em consideracdo o tipo de material, a
espessura e as dimensdes do mesmo. Assim sendo, o colaborador da maquina de corte desloca-se a
estante “Armazém de retalhos” e procura, numa primeira fase, um retalho do material e espessura
indicados, s6 depois mede o comprimento e largura do mesmo, utilizando fita métrica. Muitas vezes nao
existe retalho adequado, pelo que acaba por ser utilizada uma chapa inteira. Quer seja utilizado um
retalho, quer seja utilizada uma chapa inteira, estes sao carregados na maquina de corte e o /ayout é
executado. Daqui resultam a(s) peca(s) cortada(s), retalhos ndo reaproveitaveis e, podem existir ou ndo

retalhos reaproveitaveis.

Caso seja gerado um novo retalho este pode ser acompanhado pelo numero de retalho a marcar,

indicado pelo Planeamento (RET — MR000O0), tendo anteriormente sido introduzido no Excel. Assim
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sendo, o colaborador do corte devera marcar o nimero no retalho utilizando um marcador, como se
pode verificar pela Figura 25, e colocar na estante. Muitas vezes sdo gerados retalhos que ndo se fazem
acompanhar pelo numero, sendo nestes casos armazenado sem a marcacdo do mesmo. Aqui termina
0 processo, com a producao e recolha das pecas necessarias.

Figura 25 - Marcacao manual de retalhos

4.2 Analise e identificacao de problemas

Nesta seccdo sao enumerados os problemas diagnosticados e, por sua vez, analisados com vista a

desenvolver acoes de melhoria, apresentadas no capitulo seguinte.

4.2.1 Falhas no processo de gestéo de retalhos

Dada a situacao pandémica do COVID-19 sao varios os setores que tém sido afetados pela escassez de
produtos, ndao conseguindo refletir o aumento transversal e acentuado do custo das matérias-primas nos
precos do produto final, cobrado ao cliente. Entre eles, encontram-se a metalomecanica, onde os metais
industriais viram a cotacado escalar desde o inicio da pandemia. Por conseguinte, uma gestao eficaz dos

retalhos de chapa tornou-se prioritaria para a JORDAO.

Inicialmente surgiu a necessidade de quantificar o numero de retalhos criados e, destes, os consumidos,
assim como o custo a estes associados. Para tal, foi feita uma analise das entradas e saidas de retalhos
de chapa nos ultimos dois anos, 2019 e 2020, devidamente explicada no Apéndice 2. De notar que esta
analise se baseia somente nos retalhos de chapa registados no Excel de retalhos, desconsiderando os

materiais fisicamente armazenados sem registo.
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Como é possivel verificar pelos graficos da Figura 26, da analise feita pode-se concluir que em 2019
foram criados cerca de 2906 retalhos avaliados em 59.964,74€ e consumidos 2776 retalhos,
correspondentes a 56.962,67€. Por sua vez, em 2020 foram gerados 3034 retalhos e utilizados 2991,
que se traduzem em 55.823,74€ e 54.982,24€, respetivamente.

| ENTRADAS | SAIDAS
RETALHOS CRIADOS EM 2019 E 2020 RETALHOS CONSUMIDOS EM 2019 E 2020
€ EURDS € EURDS

_ SRR _ LTl
I 2906 I 2776
# #

QUANTIDADE QUANTIDADE
I 3034 I 2991

w2019 m 2020 w2019 = 2020

Figura 26 - Quantidades e custos das Entradas e Saidas de retalhos de chapa, nos anos de 2019 e 2020

De referir que os retalhos com entrada registada em 2020 podem ter sido utilizados em 2020, 2021, ou
nao ter sido utilizados. Por sua vez, os materiais consumidos em 2020 podem ter dado entrada em
2018, 2019 e 2020. O valor de retalhos nao utilizados, nos anos em analise é traduzido nos graficos da

Figura 27.

RETALHOS CRIADOS E NAO USADOS EM 2019 RETALHOS CRIADOS E NAO USADOS EM 2020
2383,51€ 3643,54€
59 964,74 € 5582374
€
u CRIADOS m NAO USADOS ® CRIADOS m NAO USADOS

Figura 27 - Custo dos retalhos criados e nao usados nos anos de 2019 e 2020

Segundo a empresa, cerca de 90% dos retalhos na estante de armazenamento no corte séo criados e
controlados pelo Planeamento e apenas 10% podero estar armazenados sem registo no Excel. A vista
disto, foram quantificados os retalhos registados no Excel, ao encargo do Planeamento, e realizado o
inventario dos retalhos efetivamente armazenados na estante “Armazém de Retalhos” presente no corte,

assim como o valor monetario a estes associados. Verificou-se que no Excel estavam registados 309
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retalhos (5.464,37€) e, por sua vez, no corte estavam armazenados cerca de 1580 retalhos, no valor de

21.455,38€, como se pode verificar no grafico da Figura 28.

RETALHOS REGISTADOS E EXISTENTES

W REGISTADOS m EXISTENTES

21455,38€
5464,37€
. o=
A
R — = REGISTADOS & NAO REGISTADOS

Figura 28 - Quantidade e valor monetario dos retalhos registados no Excel e existentes na estante de armazenamento

Findada esta analise & possivel concluir que existe um desvio entre a quantidade de retalhos teorica,
registada no Excel, e a quantidade de retalhos real, armazenada no corte: apenas Y dos retalhos gerados
estdo registados no Excel. Consequentemente, uma vez que em 2020 deram entrada cerca de 56 mil
euros em retalhos, é possivel aferir que foram produzidos cerca de 224 mil euros em retalhos de chapa,

dos quais 135 mil nao foram monitorizados.

A gestao de retalhos é um processo complexo, uma vez que o fluxo de informacao, que se processa no
Planeamento, ndo acompanha o fluxo dos materiais, que ocorre no corte. Pela analise do BPMN do
estado atual do processo de Gestdo de Retalhos, descrito na seccdo 4.1.3, foi possivel identificar os
problemas que contribuem para a discrepancia apresentada. No diagrama de /shikawa ou Causa-Efeito

da Figura 29 encontram-se os problemas reconhecidos.

Método Pessoas

Falta de normalizagac na marcagao de

R —
retalhos, pelo corte

Falta de normalizagao na marcagao de
retalhos, pelo planeamento

imitagae: ferramenta St — e —— n

Limitagdes da ferrame dle gestao Utilizagao do retalho de material

Falhas na insergao de informacgao no
errado

sistema

DESVIO DE
QUANTIDADES

-

Fraca fiabilidade dos dados do Excel —_— ra—
Utilizagdo de retalhos sem

comunicagao ao planeamento

Dimensionamento inadequado da
estante

—
Auséncia de indicadores de

desempenho
Falta de organizagao da estante —_—

Ambiente Medida

Figura 29 - Diagrama Causa-Efeito dos problemas do processo de gestao de retalhos
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De seguida, para cada categoria do diagrama sao especificadas as causas para o problema identificado,

assim como as consequéncias e desperdicios associados.
Método

Causa 1: Limitacoes da ferramenta de gestdo utilizada

A entrada e saida de retalhos ¢ registada num Excel partilhado na rede de intranet da JORDAO. Este
documento é apenas acessivel pelos responsaveis na criacao de /gyouts, pertencentes ao departamento

de Planeamento da Producao.
Consequéncia:
= |mpossibilidade de o corte verificar a existéncia de um retalho;
= |mpossibilidade de o corte dar entrada e saida de retalhos;
= Falha na partilha de informacao entre Planeamento e corte;
» |nsatisfacao dos envolvidos.

Para além disto, se ambos os utilizadores do Planeamento estiverem a aceder ao documento,
simultaneamente, podem estar a utilizar o mesmo retalho para a criacao de diferentes /gyouts, uma vez
que o Excel ndo se atualiza em tempo real. Assim, para que seja acedido o documento atualizado ¢

necessario que os restantes utilizadores o fechem.
Consequéncia:
= Falha na informacao passada ao corte;
= Retrabalho na criacdo um /ayout utilizando outro retalho;
=  Tempo perdido a espera do documento atualizado.

Causa 2: Fraca fiabilidade dos dados do Excel

Os proprios responsaveis pela gestdo do Excel ndo confiam na sua veracidade, pelo que se ndo houver
registo de um retalho adequado é assumida a sua possivel existéncia em armazém. Se este retalho néo
existir, o corte utiliza uma chapa inteira e, consequentemente, resultam novos retalhos que nao sao

registados devido as limitacdes da ferramenta.
Consequéncia:

= Falha na informacao facultada;
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= Desentendimento entre Planeamento e Corte.

Por sua vez, quando no Planeamento se assume que nao existe retalho adequado em armazém é criado

0 /ayout de pequenas pecas em chapa inteira, exemplificado na Figura 30.
Consequéncia:
= Retalho adequado néao utilizado;
=  Producao de novos retalhos;

= Desentendimento entre Planeamento e Corte.

Chapa
inteira

Figura 30 - Layout de uma pequena peca em chapa inteira

Pessoas

Causa 1: Falta de normalizacdo na marcacdo de retalhos pelo Planeamento

No Planeamento decidem arbitrariamente se dado retalho é reaproveitavel ou ndo. A variabilidade deste
processo contribui para o desvio supramencionado, uma vez que o retalho pode néao ser registado por

nao ser candidato a reaproveitavel e, no entanto, no Corte é armazenado.

Como se pode constatar pela Figura 31, o retalho ndo é indicado a marcar pelo Planeamento uma vez
gue nao é dada indicacao no terminal da maquina de corte, no entanto este apresenta dimensdes

representativas e & armazenado.
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I Terminal da maquina de corte I—

@ 062994 SCOTCH-BRITE 441-0.7 1 6.88 1 | S_21_06

@ 062998 SCOTCH-BRITE 441-0.7 1 28 11 S5 2106

™ saumr |
| tayout |
@ natamaterial | weveece | (IIINIIONNININ | cue s
g Trabalho ENTO SCOTBR_SEMO6 L
03/02/2021
. CNC 062998 3000 x 150 x07
L 1 Méquina - 16:50:03.00

Retalho reaproveitavel ndo marcado

Figura 31 - Retalho sem marcacao

Causa 2: Falhas na insercéo de informacdo no sistema

No momento da criacdo de um /ayout a partir de um retalho, as dimensdes deste sao inseridas no
LANTEK e traduzidas automaticamente no terminal das maquinas de corte, em “Ferramentas”. No
entanto, sempre que o Planeamento ordena a utilizacao de um retalho, a nomenclatura introduzida pelo

usuario no ficheiro do /ayoutinclui as dimensdes do retalho.

Verificou-se que os operadores do corte se guiavam unicamente pelas dimensdes representadas na
nomenclatura inserida no ficheiro. Um erro na realizacéo desta operacao, exemplificado na Figura 32,

conduz a utilizacao do retalho errado.
Consequéncia:
= Utilizacao do retalho errado;

= Perda de tempo na procura de um retalho inexistente.
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Ubibdb A 304 500

I Dimensdes : 3000 x 358 | ® 063687 INOX 304 SCOTBR PVC - 1
@ 063688 INOX 304 SCOTBR PVC - 1
@ 063689 NOX 304 SCOTBRPVC - 1
@ 063690 INOX 304 SCOTBR PVC - 1
063691 INOX 304 SCOTBR PVC - 1
Ordens PDF .
@ 063692 INOX 304 SCOTBR PVC - 1
@ 063693 NOX 304 SCOTBRPVC - 1
® 063694 INOX 304 SCOTBR PVC - 1
@ 063695 (RET-
R2027- MOX 304 SCOTEBR PVC - 1
3000X320)

Figura 32 - Dimensdes erradas introduzidas pelo Planeamento

Causa 3: Falta de normalizacdo na marcacdo do numero de retalho pelo corte

O numero do retalho a marcar é exibido no terminal, associado ao /ayout a executar. Se o operario ndo
memorizar, ou apontar o numero, este desaparece uma vez que ¢é executado o /gyout. Assim, para aceder
novamente ao numero do retalho é necessario procurar pelo programa na maquina de corte, na pasta
de /ayouts ja realizados. Dado o constrangimento desta tarefa, verificou-se uma falta de marcacéo dos

retalhos pelo corte (Figura 33).

Figura 33 - Retalhos armazenados sem marcacao

Causa 4: Utilizacdo do retalho de material errado

Uma vez que grande parte dos retalhos ndo se encontram marcados com o numero indicado pelo
Planeamento, a procura do retalho adequado a utilizar é feita pela identificacao do tipo de material e
pela medicdo das dimensdes. A identificacdo do material implica uma grande experiéncia por parte do

colaborador em diferenciar os diferentes tipos de matéria-prima e ainda a espessura, podendo esta ser
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medida com o auxilio de um paquimetro. Posto isto, pode ser utilizado o retalho errado, principalmente

de espessura errada, ameacando a qualidade da peca fabricada.
Consequéncia:
= Saida do armazém do retalho errado;
= Alteracoes na qualidade do produto.

Causa 5: Utilizacdo de retalhos sem comunicacdo ao Planeamento

Sao varios os setores que acedem ao “Armazém de retalhos” sem que o Planeamento tome
conhecimento, por forma a dar baixa dos mesmos. A baixa de retalhos sé se verifica pelo Planeamento,
aquando da criacao de /ayouts. Isto resulta do constrangimento de ter que comunicar a utilizacao de um

retalho, dado que n&do se possui acesso ao documento.
Ambiente

Causa 1: Dimensionamento inadequado da estante “Armazém de Retalhos”

A estante encontra-se dividida em 12 seccoes: 6 divisdes com 700 mm de altura e 6 divisdes de 1510
mm de altura. Dada a enorme diversidade de materiais, 0 nimero de divisdes ndo é suficiente para o

armazenamento da quantidade de retalhos gerados, tal como se pode verificar na Figura 34 (1).

Para além disto, verificou-se 2 constrangimentos no dimensionamento da estante. Por um lado, os
retalhos de altura elevada (1500 mm) séo de dificil colocacdo na estante, uma vez que esta nao tem
folga na altura para manusear a entrada do retalho. Por outro lado, os retalhos de pequeno comprimento
(inferior a 1500 mm) ficam perdido na estante e sao de dificil alcance, sendo por isso armazenados fora

da estante (3).

Figura 34 - Armazenamento de retalhos
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Causa 2: Falta de organizacao da estante “Armazém de Retalhos”

Os retalhos estdo desorganizados, dificultando a sua procura. Como explicado na seccao 4.1.3, sempre
que é dada a indicacao de marcacao de retalho, esta nao se faz acompanhar pelas dimensées do mesmo,
pelo que todos os retalhos sao armazenados sem a marcacao do comprimento e largura. Para além
disto, como supramencionado, a maioria dos retalhos sao armazenados sem marcacao do numero.
Assim, sempre que é necessario procurar um retalho o operador tem que medir as suas dimensoes, até

encontrar o adequado.
Consequéncia:
= Flevados tempos na procura de retalhos.
Medida

Causa 1: Auséncia de indicadores de desempenho

Dada a elevada customizacao do produto a utilizacdo de retalhos ndo segue uma procura constante.
Posto isto, uma vez que nao existem indicadores de desempenho capazes de monitorizar a rotatividade
destes, alguns retalhos encontram-se armazenados por longos periodos. Estes ocupam o espaco para

retalhos de maior interesse e valorizacdo monetaria, assim como dificultam o acesso aos restantes.

Para além disto, sempre que é utilizado um retalho e deste resulta um novo de menores dimensoes
(retalho gera retalho), ndo é registada a entrada deste no Excel. Nestes casos, apenas se altera o
comprimento e a largura do retalho original, para as dimensdes do retalho que este originou, mantendo-
se 0 numero que o identifica. Assim sendo, ndo é possivel contabilizar a quantidade de retalhos
efetivamente produzida e, consequentemente, nao é realizada uma analise critica por forma a identificar

e contrariar as razdes que conduzem ao aumento da producao de retalhos de determinados materiais.
Consequéncia:
= Auséncia de analise sobre a quantidade de retalhos gerada.

