Universidade do Minho
Escola de Engenharia

Manuela da Conceicao Pedro Freitas Faria

Aplicacao de Principios de Exceléncia
Operacional numa Empresa de Mobiliario de

Casa de Banho

Junho de 2022



Universidade do Minho
Escola de Engenharia

Manuela da Conceicao Pedro Freitas Faria

Aplicacao de Principios de Exceléncia
Operacional numa Empresa de Mobiliario
de Casa de Banho

Dissertacao de Mestrado
Engenharia Industrial
Gestao Industrial

Trabalho efetuado sob a orientacao do
Professor Doutor José Dinis Araiijo Carvalho

Junho de 2022



DIREITOS DE AUTOR E CONDICOES DE UTILIZACAO DO TRABALHO POR TERCEIROS

Este ¢ um trabalho académico que pode ser utilizado por terceiros desde que respeitadas as regras e

boas praticas internacionalmente aceites, no que concerne aos direitos de autor e direitos conexos.
Assim, o presente trabalho pode ser utilizado nos termos previstos na licenca abaixo indicada.

Caso o utilizador necessite de permissdo para poder fazer um uso do trabalho em condicdes nao
previstas no licenciamento indicado, devera contactar o autor, através do RepositériUM da Universidade

do Minho.

Licenca concedida aos utilizadores deste trabalho

Atribuicao
CC BY

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/



file:///C:/Users/prfgo/Google%20Drive/Dissertação%20MGPE/05%20-%20Dissertação/02%20-%20Report/abaixo
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

AGRADECIMENTOS

Varias foram as pessoas que acompanharam de perto e contribuiram para o desenvolvimento deste
projeto e, por esta razao, nao poderia deixar de prestar o meu sincero agradecimento. Primeiramente,
queria agradecer a minha familia por toda a paciéncia demonstrada, assim como por todo o apoio
prestado e motivacdo fornecida mesmo nos momentos mais dificeis. Para além da minha familia,
gostaria de agradecer aos meus amigos pelo companheirismo prestado ao longo desta etapa tao
importante e desafiante.

Ao meu orientador, professor José Dinis Araujo Carvalho, pela disponibilidade prestada, assim como por
todos os conselhos e comentarios fornecidos durante o processo de realizacdo deste projeto que
impulsionaram o meu pensamento critico.

Ao Joao Faria, diretor da empresa, pela oportunidade dada para realizar a dissertacdo na empresa e pela
abertura e independéncia que me deu para poder implementar as ideias e visbes que eu tinha para a
mesma, assim como pela confianca que depositou em mim e nas minhas competéncias.

Ao Eurico Pereira, por ser o meu braco direito dentro da empresa, por partilhar as mesmas visoes e o
mesmo entusiamo que eu e por demonstrar uma enorme disponibilidade para ajudar.

A todos os colaboradores da empresa, por terem contribuido para a realizacao deste projeto e por me
terem recebido e acolhido calorosamente. Em particular, ao Joao Miranda, por ser tao prestativo, por ter
ajudado de forma eximia na concretizacao de todos os projetos e por apoiar as minhas visdes de melhoria
para a empresa.

A Liliana Sequeira por ser uma fonte de leveza, inspiracdo e motivacdo, mesmo nos dias de maior
dificuldade e adversidade.

A todos, 0 meu sincero obrigada.



DECLARACAO DE INTEGRIDADE

Declaro ter atuado com integridade na elaboracdo do presente trabalho académico e confirmo que néo
recorri a pratica de plagio nem a qualquer forma de utilizaco indevida ou falsificacdo de informacdes ou

resultados em nenhuma das etapas conducente a sua elaboracéo.

Mais declaro que conheco e que respeitei o Codigo de Conduta Etica da Universidade do Minho.



Aplicacao de Principios de Exceléncia Operacional numa Empresa de Mobiliario de Casa

de Banho

RESUMO

Este projeto foi desenvolvido no ambito do Mestrado em Engenharia Industrial — Ramo de Gestao
Industrial numa empresa produtora de mobiliario de madeira de casa de banho e teve como principal
objetivo a aplicacao de principios de exceléncia operacional por forma a aumentar a capacidade produtiva
diaria, aumentar a produtividade, reduzir o numero de falhas na gestdo de sfocks, melhorar a fluidez
entre processos, a organizacdo ao longo da fabrica e as condicdes de trabalho dos colaboradores.

A realizacdo deste projeto baseou-se na aplicacdo da metodologia ActiorrResearch. Desta forma,
inicialmente procedeu-se a apresentacao da empresa e a caracterizacao do estado inicial da mesma.
Para além disto, efetuou-se uma analise critica através da qual foi possivel identificar os principais
problemas existentes, nomeadamente, a inexisténcia de um sistema de gestdo de sfocks, falta de
organizacdo dos espacos e fluxos produtivos desadequados que originavam varios desperdicios,
principalmente, na linha de montagem.

Depois de identificados os principais problemas, foram apresentadas propostas de melhoria, tendo sido
algumas delas implementadas, em particular, a alteracdo do /ayout geral e do /ayout da linha de
montagem, a implementacao de um sistema de gestao de stocks para as orlas, produtos quimicos da
pintura e das orladoras e para as caixas de cartao, a implementacao de um sistema Aanban na zona da
pré-montagem, a implementacdo de um sistema de gestéo visual para as orlas e para as costas platex,
a implementacdo de 5S nos postos de trabalho, a implementacdo de outras melhorias associadas a
alguns desperdicios verificados ao longo do projeto e, ainda, a criacdo de um sistema de envolvimento
dos colaboradores.

Apesar do objetivo estabelecido para a capacidade de producao diaria nao ter sido atingido, foi possivel
aumentar em 11,7% a producdo diaria de moveis e aumentar a produtividade em cerca de 11,6%. Quanto
ao numero de falhas na gestdo de sfocks, verificou-se uma reducao de 77,4% e, em relacdo aos
desperdicios existentes, verificou-se uma reducdo de 40,7% no tempo despendido semanalmente pelos

colaboradores na realizacdo de todas as atividades que nao acrescentam valor.

PALAVRAS-CHAVE

Exceléncia Operacional, Sistemas Aanban, Melhoria Continua, 7oyota Production System.



Application of Operational Excellence Principles in a Bathroom Furniture Company

ABSTRACT

This project was developed under the Master’'s degree in Industrial Engineering - Industrial Management
Branch in a company that produces wooden bathroom furniture and had as main objective the application
of operational excellence principles in order to increase the daily production capacity, increase the
productivity, reduce the number of failures in stock management, improve the fluidity between processes,
organization throughout the factory and the ergonomic conditions of employees.

The realization of this project was based on the application of the Action-Research methodology. Thus,
initially we proceeded to the presentation of the company and the characterization of its initial stage. In
addition, a critical analysis was carried out through which it was possible to identify the main existing
problems, namely, the lack of a sfockmanagement system, lack of organization of spaces and inadequate
production flows that originated wastes, mainly in the assembly line.

After identifying the main problems, proposals for improvement were presented, some of which were
implemented, in particular, the alteration of the general /ayoutand the assembly line, the implementation
of a sfock management system for the edges, paint chemicals edgings and cardboard boxes, the
implementation of a kanban system in the pre-assembly area, the implementation of a visual
management system for edges and platex backs, the implementation of 5S at work stations, the
implementation of other improvements associated with some waste verified throughout the project and,
also, the creation of a system of employee involvement.

Although the objective established for the daily production capacity was not reached, it was possible to
increase the daily production of furniture by 11.7% and increase productivity by about 11.6%. Regarding
the number of failures in stock management, there was a reduction of 77.4% and, in relation to existing
waste, there was a reduction of 40.7% in the time spent weekly by employees in carrying out all activities

that do not add value.
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo efetua-se um breve enquadramento da presente dissertacao, apresenta-se de uma forma
resumida o enquadramento do tema da dissertacao, os objetivos da mesma, a metodologia de

investigacao utilizada e a forma como o documento se encontra estruturado.

1.1 Enquadramento

Numa sociedade em constante evolucdo e em que as empresas necessitam de dar resposta aos desafios
estabelecidos por um mercado caracterizado pela exigéncia e competitividade, nomeadamente, em que
0s prazos de entrega, assim como 0s custos tém de ser cada vez menores, mas em que a qualidade
tem de ser mantida, as empresas tém tentado adaptar-se a esta realidade e procurado melhorar de
forma continua para atender de forma diferenciadora e excelente a estas exigéncias (Mohammad et al.,
2011). E neste contexto que surge a aplicacdo e implementacéo de principios de exceléncia operacional.
Apesar do conceito de exceléncia nao estar devidamente definido, varios sdo os autores que consideram
que empresas excelentes sdo empresas que se baseiam na aplicacdo de principios e conceitos que
tiveram origem no sistema de producéo da 7oyofa (Carvalho, 2021; Naruo & Toma, 2017; Thirer et al.,
2018).