Para além de todos os desperdicios identificados até ao momento, € de notar a presenca do oitavo
desperdicio, 0 ndao aproveitamento do potencial humano. Uma vez que o fluxo de materiais se da no

Corte, este também deveria ter um papel ativo na gestao da informacéo, de posse Unica do Planeamento.

Em suma, todas as tarefas envolvidas no processo de Gestdo de Retalhos sdo tarefas sem valor
acrescentado e representam momentos de stress para os envolvidos, reinando o desentendimento entre

o Planeamento e o Corte.
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4.2.2 Elevados tempos na procura de retalhos

Face a falta de organizacao da estante de armazenamento de retalhos, bem como a falta de normalizacéo
do processo de procura de retalhos explicada na seccao anterior, foi realizado um estudo dos tempos

para a procura de um retalho.

Para obter o tempo de procura de um retalho efetuou-se um estudo dos tempos, cuja base teorica deste

estudo encontra-se apresentada no Apéndice 3.
Primeiramente, foi realizada uma série de 20 observacdes para o tempo de demora a procurar um
retalho de chapa, discriminadas no Tabela 4.

Tabela 4 - 1° série de 20 observacdes da operacao procurar retalho

Procura retalho
Obs. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
TO(s) 63 49 46 55 47 60 59 66 56 45 64 55 58 62 72 53 60 57 80 55

De seguida, foram calculados a média e o desvio-padrdo, a partir dos quais se obteve o numero de

observacdes necessarias, cujo resultado se encontra na Tabela 5.
Tabela 5 - Calculo do N’ da 1° série de observacoes

Operacao m s N’

Procurar retalho 58 9 36

Como o numero de observacdes necessarias & superior ao numero de observacoes realizadas (N'>N),
conclui-se serem necessarias mais observacoes. Posto isto, efetuou-se nova cronometragem obtendo-se

mais 20 novos tempos que se apresentam na Tabela 6.

Tabela 6 - 2° série de 20 observacdes da operacado procurar retalho

Procura retalho
Obs. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
TO(s) 61 75 49 53 55 80 63 73 72 68 56 54 70 75 62 63 70 54 67 61

Para verificar se 0 numero de observacoes realizadas era suficiente, procedeu-se novamente ao calculo

do N’ (Tabela 7).
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Tabela 7 - Calculo do N’ da 2° série de observacoes

Operacao m s N’

Procurar retalho 61 9 37

Apds 40 ciclos de observacdes, constatou-se que o numero de observacdes realizadas era suficiente,

dado que o valor de N’ é inferior a 40.

Para esta operacao foi considerado que o valor de FA, associado a cadéncia do trabalhador, foi constante
e igual a 100, pelo que o tempo normalizado obtido resultou do tempo médio das observacdes realizadas

para a procura do retalho de chapa, cujo valor se encontra na Tabela 8.
Tabela 8 - Tempo normalizado da operacao procurar retalho

Operacao TN (s)

Procurar retalho 61

Pelo estudo dos tempos concluiu-se que para procurar um retalho, isto é, a identificacdo do retalho em

questdo, demorava-se cerca de 61 segundos.

Atendendo que num turno esta operacao é realizada cerca de 15 vezes e que o corte labora em 2 turnos
diarios, calculou-se o custo associado a esta operacdo sem valor acrescentado, considerando que cada

operador:
e (usta em média 14€/hora;
o Trabalha em média 22 dias mensalmente.

Na Tabela 9 encontra-se um resumo dos resultados dos estudos dos tempos e custos.

Tabela 9 - Resumo dos tempos e custos

Tempo Custos

1 dia 1 ano 1 dia 1 ano
Procurar retalho 31 min 137 h 7,23€ 1.918€

4.2.3 Falhas na ferramenta de calculo do OEE

A JORDAO apresenta uma ferramenta de calculo do OEE, desenvolvida inicialmente para os

equipamentos da maquinacéao e, futuramente, estendida a todos os setores produtivos. No entanto, esta
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ferramenta ndo se encontra operacional uma vez que o indicador nao oferelence valores confiaveis de

serem utilizados.

A Figura 35 apresenta a pagina inicial “Home” da ferramenta, onde se pode observar os diferentes

equipamentos presentes na maquinacao, discriminados na seccédo 4.1.2.

# Home o g3 n ~ r

Centro Tipo Centro ~ Sator

Quinadora BB2512 A CcM Maquinacdo de chapa
Quinadora PF-6020 A cM Magquinago de chapa

Estado
Quinadora PF-9025 A CM Maquinagao de chapa -
Paineladora & CM Maquinagao de chapa - 171 1° -867% -6% 100%

100% 42% 100%

171 1° 100% 30% 100%

12 1° 100% 40% 81%

Quinadora PF16040 A CM Maquinaco de chapa
PZ1631 A cM Maquinago de chapa
[PTEN Laser RIS A cMm Maquinago de chapa

171 1° 100% 12% 100%

0% 0% 100%

Linha em login - Linha em logoff - Paragem posto _ Paragam total -

Figura 35 - Ferramenta de calculo do OEE

Para cada equipamento sao ilustrados os seguintes valores:

e Estado: Indica se o equipamento se encontra a ser operacionalizado pelo operador (/ogin), sem
operador (/ogoff ou em paragem. Esta paragem pode ser do somente do posto em questao ou

conduzir a uma paragem total;

e #P: Indica a relacdo do numero de pessoas registadas, com login, e 0 numero de pessoas

padrao;

e Dispo., Rend., Qual.: Valores da disponibilidade, rendimento e qualidade do equipamento, por

dia.

Para cada maquina ou centro de maquina, como denominado na organizacao, a partir da pagina inicial
apresentada ¢é possivel aceder a uma pagina resumo do calculo do OEE. Na Figura 36 ¢ ilustrada esta
pagina para a quinadora automatica, a paineladora, onde se pode observar uma tabela referente aos

turnos anteriores (1) e os valores atualizados em tempo real respeitantes ao turno a laborar (2).

Referente ao turno anterior sao registados o nimero de pessoas com /ogin, a produtividade, a producao
traduzida em numero de quinagens realizadas nesse turno e o objetivo de quinagens a atingir. Por sua
Vez, No que respeita ao turno em curso sao apresentados os valores da disponibilidade, rendimento e

qualidade, assim como o valor do OEE obtido a partir dos ultimos trés.
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2 Paineladora| = o
. orcz0s

. ‘

N s

= 14 OEE

2 1
- o o — POV —— Prochgio am amos wiores -

= 1 Turno 2021-04-20 1 4611% 1168 2000 quin
. 2 Tumo 2021-04-20 1 15.08 % 102 3000 qun
a 3 Tumo 2021-04-20 0 0 0 3000 qun
: 1° Turno 21/04:

>

= = Produdade s PN— et

o i1 55.76% 1204 quin
>

Produg&o baixa

© Disponiblidade @ Rendiments & Qualidade

e ——
e

JORDAD MES © - 1.0 2016 - JORDAD BIFORMAION SYSTEMS.

Figura 36 — OEE Centro da Paineladora

Através da pagina “OEE Centro”, para cada equipamento e para cada dia, é disponibilizada uma pagina

que apresenta os valores utilizados no calculo dos fatores integrantes da formula do OEE.

No que respeita a disponibilidade (Figura 37) é registada a hora de /fogin e logout o numero de
operadores na maquina, os minutos disponiveis e 0s minutos de paragens, assim como o valor final da

disponibilidade obtido através da seguinte equacao (5).

_ - min diponiveis — min paragem
Disponibilidade (%) = min disponfveis x 100 (5)

Os minutos disponiveis sdo obtidos pelos minutos decorridos entre o /ogin e o logout, sendo 0s minutos
de paragem obtidos pelo registo de paragem pelo operador.

Disponibiiidade

Hor login Horm logout operadone Minutos aiponivets Minutos parsgom

1-04-21 06:17 2021-04-21 06:20 1 3 0

2021-04-21 07:19 1 89 0

Desponioiiiaace: 100 % 82 mersos. 0 manutos

Figura 37 - Fator Disponibilidade da paineladora

Para a quantidade de pecas produzidas, tendo em atencao o numero de quinagens por peca, €
contabilizado o numero de quinagens total. A partir deste e do tempo estimado por quinagem resulta o

tempo padrao que corresponde ao produto do tempo de ciclo pela quantidade de pecas produzidas,
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como mencionado na seccao 0. Estes valores encontram-se representados na Figura 38, a partir dos

quais é calculado o rendimento pela equacéo (6).

Rendimento

Horz fecho Quy Qty Proguzias Quinagers. Seg./Qun Tampo padrio

6 56

8 40m
9 e

4 ) -

4 ) 60
9 2(

4 9 60

32 Total 6130 mn

Figura 38 - Fator Rendimento da paineladora

_ tempo padrao total
Rendimento (%) = — — . x 100 (6)
min possiveis — min paragem

Por ultimo, para o calculo da qualidade, representado na equacao (7), sdo utilizados os valores da

quantidade produzida e da quantidade danificada (Figura 39).

Qualidade
Hora fecho Atigo Descrigio Ordem Qry Qty Procuzida Qty Darificaca
06:23 TF29009Z00 EXT.TABULEIRO EXPFUTURO VS-INOX304 0B490987 16 16
06:46 401 TAB EXP SUP V FR COMBI 1250-INOX
46 )B49101
56
07:43
40
AC
07
46
07:44 Uu91085012 TAPAM BASE VM AQ REPUS 1250 INOX 0B477072

Figura 39 - Fator Qualidade da paineladora

] Qty produzida — Qty Danificada
[0) j—
Qualidade (%) = Produzida x 100 (7)
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Na Tabela 10 sdo apresentadas as falhas identificadas nesta ferramenta de calculo do OEE e dos seus
fatores.

Tabela 10 - Falhas na ferramenta de calculo do OEE

Falha Consequéncia

Auséncia de /ogin e logout. Calculo errado do tempo de turno.

Utilizacao de diferentes unidades de medida, " . -
. Dificuldade na interpretacao dos valores.
umas por turno e outras por dia.

Erro no calculo do valor do OEE. Os valores ndo sao confiaveis de analisar.

. . 0 valor dos fatores disponibilidade e rendimento
Auséncia de registo das paragens. . . .
nao correspondem a realidade.

DSOS ElEEIIE) DS G CoiS el Erro no calculo do valor da disponibilidade.
as paragens planeadas.

4.2.4 Falta de organizacao e normalizacao da seccao

Apesar da filosofia 5S ja ter sido implementada na empresa com a colaboracao do Aaizen Institute, esta
precisava de ser aprimorada principalmente no que respeita as caixas Aanban. Na Figura 40 encontram-

se alguns exemplos que ilustram a falta de organizacdo e normalizacdo da técnica 5S no corte e
quinagem.
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Figura 40 - Exemplos de falta de organizacéo e normalizacdo na maquinacao
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Como se pode verificar, inicialmente as secretarias e mesas de trabalho (1,2 e 3) apresentavam papeis
em mau estado e com informacao desatualizada, os consumiveis (2) encontravam-se todos misturados
sendo de dificil identificacdo, as ferramentas de corte encontravam-se fora do local adequado (3) e as

caixas kanban sem qualguer organizacao.

Outro problema relacionado com a falta de organizacao das caixas 4anban ¢ o ndo cumprimento do
prazo de entrega das mesmas aos postos de destino. Este processo, as suas falhas e consequéncias do

mesmo sao detalhados de seguida.

Falta de normalizagdo no processo de caixas Kanban
O funcionamento do sistema de duas caixas Aanban esta representado através do fluxograma da Figura

41.

Pedido

©
§
2
g
g
@
a
8
~

Recolher Pistolar ciciga Distribuir
caixas vazias de barras do caixas
artigo
Fim
[

Recebimento de Criar ordens
novo pedido para de fabrico
criar OF de PE=1 dia kanban

e
15h30

kanban

Y

Rsceblénenlo Fabricar
e ordens
de fabrico PE=2dias peas

Figura 41 - Fluxo de um pedido Aanban
(Fonte: Documentos internos)

Como se pode verificar, diariamente, as 9h30 e 15h30, a logistica interna recolhe as caixas Aanban
vazias, nos setores “Destino”, realiza o pedido de artigo Aanban com o terminal Zebra e entrega as caixas
na Maquinacao, colocando-as junto @ maquina de corte a laser.

O Planeamento recebe um novo pedido para criar a OF (Ordem de Fabrico) de 4anban que sdo
processadas como um PNC, seguindo o mesmo processo. Isto significa que uma OF kanban é
processada como distribuicao extra e apresenta a cor laranja.

No corte, contrariamente ao sucedido com a restante programacao, o /ayout de pecas de caixas kanban
nao entra automaticamente na maquina, estes sao acedidos pelo método de picagem do codigo de

barras apresentado no cartdo anexado a caixa (Figura 42).
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Figura 42 - Layout de corte de pecas kanban

Terminado o processo de corte, a caixa da entrada na Quinagem, sendo a alocacéo da caixa a maquina
a quinar é da responsabilidade do chefe de seccao, tendo em conta o volume de trabalho das diferentes
maquinas. Para que estas pecas sejam fabricadas pelas quinadoras é necessaria a ordem de fabrico,
anteriormente requerida ao Planeamento.

Por fim, a caixa Aanban com as pecas cortadas e quinadas € colocada no carrinho de produto acabado,

sendo posteriormente abastecida no setor “Destino”, pela logistica interna.

Dada a entrada de uma caixa de pecas kanbarn na Maquinacao, esta tem um prazo de entrega de 3 dias.

Isto ¢, em 3 dias as pecas devem ser cortadas e quinadas e, de seguida, entregues ao seu destino.

Como se pode verificar pela Figura 43, a colocacao das caixas junto a maquina de corte a laser é

aleatoria, assim como a entrada destas para quinar.
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Figura 43 - Exemplos de falta de organizacéo das caixas kanban

Uma vez que ndo ha organizacao das caixas vazias e cada caixa, quando colocada na Origem, tem um

PE=3dias, o que se verifica & o ndo cumprimento deste prazo uma vez que a fabricacao das pecas ¢
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realizada segundo o LIFO (Last /n First Out), sendo que estas deveriam ser produzidas segundo o FIFO

First In First Oul.

O grafico da Figura 44 ilustra a percentagem de ordens de producao de caixas Aanban fabricadas dentro

do prazo de entrega, para uma semana.

PRODUCAO DE CAIXAS KANBAN NUMA SEMANA

m % de OF que
cumprem o PE

% de OF que nao
cumprem o PE

Figura 44 - Percentagem de OF de caixas kanban produzidas que cumpre o PE

Para além disto, a falta de confianca no sistema Aanban, e nos respetivos prazos de entrega, faz com
que os trabalhadores despejem as pecas de uma caixa, na segunda, enviando caixas da mesma peca,

para a Maquinacao num periodo curto. Isto faz com que o sistema nao cumpra o seu propdsito.

4.3 Sintese dos principais problemas identificados
Tabela 11 - Sintese dos problemas detetados e respetivas consequéncias e desperdicios associados

Problema Consequéncia Desperdicio

L Processamento incorreto;
Falta de normalizacdo do processo;

. N . Inventario;
Falhas no fluxo de informacao e de materiais;
Falhas no processo Esperas;
- Elevado WIP; .
de gestao de retalhos. Defeitos;
Custos elevados; - . .
L Nao aproveitamento do potencial
Insatisfacdo dos colaboradores.
humano.

Dificuldade em identificar os retalhos;
Tempo perdido a procura de retalhos; Esperas.
Insatisfacéo dos colaboradores.

Elevados tempos na
procura de retalhos.

Falhas na ferramenta

de caleulo do OEE. Falta de fiabilidades nos dados. Processamento incorreto.