O sistema de producéo da 7oyotfa, denominado de 7oyota Production System (TPS), foi desenvolvido por
Eiji 7oyota e Taiichi Ohno e surgiu apos a segunda guerra mundial na empresa automével 7oyota Motor
Corporation (Womack et al., 1990). O principal objetivo do TPS consiste em produzir mais com menos,
ou seja, menos tempo, menos espaco, menos esforco humano, menos equipamentos, no entanto com
mais eficiéncia e melhor compreensao das necessidades do cliente (Womack et al., 1990). Desta forma,
este sistema procura fornecer a melhor qualidade, ao menor custo e no menor prazo de entrega possivel.
Para tal, baseia-se na eliminacao continua do desperdicio, ou seja, na eliminacao continua de tudo aquilo
que na perspetiva do cliente ndo acrescenta valor a produto (Ohno, 1988).

Na White Banho, empresa onde se realizou a presente dissertacao, a busca pela exceléncia foi um dos
objetivos mais recentes estabelecidos pela mesma. A White Banho é uma empresa produtora de
mobiliario de madeira de casa de banho que comercializa 0s seus produtos em grandes superficies,
como por exemplo, Leroy Merlin, Big Mat, Maxmat, entre outras. A White Banho pretende atingir um
desempenho excelente por forma a diferenciar-se das restantes e, assim, ganhar vantagem competitiva

e garantir a sua subsisténcia. Desta forma, procedeu-se a realizacao deste projeto, com o objetivo de



melhorar o desempenho do processo produtivo da empresa, através da eliminacdo dos desperdicios
existentes na mesma e, assim, aumentar a produtividade e a fluidez entre os processos, torna-la mais

organizada, reduzir custos e prepara-la para atingir a exceléncia (Saleeshya et al., 2012).

1.2 Objetivos

O objetivo principal deste projeto assenta na melhoria do desempenho da empresa White Banho através
da aplicacdo e implementacao de principios de exceléncia operacional. Através da melhoria do

desempenho da empresa pretende-se:
e Aumentar a capacidade de producao de 370 moveis/dia para 425 moveis/dia;
e Aumentar a produtividade em 10%;
e Reduzir o numero de ocorréncia de falhas na gestao de stocks em cerca de 50%;
e Promover fluidez entre os processos;
e Melhorar as condicdes de trabalho dos colaboradores;

e Melhorar a organizacao no chao de fabrica.

1.3 Metodologia de Investigacao

A metodologia utilizada no desenvolvimento desta dissertacdo foi a metodologia Action Research,
desenvolvida por Kurt Lewin (Lewin, 1946). Apesar de existirem diferentes denominacdes para este tipo
de metodologia de investigacao, todas elas baseiam-se na premissa de que se aprende com a pratica -
"Learning by doing' (O'Brien, 1998). De uma forma geral, esta metodologia consiste na identificacao de
problemas, na definicdo de solucbes para esses problemas, na analise dos resultados obtidos apds
implementacao das solucdes encontradas e, na repeticao do processo, caso os resultados obtidos néao
tenham sido satisfatorios (O'Brien, 1998).

Segundo Gerald Susman (O'Brien, 1998), esta metodologia apresenta 5 etapas distintas, como
observado na Figura 1: diagnostico, planeamento das ac¢des, implementacao das acoes, avaliacao dos

resultados e especificacao da aprendizagem.
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<—
Figura 1 - Etapas da Metodologia ActiorResearch (adaptado de O'Brien, 1998)

No seguimento desta metodologia, 0 primeiro passo da presente dissertacdo passou, como referido
anteriormente, pelo diagnostico da situacao inicial da empresa. Esta primeira etapa teve como objetivo
compreender o estado em que se encontrava a empresa White Banho na fase inicial do projeto. Para tal,
foi necessario analisar de forma minuciosa todos os processos da empresa de modo a recolher
informacéao sobre o0 estado inicial e, assim, identificar os aspetos a melhorar ao longo da cadeia de valor.
Apds a fase de diagndstico, ou seja, apos identificacdo dos problemas existentes na cadeia de valor,
procedeu-se ao planeamento das acOes. A fase de planeamento das acdes antecedeu a fase seguinte
que consistiu na implementacdo do plano de acdo anteriormente definido. Depois da fase de
implementacao, procedeu-se a avaliacao dos resultados obtidos, através da analise e da discussao dos
beneficios das acoes implementadas e propostas e 0 seu impacto no desempenho global da empresa.
Por fim, o projeto culminou com a redacédo da dissertacao na qual foi documentado todo o trabalho

desenvolvido, bem como as conclusoes retiradas na fase anterior.

1.4 Estrutura da Dissertacao

A presente dissertacdo encontra-se dividida em seis capitulos. No primeiro capitulo é efetuado um
pequeno enquadramento da situacao atual da industria em que a empresa se insere e do tema escolhido,
sao apresentados os objetivos da dissertacao e a metodologia de investigacao usada para atingir os
mesmos, assim como a estrutura da dissertacao.

No segundo capitulo, procede-se ao enquadramento teorico dos conceitos utilizados ao longo da
realizacao da dissertacao, nomeadamente, exceléncia operacional e sua origem, modelos de exceléncia

operacional, ferramentas associadas, analise multimomento e gestao de sfocks.



No capitulo trés procede-se a descricdo e analise da situacao inicial da empresa. Inicialmente procede-
se a apresentacdo da empresa onde a dissertacdo foi realizada a nivel de localizacao, histéria, estrutura
organizacional, politicas, fornecedores, clientes e produtos comercializados. De seguida, descreve-se de
uma forma detalha o processo produtivo da empresa, apresentando-se quer o fluxo de materiais quer o
fluxo de informacdo. Seguidamente, efetua-se a analise critica da situacao inicial da empresa, assim
como dos problemas existentes.

Depois de identificados os problemas existentes, no capitulo quatro sdo apresentadas as propostas de
melhoria para combater ou minimizar os problemas identificados anteriormente, assim como os
resultados obtidos com as solucoes encontradas.

No capitulo cinco procede-se a analise geral dos resultados. Analisam-se os resultados obtidos com as
solucdes implementadas, assim como os resultados esperados com as sugestdes que foram
apresentadas. Para além disto, procede-se a comparacao dos indicadores da empresa no inicio da
dissertacdo com os indicadores no fim da dissertacao.

No ultimo capitulo sdo apresentadas as consideracdes finais relativamente aos resultados obtidos, bem

como o plano futuro de trabalhos.



2. ENQUADRAMENTO TEORICO

Neste capitulo efetua-se, inicialmente, um enquadramento tedrico sobre o conceito de exceléncia
operacional e a origem dos principios de exceléncia operacional, bem como apresentam-se o0s trés
modelos de exceléncia operacional mais reconhecidos, nomeadamente, a filosofia Lean, o modelo da
Toyota, denominado de 7oyota Way, e o modelo Shingo. Para cada um destes modelos apresentam-se
os diferentes principios pelos quais se baseiam, bem como as diferencas e semelhancas existentes entre
0s mesmos. Seguidamente, apresentam-se algumas ferramentas associadas a exceléncia nas
organizacdes, nomeadamente, Value Stream Mapping (VSM), BS, gestdo visual e sistemas 4anban.
Associado aos sistemas kanban, encontram-se os conceitos de bordo de linha, supermercados e
mizusumashi. Procede-se, também, a uma breve explicacéo sobre estes conceitos.

A par destes temas, apresenta-se, por fim, o conceito de analise multimomento, assim como 0s conceitos

associados a gestao de sfocks, em particular os modelos de revisao continua e periodica.

2.1 Origem da Exceléncia Operacional

Atualmente, o termo exceléncia tem vindo a ser utlizado de forma quase universal em varias
organizacdes, como também, noutros campos de pesquisa (Found et al., 2018). Por exemplo, em termos
de pesquisa, existem varias revistas associadas a este tema, nomeadamente, a revista 7ofa/ Quality
Management & Business Excellence e a revista Measuring Business Excellence (Thiirer et al., 2018). Por
outro lado, em termos praticos, existem modelos e prémios de exceléncia que fornecem estruturas
padrao para comparar os resultados e a performance das empresas, como por exemplo, 0 modelo Shingo
(Chakravorty et al., 2008), o prémio de Deming, o modelo de exceléncia EFQM, o prémio da qualidade
de Malcolm Baldrige e mais de cerca de 80 prémios nacionais cujo funcionamento se baseou nos ultimos
dois modelos referidos (Grigg & Mann, 2008; Mohammad et al., 2011).

Quanto ao conceito de exceléncia, existem alguns autores que consideram que a exceléncia pode ser
vista segundo duas perspetivas, nomeadamente, resultados e atividades. A primeira consiste no
proposito da exceléncia e, a segunda na forma como se atinge a mesma (Hermel & Ramis-Pujol, 2003).
Por outro lado, de acordo com Thiirer et al. (2018), quanto maior for a eficiéncia (exceléncia operacional)
e a eficacia de uma empresa (exceléncia de servico) maior € o seu nivel de exceléncia.