Falta de organizacdao  Desorganizacao do setor;
e normalizacéao da Falta de fiabilidade no sistema Aanban.
SeCccao.

Processamento incorreto;
Sobreproducéo.
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5. DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTACAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

No presente capitulo sdo apresentadas as propostas de melhoria que visam a eliminacdo dos
desperdicios identificados anteriormente na Tabela 11. Estas propostas foram desenvolvidas com

recurso aos principios Lean pretendendo garantir o sucesso da sua implementacéao.

5.1 Proposta de melhoria: Processo de Gestao de Retalhos

Na seccao 4.2.1 foram identificadas as causas que contribuem para uma gestao ineficaz dos retalhos
de chapa, contribuindo para o desvio entre as quantidades tedrica e real de retalhos. Pela analise destas
causas e com o envolvimento do Planeamento e do Corte foi elaborada uma proposta de melhoria de
um novo processo de gestao de retalhos. Este processo encontra-se modelado pelo diagrama BPMN

ilustrado na Figura 80 do Apéndice 4, explicado de seguida.

5.1.1  Novo processo de gestao de retalhos

A semelhanca do BPMN do estado atual o processo inicia-se no Planeamento pela necessidade de
produzir pecas. Quando estas integram a programacao normal é criado um novo /ayout numa chapa
inteira, podendo esta gerar retalho reaproveitavel, ou ndo, sendo neste ultimo caso enviado para a

maquina de corte.

Todo o retalho retangular com largura igual ou superior a 150 mm é considerado reaproveitavel, sendo
por isso registada a sua entrada na Base de Dados (BD) de gestédo de retalhos. Depois disto é inserido
no ficheiro do /gyout o ID (numero sequencial gerado pela base de dados) do retalho a marcar (MR-

R0O000), seguindo para a maquina de corte.

Para pecas respeitantes ao final da programacao normal e distribuicdo extra é procurado na base de

dados um retalho adequado para a sua producao, podendo:

e Nao existir retalho - E criado um /gyout numa chapa inteira, seguindo o percurso descrito no

paragrafo anterior.

e Existir retalno - E registada a sua reserva na base de dados, ficando, assim, atribuido aquele
layoutespecifico e ndo pode ser utilizado para outros efeitos. Depois disto, & inserida a indicacao
da sua utilizacdo (RET-R0000). O retalho utilizado pode, por sua vez, gerar retalho pelo que é
registada a sua entrada na base de dados, inserido o ID do retalho no ficheiro do /ayout e este

enviado para a maquina de corte.
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No corte, se o /ayout a executar for em chapa inteira, esta é carregada na maquina e é realizada a
operacao de corte. Em contrapartida, caso seja necessario utilizar um retalho € indicado no terminal o
numero do mesmo e a localizacdo em que se encontra na estante de armazenamento. Encontrado o
retalho pretendido, é dada a baixa efetiva do mesmo na base de dados pela picagem do cédigo de barras
presente na etiqueta, utilizando um “pica android’, e, por fim, carregado na maquina e executado o
layout. Se porventura, o retalho indicado nao for encontrado no momento, podera ser revertida a sua

reserva e, assim, procurado outro retalho.

Uma vez executado o /ayout, pode ser produzido retalho reaproveitavel nao registado na base de dados.
Assim, o Corte tem autonomia para aceder a aplicacao e registar o retalho, a semelhanca do processo
seguido no Planeamento. Estando registados é impressa uma etiqueta com toda a informacao do retalho
e colada no canto superior do mesmo. Depois disto, é lido o cédigo de barras da etiqueta referente ao

retalho e da localizacao onde este sera armazenado, terminando o processo.

5.1.2  Etiqueta de retalho

Para simplificar o processo de marcacao e procura de um retalho fisico no corte foi desenvolvida a

seguinte proposta de etiqueta (Figura 45):

ID DO RETALHO CODIGO DE BARRAS
COD_MATERIAL ESPESSURA
COMPRIMENTO LARGURA
DATA DE IMPRESSAO DA ETIQUETA UTILIZADOR
(ENTRADA EM ARMAZEM) (QUE GUARDA O RETALHO — CORTE)

Figura 45 - Proposta de etiqueta de retalho

A etiqueta apresenta toda a informacao necessaria para identificar o retalho, sendo estas:
e D do retalho - E tnico, permitindo distinguir faciimente todos os retalhos de chapa:;
e (Codigo de barras - Utilizado para associar o retalho a localizacao onde este é armazenado;
e (Cod_material - Identifica a matéria-prima que deu origem ao retalho;

e Espessura — Permite distinguir facilmente a espessura dos retalhos, uma tarefa dificil para

colaboradores inexperientes;

e Comprimento e Largura — Indica as dimensdes do retalho sem necessidade de o medir com

uma fita métrica;
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e Data de impressao da etiqueta — Indica a data de producdo de um retalho e respetiva entrada

na estante de armazenamento;

e Utilizador - Distingue o operador do corte que produziu, marcou e armazenou o retalho.

5.1.3 Criacdo de uma aplicacao para a gestao de retalhos

O novo processo de gestdo de retalhos baseia-se, essencialmente, na implementacdo de uma base de
dados para gestdo da informacdo. Uma BD é um conjunto organizado de dados, estruturados de forma
independente relativamente as aplicacdes que o utilizam. Deste modo, antes da sua criacao, a cargo do
Departamento de Sistemas de Informacao (DSI) da JORDAO, foi necessario indicar a organizacdo dos

dados.

Em virtude disto definiu-se o0 modelo conceptual dos dados, recorrendo ao Diagrama de Entidades e

Relacionamentos (DER) representado na Figura 46.

: comp_ret : N~
“espessura >
— Retalho o H Material [ nessura
I T -
"\._'_E”f-‘“’a—_' ey T - Ccomp_chapa >
-(:::preco::} <Z::I_a:r§ura_ch§p:a::i>
Cunidade >
data_reg
T T *
— Registo Bo—— Localizacao ﬂ’:'--classe_loc“':)
(_user_reg "'_'_'_' ¥ r—
T cod_loc
=:\\_quant|dade_',:= S
Movimento

(_____cod_m ov_____)

L

(_____desc_m ov_____)

Figura 46 - Diagrama de Entidades e Relacionamentos para a base de dados dos retalhos

A transformacéo do modelo conceptual em estruturas de dados que sdo implementaveis resultou no

esquema de base de dados relacional da Figura 47.
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Materiais (cod_mp; des_mp; espessura; comp_chapa; largura_chapa; preco; unidade)

Retalhos (id_ret; cod_mp; comp_ret; largura_ret)

Movimentos (cod_mov; desc_mov)
Localizacoes (cod_loc; classe loc)

Registos (id_ret; cod_mov; cod_loc; data_reg; user_reg; quantidade)

Figura 47 - Esquema de base de dados relacional dos retalhos

A partir dos dois modelos apresentados foram criadas as tabelas (Figura 48) a apresentar ao DSI, a partir
das quais nasceu o Sistema de Gestao de Base de Dados (SGBD). O SGBD é o soffware responsavel por
gerir a base de dados e a partido do qual sao criadas as aplicacdes que acedem e manipulam as bases

de dados.

Retalho Material
H PK | id_ret PK | cod_mp
FK1| cod_mp >OJ—‘+ des_mp
comp_ret espessura
largura_ret comp_chapa
largura_chapa
preco
unidade
Registo
1 PK,FK1 | id_ret
—C<= PK,FK2 | cod_mov
data_reg
user_reg
quantidads Localizacao
FK3 | cod_loc =O0— PK | cod_loc
classe_loc
Movimento

PK | cod_mov

descricao_mov

Figura 48 - Tabelas do sistema de gestdo de base de dados dos retalhos
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Explica-se de seguida o propdsito de cada uma das entidades utilizadas, por forma a facilitar a

compreensao da estrutura:

514

Material - esta tabela tem como chave primaria o codigo da matéria-prima (cod_mp), uma vez
que este é unico e diferencia as 60 chapas utilizadas pela empresa. Para além deste atributo, a
tabela também contém a descricdo completa da matéria-prima, a espessura, comprimento e

largura da chapa, o preco e a unidade de compra.

Retalho - Esta tabela, que tem como chave primaria o ID do retalho (id_ret), encontra-se ligada

a tabela “Material”, permitindo calcular o custo do retalho.

Localizacao — Cada divisdo da estante de armazenamento de retalhos tem um codigo associado

(cod_loc), definido pelo cédigo de barras, e a classe que o identifica.

Movimento - Esta tabela permite atribuir os movimentos de entrada, reserva e saida de um

retalho da base de dados pela atribuicdao da chave primaria cod_mov.

Registo — Permite o registo de cada retalho, sendo a chave primaria desta entidade composta
pelo numero de retalho e o codigo do movimento. Adicionalmente, tem como atributos a data
do registo e o usuario responsavel pelo mesmo, assim como a quantidade de retalhos gerada

com as mesmas caracteristicas.

Estado inicial vs. Estado futuro

Na Tabela 12 estdo descritas a diferencas verificadas entre os processos de gestdo de retalhos do estado

inicial e na proposta de melhoria do estado futuro. Estas diferencas estdo devidamente sinalizadas, de

acordo com os numeros utilizados na tabela, nos diagramas BPMN da Figura 81 e da Figura 82, do

Apéndice b.
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Tabela 12 - Diferencas no processo de gestao de retalhos - Estado inicial vs. Estado futuro

Estado inicial Estado Futuro

Utilizacao de um Excel de registo dos retalhos de
uso limitado ao Planeamento.

Decisdo arbitraria se um retalho é reaproveitavel
ou nao.

A fraca fiabilidade dos dados conduz a existéncia
de 4 hipoteses:

- Existe retalho registado no Excel e em
armazém;

- Existe retalho registado no Excel, mas nao
existe em armazém;

- Nao existe retalho no Excel e nao existe em
armazém;

- Nao existe retalho no Excel
armazéem.

e existe em

O fluxo de informacao ndo acompanha o fluxo de
material. O Planeamento efetua o registo de
saida de retalhos.

Falha na insercao de informacao no sistema.

Necessidade de saber diferenciar todos os tipos
de materiais e medir as dimensées do retalho
para identificar o retalho adequado.

Caso o retalho indicado pelo Planeamento ndo
seja encontrado, uma vez que ja foi registada a
sua saida, este ndo se encontra na base de
dados, no entanto permanece armazenado. Por
sua vez, é utilizado outro retalho do qual nao é
registada a saida (limitacao n°® 1).

Falta de normalizacao na marcacao do numero
do retalho no Corte. E necessario marcar com
marcador, tarefa com grande constrangimento e
nunca realizada.

Armazenamento de retalhos sem organizacao,
dificultando a procura.
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Utilizacdo de uma base de dados acessivel a
todos: possibilidade de o Corte verificar a
existéncia de retalhos; possibilidade de o Corte
dar entrada e saida de retalhos.

Todos os retalhos com largura superior a 150
mm sao reaproveitaveis, sendo registados e
armazenados.

Dados confiaveis
hipoteses:

- Existe retalho registado na base de dados e em
armazém;

- Nao existe retalho registado na base de dados
e nao existe em armazém.

permitem as seguintes

O Planeamento apenas reserva um retalho,
ficando este associado a um /gyout. A baixa
efetiva do retalho ¢ realizada aquando da sua
utilizacao no Corte.

A nomenclatura de utilizacdo de um retalho deixa
de indicar as dimensdes do mesmo. Estas sao
visiveis no terminal da maquina de corte.

Procura do retalho pelo nimero presente na
etiqueta. Se necessario confirmar o material e as
dimensdes, estas caracteristicas estao indicadas
na etiqueta.

Se um retalho ndo for encontrado € revertida a
sua reserva e dada a baixa efetiva do retalho
utilizado na sua vez.

Simplificacdo da marcacao de retalho pelo corte.
Apenas é necessario imprimir e colar uma
etiqueta.

Picagem do codigo de barras do retalho e da
localizacao em que é efetivamente armazenado,
sendo esta indicada quando necessario utilizar o
retalho.



5.2 1°Implementacao: Processo de Gestao de Retalhos

Elaborada a proposta de melhoria, esta foi apresentada e discutida juntamente com o diretor da producao
e 0 membro do DSI afeto ao desenvolvimento informatico do presente projeto. Dada a falta de recursos
do departamento de sistemas de informacao pela implementacdo de um novo software de gestao - o
SAP (Systemn Applications and Products in Data Processing) - na organizacao, o responsavel pelo
desenvolvimento da aplicacao informatica colocou as seguintes limitacdes na concecao da proposta de

melhoria:

e A aplicacdo nao permitira reservar um retalho, apenas serdo realizados os movimentos de

entrada e saida.
e Nao sera desenvolvida a aplicacao do “pica android’.

Impostos 0s constrangimentos supramencionados foi modelado o processo de gestdo de retalhos
referente a primeira implementacao, representado na Figura 83 do Apéndice 6. No diagrama BPMN
estdo também assinaladas as diferencas deste novo processo, comparativamente a proposta de melhoria

apresentada.

Como se pode verificar pelo diagrama, dada a primeira limitacdo mantém-se os problemas nimero 4 e
7 mencionados anteriormente na Tabela 12. Nao sendo realizada a reserva de retalhos no Planeamento,
o fluxo de informacao deficiente permanece, uma vez que a saida de um retalho da base de dados nao
¢ realizada no momento da saida deste da estante de armazenamento. Consequentemente, caso o
retalho indicado pelo Planeamento n&o seja encontrado (problema numero 7) nao pode ser revertida a
sua reserva. No entanto, uma vez que a nova ferramenta de gestdo de retalhos proposta é acessivel a
todos & proporcionado aos operadores do gemba a autonomia de registarem a saida de um retalho da

base de dados, sempre que o retirarem da estante.

Por sua vez, o ndo desenvolvimento da aplicacdo para o “pica android’ impede a associacao do retalho
a localizacao da estante de armazenamento em que este é colocado. Assim sendo, com o intuito de
controlar o armazenamento de retalhos foi necessaria uma organizacao pré-definida da estante,
apresentada mais a frente nesta dissertacao, na seccao 5.2.2, por forma a orientar os operadores no

momento de guardar e levantar os retalhos.
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5.2.1 Aplicacao de Gestao de Retalhos

Cientes destes problemas prosseguiu-se com o processo de desenvolvimento e implementacdo desta

proposta, que resultou na aplicacdo apresentada na Figura 49.

crizr retalho Retalhos existentes

Mater show entrigs suarch]
I I e e (e e e e
2468 =) MP11707125 ZINCOR 2.5 25 820 851 1 UNI_1 |

Cédizo Materiz Prima

2467 @ MP11027507 o7 5000 571 1| unI1
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2285 E MP11037009 | INOX S04 SCOTBRPVCOY o7 e szv 1 una
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2465 @ MP11027306  INOXAISIS0A2BO06 o6 1305 1250 1| unI1

Quenudade Retalho 2462 B MP11087108  SCOTCH-BRITE 316 0.8 0.5 1138 710 4 UNIL

2481 B MP11107108

2460 B  MP11165108  GALV. REV.PVC CINZA 0.8 05 2638 500 1 unL1

ey Ry [y Ry Ry [y R — -
4
5

259 B  wP12077308 | INOX31503 os 1250 92 2 una

N
"
'S
o

E
.
|
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Showing 1 to 10 of 293 entries

Figura 49 - Pagina de gestao de retalhos desenvolvida na 1° implementacao
Entrada de um retalho na pdgina

Como explicado na seccao 5.1.1, sempre que da criacdo de um /ayout resulta um retalho de largura
igual ou superior a 150 mm este é legivel como reaproveitavel e, por isso, registado na base de dados
ao encargo do Planeamento. No entanto, se houver esquecimento por partes destes, o mesmo pode ser

registado pelo operador do corte no momento da sua producéao.