De uma forma mais simplista, a exceléncia pode, ainda, ser percebida através da forma como a empresa
perceciona o quao boa € ou, através do meio pelo qual permite que a mesma avance e evolua (Ritchie

& Dale, 2000).



Embora existam varias definicdes para o conceito de exceléncia, varios sdo os autores que consideram
que a procura da exceléncia nas organizacdes baseia-se na aplicacdo de conceitos e principios que foram
criados ou inspirados pela 7oyofa (Carvalho, 2021; Naruo & Toma, 2017; Thirer et al., 2018). Desta

forma, apresenta-se, de seguida, uma breve explicacdo da origem do sistema de producdo da 7oyota.

2.1.1 Origem do TPS

No final da segunda guerra mundial, a industria automovel japonesa, incluindo a 7oyota Motor
Corporation, encontrava-se numa situacao fragilizada visto que o pais estava sem poder de compra e
nao conseguia competir com as empresas de outros paises devido a escassez de recursos materiais,
humanos e financeiros (Ohno, 1988). Contrariamente, nos Estados Unidos da América, os efeitos da

segunda guerra mundial na industria automovel foram pouco sentidos.

Em consequéncia do sucesso do pos-guerra vivido nos Estados Unidos da América, Eiji Toyoda, o diretor
de producdo da 7oyota Motor Corporation, realiza uma visita aos Estados Unidos da América com o
intuito de estudar os métodos utilizados nas empresas automoveis americanas (Naruo & Toma, 2017).
Ao visitar a empresa Ford Motor Corporation, Eiji Toyoda depara-se com um sistema de producado em
massa. Este tipo de producdo utilizado na Ford Motor Corporation caracterizava-se pela producao de
grandes quantidades de produtos e por baixos custos de producao, resultantes da criacao de linhas de

producdo e montagem (Liker, 2004).

Apesar da linha de producao ter sido uma mudanca fantastica na forma de produzir os bens, uma vez
que conseguiu melhorias significativas na produtividade e, consequentemente, na vida das populacdes,
isto que permitiu que grande parte da populacado tivesse acesso a produtos de um nivel econémico
superior (Hu, 2013), este modelo de producéo e gestao era inaplicavel a realidade japonesa. Isto porque
as necessidades do mercado japonés eram diferentes: o mercado pretendia uma grande variedade de
produtos em pequenas quantidades (Towill, 2006). Desta forma, Eiji Toyoda e Taiichi Ohno, engenheiro
da 7oyota, vém-se obrigados a produzir, de forma economicamente viavel, uma grande diversidade de
produtos em pequenas quantidades. Para tal, desenvolveram um modelo de producao adaptado a
realidade do mercado japonés, modelo este que posteriormente passou a denominar-se de 7oyota
Production System, denominacdo atribuida pelos americanos ao modelo de funcionamento e gestdo

adotado pela 7oyota.

Este modelo de producdo da 7oyofa foi inicialmente abordado, em 1977, na revista cientifica escrita por
Sugimori, Kusunoki, Cho e Uchikawa. Segundo estes autores (Sugimori et al., 1977), o TPS assentava

em dois conceitos fundamentais, nomeadamente, na reducéo do custo pela eliminacdo do desperdicio
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e em tratar os trabalhadores como seres humanos e com consideracao. Estes dois conceitos
despertaram grande interesse nos restantes paises, uma vez que divergiam dos principios representados
pela producdo em massa, principalmente, no que toca a forma como valorizavam os operadores

(Carvalho, 2021).

2.1.2 Casado TPS

O TPS é usualmente representado através de uma casa. Utiliza-se esta analogia, pois tal como uma casa,
esta possui pilares e bases que sustentam toda a sua estrutura (Kehr & Proctor, 2017). Todos os
elementos presentes na casa do TPS encontram-se interligados e sdo importantes para que seja possivel
a implementacdo deste sistema de producdo. Cada elemento por si s6 é critico, no entanto, o mais
importante é a forma como os elementos se reforcam mutuamente (Liker, 2004).

A primeira versdo da casa do TPS surgiu, em 2009, com o lancamento do livio Aaizen Express:
Fundamentals for Your Lean Journey (Narusawa & Shook, 2009). Neste livro, os autores apresentam,
como pilares da casa, os conceitos Just-in-Time e Jidokae, como bases da mesma, os conceitos Standard
Work, Hejjunka e Kaizen. No centro da casa, apresentam-se as ferramentas de apoio a aplicacdo dos

conceitos referidos anteriormente, conforme representado na Figura 2.

_TPS _
Operational Excollence
~Besl Cost, Quaity, Delivary
- *Empowened employess
*Customr fooused culiure
Just In Vigiial: | Jl—::Fcr_ka
Time 55 | Controls | Kanban +Built-in quality
*Ona-piace Flow SMED TPM | 2P Wi of
;Sﬂmm man & machine
Creative Idea Suggestion System
TR T TSR O R
Heijunka
Standard *Averaged daily volume & mix .
Work *Smooth production schedule Kaizen

Figura 2 - Casa do TPS (Narusawa & Shook, 2009)

No telhado da casa estdo representados os objetivos do TPS, nomeadamente, o alcance da exceléncia
operacional através de precos mais baixos, prazos de entrega mais curtos, melhor qualidade,
colaboradores motivados e foco no cliente.

Segundo Ohno (1988), o TPS assenta em dois pilares fundamentais: Just-in-Time e Jidoka. De uma forma
simplificada, o conceito Justin-Time consiste em produzir as pecas necessarias, nas quantidades

estritamente necessarias e no momento, também ele, estritamente necessario (Genaidy & Karwowski,



2003). Trata-se, portanto, de uma forma de controlo de producdo que permite reduzir o stock de
matérias-primas e de produtos em vias-de-fabrico (Thun et al., 2010). O segundo pilar, denominado de
Jidoka, representa a parte da qualidade na casa do TPS e encontra-se associado ao conceito de
autonomacao, adaptacao para o portugués da palavra inglesa autonomation. Este conceito consiste na
autonomia de um operador ou maquina para paralisar o funcionamento de um determinado processo
aquando da detecdo de uma anomalia ou defeito ou quando a operacéo esteja concluida (Tamura et al.,
2011).

Relativamente as bases da casa do TPS, o Hejjunka consiste no nivelamento da producéo por forma a
adequar o ritmo da mesma a instabilidade do mercado (Hittmeir et al., 2009). Para tal, & necessario
alisar a procura e nivelar a quantidade e o mix de produtos a fabricar. Este conceito permite eliminar a
necessidade de criacdo de lotes e aumentar a flexibilidade de resposta, no entanto, a sua aplicacao sé é
possivel com tempos de sefup muito reduzidos (Prince & Kay, 2003).

O conceito Aaizen, de acordo com o significado da palavra representado na Figura 3, € um método que
visa a melhoria continua e que se baseia na implementacao de melhorias de forma incremental, continua
e participativa, opondo-se ao método de melhoria denominado Aaikaku, em que as melhorias sdo menos

frequentes, drasticas e repentinas (Belekoukias et al., 2014).

- ¥
- + ) -
KAI ZEN
MUDAR MELHOR MELHORIA

CONTINUA

Figura 3 - Significado da palavra Aaizen (Kaizen Institute, 2022)

Por fim, o ultimo conceito que se encontra na base da casa do TPS corresponde ao Standard Work. Este
consiste na definicdo de um método detalhado, que permite produzir ou executar eficientemente um
produto ou servico, através da divisao do trabalho em elementos sequenciados, eliminando, assim, a
variabilidade inerente aos processos (Lu & Yang, 2015; Roth et al., 2020). O trabalho padronizado
encontra-se fortemente conectado com o conceito de Aaizen. Por esta razdo, o Standard Work é
considerado um aspeto fundamental para a implementacao e sucesso da melhoria continua.

Quanto aos conceitos presentes no centro da casa, estes correspondem as ferramentas necessarias para
a aplicacao das bases e dos pilares. Alguns exemplos dessas ferramentas sao: 5S, gestao visual, SMED,

entre outros.



Apds a publicacao da primeira versao da casa do TPS, foram surgindo ao longo do tempo, outras versdes
de outros autores. Uma dessas versdes foi proposta pelo autor Jeffrey Liker no livro Toyota Way: 14
Managment Principles from the World's Greatest Manufacturer, em 2004, cuja ilustracdo encontra-se

representada na Figura 4.
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Figura 4 - Casa do TPS (Liker, 2004)

A casa do TPS apresentada por Liker (2004) é visivelmente mais complexa que a casa original do TPS.
Quando comparada esta versdo com a versdo original, verifica-se que o conceito Aaizen, ou Melhoria
Continua, encontra-se no centro da casa, e ndo na base ou fundacdes como na versao original. No
entanto, o conceito Hejjunka e Standard Work mantém-se na base da casa, assim como o Jus-in-time e
0 conceito Jikoda continuam a ser 0s pilares da mesma.

Para além disso, uma outra diferenca muito relevante que € possivel observar-se nesta versao é a
inclusdo dos aspetos humanos, apresentados na figura como '"pessoas e trabalho em equipa", que

surgiam de forma subtil na casa original do TPS e, que nesta versao, encontram-se no centro da mesma.

2.1.3 Desperdicio

Para se identificar os desperdicios (muda) existentes numa empresa é necessario compreender a
definicao do que é desperdicio por forma a ser possivel diferenciar as atividades que acrescentam valor
das que ndo acrescentam valor. Segundo Hirano (1988), desperdicio ¢ tudo aquilo que nao ¢

absolutamente essencial e que nao acrescenta valor segundo a perspetiva do cliente.



Ao longo de uma cadeia de valor de um produto ou servico existem varios tipos de atividades. Segundo

Hines & Taylor (2000), essas atividades podem ser divididas em trés tipos:

e Atividades que acrescentam valor;
e Atividades que nao acrescentam valor de forma direta, mas sdo necessarias;

e Atividades que nao acrescentam valor e que, portanto, podem ser eliminadas.

Estes trés tipos de atividade existem na cadeia de valor em percentagens distintas. De acordo com
Beecroft et al. (2003), 95% do tempo de atravessamento corresponde a realizacdo de atividades que ndo
acrescentam valor. Isto significa que um artigo encontra-se parado durante cerca de 95% do tempo em
que se encontra dentro de um sistema produtivo. Para além disto, os autores referem que dos 95%, 25%
corresponde a realizacdo de atividades que nao acrescentam valor, mas que sao necessarias. Desta
forma, apenas 5% do tempo de atravessamento corresponde a realizacdo de processos que efetivamente
acrescentam valor ao produto. Na Figura 5 é possivel observar-se um esquema representativo das

diferentes atividades existentes, bem como das respetivas percentagens.

Tempo atravessamento

70% 25% 5%

! !

Desnecessarias Necessarias
\ J ‘
|

Atividades que ndo agregam valor P"UGGSSOS que
efetivamente

agregam valor

Figura 5 - Percentagens das diferentes atividades de um sistema produtivo

Segundo Taiichi Ohno (1988) e Shigeo Shingo (1989), os sete principais desperdicios existentes nas

empresas sao:

e Sobreproducao: consiste na producdo desnecessaria de produtos sem que estes sejam
precisos, assim como em quantidades superiores as necessarias;

e Inventario/ Stock: como resultado da sobreproducao surge a necessidade de armazenar
matérias-primas, produtos em vias de fabrico e produtos acabados. Este desperdicio gera
diversos custos, nomeadamente, custos de encomenda, posse e armazenagem, sendo,

portanto, considerado o maior dos desperdicios (McCarthy & Rich, 2004);

10



e Transporte: movimentacdo de equipamentos, ferramentas e produtos. Qualquer tipo de
transporte é considerado um desperdicio, uma vez que estes nao acrescentam valor ao produto.
Desta forma, deve-se reduzir ao minimo o numero de transportes;

o Defeitos: existéncia de irregularidades nos produtos. As pecas fabricadas que ndo estao de
acordo com os requisitos definidos pelo cliente interferem com a produtividade, visto que geram,
normalmente, retrabalho. Para além do caso do retrabalho, certas pecas podem, ainda, gerar
sucata. A ocorréncia de determinados erros como resultado de uma execucéo imperfeita de uma
atividade pode gerar defeitos, colocando em causa a continuidade do fluxo de fabricacao de
produtos de alta qualidade;

o Esperas: equipamentos e colaboradores a espera. Este desperdicio surge em consequéncia da
inexisténcia de sincronizacao entre os varios processos (Dailey, 2003). De modo a combater
este desperdicio, torna-se essencial fazer uma boa gestao da utilizacdo dos recursos;

e Excesso de processamento: redundancia de esforco (producdo ou comunicacdo) que nao
acrescenta valor ao produto ou servico (Dailey, 2003). O excesso de processamento nao é
valorizado pelo cliente e, portante, é considerado um desperdicio;

o Movimentacoes desnecessarias: movimentacoes realizadas pelos operadores durante a

execucao de atividades que nao contribuem para acrescentar valor ao produto ou servico.

Para além dos desperdicios encontrados por Taiichi Ohno e Shigeo Shingo, existe um oitavo desperdicio

que foi incluido em 2004 por Liker no livro 7he Toyota Way: 14 Management Principles from the Wordl’s
Greateste Manufacturer, nomeadamente:

e Subutilizacao dos talentos e capacidades dos colaboradores: nao reconhecimento e

utilizacdo dos talentos e capacidades dos colaboradores por parte da empresa (Liker, 2004).

Grande parte das empresas nao conhecem as capacidades dos seus colaboradores o que faz

com gue a mesma nao consiga atingir o maximo de potencial.

2.2 Modelos de Exceléncia Operacional

Existem varios modelos cuja filosofia de pensamento se baseia no sistema de producdo da 7oyofa, no
entanto, serdo explicados, apenas, trés modelos, nomeadamente, a filosofia Lean que resultou do estudo
e observacdo de varias fabricas da 7oyofa em todo o mundo, o modelo assumido pela empresa 7Toyota,

denominado de 7oyofa Way e, o modelo Shingo que resulta da visdo do proprio Shigeo Shingo.
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2.2.1

Filosofia Lean

Os principios do pensamento Lean surgiram, inicialmente, no ano de 1988, em consequéncia da

investigacao realizada por um grupo de investigadores liderado por James Womack ao servico do

Massachusetts Institute of Technology (MIT). A divulgacao explicita destes principios ocorreu em 1996

com a publicacao do livro Lean Thinking. Segundo Womack & Jones (1996), os cinco principios que

norteiam a filosofia Learn sdo: especificar valor, identificar o fluxo de criacao de valor, criar fluxo continuo,

implementar producdo puxada e alcancar constantemente a perfeicéo.

De seguida, apresenta-se uma breve explicacao dos principios referidos anteriormente.

Especificar Valor: o ponto de partida para o Lean consiste na definicdo de valor. Este deve
ser definido unicamente pelo consumidor final (Womack & Jones, 1996). Ou seja, deve ser o
cliente a identificar e definir as caracteristicas que o produto ou servico deve apresentar,
nomeadamente, preco, prazo de entrega, quantidade disponivel, flexibilidade, entre outras. Desta
forma, a empresa ao invés de fornecer um produto ou servico segundo as especificacdes que 0s
engenheiros e peritos consideram relevantes, fornece segundo as necessidades e especificacdes
dos clientes. Isto permite que a empresa se foque nos processos que efetivamente acrescentam
valor ao produto ou servico e pelos quais os clientes estao dispostos a pagar, aumento, assim,
a satisfacdo dos mesmos.

Identificar o fluxo de criacao de valor: segundo a filosofia Lean, o fluxo de criacéo de valor
corresponde ao conjunto de atividades especificas necessarias para desenvolver, produzir e
fornecer um produto especifico (Womack & Jones, 1996). Desta forma, inclui todas as atividades
desde o desenvolvimento do produto ou servico até ao lancamento do mesmo, do pedido até a
entrega e desde as matérias-primas até ao cliente final. A identificacdo do fluxo de criacao de
valor passa pela remocédo das atividades de desperdicio. Ao eliminar as etapas que nao
acrescentam valor ao produto, evidenciam-se as etapas que acrescentam valor, isto €, identifica-
se o fluxo de criacdo de valor. O processo de identificacdo do fluxo de criacao de valor, deve ser
aplicado, nao s6 ao fluxo de transformacao fisica, mas também ao fluxo de informacao.

Criar fluxo continuo: apos remocédo do desperdicio, os materiais, assim como a informacao
devem fluir o mais rapidamente possivel ao longo das etapas que criam valor. Ou seja, o fluxo
de produtos e informacao deve ser continuo. Para tal, torna-se essencial identificar os pontos de
estrangulamento existentes no fluxo de criacdo de valor, de modo a evitarem-se paragens,

esperas, acumulacdes, retrabalho, entre outros.
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e Producao puxada: a producao puxada ou Pull System é a denominacao atribuida ao sistema
em que a producao de bens é provocada pelo mercado, isto &, pelos clientes individuais ou pelas
organizacdes que consomem os bens. Este tipo de producao pode ser visto como uma producéo
cujo fluxo de informacao e materiais inicia-se no fim de um processo e termina no inicio desse
mesmo processo, isto &, vai desde o produto acabado em direcao a matéria-prima (Shah & Ward,
2007). Deste modo, este principio baseia-se no conceito Just-in-Time, uma vez que a producao
de um produto ou a prestacdao de um servico inicia-se, apenas, quando o cliente solicita e
segundo a quantidade pretendida pelo mesmo.

e Alcancar constantemente a perfeicao: o ultimo principio do Lean consiste na eliminacao
continua de todo o tipo de atividades que ndo acrescentam valor ao produto. Este principio refere
gue ndo existe fim para a tarefa de eliminacdo do desperdicio, uma vez que irdo sempre existir
atividades que nao acrescentam valor, passiveis de serem eliminadas, nao existindo, portanto,

fim para atingir a perfeicéo.