Em ambas as situacdes o procedimento consiste em aceder & pagina e inserir as especificacdes do novo
retalho em “Criar Retalho”. Primeiramente é selecionado o tipo de material em “Material” e, para esse
material, sdo ilustradas as espessuras disponiveis. Escolhida a espessura € selecionado o tamanho da
chapa (“Tamanho”), importante para obter o “Codigo Matéria Prima” que identifica a chapa que originou
o retalho e, assim, permitir calcular o custo do mesmo. Por fim, sao registadas as dimensdes do retalho,
“Comprimento Retalho” e “Largura Retalho”, e a “Quantidade Retalho”. A estante de armazenamento
encontra-se na Unidade 1, sendo esta selecionada por defeito, no entanto a aplicacao esta preparada

para identificar mais que um armazém de retalhos (Figura 50).
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JORDAO GESTAD RETALHOS
criar Retalho retalhos Existantes
Materisl Show [T entriss scarch]
INDX 430 BA
I ) = e e e e e e
Espessura 2458 B MPI1707125  ZINCORZS 25 520 851 1 unI1 |:|
07
2457 8  MP11027307  INOXAISI 304 2B0.7 (3 3000 571 4 unI_L III
Tzmanha
2466 B MPI1010407  INOX430BAQT (3 1200 533 4| uUNI_L l:l
$000.0¢1250.0
2455 B MP11037009  INOX 304 SCOTBRPYCO.7 (3 2592 327 4 UNI2 l:l
Cadiza Materis Frima
MP11010309 2464 8 MP11057307  INOX 304 SCOTER PYCO.7 (3 3000 B8z 4 unI_L III
Comprimznts Rrzing 2365 8 MP11027306  INOXAISIZ042B0.6 0.6 1305 1250 4| unia l:l
3000
2462 & MP11087105  SCOTCH-BRITE 516 0.3 08 1138 710 4 UNI_L l:l
Largura Retalho 2451 & MPI1107108  GALVANIZADA 0.5 o 1305 830 1| un III
500
2450 B MPI1165108  GALV REV. PVC CINZAOS 08 2638 900 4| unia I:I
Quantidade Retalho
2459 & MP11077308  INOX 51605 08 1260 354 2 | UNI1 EI
Armaz=m Showing 1 to 10 of 293 entries Bz s ¢ 5.0 next
Unidade1 B
a2z soRDaocoM ¥

Figura 50 - Registo das caracteristicas do retalho na pagina

Depois disto devem ser clicados os botdes “Criar Retalho” e “Ok” (Figura 51), nesta respetiva ordem,
pelo que a pagina é automaticamente atualizada e o novo registo encontra-se na primeira linha da tabela,

como se pode verificar pela Figura 52.

criar Retalho mES'J(S'pt d 1z
Criado com sucesso
Material
Espsssurs
o7 -
Temenho 25 | ZINCORZ.5 2.5 520 881 1 | UNI1

3000.0x1250.0

Cédizo Materia Prima

MP1101030%

compfimento Retzlho

2000

Largure Retalho

800

Quentidade Retelho

Armazem

unidade 1 s

Figura 51 - Confirmar o registo de um retalho na pagina
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JORDAO GESTAQ RETALHOS =

Criar Retalho Retalhos Existantes
Material Show entries

search:

INOX 430 BA

| comprimentd’ | Largurd’ | Quantidade:

Expsssue

8 MP12010309  INOX2308A07 07 sc0a st 2| unia
o

2463 a8 MP11707125 ZINCOR 2.5 25 820 851 4 | UNI1
Tamanho
2a67 @ MPL1027507 | INOXAISIS04 2807 07 s000 71 2wz
5000.0x1250.0
2468 =1 MP11010407 INOX 430 BA QT a7 1200 B33 1 UNI_

Figura 52 - Atualizacdo do novo registo na tabela de retalhos existentes

Se houver algum erro no registo do novo retalho, este deve ser eliminado e criado um novo registo,
segundo o procedimento descrito. Para eliminar um registo basta clicar em “Apagar” e confirmar a opcao
em “Confirm”, sendo a pagina novamente atualizada (Figura 53).

O T e T

2489 MP11010309 INOX 430 BA 0.7 3000 4 UNI_1

2488 =] MP11707126 ZINCOR 2.5 & 820 4 UNI_1

|20 BA Q.7 0.7 1200 833 4 | UNI 1

Eliminar retalho!
04 5CC
Term & certezs gue dessjs elimingr oretalho ¥

04 5CC
CONFIRM CANCEL

151 3042 UL TIIUY i T T NI L

H-BRITE 316 0.8 0.8 1158 TL0 1 UNI_1

Figura 53 - Apagar registo de um retalho
Saida de um retalho na pdgina

A saida de retalhos é dada pelo Planeamento quando o mesmo é afeto a um /ayout, e pelo Corte quando
utiliza um retalho que n&o foi indicado pelo Planeamento. Como é possivel verificar pela Figura 54, o
procedimento de saida de um retalho na pagina de gestao de retalhos inicia-se pela filtracao do retalho
a procurar em “Search”. Encontrado o retalho pretendido deve ser preenchida a quantidade de retalhos

a utilizar e, por fim, clicar o botao “Utilizar”.

Retalhos Existentes

I ) ) gy
2469 B MP11010309  INOX 430 BAOT 3000 a1 unL1 - |:

2468 B MPL1T0T125  ZINCOR 2.5 25 520 =51 1 un_1 _ E

Retalhos Existentes

Show entries

I ) S = ey ey e

2469 B MP11010309  INOX 430 BA 0.7 5000 1| unia

2468 8 MPL170T125  ZINCOR 2.5 25 520 =51 1 un_1 E

Figura 54 - Procedimento de saida de um retalho da pagina
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5.2.2 Alteracao da estante de armazenamento de retalhos

Dimensionamento

0 dimensionamento inadequado da estante “Armazém de Retalhos” é uma das causas apresentadas na

seccao 4.2.1 que contribuem para as falhas no processo de gestao de retalhos.

Assim, foi desenvolvida uma extensao a estante existente, ilustrada na Figura 55, por forma a permitir

uma melhor divisao dos retalhos de chapa e, principalmente, a facilitar a colocacao de retalhos de altura

elevada (1500 mm). Os desenhos técnicos necessarios para a sua producdo foram elaborados

recorrendo ao software Autodesk Inventor e podem ser consultados no Apéndice 8.

Figura 55 - Extenséo da estante "Armazém de Retalhos"

Por outro lado, para guardar retalhos de pequeno comprimento foi reutilizado um carrinho prestes a ser

sucatado.

Os custos associados a alteracao da estante estao discriminados na seguinte Tabela 13.

Tabela 13 - Custos da extensao da estante "Armazém de Retalhos"

Recursos Custo

Tubo aco retangular 40x20x1.5 1,79€/m

Chapa Zincor 3000x1500x1.5 1,04€/Kg
Trabalho a soldar 14€/h
Trabalho a cortar 24€/h

N° quinagens 0,35€/qui
TOTAL

Quantidade

55400 mm

2085x1000

3h
2 min

12 quinagens
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Calculo
55400x107-3x1,79 = 99,17€

2085x1000x1,5%(7850x10"-9)x1,04 =
25,53€

3x14 = 42,00€
(2/60)x24 = 0,80€
12x0,35 = 4,20€
171,70€



Organizagdo

0 membro do DSI responsavel pelos desenvolvimentos deste projeto alegou falta de disponibilidade para
desenvolver a aplicacdo “pica android’. Desta forma, foi necessario criar uma estratégia capaz de
orientar os colaboradores do Corte acerca da localizacdo da estante de armazenamento a guardar o
retalho quando este sai da maquina de corte e, da mesma forma, a posicao onde o procurar quando for

necessario utiliza-o.

Com o aumento do numero de divisdes da estante, esta passou a apresentar 15 divisdes: 6 de 700 mm
de altura, 6 de 1510 mm de altura e 3 de 1600 mm de altura. Adicionalmente a estante existe um
carrinho de pequena dimensao capaz de armazenar retalhos dos dois lados. Tendo em conta 0 numero
de divisdes existentes e os diferentes tipos de material de retalho de chapa foi realizado um brainstorming
com a equipa do Corte acerca do rearranjo ideal da estante de armazenamento. Daqui resultaram 12

localizacoes:

P1 e P2 - referentes ao carrinho de pequenas dimensoes;

M1 a M6 - divisdes de 700 mm de altura;

G1 a G6 - divisdes de 1510 mm de altura;

G7 a G9 - divisdes de 1600 mm de altura.

A lista dos materiais atribuidos a cada localizacao foi organizada por forma a ser introduzida no sistema
de gestdo de base de dados, a partir da qual é automaticamente calculada a posicao a armazenar
determinado retalho. Dado o elevado nimero de condicdes para cada divisdo, a Figura 56 representa

um excerto da tabela referida, facultada ao DSI.

JEBRDAO

LOCALIZAGAO DOS RETALHOS

P1 >699 0,0 o

ALL TODOS <1501 1500 9909
P2 ALL TODOS <1501 <700 00 1] 1500

M1 MP11707112 1,2 >1500 <700 1,2 1501 3799
M1 MP11707015 15 >1500 <700 15 1501 3799
M1 MP11705120 20 >1500 <700 20 1501 3799
M1 MP11705125 25 >1500 <700 25 1501 3799
M1 MP11705130 3,0 >1500 <700 30 1501 3799
M1 MP11105215 15 >1500 <700 15 1501 3799
M1 MP11105220 20 >1500 <700 20 1501 3799
M2 MP11027115 15 >1500 <700 15 1501 3799
M2 MP11027020 20 >1500 <700 20 1501 3799
M2 MP11035215 15 >1500 <700 15 1501 3799
M3 MP11027110 1,0 >1500 <700 1,0 1501 3799
M3 MP11020010 1,0 >1500 <700 1,0 1501 3799

4

=

ccocccocccooccoo 8

Figura 56 - Regras da localizacdo dos retalhos

Dada esta limitacao foi necessario alterar a proposta da etiqueta apresentada na seccao 5.1.2, de

maneira a apresentar a localizacdo onde esse mesmo retalho deve ser colocado (Figura 57).
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LOCALIZAGAO 2
ID DO RETALH
(CLASSE) CODIGO DE BARRAS 0 [¢]
COD_MATERIAL ESPESSURA R S L e SRR
[ ewscoa | NI
COMPRIMENTO LARGURA l MP11107106 GALVANIZADA ESPESSURA: 0.6
\ COMPRIMENTO : 3000 LARGURA : 680
DATA DE IMPRESSAO DA ETIQUETA UTILIZADOR L 2021-07-13 16:57:02 SYSTEM
(ENTRADA EM ARMAZEM) (QUE GUARDA O RETALHO — CORTE)

Figura 57 - Etiqueta de retalho implementada

5.2.3 Implementacao e instrucdes de trabalho

Depois de desenvolvida a aplicacao de gestao de retalhos iniciou-se a sua implementacao na semana 13

do ano de 2021, apos 4 meses de projeto e seguiu as fases descritas na Tabela 14.

Tabela 14 - Fases da implementacdo da pagina

Fase Descricao Semana

Implementacédo da pagina de gestdao de retalhos no
Planeamento. S13

Testes a pagina e pequenas alteracdes informaticas. (29 marco a 4 abril)

Formacao ao Planeamento.

Alteracdes dos terminais das maquinas de Corte.
Instalacao de um monitor e impressora de etiquetas no
Corte. 314

2 ~ 9 ~ 9 ~
Formacao ao Corte e implementacéo de instrucdes de (5 abril a 11 abril

trabalho.

Registo na BD, colocacdo de etiquetas e alocacao a
respetiva localizacao de todos os retalhos.

S15

3 Implementacao de indicadores de desempenho.
(12 abril a 18 abiril)

Alteragdo dos terminais das mdquinas de corte

Sempre que existe a indicacdo de marcacdo de um retalho, no terminal de ambas as maquinas de corte,
¢ visivel um botao na aba “Ordens” (Figura 58) que quando pressionado imprime automaticamente a

etiqueta referente a esse retalho.
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u1_208

ASER - Pano Progucso (8.87)

@ Plano Produgio
@ Ferramentas
INOX 8- 1

@ 001200 RET-MAZ4sT) 802 1 AC21.2691
Dimensdes : 3800 x 1008
® 001261 8.02 1 AC21.269
® 001262 802 1 AC21.2691
® 091266 1mn7rm 1
Ordens pDF prlnt 2419 @ opn467 (RET-R2300) 3.36 1 1.01630( 67)
@ Retalhos
Localizagﬁo H @ 000682 1650 1
® 000684 1574 N
@ 090687 987 mn
® 000688 N6 M
JORCAC_JUNHO_2021 188403037-2-03_L oBs7s287 2 a4
® 000650 s M
UBBS008012-A-04_L 4
@ 000600 0.81 1"
® 000601 3126 1
® 000602 153 1

Figura 58 - Imprimir etiqueta no terminal

Se porventura o Planeamento nao tiver registado um retalho, depois de produzido o Corte pode realizar

esse registo e imprimir a etiqueta a partir da aplicacao, tal como indicado na Figura 59.

Retalhos Disponiveis Retalhos Reservados
Show [10 V] entries

2584 MP11035418 INOX 304 SCOTBRPVC 1.0

2583 £=) MP11057507 INOX 304 SCOTER PVC 0.7

2882 £=) MP11037307 INOX 304 SCOTER PVC 0.7

Figura 59 - Imprimir etiqueta na pagina

Como ilustrado na Figura 60, quando o operador tiver que utilizar um retalho indicado pelo Planeamento,

a localizacao deste é mencionada na aba “Retalhos”.

5

LASER - Pano Procucao (8.82)

B Plano Produgio
mOX 1 8.02 69

® 091200 RET-MRZ427) 0z 1
Dimensdes : 3800 x 733
® oaiz01 802 1
g ® ooizee 802 1 Ac212891
® oo1zo8 T8 1 AG2I2691
Ordens [l PDF [omm v x|+ | noeraen
® oo10a7 720 1
® 001084 RET-MR2419) 188 1
Localizagao : G7(2300) ® ooosez 1650 11
® oeosee 878 1
o L
® oeoser &7 N
Datnbase Ao Onsomn am— @ 0ooses 88 | 1
R hal ® cooses 576 11
0Bses390 a4 . 081 11
OBs8ss El
® 000501 126 11
08564475 E]
® ooosaz 1 1

© JORDAD MES - WebTseminal v L35.0 - 14 2400:00

Figura 60 - Indicacao da localizacao do retalho a procurar
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Tal como mencionado na descricdo do processo referente a primeira implementacao, uma vez que nao
foi desenvolvido o “pica android’ nao é assegurada a posicdo em que o retalho é efetivamente colocado,

sendo estas localizacdes uma indicacao do sistema segundo a lista pré-definida.

Instalacdo de um monitor e de uma impressora de etiquetas

Na seccao 4.2.1 a impossibilidade de o Corte verificar a disponibilidade de retalhos, dar entrada e saida
dos mesmos e a utilizacdo de retalhos por varias seccoes da empresa sem comunicacao ao Planeamento

sa0 3 dos problemas identificados.

De modo a solucionar estes problemas foi implementado um monitor para acesso a pagina de gestdo de
retalhos a todas as seccdes. Para tal foi reutilizado uma mesa ja existente, a qual foi adicionado um
suporte por forma a cumprir as dimensdes antropométricas recomendadas para o trabalho em pé

apresentadas na Figura 61.

S0-70 CM

00 MONITOR
e >

ALTURA
DOS OLHOS

INCLINAGAG

00 MON T OR:
10° A 20°

'.

ALTURA DOJ
COTOVELO |

TRAEALHO EM FE

Figura 61 - Dimensdes antropométricas recomendadas para o trabalho em pé

Assim, por forma a avaliar se a altura da mesa cumpre o valor antropométrico recomendado,
considerando que a altura maxima do balcdo nao deve ultrapassar a altura dos cotovelos e tendo em
conta os dados antropométricos da Figura 95 (Anexo 1) para a caracteristica “altura do cotovelo

relativamente ao solo”, para uma satisfacao de 95% da populacao, tem-se que:

e A altura minima do balcdo deve ser 914 mm, considerando que esta resulta da maior altura
atingida pelos individuos do sexo feminino mais baixos, sendo ainda aplicada a correcao de

calcado.