2.2.2 Modelo da 7oyota

O modelo da 7oyotfa, denominado de 7oyota Way, é a designacdo assumida pela empresa 7oyota para
descrever a forma como a empresa se orienta. A designacao TPS foi substituia pela designacao 7oyota
Wayem 2001 em consequéncia da necessidade de estender os principios da filosofia a todos os setores
da empresa, para além da producéo (Carvalho, 2021).

Segundo a 7oyota Europe (2020) , o 7oyota Way assenta em dois grandes pilares, nomeadamente, no
respeito pelas pessoas e na melhoria continua. De acordo com Liker (2004), o modelo da 7oyota é

desagregado em 14 principios agrupados nas seguintes secoes:

e Filosofia a longo prazo como base;
e 0 processo adequado produzira os resultados adequados;
e Acrescente valor a organizacao desenvolvendo o seu pessoal e 0s seus parceiros;

e Avresolucado continua de problemas na fonte promove a aprendizagem organizacional.

Na Tabela 7 encontram-se representados os 14 principios divididos pelas quatro seccdes pelos quais a

empresa Toyota se rege.

13



Tabela 1 - Principios do 7oyota Way

Principios do modelo da 7oyota

Filosofia a longo prazo como base

Baseie as suas decisdes de gestdo numa filosofia de longo prazo, mesmo a custa de metas financeiras

1 de curto prazo
0 processo adequado produzira os resultados adequados

2 | Crie um fluxo de processo continuo para trazer os problemas a superficie

3 | Use sistemas puxados para evitar sobreproducao

4 | Nivele a carga de trabalho (Hejunka)

5 Construa uma cultura de paragem da producdo para corrigir problemas e obter qualidade sempre e a
primeira

6 Tarefas e processos padronizados sdo a base para a melhoria continua e para a formacdo dos
funcionarios

7 | Use o controlo visual para que nenhum problema fique oculto

8 | Use apenas tecnologia confiavel e completamente testada que atenda o seu pessoal e 0s seus processos

Acrescente valor a organizacao desenvolvendo o seu pessoal e os seus parceiros

9 Crie lideres que compreendam completamente o trabalho, vivam a filosofia da sua empresa e a ensinem
a outras pessoas

10 | Desenvolva pessoas e equipas excecionais que seguem a filosofia da empresa

11 | Respeite a sua rede de parceiros e fornecedores, desafiando-os e ajudando-os a melhorar
A resolucao continua de problemas na fonte promove a aprendizagem organizacional

12 | V4 e compreenda por si mesmo completamente a situacao (Genchi Genbutst)

13 Tome decisdes lentamente e por consenso, considerando minuciosamente todas as opcoes e implemente
rapidamente as decisdes (MNemawashi)

14 Torne-se numa organizacdo que aprende através da reflexdo incansavel (Hansel) e da melhoria continua

(Kaizen)

De seguida apresenta-se uma breve explicacao para cada um dos principios da 7oyofa.

Baseie as decisoes de gestao numa filosofia de longo prazo, mesmo a custa de
metas financeiras de curto prazo: a existéncia de uma filosofia de longo prazo permite
nortear a empresa aquando da necessidade de tomada de decisdes. A empresa ao saber o que
pretende atingir a longo prazo, identifica com mais facilidade as decisdes que deve tomar por
forma a atingir os objetivos estabelecidos.

Crie um fluxo de processo continuo para trazer problemas a superficie: é importante
criar um fluxo continuo ao longo do processo por forma a evitar estrangulamentos e paragens.
No entanto, a principal razao para a criacdo de um fluxo continuo nao é potenciar a
movimentacao rapida dos artigos, mas conectar processos e pessoas para que os problemas

sejam detetados imediatamente.
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Use sistemas puxados para evitar sobreproducao: a sobreproducéo é considerada um
dos desperdicios mais importantes, uma vez que esta gera outros desperdicios. Os sistemas
puxados s&o mecanismos que previnem a sobreproducao, uma vez que estes ndo permitem que
0s processos a montante produzam mais do que 0S processos a jusante, ou antes que estes
necessitem. Um exemplo particular de um sistema que evita a sobreproducédo é o sistema
Kanban.

Nivele a carga de trabalho (Hejjunka): o nivelamento da carga de trabalho consiste em
adequar o ritmo da producdo a instabilidade do mercado (Hittmeir et al., 2009). Desta forma,
trata-se de uma forma que permite reduzir a variabilidade e, além disso, ajudar a manter o fluxo
continuo e puxado, bem como permite uma maior flexibilidade na satisfacdo de encomendas.
Isto porque o objetivo € a producao de pequenas quantidades de todos os tipos de produtos o
mais intercalado possivel (McLachlin, 1997). Desta forma, produzem-se menores quantidades,
0 que exige um menor esforco de armazenamento e, mais facilmente, consegue-se satisfazer a
procura, uma vez que a producdo dos diferentes tipos de produtos ¢ intercalada e, nao toda de
uma vez para cada tipo de produto.

Construa uma cultura de paragem da producao para corrigir problemas e obter
qualidade sempre e a primeira: a filosofia da 7oyota baseia-se na identificacao dos defeitos
e na interrupcdo automatica da producdo por forma a resolver o problema e impedir que o
Mesmo avance para 0S processos a jusante.

Tarefas e processos padronizados sao a base para a melhoria continua e para a
formacao dos funcionarios: a 7oyofa acredita que o trabalho padronizado é a base para
capacitar os colaboradores e inovar no local de trabalho, assim como é a base para a
implementacdo da producdo puxada e da criacdo de um fluxo continuo. Qualquer tarefa deve
ser levada a cabo de uma forma padrao. A realizacdo das tarefas sempre da mesma forma
garante que o resultado sera sempre igual, tanto em termos de qualidade, como de tempo e,
até mesmo, a nivel de seguranca (Carvalho, 2021).

Use o controlo visual para que nenhum problema fique oculto: a utilizacdo de solucdes
visuais que rapidamente clarificam o que se passa na producao facilita a comunicacao e a
compreensao ao longo da empresa. Para além disto, simplificam o trabalho dos colaboradores,
uma vez que o ser humano guia-se essencialmente pela visao.

Use apenas tecnologia confiavel e devidamente testada que atenda o seu pessoal e

0S seus processos: a garantia de que os equipamentos sao fiaveis é de extrema importancia
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uma vez que sem a mesma nao é possivel garantir outros principios como a fluidez e qualidade
da producdo, seguranca, entre outros. Segundo este principio, s6 se devem incluir novos
equipamentos com novas tecnologias se se tiver total confianca na fiabilidade dos mesmos
(Liker, 2004).

Crie lideres que compreendam completamente o trabalho, vivam a filosofia e a
ensinem a outras pessoas: a /oyofa acredita que um lider deve de ter conhecimento profundo
sobre o chao-de-fabrica. Por esta razao, a empresa nunca contrata lideres externos, mesmo com
experiéncia e conhecimento na area. Além disso, uma outra responsabilidade dos lideres assenta
no desenvolvimento profissional dos colaboradores acerca da filosofia da 7oyofa, isto é, os lideres
devem, para além de viver a filosofia da 7oyofa, ensinar a mesma as outros.

Desenvolva pessoas e equipas excecionais que seguem a filosofia da sua empresa:
a esséncia do modelo da 7oyofa sao os colaboradores e as equipas que trabalham de acordo
com a filosofia da empresa com o objetivo de alcancar resultados excecionais. O trabalho em
equipa deve ser potenciado, bem como a ideia de que as pessoas sao recursos com capacidade
infinita. As liderancas devem procurar continuamente contribuir para que os colaboradores
crescam profissionalmente e pessoalmente (Liker, 2004).

Respeite a sua rede de parceiros e fornecedores, desafiando-os e ajudando-os a
melhorar: de acordo com a 7oyota, os parceiros da empresa sao considerados uma extensao
da mesma. Desta forma, o objetivo passa por suportar os parceiros e fornecedores,
estabelecendo relacoes robustas e duradouras assentes na interajuda que possibilita a evolucao
e inovacao de ambas as partes.

Va e compreenda por si mesmo completamente a situacao (Genchi Genbutsu): de
acordo com este principio os decisores devem de entender verdadeiramente a situacao e, para
isso, devem de ir ao terreno compreender, observar e analisar o que esta a acontecer. Estes
nao devem de tomar decisdes tendo por base relatérios e informacdes de terceiros.