Altura maxima do balcdo = Ps peminino Altura do Cotovelo + Correcdo de calgado (CC)

=889 4+ 25 =914 mm
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e A altura maxima do balcao devera ser 991 mm, uma vez que provém da maior altura atingida
pelos individuos do sexo masculino mais baixos, aplicando-se também uma correcao de
calcado.

Altura maxima do balcdo = P pasculino Altura do Cotovelo + Correcgdo de calgado (CC)

=966+ 25 =991 mm
A mesa utilizada tem uma altura de 900 mm pelo que cumpre o intervalo 914 - 991 mm.

Posto isto, de forma semelhante, foi calculado o valor recomendado para a altura do monitor uma vez
que altura minima do monitor ndo deve ser inferior a altura dos olhos. Posto isto, atendendo aos dados
antropométricos para “altura dos olhos relativamente ao solo”, especificados na Figura 95, para uma
satisfacdo de 95% da populacéo, conclui-se que a altura minima do monitor deve ser de 1732 mm. Esta
altura resulta da maior altura atingida pelos individuos do sexo masculino mais alto com correcao de
calcado.

Altura minima do monitor = Pgs pasculino Altura dos olhos + Correcdo de calgado (CC)

=1707 + 25 = 1732 mm

Desta forma, foi necessaria a construcao de um suporte para o monitor por forma a garantir 1732 mm

de altura, tendo-se obtido 0 seguinte setor de acesso a pagina (Figura 62).

Figura 62 - Posto de acesso a pagina de gestao de retalhos

Para evitar a deslocacdo do operador da maquina de corte sempre que este necessitar de aceder a

pagina, foi dado o acesso a esta a partir dos terminais das maquinas de corte.
Formagdo aos colaboradores e instrugoes de trabalho

De modo a facilitar o processo de aprendizagem dos operadores e garantir a normalizacdo dos processos

inerentes a gestao de retalhos, recorreu-se a criacdo de standards e instrucoes de trabalho. Para tal,
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foram utilizadas as One Point Lesson (OPL), que consistem em pequenas apresentacdes visuais até duas
paginas, com duracdo maxima de 10 minutos. Estas utilizam uma linguagem simples e eficaz suportada
em diagramas, imagens ou ilustracdes. As OPL desenvolvidas encontram-se apresentadas no Apéndice

9.

Face as circunstancias de trabalho na fabrica, existia a dificuldade de retirar os operadores do seu posto
de trabalho e realizar a formacao em sala. O recurso as OPL remete também para a metodologia On Job
Trainning. Assim sendo, o processo de aprendizagem desenvolveu-se no gemba, em que as

competéncias sao desenvolvidas através da exposicao ao trabalho real.

5.2.4 Reducao do tempo de procura de um retalho
Da mesma forma que o estudo apresentado na seccado 4.2.2, primeiramente foram realizadas 20
observacdes para o tempo a procurar um retalho, presentes na Tabela 15.

Tabela 15 - 1° série de 20 observacdes da operacao procurar retalho apés melhorias implementadas

Procura retalho
Obs. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
TO(s) 17 20 23 19 22 20 21 19 18 17 20 18 22 19 21 15 22 20 18 19

De seguida, efetuou-se o calculo do numero de observacdes necessarias, apresentado na Tabela 16.
Tabela 16 — Calculo do N’ da 1° série de observacoes apds melhorias implementadas

Operacao m s N’

Procurar retalho 19 2 17

Dado que o numero de observacdes necessarias é inferior a 20 (N'<N), concluiu-se que o numero de
observacdes realizadas era suficiente. Desta forma, considerando o valor de FA constante e igual a 100,

o tempo normalizado ¢ igual ao tempo médio de procura de um retalho, indicado na Tabela 17
Tabela 17 — Tempo normalizado da operacéo procurar retalho apés melhorias implementadas

Operacao TN (s)

Procurar retalho 19

Pelo estudo dos tempos concluiu-se que para procurar um retalho, apos implementadas as melhorias

propostas, demorava-se cerca de 19 segundos.
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Posto isto, a semelhanca do calculo apresentado na seccdo 4.2.2, foi calculado o custo associado a

procura de retalhos depois da implementacao das melhorias, obtendo-se a Tabela 18.

Tabela 18 — Resumo dos tempos e custos apés melhorias implementadas

Tempo Custos

1 dia 1 ano 1 dia 1 ano
Procurar retalho 10 min 44 h 2,33€ 616€

5.2.5 Indicadores de desempenho

Como forma de monitorizacdo das quantidades geradas e consumidas de retalhos de chapa foram
desenvolvidos indicadores de desempenho. Como se pode verificar pela Figura 63, sao calculados em

tempo real os seguintes indicadores:
e A Quantidade (#) de retalhos em armazém;
e (O Valor Monetario (€) em retalhos armazenados;

e A Quantidade de retalhos (#) acumulada reaproveitada, desde a criacdo do novo sistema de
gestao;
e (O Valor Monetario (€) acumulado de retalhos reaproveitados.

Para cada semana sdo traduzidos graficamente o custo de retalhos criados e o custo de retalhos

utilizados.

Como se pode verificar pela Figura 63, em “Estatistica Retalhos”, no momento de analise dos KPI pode-
se concluir que na estante de armazenamento existiam 937 retalhos de chapa, que corresponde a
11.551€. Desde a implementacao do sistema de gestao de retalhos foram reaproveitados 853 retalhos,

avaliados em 12.528€.
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¥ Estatistica Retalhos

11 883€

% 937 UN 12528 | ¥ 853 UN

€ Aimazem de retalho # Armazem de retaiho € Reaproveitados # Reaproveitados

[# Anilise de retalhos de layouts

12138

5022

azaz
2786
2080 2862 ans
25k
149
o

Sem. 13 Sem. 14 Sem. 15 Sem. 16

® Custo Retalhos Criados @ Custo Retalhos Utilizados

Figura 63 - KPI s de retalhos de chapa (semana 16)

A semana 13 diz respeito ao periodo de implementacao da aplicacao no Planeamento, tendo-se verificado
apenas registo de retalhos. Na semana seguinte tomou lugar o registo de todos os retalhos armazenados
na base de dados, pelo que se verifica um custo de retalhos criados de cerca de 14 mil euros. A partir
da semana 15 a implementacdo da pagina de gestdo de retalhos estava concluida, passando a ser

utilizada diariamente.

Semanalmente, a sexta-feira, o diretor do departamento de Planeamento da Producéo é responsavel pelo
envio dos indicadores, via e-mail, para o diretor geral - CEO e o diretor da producédo. Face aos valores
espelhados por estes indicadores é realizada uma analise critica dos mesmos e preenchida uma tabela
partilhada (Figura 64) acerca das acoes a tomar para diminuir a producao de retalhos e aumentar o seu
consumo. Desta forma, é feita uma analise geral dos indicadores e incentivado o espirito critico acerca

de como os racionalizar.

Na Figura 64 estao representadas duas acdes importantes para diminuir a producao de retalhos.

Acdes Retalhos

Descricdo aclo Objetivo Responsavel Data conclugio Fecho
Comprar chapa - Inox 441 Scot.Brite 2200x1000x0.7 (MP2A000003) Produzir laterais dos Armarios Next e desta forma evitar a criagio |Bruno Fernades 01-06-2021
de retalho deste tipo de chapa.
Comprar chapa - Galvanizado 0.6 3000x1000 Produzir os fundos dos Murais Futruro 2 e desta forma reduzira  |Bruno Fernades
criacdo de retalhos deste tipo de chapa

Figura 64 - Acoes semanais para racionalizar a gestao dos retalhos

Planeamento e Corte apontaram que eram gerados muitos retalhos pela impossibilidade de otimizar a
chapa sempre que sao produzidos os laterais dos Armarios Next e os fundos dos Murais Futuro 2. Por
forma a contrariar isto foi sugerida a compra de chapa de menores dimensdes, ao encargo do

responsavel pela compra de chapa do departamento de Compras.
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5.3 2°Implementacao: Processo de Gestao de Retalhos

Apds a primeira implementacdao, a monitorizacdo semanal dos indicadores de desempenho
desenvolvidos evidenciou a importancia de uma correta gestao de retalhos, sendo esta reconhecida por

todos os participantes no projeto, incluindo a gestdo da JORDAO.

Desta forma, apos a execucao das fases “Plan”e “Act “do ciclo PDCA, tomou lugar a etapa “Check”, tal
como referido na seccao 2.2.1, onde ¢ analisada a viabilidade desta solucdo, comparando-a com a
situacao inicial. Posto isto, 3 semanas apos a 1° implementacao (semana 19), foi realizado um
levantamento dos problemas e possiveis oportunidades de melhoria acerca da mesma junto dos
colaboradores do Corte e do Planeamento. Com esta informacao realizou-se uma reunido com todos os
participantes neste projeto - o Corte, o Planeamento, o diretor da producdo e o membro do DSI - por

forma a discutir sugestdes de melhoria para os problemas previamente levantados.

Desta reuniao resultou a seguinte Tabela 19, onde é discriminado o problema, a sua descricado, sugestao

de melhoria e responsaveis na concretizacdo da mesma.
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Problema

Tabela 19 - Reunido Aaizen apés a 1° implementacao

Descricao

Sugestao de melhoria

Responsavel

O fluxo de informacéo
nao acompanha o fluxo
de materiais.

A ordem de utilizacao de
um retalho sem que o
mesmo  tenha  sido
produzido.

Falhas na gestdao da
criacao dos /ayouts.

Elevado numero de
retalhos em formato "L".

Falta de retalhos de
determinados materiais.

Falhas na colocacao de
retalhos na localizacéo
indicada

A baixa efetiva de um retalho é dada antes do mesmo ser
utilizado. No caso de nao se encontrar o retalho, este €
registado como consumido quando na realidade permanece
em armazém. Por outro lado, no Planeamento pode ocorrer
erros de utilizador e ser registada a saida do retalho errado.

Uma vez que ndo consta, na pagina de Gestao de Retalhos, a
data e hora de criacao do retalho verifica-se, no corte, o pedido
de utilizacdo de um retalho que ainda nao foi fisicamente
produzido.

Quando é registada a saida do retalho errado na pagina nao
existe um mecanismo por forma a recuperar esse mesmo
retalho. Desta forma, ele permanece em armazém sem registo.

Quando é gerado um retalho com formato "L", do qual s é
marcado um retalho, o colaborador do corte tem que se
deslocar a guilhotina para cortar e armazenar corretamente o
mesmo.

Elevado numero de retalhos de um dado material, mas de
espessura diferente da necessaria.

Dadas as limitacbes de espaco na unidade fabril e a
volatilidade de materiais utilizados a cada programacao, por
vezes uma determinada localizacao excede a sua capacidade
de armazenamento numa semana, podendo estar vazia na
seguinte. Assim, se um retalho nao poder ser armazenado na
localizacao indicada e, por isso, for armazenado noutro local
nao ha registo desta alteracao, podendo-se perder.
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Criacdo de uma pagina de "Retalhos em utilizacdo". Quando é
realizada a saida de um retalho, pelo Planeamento, o mesmo é
transferido para a pagina em utilizacdo. Nessa pagina ha a
possibilidade de “Reverter” esse retalho caso nao tenha sido utilizado.
Quando utilizado é acionado o botdo "Finalizar", passando a baixa
efetiva a ser validada no corte aquando da sua utilizacdo.

Registo da data de criacao do retalho.

A pagina de "Retalhos em utilizacdo" permitira ao Planeamento
reverter a utilizacdo de um retalho, em caso de engano.

Sugere-se que estes tipos de retalhos sejam cortados no /ayout por
forma a economizar tempo desta tarefa sem valor acrescentado no
corte.

Sempre que ndo houver retalho de um material com espessura 0,6,
utilizar o mesmo material, mas com espessura 0,7 ou 0,8.

“Pica android’: permitira fazer o match do retalho e da localizacao
onde 0 mesmo se encontra armazenado.

Luis
Fernandes
(DSI)

Luis
Fernandes
(DSI)

Luis
Fernandes
(DSI)

Antonio Vilar e
Alexandre
(Planeamento)

Corte e
Planeamento

Luis
Fernandes
(DSI)



Como previsto antes da implementacéo desta proposta, permanece um problema critico identificado na
situacao inicial, que consiste na saida efetiva dos retalhos a cargo do Planeamento. Concluiu-se, tal como
mencionado na proposta de melhoria, que a realizacao de reservas é crucial para o pleno desempenho
da aplicacao. Sem esta funcionalidade permanece um fluxo de informacao deficiente contribuindo para

0 desvio de quantidades.

A empresa consciencializou-se da importancia desta funcionalidade e foi dada maxima urgéncia no seu
desenvolvimento e implementacdo. Para além disto, foi incrementado na pagina a data de criacdo de

um retalho, por forma a eliminar o erro de pedido de utilizacdo de um retalho antes que este seja cortado.

No entanto, o desenvolvimento do “pica android’ foi novamente negado sendo sugerido como proposta

de trabalho futuro.

No Apéndice 7 encontra-se representado a modelacdo do processo referente a 2° implementacao e

identificadas as limitacdes face ao ndo desenvolvimento da aplicacédo “pica android’:
e O registo de entrada e saida de um retalho no corte tem de ser realizado na pagina;
e O retalho é armazenado segundo a localizacdo indicada, ndo sendo esta garantida.

De seguida, € apresentada a nova pagina de gestdo de retalhos, baseada na apresentada na seccao

5.2.1, e utilizando o0 mesmo sistema de gestdo de base de dados.

Aplicagdo de Gestdo de Retalhos

A ferramenta de gestado de retalhos passou a apresentar dois separadores, “Retalhos Disponiveis” e

“Retalhos Reservados”, representados na Figura 65.

JORDAO GESTAO RETALHOS

seerch
I I T T N e P e e e P
) 2586 B  MP11035415 | INOXS304SCOTERPVC10 10 1106 1250 1 202107141880 unI_a
Cidizs Materis Frima
288F B MP11037I07 INCX 504 SCOTER FVC 0.7 07 1186 1099 1 2021 UNI_1 ‘ | E
Comprimento Retalho. 2882 B  MP11037507 INOX 504 SCOTER FVC 0.7 07 3000 400 1 2021-07-141428 uNI_1 ‘ | :
2581 @  MP11165106 GALV. REV. PVC CINZA 0.6 06 1711 1250 1 2021-07-1412330 UNI_1 ‘ | E
Ls Retalr —
2830 8  MP11707008 ZINCOR 0.8 05 1108 1800 1 202107141209 UNI_1 ‘ | E
2579 @  MP11010309 INOX 430 BA 0.7 07 1507 as0 1 2021-07-1412303 unI_1 ‘ | E
2578 @  MP11010309 INOX 430 BA 0.7 07 3000 1107 1 2021 UNI_1 ‘ | E
2577 @  MP1107TTSOE INOX 516 0.8 LE) 1500 671 1 2021-07-1411558 UNI_1 ‘ | Ii|
Unidads 1 - 2576 B  MP11165108 3000 ass 1 202 UNI_1 ‘ | |:|
2575 @  MP11058108 1879 475 1 2021-07-1411:20 UNI_1 ‘ | E
e —
n 3 & 1 Next

Figura 65 - Pagina de gestao de retalhos desenvolvida na 2° implementacao
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A entrada de um retalho na base de dados é registada na pagina de “Retalhos Disponiveis” segundo o
procedimento a presentado na seccdo 5.2.1. Quando utilizado pelo Planeamento, o retalho é reservado

passando para a pagina de “Retalhos Reservados”.
Na aba de retalhos reservados podem ser realizadas duas operacoes:

e ‘“Libertar” retalho - O retalho néo foi efetivamente pelo corte, voltando a estar disponivel e visivel

ao Planeamento.

e “Consumir” retalho - O retalho reservado foi utilizado sendo realizada a baixa efetiva do mesmo,

aquando da sua saida do armazém de retalhos.