Tome decisdes lentamente e por consenso, considerando minuciosamente todas as
opcoes e implemente rapidamente as decisoes (Nemawashi): este principio baseia-se
na tomada de decisdes por consenso e na implementacao rapida das mesmas. O objetivo passa
por explorar todos os potenciais problemas e solucoes existentes por forma a identificar a melhor
solucdo possivel. O processo de decisdo ¢ um processo demorado que implica a participacao e

envolvimento de todos por forma a potenciar o comprometimento e o sucesso da
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implementacdo. Apesar do processo de decisao ser um processo demorado, a implementacao
da solucao encontrada deve ser rapida.

e Torne-se numa organizacao que aprende através da reflexao incansavel (Hansei) e
da melhoria continua (Kaizen): este principio consiste na aplicacdo de dois conceitos,
nomeadamente, Hansei e Kaizen. O primeiro refere-se a importancia de se refletir sobre as
implementacdes e resultados obtidos, por forma a identificar possiveis melhorias e impedir a
ocorréncia dos mesmos erros. O objetivo é desenvolver uma cultura em que os colaboradores
sao sinceros e admitem os proprios erros sem receio de serem punidos. O segundo, como

referido anteriormente, consiste na procura constante pela melhoria e evolucao.

2.2.3  Modelo Shingo

0O modelo Shingo ¢ a base do prémio Shingo (Plenert, 2017), desenvolvido em 1989 pelo Shingo Institute
em honra do Shigeo Shingo, cocriador do TPS. O prémio Shingo baseia-se num conjunto de critérios com
0 objetivo de avaliar o quao préximo do modelo de trabalho da 7oyotfa esta uma organizacao (Carvalho,
2021).

O modelo Shingo apresenta 10 principios, estando os 10 principios divididos em trés dimensdes,
nomeadamente, facilitadores culturais, melhoria continua e alinhamento empresarial (Shingo Institute,

2020). Na Tabela 2 da pagina seguinte encontram-se enumerados os 10 principios do modelo Shingo.

Tabela 2 - Principios do modelo Shingo

Principios do Modelo Shingo

Facilitadores Culturais

1 Respeitar cada individuo
Liderar com humildade
Melhoria Continua
3 Perseguir a perfeicao
4 Adotar pensamento cientifico
5 Foco no processo
6 Garantir qualidade na fonte
7 Melhorar a fluidez e a producao puxada
Alinhamento Empresarial
8 Pensar de forma sistémica
9 Criar constancia de propésito
10 Criar valor para o cliente

De seguida apresenta-se uma breve explicacao para cada um dos principios do modelo Shingo.
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Respeitar cada individuo: de acordo com o modelo de Shingo cada individuo deve-se sentir
profundamente respeitado por cada pessoa da organizacdo. A palavra individuo inclui,
funcionarios, clientes, fornecedores, comunidade e sociedade em geral. Este principio, para
além da educacao, implica a utilizacao plena das capacidades das pessoas, aumentando a
autoestima e sentido de realizacao das mesmas.

Liderar com humildade: segundo este principio, os lideres devem de ser humildes. Um lider
humilde, capaz de ouvir cuidadosamente e aprender continuamente potencia um ambiente de
respeito e de motivacdo nos membros das equipas.

Perseguir a perfeicao: este principio vai de encontro ao principio da filosofia Leanem que o
objetivo nao é atingir a perfeicdo, mas, sim, criar uma mentalidade e cultura de melhoria
continua.

Adotar pensamento cientifico: A inovacao e a evolucao so sao possiveis através da repeticao
de ciclos de experimentacéo, observacdo direta e aprendizagem. E importante adotar-se um
pensamento cientifico em contraste com a intuicdo. A exploracdo constante e sistematica de
novas ideias, bem como de experiéncias sem sucesso, permite compreender melhor a realidade
(Shingo Institute, 2020).

Foco no processo: de acordo com o modelo Shingo, é de extrema importancia que os
processos sejam bem desenhados e continuamento melhorados, uma vez que os resultados
sao sempre consequéncia do processo e, nao, por exemplo, das pessoas envolvidas.
Garantir qualidade na fonte: este principio vai de encontro ao principio 5 do modelo da
Toyota. Cada colaborador deve ser responsavel pelo préprio trabalho, bem como pelo trabalho
dos seus colegas. Quem produz, deve produzir bem a primeira e sempre. Caso se detetem
problemas, deve-se identificar a causa raiz dos mesmos e arranjar uma solucédo para que o
problema nao aconteca de novo.

Melhorar a fluidez e a producao puxada: Este principio é equivalente aos principios 3 e 4
da filosofia Lean e aos principios 2 e 3 do modelo da 7oyofa. O valor para os clientes ¢ maior
guando este é criado como resposta a procura real e através de um fluxo continuo e ininterrupto.
Pensar de forma sistémica: de acordo com este principio € de extrema importancia entender
a empresa como um todo. As pessoas ao compreenderem as relacdes e interconexdes
existentes num sistema, tomam melhores decisdes e decisdes que se alinham mais facilmente

com os resultados que se pretendem atingir (Shingo Institute, 2020).

18



e Criar constancia de propdsito: mais uma vez este principio vai de encontro a um principio
de outra filosofia de pensamento baseada no TPS, nomeadamente, ao principio 1 do modelo
da 7oyota. A compreensao do porqué de a empresa existir, 0 que & que a empresa pretende
alcancar e como pretende alcancar permite que as pessoas estejam alinhadas com o propésito
e visao da empresa e possam tomar as decisdes mais indicadas (Shingo Institute, 2020).

e Criar valor para o cliente: este principio & equivalente ao principio 1 da filosofia Lean. A
definicao de valor deve ser realizada pelo cliente e, ndo, pela propria empresa. Desta forma, a

empresa nao conseguira atingir bons resultados a longo prazo.

2.2.4 Comparacao dos principios dos trés modelos

Analisando os principios de cada um dos modelos apresentados, podem-se detetar algumas
semelhancas e diferencas entre os mesmos. A primeira grande diferenca que se verifica entre os modelos
reside no numero de principios. A filosofia Lean apenas propde 5 principios, enquanto o modelo da
Toyota e o modelo Shingo apresentam 14 e 10, respetivamente. Para além disto, existe uma discrepancia
na importancia dada pelos modelos em relacao aos aspetos humanos e de cultura da empresa. Em
particular, cerca de 3 principios do modelo 7oyota sao principios relacionados com aspetos sociais €, no
modelo Shingo, cerca de 2 sao relativos a esses aspetos. Por outro lado, nenhum dos principios do
pensamento Lean referem-se de forma explicita aos aspetos humanos. Existe, ainda, outra diferenca
entre estes modelos, que é o facto de os principios do modelo da Toyota e do modelo Shingo serem
agrupados ambos em quatro classes, o que ndo acontece na filosofia Lean. De acordo com Carvalho
(2021), existe uma equivaléncia entre a classe do modelo 7oyofa denominada filosofia a longo prazo
como base com a classe “alinhamento empresarial” do modelo Shingo e a classe “acrescente valor a
organizacao desenvolvendo o seu pessoal e os seus parceiros” do modelo 7oyofa com a classe
“facilitadores culturais” do modelo Shingo. Quanto as restantes classes, a equivaléncia ndo é tao notdria,
sendo que no Joyota Way é dado maior destaque aos principios técnicos da producao.

Posto isto, de um modo geral percebe-se que tanto o modelo da 7oyota como o modelo Shingo dao maior
relevancia aos aspetos humanos e culturais da empresa do que a filosofia Lean, isto €, aos aspetos
menos visiveis das organizacdes. Contudo, segundo Carvalho (2021), o verdadeiro sucesso de uma
empresa baseia-se na definicao de um proposito maior e no investimento de principios e na construcéo
de uma cultura centrada no desenvolvimento das pessoas e na aprendizagem, ou seja, dos aspetos

sociais.
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2.3 Exemplos de Ferramentas de Exceléncia Operacional

Para a aplicacao dos conceitos que foram referidos ao longo do subcapitulo 2.2 existem varias
ferramentas de auxilio. As ferramentas, quando aplicadas de forma ponderada e estratégica, permitem
melhorar o desempenho e a produtividade da empresa. Neste subcapitulo apresentam-se algumas
ferramentas, como por exemplo, VSM, 5S, gestdo visual e sistemas kanban. Para além destas,
apresentam-se os conceitos de bordo de linha, supermercado e mizusumashi, conceitos de apoio aos

sistemas kanban.