Para consumir ou libertar um retalho deve ser inserida a quantidade e pressionados os botdes

delimitados na seguinte Figura 66.

COOUELELLLEER  Retalhos Reservados

Show (10 |eniries sezrch

EECC N R T I
7 o7 3000 441

2541 B  MP11037307 INDX 304 SCOTBR FVC D 1 2021-07-1217:08

2536 B  MPL103700% INDX 304 SCOTSR FVC 0.7 07 2895 382 1 2021-07-1210:06

showing 110 2 of 2entries

Figura 66 — Pagina de retalhos reservados desenvolvida na 2° implementacéo

Em virtude das alteracdes a aplicacdo foram criadas novas instrucdes de trabalho para a reserva e saida

de retalhos da base de dados (Apéndice 10) e apresentadas aos colaboradores.

5.4 Correcao da ferramenta de calculo do OEE

Identificadas as falhas da ferramenta de calculo do OEE apresentadas na seccao 4.2.3, procedeu-se ao
desenvolvimento de propostas para as eliminar. Para tal foi implementado o /ogin e /ogout obrigatérios,
ilustrado na Figura 67, sem 0s quais ndo é possivel operacionalizar a maquina. Desta forma garante-se

um correto calculo de tempo disponivel, assim como do nimero de operarios a executar o equipamento.

Empresa |JJJorddo

Operador

Figura 67 - Login obrigatorio
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Foram também corrigidas as férmulas utilizadas para o calculo da disponibilidade, rendimento, qualidade
e OEE, atendendo as equacdes (1), (2), (3) e (4) anteriormente apresentadas. Por fim, foi uniformizada
a unidade de medida ao turno para todos os indicadores. Depois disto obteve-se a seguinte pagina de

calculo do OEE apresentada na Figura 68.

sl Entreges Lin Il Tempos Improdutiv Ie? Capacidade
| Informag&o da méaquina Turno
Centro Tipo Centro Setor Estado Paragem C. Paragem P. OEE Dispo. Rend. Qual.

Quinadora BB2512 cM Maquinagio de chapa - 100 % 100 %
& Atividade Quinadora PF-6020 oM Maquinaggo de chapa [ecee] 32,60 % 100% 33% 29 %
@ Atvidade Quinadora PF-8025 M Magquinagéo de chapa - 0,00 % 0% 0% 0%
Painsladora cM Maquinagao de chapa - 35,24 % 100% 35% 100 %
Quinadora PF16040 cM Maquinacao de chapa - 100 % 100 %
@ Atvidade Laser IRIS oM Maquinagao de chapa - 100 % 100 %
@ Avidade PZ1631 cM Maquinagao de chapa [eces] 5,52 % 100% 6% 100 %

ERRSAR « o o o [IETRSINRY , ;- IEN—— o, , [Em——

Figura 68 - Ferramenta de calculo do OEE apos correcdes

No entanto, por avarias nos terminais das maquinas nao foi possivel contabilizar as paragens durante o
tempo de realizacdo do presente projeto, permanecendo esta falha por resolver. Consequentemente, ndo

foi possivel obter valores reais e fiaveis de interpretar.

5.5 Organizacao e normalizacao da seccao

Cientes da importancia de um espaco de trabalho organizado e normalizado a JORDAO iniciou o
programa “JORDAO +5”. Este € um programa que tem como objetivo a implementacdo da metodologia
5S em todo o shop floor, com inicio em janeiro de 2020, cerca de um més do comeco do presente
projeto de dissertacdo. Todo o regulamento e condicdes do programa JORDAO +5 pode ser consultado

no Anexo 2.

Dada a calendarizacdo definida para implementacédo dos 5S na maquinacao e a recompensa monetaria
prometida nao foi possivel aplicar estes apenas na maquinacao, por forma a nao sair dos moldes do

programa.

Desta forma, durante o presente projeto de dissertacao foram implementados os dois primeiros passos
desta técnica - separar e organizar - em toda a organizacao, sendo que este projeto teve um papel ativo

na implementacao destes a um nivel mais aprofundado, como é exemplo o fluxo de caixas Aanban.
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Por forma a organizar as caixas Aanban por ordem de chegada, quer ao Corte, quer a Quinagem, foram
reutilizadas duas estantes que iriam ser sucatadas. Estas estantes apresentam 5 prateleiras, uma por
cada dia util, onde as caixas devem ser colocadas na prateleira correspondente ao dia da semana de

levantamento da mesma (Figura 69).

Figura 69 - Estante de caixas kanban
Desta forma é garantido:
e Um unico espaco para colocar as caixas, no corte e na quinagem;

e O FIFO, pelo que as pecas das primeiras caixas colocadas na estante sdo as primeiras a ser

produzidas;

e (O propdsito do processo de duas caixas, deixando de haver sobreproducdo das mesmas pecas

sem necessidade.

Com a intencao de quantificar o impacto desta melhoria foi calculado, & semelhanca do estado inicial
apresentado na seccdo 4.2.4, o niumero de a percentagem de ordens de producdo de caixas Aanban
fabricadas dentro do prazo de entrega no periodo de uma semana. Concluiu-se que cerca de 50% das

ordens sao fabricadas respeitando o /ead time de 3 dias.

Esta nova organizacdo permite uma gestao visual das caixas a produzir nos prazos de entrega

pretendidos, de forma simples e intuitiva.
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6. ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Ao longo deste capitulo sdo sumariados os resultados obtidos com a implementacao das propostas de

melhoria apresentadas no capitulo 5.

6.1 Melhorias no processo de gestao de retalhos

Nesta seccao sao apresentados os resultados com a 2° implementacao do novo processo de gestao de
retalhos nomeadamente, os resultados da aplicacao de gestao de retalhos, os resultados da organizacao
da estante de “Armazém de retalhos”, a reducdo do tempo na procura de um retalho e a reducéo de

WIP e custos.

6.1.1 Resultados da aplicacao de gestao de retalhos

O desenvolvimento da aplicacao de gestdo de retalhos, apresentada na seccao 5.3, possibilitou a
resolucdo dos problemas que a empresa enfrenta relativamente ao fluxo de informacao, desde o

departamento de Planeamento da Producao até ao chao de fabrica, mais especificamente o Corte.
Em forma de conclusao, o programa conseguido apds a 2° implementacao permite:

e Simplificar a gestdo da informacao entre Planeamento e Corte;

e Motivar os operadores do Corte a marcar retalhos;

e Motivar o Planeamento na utilizacao de retalhos.

Com aplicacao resultou um programa de caracter simples e intuitivo, acessivel a todos os usuarios. Dado
o0 envolvimento de todos na construcdo do mesmo, estes aceitaram a introducéo do mesmo de forma
significativamente positiva. Inicialmente reinava a discérdia entre o Planeamento e o Corte no que
concerne a gestdo dos retalhos, dadas as elevadas falhas no fluxo de informacdo. Com esta
implementacao foi conseguido um trabalho em conjunto para um objetivo mutuo, conseguindo o trabalho

em equipa destes grupos e a sua motivacdo para uma melhoria continuada do processo.

6.1.2 Resultados da organizacéo da estante “Armazém de retalhos”

A organizacao da estante de armazenamento de retalhos segundo localizacdes e a indicacao no terminal
das maquinas de corte da localizacao de armazenamento do retalho necessario, tal como mencionado

na seccao 5.2.2, trouxe como principal resultado localizar os retalhos de forma rapida e intuitiva (Figura
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70). Desta forma, esta deixou de representar uma tarefa de grande constrangimento para os operadores,

motivando-os na manutencao do processo.

. DEPOIS

I

Figura 70 - Resultado da organizacéo da estante

6.1.3 Reducao do tempo de procura de um retalho

Através do estudo dos tempos, recorrendo a cronometragem, aferiu-se a cerca dos elevados tempos
despendidos na procura de retalhos de chapa. Com o recurso a modelagem BPMN foram identificadas
as causas que contribuem para a existéncia destes tempos e, pela implementacao de um novo processo

e utilizacao de ferramentas como o standard work;, foi conseguida a reducao nos tempos desta operacao.

Para o calculo da reducéo foi utilizada a seguinte equacao (8).

. Tempo inicial — Tempo final
% Reducio de tempo = — 0 (8)
Tempo inicial

De forma a melhor visualizar as diferencas nos tempos e custos na procura de retalhos apresentados na
seccao 4.2.2, para o estado inicial, e na seccdo 5.2.4, apds implementada a melhoria da ferramenta de

gestdo de retalhos, formulou-se a seguinte Tabela 20.

Tabela 20 - % de reducao de tempo e custos por dia

Tempo/dia Custos/dia
1 dia 1 ano 1 dia 1 ano Reducio
Estado inicial 31 min 137 h 7,23€ 1.918€ -
0
Estado final 10 min 44 h 2,33€ 616€
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Os resultados indicam que pelas propostas de melhoria implementadas conseguiu-se uma reducao de
68% no tempo de procura de retalhos e, consequentemente, nos custos do operador encarregado desta

tarefa, estando disponivel para outras.

6.1.4 Reducao de WIP e custos

Com a implementacao dos indicadores de desempenho e a aplicacdo semanal do ciclo PDCA, verificou-
se um aumento do numero de retalhos de chapa consumidos, em detrimento do numero de retalhos de

chapa gerados.

Comparando o valor dos indicadores da semana 22, apresentados na Figura 71, com os valores da
semana 16, mencionados na seccao 5.2.5, conclui-se que houve uma reducao de 21% no nuimero de
retalhos em armazém. De notar que o custo desta quantidade de retalhos € superior a inicial dada a
flutuacdo do preco da chapa no mercado, devido & sua escassez, comprovando mais uma vez a

importancia deste projeto para a organizacao.

& Estatistica Retalhos

12 439€ 38020¢ |l % 2224 UN

€ Armazem de retalho € Reaproveitados # Reaproveitados

& Andlise de retalhos de layouts

17.5%

15099

2]

Sk 6340
6062
5582
4888 4822
ik 4387 4400 4 4%0 4246
2462 2670
2943 2 086
2.5 1967 2992 2202 2248 2265
o —_—
Sam. 14 Sam. 15 Sam. 18 Sem. 17 Sam. 18 Sam. 19 Sam. 20 Sam. 21 Sem. 22

@ Custo Retalhos Criados @ Custo Retalhos Utilizados

Figura 71 - KPI s de retalhos de chapa semana 22

Por sua vez, impostas todas as melhorias no processo de gestdo de retalhos, 3 semanas depois de
realizada a 2° implementacdo, ou seja, 9 semanas apos a 1° implementacéo, verificou-se que foram
reutilizados cerca de 2224 retalhos no valor de 38.920€. Posto isto, & importante comparar estes
resultados com os obtidos pela gestao de retalhos inicial, apresentada na seccao 4.2.1. Como se pode
verificar pela Tabela 21, pelo presente projeto, em 9 semanas conseguiu-se aumentar a utilizacdo de

retalhos em 97%.
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Tabela 21 - Tabela resumo de quantidade e custos dos estados inicial e final

Quantidade Custo
Estado inicial (2020) 2991 54.982€
Estado final (9 semanas) 2224 38.920€
Previsao (1 ano) + 97% que 2020 - 76% que 2020

6.2 Melhoria da ferramenta informatica de calculo do OEE

Com a melhoria da ferramenta informatica de calculo do OEE, pela correcao das respetivas formulas de
calculo e uniformizacao da unidade de medida, obteve-se uma ferramenta viavel, preparada para ser

utilizada no futuro.

6.3 Melhoria da organizacao e normalizacao da seccao

Pela normalizacao do processo de caixas Aanbanfoi conseguido uma otimizacao do espaco pela limitacao
do local a colocar as caixas, tal como se pode constatar pela Figura 72. Para além disto, o fluxo das
caixas respeita o FIFO, onde tal como o nome indica as primeiras a entrar sdo as primeiras a sair. Desta
forma o numero de ordens de producao, que equivale ao numero de caixas, produzidas dentro do prazo

de entrega aumentou cerca de 24%.

Figura 72 - Resultado da normalizacao do processo de caixas kanban
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7. CONCLUSAO

Neste capitulo sdo apresentadas as principais consideracdes finais do presente projeto de dissertacao

onde sdo evidenciados o0s principais resultados obtidos e, ainda, recomendacdes de propostas futuras.

7.1 Consideracoes finais

O projeto de dissertacao teve como principal objetivo a melhoria do desempenho de uma seccéo de corte

e quinagem que foi alcancado pela aplicacdo de ferramentas e principios Lean.

O primeiro passo do projeto focou-se na observacao e analise do sistema produtivo da organizacao,
desde a chegada da matéria-prima até a expedicao do produto acabado, passando por todos os setores
produtivos. Depois disto, foi realizada uma analise mais detalhada a seccéo em estudo, a maquinacao,
recorrendo para tal a ferramentas de diagnostico, nomeadamente BPMN, diagrama de /shikawa e
estudos dos tempos por cronometragem. Estas possibilitaram a identificacao dos seguintes problemas:
falhas no processo de gestéo de retalhos, elevados tempos na procura de retalhos, falhas na ferramenta
de calculo do OEE e falta de organizacdo e normalizacao da seccao. Por sua vez, foram identificados os
desperdicios associados a estes problemas, tais como inventario, esperas, defeitos, processamento

incorreto, sobreproducao e nao aproveitamento do potencial humano.

As falhas no processo de gestdo de retalhos de chapa foram melhoradas através da analise de todo o
processo recorrendo ao BPMN, que permitiu modelar o processo e, desta forma, através do diagrama
de /shikawa ou Causa-Efeito identificar as causas que conduzem ao desvio entre a quantidade de retalhos
tedrica, registada no Excel, e a quantidade de retalhos real, armazenada no Corte. A implementacao de
uma nova ferramenta de gestao de retalhos, desenhada pela cooperacao conjunta dos envolvidos no
processo (Planeamento e Corte), e recorrendo ao Diagrama de Entidades e Relacionamentos permitiu
simplificar a gestao da informacao entre Planeamento e Corte e, consequentemente, melhorar o fluxo de
informacéao e de materiais na seccdo em estudo. Pela analise ergonémica, foi construido no espaco fabril
um posto de acesso a pagina de gestao de retalhos adequado a todos os utilizadores, tendo sido criadas
instrucoes de trabalho e desta forma normalizado todo o processo. Para além disto, foi redimensionada
e organizada a estante “Armazém de retalhos” com o intuito de simplificar as operacbes de
armazenamento e procura de retalhos. Com a criacdo da pagina de gestdo de retalhos e a redefinicdo e
organizacao da estante de armazenamento reduziu-se em 68% o tempo normalizado na procura de

retalhos.
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A implementacdo dos indicadores de desempenho e a aplicacdo semanal do ciclo PDCA, pela
interpretacao dos mesmos indicadores, permitiram cultivar o espirito critico, comunicacao e trabalho em
equipa entre os colaboradores, e, ainda, fortalecer a cultura de melhoria continua, objetivos definidos no
inicio deste projeto. Desta forma, foi também possivel quantificar os ganhos conseguidos pela
implementacao de todas as melhorias anteriormente descritas, pelo que se constatou um aumento da
utilizacao de retalhos em 97%, que corresponde a uma diminuicdo de 76% do custo de oportunidade em
comprar chapa nova em detrimento da utilizacao de retalhos. Todas estas reducdes traduzem-se numa
poupanca monetaria no valor de 40.222€, findado o projeto, sendo previsto para um ano poupar

226.173€.

As falhas na ferramenta de calculo do OEE foram parcialmente corrigidas. As formulas de calculo do OEE
e seus fatores foram retificadas, no entanto este objetivo ndo foi totalmente conseguido uma vez que nao

se contabilizaram as paragens e desta forma, nao se verificou o correto calculo dos fatores.

Por ultimo, a falta de normalizacéo e organizacéo do setor foi melhorada pela implementacao do standard
work no que concerne ao processo de gestdo de caixas Aanban. Desta forma foi conseguido aumentar
em 24% a quantidade de ordens produzidas dentro do prazo de entrega. Foram também implementados
2 dos 5S a cargo do concurso “JORDAO +5” lancado a todos os setores e iniciado 1 més apds o inicio

do presente projeto.

As principais dificuldades encontradas ao longo do projeto foram a preparacéo da introducédo de um novo
software de gestdo, o SAP, em toda a organizacdo, estando todos os esforcos e recursos centralizados
nesse projeto. Desta forma foram criados entraves no desenvolvimento da aplicacdo de gestdo de
retalhos, nao tendo sido criada, desde inicio, a funcionalidade necessaria para garantir que o fluxo de
informacdo acompanhava o fluxo de materiais. Esta foi reconhecida como crucial no desenvolvimento do
projeto e implementada mais tarde. No entanto, ficou por desenvolver e implementar a aplicacdo do
“pica android’ por forma a simplificar e garantir o armazenamento correto dos retalhos e o registo da

sua saida da estante.

Para além disto, outra limitacdo foi a suspensdo do estagio durante um més devido as medidas
implementadas pelo governo portugués face a situacdo pandémica decorrente da propagacéo do virus
SARS-CoV-2, que aliado a avaria de alguns terminais das quinadoras impediram a contabilizacao das
paragens de producao e deste modo, o correto calculo e monitorizacdo dos fatores integrantes da formula

do OEE.
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Por ultimo, pelos constrangimentos criados pelo concurso “JORDAO +5”, nao foi possivel implementar
0s 5S na maquinacdo, por forma a ndo prejudicar as restantes seccdes. Desta forma, este objetivo

também nao foi totalmente cumprido.

Em conclusdo, o desenvolvimento deste projeto foi uma experiéncia desafiante que permitiu aplicar
conceitos de diversas areas disciplinares para a criacdo de solucdes para a industria. Desta forma, foi
aprimorada a capacidade de identificar problemas, procurar solucdes e, ainda, a capacidade de analise
critica e quantitativa. Os desafios enfrentados no decorrer do projeto permitiram desenvolver as
competéncias de resiliéncia, proatividade e criatividade. Em suma, este projeto foi uma viagem finalizada

com uma bagagem cheia de conhecimento e experiéncias crucias na evolucao pessoal e profissional.

7.2 Trabalho futuro

Dadas as limitacoes por falta de recursos informaticos, visto que nao foi possivel durante o projeto,
sugere-se como proposta futura o desenvolvimento da aplicacdo do “pica android’ e a sua
implementacao. Desta forma sera criada a atribuicao automatica da localizacdo de um retalho, no

momento do seu armazenamento e, para além disto, facilitada a operacao de baixa efetiva de um retalho.

Adicionalmente, pela implementacao do SAP ¢ de referir a criacdo automatica das ordens de producéo
de caixas kanban, no momento de picagem das mesmas aquando do seu levantamento nos postos.
Deste modo sera eliminado o /ead time de 1 dia Util na chegada destas a maquinacéo e eliminados os
erros no fluxo desta informac&o. A vista disto seriam eliminados o papel e a intervencdo humana neste
processo. Dada a fraca fiabilidade neste processo, seria interessante realizar um estudo do consumo
medio das pecas kanban nos diferentes postos, por forma a analisar se as quantidades estao ajustadas

as necessidades atuais.

Existe também como oportunidade de melhoria futura, apés a correcao dos erros nos terminais das
magquinas, o registo do OEE e monitorizacdo do mesmo a partir da ferramenta melhorada neste projeto

de dissertacao e, tal como inicialmente referido, a extensao deste a todas as seccdes produtivas.
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APENDICE 1 — MAPEAMENTO DO PROCESSO DE GESTAO DE RETALHOS: ESTADO INICIAL
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Figura 73 = BPMN do estado inicial dos processos existentes na Gestao de Retalhos de chapa
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APENDICE 2 — ANALISE DAS ENTRADAS E SAIDAS DE RETALHOS DE CHAPA

A analise das entradas e saidas de retalhos de chapa nos ultimos dois anos, 2019 e 2020, partiu da

informacéao contida no Excel de registo de retalhos, cujo cabecalho se encontra ilustrado na Figura 74.

MATERIAL - |ESPESSUF - DMPRIME - | LARGUR: - DUANTIDA -1 N2 RETALI - DATA ENTRA - CRIAR - | DATA SAID -T| GASTA -

SCOTBR 304 0,7 1855 470 1 1 22/05/2020 27/05/2020 AV
ZINCOR 0,8 2344 763 1 2 22/05/2020 27/05/2020 SG
ZINCOR 0,8 1650 570 1 3 22/05/2020 28/05/2020 AV

SCOTEBR 304 0,6 1872 480 1 3 22/05/2020 09/07/2020 MR

Figura 74 - Excel de registo de retalhos

A partir deste documento foram criadas quatro tabelas, obtidas pela filtragem da “DATA ENTRADA” e
“DATA SAIDA", sendo estas:

e Retalhos criados em 2020 — com data de entrada em 2020;
e Retalhos criados em 2019 - com data de entrada em 2019;
e Retalhos consumidos em 2020 - com data de saida em 2020;
e Retalhos consumidos em 2019 - com data de saida em 2019.

Estas tabelas compreendem algumas caracteristicas dos retalhos nomeadamente, o tipo de material, a
espessura, o comprimento, a largura, a quantidade e as datas de entrada e saida. Como se trata de
quatro tabelas cujo numero de linhas é muito elevado, optou-se por apresentar parte da tabela utilizada
para a realizacdo da analise aos retalhos consumidos em 2020. Assim, a tabela ilustrada na Figura 75
consiste num exemplo de forma a demonstrar o raciocinio levado a cabo.

JERDAO

RETALHOS CONSUMIDOS EM 2020

COMPRIMENTO
MATERIAL ESPESSURA (i {m = LARGURA [mi QUANTIDADISS DATA ENTRADjSS DATA SAIDA

INDX 304 2B
INOX 304 2B

INOX 304 2B
SCOTBR 304
GALVANIZADA
INOX 304 2B
INDX 316 2B
INOX 316 2B

3000
3000
1960
2562
3000
1745

332
372

427
767
1500
1250
330
736

o T

04/11/2020
18/12/2020
23/12/2020
23/12/2020
15/12/2013
18/12/2013
13/12/2019
20/12/2019

03f01f2020
04/01/2020
04/01/2020
02/01/2020
06/01/2020
05/01/2020
06/01/2020
06/01/2020

Figura 75 - Informacéao dos retalhos consumidos em 2020

Pelo somatdrio da variavel “QUANTIDADE" foi possivel quantificar o numero de retalhos total consumidos
no ano de 2020, de interesse para a analise realizada. No entanto, nao existia informacao suficiente por
forma a quantificar o custo a estes associados. Assim, para obter esses valores foram concretizadas as

seguintes etapas:
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Etapa 1:

A empresa ndo tinha reunida a informacdo completa de cada tipo de chapa (matéria-prima) atualmente
utilizada, pelo que primeiramente houve a necessidade de reunir e organizar estes dados. Conclui-se,

assim, que atualmente a JORDAO labora com 60 chapas de diferentes materiais e espessuras.

Esta informacédo, representada na Figura 76, engloba a referéncia da chapa, o material que a compde,

a descricao completa da chapa, o comprimento, a largura, a espessura, os custos atual e médio, a

unidade de compra, e o peso especifico do material.

INFORMAGAO COMPLETA DE CADA TIPO DE CHAPA UTILIZADA ATUALMENTE

= = COMPRIMENTO . CUSTO ATUAL CUSTO MEDIQ
REFERENCL. o MATERIAL - DESCRICAQ COMPLETA CHAPA - LARGURA (misg] ESPESSURA (s UNI -
3000 1230 07 o kg
3000 1500

(Kg/m3) R
8000
8000

MP11010303  INOX 430 BA CH.IN.AISI 430 BA PVC 3000X1250X0.7 175¢€ 180€

MP11010312  INOX 430 BA CH_IN_AISI 430 BA PVC 3000X1500X1.2 1,2 199¢€ 210€ Kg

MP11010407  INOX 430 BA CH.IN.AISI 430 BA PVC 3800X1000X0.7 3800 1000 0,7 193¢ 189¢ Kg 8000
MP11020010  INOX 304 BA CH.IN.AISI 304 BA PVC 3000X1250X1.0 3000 1250 10 2,19¢ 271¢ Kg 8000
MP11027020 INOX 304 28 CH.IN_AISI 304 2B 3000x1500x2 0 3000 1500 20 199¢€ 248€ Kg 2000

Figura 76 - Informacao completa de cada tipo de chapa

O custo atual diz respeito ao cobrado na ultima compra e, por sua vez, o custo médio refere-se ao valor
médio do custo cobrado nos ultimos 3 anos. De notar que ambos o0s custos sdo em funcéo da unidade

de medida indicada, podendo ser quilograma ou por metro quadrado.
Etapa 2:

Chapas do mesmo material e espessura, mas de diferentes dimensdes apresentam custos diferentes.
Assim, uma vez que o Excel da Figura 76 ndo contém a informacao das dimensdes da chapa que originou
o retalho, foi feita a média aritmética dos custos entre chapas do mesmo material e espessura, como se
pode verificar pela Figura 77. Obtendo-se um valor de custo para uma chapa de determinado tipo de

material e espessura, utilizado para calcular o custo dos retalhos, na proxima etapa.
= = = =

ALUMINIO 0,8 3,05€ 285€ Ke
ALUMINIO 3 295¢€ 3,10€

DECORAT. REF. DECO 17 0,8 0,00 € 0,00€ Kg
GALVANIZADA 0,6 091¢€ 075¢€ ke
GALVANIZADA 0,8 096¢ 066€ kg
GALVANIZADA 1,5 074¢€ 053¢ Ke
GALVANIZADA 2 068¢€ 062¢% kg

Figura 77 — Média dos custos atual e médio de cada tipo de chapa (material e espessura)
Etapa 3:

Os dados obtidos nas etapas anteriores foram entao acrescentados a tabela anteriormente apresentada

na Figura 75 e, assim, calculado o custo para cada retalho, através das seguintes equacoes:
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e Se UNI =Kg:
Custo do retalho = Peso tedrico X Média do Custo X Quantidade
Peso tedrico = Comprimento X Largura X Espessura X Peso Especifico
e Se UNI =m?
Custo do retalho = Comprimento X Largura X Média do Custo X Quantidade

Na Figura 78 encontra-se um excerto da tabela “Retalhos consumidos em 2020"”, com a compilacao de

toda a informacéo necessaria a analise realizada.

JEBRDAO

RETALHOS CONSUMIDOS EM 2020

I F— CITTE T — cunmOADIm DATAeHTRADE  DATAsAIDAg] MEPACUSTOLT MEDIACUSTO o PESO ESPECIFICO | CUSTO ATUAL DO | GUSTO MEDIO DO

INCX 204 2B 04/11/2020 03/01/2020 2,18€ 2,10€ 58,25€ 56,11€
INOX 304 28 372 1 18/12/2020 04f01/2020 2,18€ 2,10€ n; 11,68€ 11,25¢€
INOX 304 28 06 3000 a7 1 23/12/2020 04/01/2020 2,18€ 2,10€ Ke 8000 13,40€ 12,91€
SCOTBR 304 07 3000 767 1 23/12/2020 04/01/2020 295€ 2,54€ Ke 3000 38,01€ 32,66€
GALVANIZADA 06 1360 1500 1 19/12/2019 06/01/2020 091€ 075€ Ke 7850 12,60€ 10,39€
INOX 304 28 06 2562 1250 1 18/12/2019 06/01/2020 218€ 2,10€ Ke 2000 3351¢ 32,28€
INCX 316 28 038 3000 330 1 13f12/2018 06/01/2020 3,40€ 3,84€ Kg 8000 21,54€ 2433€
INOX 316 28 08 1745 736 1 20/12/2019 06/01/2020 3,40€ 3,38€ Ke 2000 27,95€ 31,56€

Figura 78 - Retalhos consumidos em 2020

0O raciocinio foi repetido para realizar a analise das entradas e saidas de retalhos de chapa nos ultimos
dois anos (2019 e 2020) e, por fim, a informacao foi traduzida visualmente nos graficos da dashboard

da Figura 79.

®RDAD
| ENTRADAS |SAIDAS | REGISTADOS VS. EXISTENTES
RETALHOS CRIADOS EM 2019 E 2020 RETALHOS CONSUMIDOS EM 2013 E 2020 RETALHOS REGISTADOS E EXISTENTES

N REGISTADDS N EXISTENTE:

I}ﬂ IJ.'ms

¥ QUANTIDADE ¥ CUANTIDADE

I’“-“ I 201 - P
—
2015 = 2020 1015 = 2020 » CUANTIONDE COURDS
RETALHOS CRIADOS E NAD USADOS EM 2020
364350€
55823,74
£
EORIADDS ENADUWSADDS H REGISTADDS  m EXISTENTES

RETALHOS CRIADOS E NAD USADOS EM 2013

238351€

59964,74 €

EORIADDS ENADUWSADDS

Figura 79 - Dashboard da analise dos retalhos de chapa
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APENDICE 3 — ESTUDO DE TEMPOS

Para obter os tempos na procura de retalhos de chapa, respeitantes a uma tarefa sem valor

acrescentado, foi utilizada a técnica de cronometragem.

Segundo Costa & Azeres (2003), o tempo desta operacao obtém-se seguindo os seguintes passos:
1. Cronometragem da operacdo “procura de um retalho de chapa”;
2. Atribuicao de um fator de atividade (FA) por avaliacdo subjetiva;

3. Calculo do tempo normalizado, através da seguinte equacéo (9).

_ FA
TN =TO x AR 9)

Sendo o TN o tempo normalizado, isto &, o tempo necessario para efetuar o elemento de trabalho a
cadéncia normal, o TO o tempo observado pela cronometragem, o FA o fator de atividade relacionado
com o ritmo de trabalho e o AR a cadéncia ou atividade de referéncia com a qual & possivel obter o

rendimento normal, tomando esta o valor de 100.

Aquando da realizacao do estudo dos tempos, mesmo que uma operacado seja realizada pelo mesmo
operador, existem sempre diferencas nos tempos observados para 0 mesmo elemento. Diferencas estas
verificadas nos movimentos e ritmo do operador, por exemplo, ou ainda variacdes na posicao das

ferramentas utilizadas (Costa & Azeres, 2003).

Por esta razdo, de forma a obter um resultado representativo do tempo real da operacdo, ha um nimero
minimo de medicdo necessarias que constituem a amostra. Tal como representado pela equacéo (10),
0 calculo deste tem em conta uma estimativa da média (m) e do desvio-padrdo (s) dos tempos de

operacao, para um nivel de confianca e precisdo desejados.