2.3.1 VSM

O Value Stream Mapping ¢ uma ferramenta de analise visual que facilita a visualizacao dos fluxos de
material e informacao e a identificacao e eliminacao do desperdicio, bem como das respetivas fontes
(Rother & Shook, 1999). Como o préprio nome indica, o VSM consiste no processo de identificacao e de
representacao visual do fluxo de valor de um determinado produto. Segundo os autores deste livro, em
todos os produtos ou servicos fornecidos ao cliente existe um fluxo de valor. O desafio consiste em
visualizar esse mesmo fluxo (Rother & Shook, 1999). A identificacdo do fluxo de valor permite aos
gestores e diretores das empresas visualizar globalmente a realidade interna da empresa e nao, apenas,
0s processos individuais. Desta forma, em vez de se otimizar as partes, melhora-se o todo.

Esta técnica, denominada, também de técnica de papel e lapis, baseia-se no simples acompanhamento
do percurso de producao de um produto no seguinte sentido: do consumidor para o fornecedor, ou seja,
do fim para o inicio e em representar num papel cada processo do fluxo de material e informacao (Rother
& Shook, 1999). A simbologia utilizada no VSM pode ser consultada no anexo 1.

Rother & Shook (1999) apresentam no seu livro as fases para a realizacdao de um VSM:

Etapa 1 - Selecao da familia de produtos a analisar: ¢ importante selecionar a familia de produtos
gue se vai mapear, uma vez que é dificil de se mapear tudo o que atravessa o chao-de-fabrica. Por
norma, a familia de produtos a ser mapeada ¢é a familia de produtos mais representativa para a empresa.
Uma familia pode ser definida por um conjunto de produtos que passa pelas mesmas operacdes de
processamento e que utiliza os mesmos equipamentos (Pirmoradi et al., 2014);

Etapa 2 - Desenho do mapa do estado atual: para desenhar o mapa do estado atual é necessario
ter em atencao os seguintes aspetos, como referido anteriormente, 0 mapeamento deve iniciar-se na
expedicdo e dai prosseguir para os processos a montante, tanto o fluxo de material como o de informacéao
devem ser mapeados e toda a informacao necessaria deve ser retirada aguando das caminhadas pelo

gemba. O primeiro passo no desenho do VSM consiste em saber qual é a procura média diaria da familia
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de produtos, de forma a calcular o fakt time. De seguida, o fluxo produtivo é percorrido em sentido
oposto, recolhendo-se em cada posto de trabalho a seguinte informacdo: atividades, stock final e
intermédio (WIP), tempo de mudanca de maquina (changeover), tempo de ciclo de cada posto de
trabalho, comunicacdo e periocidade de entrega ao cliente, comunicacdo com os fornecedores e
periocidade de entregas;

Etapa 3 - Avaliacao do estado atual e desenho do mapa do estudo futuro: apos o VSM do
estado atual estar concluido, procede-se a avaliacao do mesmo. O gestor do fluxo de valor avalia toda a
informacéao recolhida, identificando os desperdicios existentes, assim como as suas fontes e, com base
nas metas e objetivos da organizacao, identifica e estabelece as melhorias a implementar futuramente.
Consoante a avaliacdo realizada e, tendo em conta as melhorias estabelecidas resultantes da
identificacao dos desperdicios e respetivas fontes, cabe ao gestor do fluxo de valor definir as modificacoes
e as implementacdes a executar;

Etapa 4 - Implementacao do estado futuro do fluxo de valor: apos definicao do estado futuro, é
extremamente importante elaborar um plano para alcancar o estado futuro do fluxo de valor. Esse plano
inclui o mapa do estado futuro, mapas detalhados ao nivel do processo e dos /ayouts e um plano anual
de fluxo de valor (Rother & Shook, 1999). Depois do plano do estado futuro do fluxo de valor ser
implementado, o gestor devera comparar os resultados do mapa do estado atual realizado com os
resultados da implementacao do estado futuro de modo a analisar e avaliar o impacto causado pelas
modificacdes e medidas adotadas.

Apesar do VSM ser uma ferramenta poderosa de analise, segundo Sa (2010), este apresenta algumas
limitacdes, nomeadamente, inexisténcia de indicadores graficos de transporte, filas e movimentos
devidos ao /ayout, auséncia de representacao do /ayout, auséncia de indicadores encomios, dificuldade
de utilizacdo da ferramenta em caso de falta de conhecimento sobre a mesma e, ainda, o facto de nao

refletir a lista de materiais do produto.

2.3.2 Indicadores de desempenho

Os KPI's (Key Performance Indicators) sao métricas que podem ser quantificadas e que refletem a
performance de uma organizacao em relacao ao alcance das metas e dos objetivos estabelecidos pela
mesma. Desta forma, o sucesso de uma empresa depende da definicdo dos KPI's corretos e adequados
(Bauer, 2004), uma vez que estes ajudam a atingir metas, bem como auxiliam na tomada de decisdes
(Krstev & Krneta, 2022). De seguida apresentam-se alguns KPI's, assim como uma breve explicacao

sobre 0S mesmos.
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Takt Time (TT): a palavra fakt time significa ritmo em alemé&o e indica a taxa de producéo a
qual a empresa deve produzir por forma a satisfazer a procura (Manupati et al., 2020). Desta
forma, o fakt time é determinado através da divisao do tempo disponivel para a producao pela

procura do cliente:

— Tempo disponivel para producao

Procura

Onde o tempo disponivel para producéo nao inclui o tempo de paragens programada ao longo

do periodo de trabalho.

Produtividade: a produtividade ¢ uma medida que permite expressar com que eficiéncia os
recursos estao a ser usados na criacdo de valor. Desta forma, a produtividade pode ser definida

como sendo a razdo entre a taxa de producao (Tp), ou seja, o nimero de pecas produzidas

durante um periodo de tempo especifico e a quantidade de mao de obra necessaria (n) para

produzir essas pecas (Carvalho, 2021).

Ty

Produtividade = .
Work-in-Progess (WIP): o WIP ¢ um indicador que pode ser utilizado para representar
questdes de fluidez na producéo e corresponde a quantidade de materiais em curso de fabrico.
O WIP associado a um processo corresponde a quantidade de produtos que estdo a ser
processados e/ou a espera para serem processados nesse processo (Carvalho, 2021).

Tempo de atravessamento (T,): segundo Rother & Shook (1999), o tempo de
atravessamento corresponde ao tempo que um produto demora a percorrer todos 0s processos
de uma cadeia de valor desde o inicio até ao fim, ou seja, corresponde ao tempo de percorrer
todo o sistema. A determinacao do tempo de atravessamento pode ser uma tarefa complicada
na maioria dos sistemas produtivos. A lei de Little pode ser uma ferramenta eficaz na
determinacao do tempo de atravessamento. De acordo com esta lei, apresentada por John Litlle
em 1961 (Little, 1961), o tempo de atravessamento de um sistema produtivo com um a4t time

(TT) e uma quantidade de produtos em curso de fabrico (W1P) é dado por:

T, =TT x WIP
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o RVA: esta métrica permite medir a relacéo entre o tempo gasto em valor acrescentado, ou seja,
a soma de todos os tempos de operacao (T, ;) para m operacoes, e o tempo de atravessamento

(Ta):

RVA = Zﬁl Top,i

2.3.3 Técnica dos bS

A técnica dos 5S consiste num conjunto de atividades usadas na estruturacdo de locais de trabalho com
0 objetivo de aumentar a eficiéncia e melhorar o ambiente de trabalho e a seguranca. Esta técnica baseia-
se na aplicacdo sequencial de cinco passos, nomeadamente, Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke.
Cada uma deles tem um significado distinto. De seguida explica-se, em pormenor, o significado de cada
um deles.

1°S - Selecionar e eliminar (Seiri): o objetivo desta etapa consiste em analisar todos os objetos
presentes no local de trabalho e identificar os que sao indispensaveis para a realizacao das atividdes e
0S que nao sao, podendo estes ser retirados do posto de trabalho;

2°S - Ordenar/Organizar (Seiton) a segunda etapa corresponde & organizacdo de todos as
ferramentas e materiais utilizados no posto de trabalho, definindo-se um lugar especifico para cada coisa,
tentando encontrar o melhor posicionamento tendo em conta a sua sequéncia e frequéncia de uso, peso,
dimenséao, entre outros aspetos que se considerem relevantes. Esta etapa permite melhorar a rapidez e
facilidade para localizar, armazenar e aceder a materiais e objetos, economizando tempo;

3°S - Limpar (Seiso): representa ndo so a limpeza, mas também a garantia de que o posto esta sempre
limpo. Isto é, ndo basta limpar o local de trabalho, é necessario definir estratégias para que o local se
mantenha limpo. Desta forma, se se descobrir a origem da falta de limpeza como, por exemplo, uma
fuga de oleo, elimina-se o problema ao invés de limpar o 6leo constantemente. Com um ambiente limpo,
¢ possivel identificar, por exemplo, ruidos que nado sejam comuns e evitar possiveis falhas nos
equipamentos. Privilegia-se, assim, o manter limpo, e nao apenas o ato de limpar em si. A aplicacéo
desta etapa favorece uma melhoria do ambiente de trabalho, diminuicao do risco de acidentes, bem
como facilita a detecao de falhas e imperfeicdes (Liker, 2004);

4°S - Normalizar (Seiketsu): todos os colaboradores devem saber a organizacédo de qualquer posto
de trabalho. Desta forma, deve-se padronizar as rotinas anteriores, com ajudas, por exemplo, visuais,

evitando que o posto de trabalho volte ao estado inicial;
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5°S - Suster (Shitsuke): apos a normalizacao do posto de trabalho ndo esta garantido que as boas
praticas se mantenham. Desta forma, devem ser estabelecidas rotinas pela empresa de forma a perceber
se 0 que se pretende esta a ser alcancado. Devem-se analisar os resultados obtidos e estabelecer acoes
corretivas e preventivas quando necessario, encontrando novas oportunidades de melhoria.