Z°S \2
N =(—) (10)
Assim, o N’ diz respeito ao numero de observacdes a efetuar para satisfazer o nivel de confianca

desejado, 0 Z toma o valor 1,96 para um nivel de confianca de 95% e o € uma precisao de +5%, sendo

estes dois ultimos os valores geralmente aceites em medida do trabalho.
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APENDICE 4 — MAPEAMENTO DO PROCESSO DE GESTAO DE RETALHOS: ESTADO FUTURO
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Figura 80 — BPMN do estado futuro dos processos existentes na Gestao de Retalhos de chapa
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APENDICE 5 — DIFERENCAS NOS PROCESS0S DE GESTAO DE RETALHOS: ESTADO INICIAL VS. ESTADO FUTURO
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Figura 81 - Sinalizacdo dos problemas do processo de gestéo de retalhos do estado inicial
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Figura 82 - Sinalizacdo das melhorias do processo de gestéo de retalhos do estado futuro
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APENDICE 6 — MAPEAMENTO DO PROCESSO DE GESTAO DE RETALHOS: 12 IMPLEMENTACAO
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Figura 83 - BPMN dos processos existentes na Gestao de Retalhos de chapa da 1° Implementacéo
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APENDICE 7 — MAPEAMENTO DO PROCESSO DE GESTAO DE RETALHOS: 22 IMPLEMENTACAO
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Executar

o layout

(e ]

Utilizar uma chapa nova

h.
O
Pecas
produzidas

N3o resulta retalho
reaproveitavel

Figura 84 - BPMN dos processos existentes na Gestao de Retalhos de chapa da 2° Implementagéo
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APENDICE 8 — DESENHOS TECNICOS

Folha

Estrutura tubo 40x20x1.5 I B I 171
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40
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2000
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IVerlkado por

940

40

Projetado por
Carla Meira

100

Figura 85 - Estrutura da extenséo da estante
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Figura 86 - Base em chapa das extremidades da estrutura
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Figura 87 - Base em chapa do centro da estrutura
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APENDICE 9 — OPL PARA DAR ENTRADA E SAIDA DE RETALHOS (12 IMPLEMENTAGAO)

JERDAO
CQDLING SYSTEMS®

NORMA PARA DAR ENTRADA

DE UM NOVO RETALHO

1.

Aceder a Pagina de Retalhos Existentes.

JORDAO GESTAO RETALHOS

Retalhos Existentes

....... Sow T ertres P
: T ) e e e e R
e 2459 8 MPI201030%  INOXA3CSADT | 14 2000 - 4 unra ‘ [
2. Criar retalho na pagina:
l.  Inserir as especificacdes do novo retalho;
Il. Clicar a opcao “Criar Retalho”;
lll. Clicar a opgéao “Ok”.
Retalh: mes.jcspt diz
I e Criado com sucesso ‘
. [EE]
Quai T
II. Criar Retalhe ‘Carcalas

Se houver algum erro no registo do novo retalho, este deve ser eliminado e

criado um novo registo.

1/2

Figura 88 - OPL para dar entrada de um retalho na 1°Implementacéo (paginal de 2)
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JEBRDAO NORMA PARA DAR ENTRADA
CADLING SYSTEMS® DE UM Novo RETALHO

3. Eliminar registo:
IV. Clicar a opgéo “Apagar”;

V. Clicar a opgao “Confirm”.

IV.
I Y ] = e P e e e
2459 =3 MP11010309 INOX 430 BA0.7 0.7 3000 600 4 | UNI1 e
0BAOQ.7 07 1200 s3s 1 uUm1
Eliminar retalho!
Tem & certeza que dese@ elminaroretalho ¥
scC
v. CONFIRM CANCEL
151 308 20u0 —us —13ve —azoU ——xuNIZl
-BRITE 316 0.8 0.8 11!_! 71_0 1 U-N_I 1

4. Repetir os passos 1. e 2.

Depois de inserir o novo retalho na pagina, este deve ser colocado na estante

de armazenamento:

5. Imprimir a etiqueta.

2463 MP11707125

2267 8 MP11027507

2455 & MP11010407

6. Colocar a etiqueta no canto superior direito do retalho.

7. Alocar o retalho na localizagao indicada na etiqueta.

2021-07-13 16:57;

2/2

Figura 89 — OPL para dar entrada de um retalho na 1°Implementacao (pagina 2 de 2)
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JERDAO , NORMA PARA DAR BAIXA DE UM RETALHO
CQDLING SYSTEMS®

1. Aceder a P4agina de Retalhos Existentes.

JORDAO GESTAC RETALHOS

criar Retalhs Retathos Existentes

,,,,,, S T eriries Seercn

I ] = e = D
Repaom 2569 8 MPI20103C5 | INCXA3CSADT 1 una .
1183 @ MAAT0TIZE | ZNCORZE 23 10 =1 2 uwa ] [:

2. Procurar o retalho pretendido:

l.  Inserir em “Search” o ID do retalho a procurar.

Show (10 V) entries Ise‘mh I
I | ) e P e e e e
2489 =3 MP11010309 INOX 3308A0.7 3000 [ i |

3. Utilizar o retalho:
Il. Inserir a Quantidade a utilizar;

lll. Clicar no botdo “Utilizar”.

Show (10 W |entries Search

-n-m

2469 8 MP11010309 INOX430BA0.7

7

Figura 90 - OPL para dar baixa de um retalho na 1°lmplementacéo
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APENDICE 10 — OPL PARA DAR ENTRADA E SAIDA DE RETALHOS (22 IMPLEMENTACAO)

JERDAO NORMA PARA DAR ENTRADA
CADLING SYSTEMS® DE UM Novo RETALHO

1. Aceder a Pagina de Retalhos Disponiveis.

JORDAO GESTAO RETALHOS

2. Criarretalho na pagina:
l.  Inserir as especificagdes do novo retalho;
Il. Clicar a opgéo “Criar Retalho”;

lll. Clicar a opgéo “Ok”.

crarretalho mes.jcs.pt diz

Crizdo com sucesso
Meterial

III.

1] [ o
|

Se houver algum erro no registo do novo retalho, este deve ser eliminado e

criado um novo registo.

172

Figura 91 - OPL para dar entrada de um retalho na 2°Implementacéo (paginal de 2)
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JERDAO NORMA PARA DAR ENTRADA
CADLING SYSTEMS® DE UM Novo RETALHO

3. Eliminar registo:
IV. Clicar a opgao “Apagar”;

V. Clicar a opgao “Confirm”.

V.

I I ) gy [y ey ey preepy ey gy e
2657 8 MP11037009 INOX 304 SCOTBR PVC 0.7 0.7 3800 740 4 2021-07-2012:03 UNI1 | B |

2656 @ MP11037005 INOX 304 SCOTSR PVC0.6 0.6 2400 1250 1 2021-07-201134 UNI_1 |— :]
Rk ™ e =T T
SATEE Eliminar retalho! e
GALV.REV, Tem & certezs que deseja eiminar o retalho ¢ | 2021-07-20
GALVANIZ) v % CANcEL 2021-07-19
GALVANIZADA 0.8 T 08 T 3800 T &70 2 2021-07-19
SALVANIZADA 0.8 (Y] 3200 880 2 2021.07-1%

4. Repetir os passos 1. e 2.

Depois de inserir o novo retalho na pagina, este deve ser colocado na estante

de armazenamento:

5. Imprimir a etiqueta.

2656 (=) MP11037006

6. Colocar a etiqueta no canto superior direito do retalho.

7. Alocar o retalho na localizacao indicada na etiqueta.

2/2

Figura 92 — OPL para dar entrada de um retalho na 2°lmplementacéo (pagina 2 de 2)
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JERDAO NORMA PARA DAR BAIXA DE UM RETALHO
CQDLING SYSTEMS®

1. Aceder a Pagina de Retalhos Disponiveis.

JORDAO GESTAO RETALHOS

Criar Retalhe Retainos Oisponivain [ ITRRINEEN
ow (T entras

asere

2. Procurar o retalho pretendido:
l.  Inserir em “Search” o ID do retalho a procurar.

_‘

Show }fﬁ 7 |entries
A )] [ [ ) e e e
021-07-2012:04

2657 8 MP11037009 INOX 304 SCOTBR PVC 0.7

3. Reservar o retalho:
Il. Inserir a Quantidade a reservar;

lll. Clicar no botdo “Reservar”.
Il.

T e I e LT
co7 3800 1  2021-07-201204

2657 @  MP11037009 INOX 304 SCOTER &

1 2021-07-201132

06 2400 1250

2656 8 MP11037006 INOX 304 5COTBR PVC 0.6

4. Aceder a Pagina de Retalhos Reservados.

.
Show (T8 Jentries o
o e e ey S T o e

1 | 2021-07-1916:49

2683 8 MP12027115 3000

INOX AISI 3032815
1 | 2021-07-1911:35

2638 8 wMPi1107108 GALVANIZADA 0.5

1/2

Figura 93 - OPL para dar baixa de um retalho na 2°lmplementacéo (pagina 1 de 2)
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JERDAO NORMA PARA DAR BAIXA DE UM RETALHO
CQDLING SYSTEMS®

6. Procurar o retalho pretendido:

l.  Inserir em “Search” o ID do retalho a procurar.

ﬂﬂm_--mm_m-__-
2087 a8 MP11037009 INOX 304 SCOTEBR AVC 0.7 1  2021-07-2012:04

7. Consumir o retalho:
V. Inserir a Quantidade a consumir;

VI. Clicar no botédo “Consumir”.

e e e e T T T

2643 | & MP11027115 INOX AISISO4 2815 1 2021-07-1916:49

2636 8 MP11107108 GALVANIZADA 0.8 08 2000 768 1 2021-07-1911:45

2/2

Figura 94 - OPL para dar baixa de um retalho na 2°Implementacao (pagina 2 de 2)
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ANEXO 1 — TABELA DE DADOS ANTROPOMETRICOS DA POPULACAO PORTUGUESA ADULTA

1, 1690 % 86
2. Altura dos othos (rel. a0 solo) 1463 | 1585 | 1707 | 74 [ 1355 | 1465 | 1575 | 67
3. Altura do ombro (rel a0 solo) 1277 | 1305 [ 1513 | 72 [ 1181 ] 1200 | 1390 | 66
4. Altura do cotovelo frel. a0 s0i0) 965 | 1050 | 1134 | 51 F 965 | 1041 | 45
5. Altura do punho (rel. a0 soio) 664 | 735 | 805 | 43 |& 616 | 685 | 751 | 40
6. Altura sentado (rel. a0 assenio) 818 | 920 [ 1022 ] 62 [ 790 | 865 | 931 | 40
7. Distancia ohos-assentd 716 | 810 [ %04 | 57 [P 696 | 760 | 824 | 39
8. Distancia ombro-assento 576 | 630 | 684 | 33 [F] 496 | 590 | 684 | &7
9. Distanca cotovelo-assento 206 | 255 | 304 | 191 | 250 | 309 | 3
10. Espessura da coxa 134 | 180 | 226 | 8 124 | 165 | 206 | 25
11. Comprimento méximo da coxa 518 | 590 | 662 | 44 [ 517 | 570 | 623 |
12. Disténcia coxa-poplite 419 | 485 | 551 | 40 PN 421 | 470 | 519 | 3
13. Altura do joetho (rel. a0 solo) 459 | 825 | 591 | 40 [ 434 | 480 | 526 | 28
14. Altura do popiiteo (rel. a0 solo) 347 | 400 | 453 | 32 B 327 | 35 | 403 | =3
15. Largura dos ambros (bidelidide) 426 | 475 | 524 | 30 P 379 | 445 | 511 | 40
16. Largura dos omixos (biacromial) 206 | 335 | 371 | 2 [ 251 | 300 | M9 | %
17. Largura das ancas 341 | 380 | 419 | 24 5 342 | 400 | 458 | 35
18. Espessura do peito (husto) 21 | 265 |30 | 77 [l 26| 215 | 324 | 2
19. Espessura abdominal 204 | 260 {316 | 4 B4 201 | 260 | 319 | 3 |
20. Distancia cotovelo-punho 320 | 350 | 380 | 18 P 292 | 320 | 48 | 17
21, Alcance funcional vertical (de pé) 1875 | 2030 | 2185 | 94 [ 1719 | 1850 | 2001 | &6
| 22. Alcance funcional vertcal (sentado) | 1117 | 1250 | 1383 | 81 |9 1071 | 1165 | 1260 | &7
23, Alcance funcionl anterior 730 | 832 | 62 P 621 | 675 | 70 | B
24. Aura lombar (rel. 20 assento) 166 | 215 | 264 | 30 B 174 | 220 | 266 | 28
2. Peso(Kg) 57 | 75 | 93 | 1 [ 49| 65 | 81 | 10

Figura 95 - Dimensdes antropométricas da populagdo Portuguesa
(Fonte: UMinho)

110



ANEXO0 2 — REGULAMENTO DO PROGRAMA JORDAO +5

JORDAO +5

REGULAMENTO

1. Ambito

JORDAO +5, é um programa que tem como objetivo a implementagido da metodologia
5S em todo o chdo de fabrica. Os participantes sdo todos os colaboradores do
departamento Produgdo, divididos por setor.

A implementacdo do programa ocorre de forma faseada entre 20 de janeiro e 18 de
dezembro de 2020, sendo no final do programa apurados os resultados para atribuicdo
dos prémios.

2. Objetivos

Implementar a metodologia 5S em toda a area produtiva.

3. Destinatarios

Destina-se a todos os colaboradores da producio e as equipas sdo definidas por setor.

Cada setor tera um lider 5S, que podera ser o Chefe de Equipa ou outro elemento da equipa
(nomeado pelo Chefe de Equipa) no caso em que o mesmo seja responsavel por mais do que
um setor.

4. Funcionamento

a) As agdes de implementagdo ocorrem de forma faseada por setor e iniciam com uma
acdo de sensibilizagdo, dividida em duas partes: tedrica (sala de formagdo) e pratica
(na fabrica).

b) Os participantes serdo divididos em equipas

c) Ao longo da implementagdo serdo realizadas cinco auditorias de acompanhamento e
avaliagdo, para medir o desempenho de cada equipa.

JERDAOCOLING SYSTEMS®

Figura 96 — Regulamento do programa JORDAO +5 (pagina 1 de 3)
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5. Cronograma

As datas previstas para inicio de implementagdo, por setor, sdo as indicadas abaixo.

Setor Data Prevista
Serralharia 20 de janeiro
Injecao 27 de janeiro
Soldadura e Acabamento 3 de fevereiro

Linha 2 10 de fevereiro

Linha 1 17 de fevereiro

Subconjuntos Elétricos
26 de fevereiro
Subconjuntos termodinamicos

P6s-Montagem

4 de margo
Embalagem
Logistica Interna 11 de margo
Corte 18 de margo
Maquinagao 25 de margo
Marcenaria 1 de abril

6. Avaliacdo e prémios

A classificagdo final sera a média ponderada das pontuagdes obtidas nas auditorias realizadas
no decorrer da aplicagdo dos 5S.

As quatro auditorias terdo um peso de 7,5% cada uma e a quinta auditoria de 70%.
As auditorias poderdo ser agendadas ou acontecer de surpresa.

Sera elaborado um ranking com a classificagdo das equipas apds a conclusdo da
implementacdo de cada S.

Os resultados das auditorias e o ranking serdo enviados para os chefes de equipa e afixados
nos quadros nas dreas de informagdo 5S.

Os prémios a atribuir aos membros das equipas classificadas sdo:

JERDAOCOLING SYSTEMS®

Figura 97 — Regulamento do programa JORDAO +5 (pagina 2 de 3)
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Classificagdo Prémio
12 Jugar 200 €/pessoa + 150 € voucher para férias
29 |ugar 150 €/pessoa
39 |ugar 50 €/pessoa

Sé as equipas classificadas com pontuagdo, em auditoria, igual ou superior a 85%, poderdo
implementar o S seguinte, devendo aguardar nova auditoria. Salvaguarda-se, que o tempo que
decorra para |& do inicialmente previsto para inicio de implementagdo de um S, serd deduzido
ao periodo de implementagdo deste.

Apenas as equipas com pontuagao final igual ao superior a 85%, serdo consideradas para
atribuicao de prémios.

7. Equipa auditora

A equipa de auditores sera constituida por elementos de diferentes departamentos:

Isidro Lobo
Carla Méda
Miguel Ferreira

Miguel Henrique

L . e T

Jodo Roque

JERDAOCOLING SYSTEMS®

Figura 98 — Regulamento do programa JORDAO +5 (pagina 3 de 3)
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