Através da implementacéo desta metodologia € permitido criar um local de trabalho mais agradavel, de
facil gestdo e de menor stress para o colaborador (Singh et al., 2018). A limpeza e organizacao irdo
permitir estimular os trabalhadores obtendo melhores contributos. O posto de trabalho possuirda uma
melhor utilizacdo dos materiais e espaco, fazendo com que as pessoas estejam mais sensiveis e atentas
as mais peguenas anomalias, tornando erros, incorrecdes ou situacées anomalas evidentes. Um melhor
desempenho por parte do colaborador ira melhorar o sistema produtivo e, por consequéncia, transmitir

confianca e seguranca ao cliente (Hirano, 1995).

2.3.4 Gestao visual

O termo Japonés Mieruka (Controlo Visual) € uma ferramenta aplicada em lugares onde as comunicacdes
sao efetuadas através de sinais visuais em vez de instrucoes escritas (Hall, 1987). Pode ser descrito por
ser um sistema de sinais que permite um rapido conhecimento de informacdes com o objetivo de
aumentar a eficiéncia e a clareza. Na industria esta ferramenta tem como foco principal facilitar a
comparacao entre o desempenho expectavel e o real (Bateman et al., 2016).

A gestao visual pode apresentar varias formas. Segundo Hirano (1995), existem varios formas de gestao
visual, como por exemplo, quadros e placas informativas, assim como delimitacao de espacos ao longo
do chao-de-fabrica. No entanto, segundo Liker (2004), a aplicacdo da gestédo visual é mais ampla,
enfatizando, nao s o controlo ao longo do chao-de-fabrica, como, também, a utilizacdo de gestao visual
como forma de apoio a tomada de decisdes por parte das equipas. Para além disto, considera, de igual
modo a Hirano, importante a utilizacdo de ferramentas visuais para dar suporte operacional. Desta forma
a aplicacao de gestao visual pode compreender varios tipos, nomeadamente, sinais visuais que indicam
a area de producdo, processo ou a maquinaria, através de marcas no chao e area de ferramentas, que
definem espacos préprios de utilizacao ou entdo de arrumacao e sinais de seguranca; instrucdes visuais
qgue demonstram qual o comportamento adequado a uma determinada area, através de instrucées de
trabalho, uso de semaforos e linhas com cddigo de cores no chao; medidas visuais que exibem o
desempenho de um processo em relacao ao esperado recorrendo, por exemplo, ao uso de painéis e,
ainda, a utilizacao de representacdes visuais sobre processos ou atividades, como por exemplo, quadros

de manutencao.
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Esta ferramenta tem como objetivo dar indicacdes das atividades em curso, indicacdes de seguranca ou
qualidade o que facilita a prevencao e identificacdo de anomalias durante a execucédo de um processo,
iniciando a solucdo de problemas e incentivando discussées que levam ao desenvolvimento dos
colaboradores (Bateman et al., 2016).

A gestdo visual e os 5S encontram-se relacionados, uma vez que a gestdo visual utiliza meios de
comunicacao intuitivos e rapidos que possibilitam a identificacdo dos elementos necessarios no posto de
taralho através, por exemplo, de delimitacdes de espacos, placas informativas, assim como na definicdo
e identificacao das instrucdes de trabalho de modo que o trabalhador seja capaz de organizar o seu posto

de trabalho por forma a reduzir erros e desperdicios (Oliveira et al., 2017).

2.3.5 Sistemas Aanban

O termo kanban é um termo japonés que significa anotacdo visivel ou placa visivel sendo que, de um
modo mais universal, € conhecido por cartdo ou sinal. Os sistemas 4anban tém como objetivo controlar
o fluxo de materiais para a producéo ou para transporte através de um aviso visual. O primeiro Aanban
designa-se de Aanban de producéo e o segundo de kanban de transporte. Para além destes dois tipos
de kanbans, existe, ainda, um outro tipo denominado de Aanban de fornecedor, sendo este utilizado
entre a empresa e os varios fornecedores.

De uma forma simplificada, os Aanbans funcionam de forma idéntica aos testemunhos utilizados pelos
atletas das corridas de estafeta. Durante a corrida, os atletas esperam pelo testemunho e s6 quando
recebem 0 mesmo é que podem comecar a correr. Em ambiente industrial, o testemunho é representado
por um kanban. A producao de material num processo ou o transporte de material para o processo
seguinte s6 pode ocorrer se for dada uma autorizacdo em forma de cartdo kanban (Carvalho, 2021).
Por forma a compreender melhor o funcionamento dos 4anbans, apresenta-se, de seguida, um exemplo
da utilizacdo simultanea de Aanbans de producao e de transporte, cuja ilustracéo encontra-se na Figura
6. Considere-se que o posto de trabalho PT2 consome as pecas fabricadas pelo posto de trabalho PT1
e que existem quatro cartdes kanban de producao e de transporte em circulacao. No instante em que o
posto de trabalho PT2 inicia o fabrico de um contentor de pecas, retira-lhe o kanban de transporte
enviando-o para o PT1, dando assim autorizacao para que um novo contentor seja transportado de PT1
para PT2. Quando um contentor abandona PT1 liberta um Aanban de producao que da autorizacdo para

gue um novo contentor de pecas seja produzido em PT1.
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Figura 6 — Funcionamento de Aanbans de producao e de transporte (Miwa et al., 2017)

No exemplo apresentado utilizam-se cartdes para sinalizar a necessidade de producao e de transporte.
No entanto, a sinalizacao pode ser realizada através de qualquer outro tipo de objeto, como por exemplo,
uma caixa. A utilizacao de caixas como Aanbans € muito frequente nas empresas pela facilidade que
apresentam em nao existirem erros aquando da sua utilizacao.

Quanto ao numero de Aanbans necessarios, este pode ser calculado de acordo com a seguinte expressao

(Dias et al., 2012):
C x PrE + S;
Qc

ng =
Em que C corresponde ao consumo, PrE ao prazo de entrega, S; ao sfock de seguranca, Q. a
capacidade da caixa e ng ao numero de kanbans necessarios. No caso de o0 kanban estar associado a
uma caixa ou objeto com capacidade de armazenagem, ao valor obtido na formula anterior deve-se
acrescentar uma unidade.
Desta forma, os sistemas Aanban, criados por Ohno no final dos anos 50, surgiram como uma solucao
para limitar o sfock existente entre os processos (Ohno, 1988). Desta forma, Ohno procurou desenvolver
uma solucao que reduzisse ou eliminasse esta tendéncia das empresas, tentando produzir, apenas, o
que cliente queria, no momento em que queria e nas quantidades pretendidas, seguindo, assim, a légica
do JIT, através da promocao de um fluxo puxado da producao, em que o fluxo de materiais decorre em
sentido inverso ao fluxo de informacao (Simi¢ et al., 2021).
A implementacdo de sistemas Aanban requer a aplicacdo de outras ferramentas de auxilio. De seguida,
apresentam-se as ferramentas de suporte para a implementacédo de um sistema Aanban, em particular,

0s conceitos de bordo de linha, supermercado e mizusumashi.
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2.3.6 Bordo de linha

O bordo de linha é considerado como sendo o ponto de ligacao entre a logistica interna e a producao
(Philips, 1997). Este corresponde a zona onde se encontram os componentes e as pecas necessarias
para o fabrico do produto, coincidindo com o local onde a logistica abastece o material necessario e com
o local de onde os operadores retiram o material necessario para a fabricacdo ou montagem do produto.
Por norma no bordo de linha utiliza-se um sistema de dupla caixa, isto é, para cada referéncia existente
no bordo de linha existem duas caixas inicialmente cheias. A medida que o operador vai consumindo o
material de que necessita, as quantidades da caixa comecam a baixar, até que esta fica vazia. Neste
momento a caixa vazia é retirada do bordo de linha e é transportada para o supermercado, funcionando
como um sinal para o reabastecimento dessa referéncia. Posto isto, o operador logistico é responsavel
por colocar uma caixa cheia no respetivo local de armazenamento do bordo de linha.

A projecdo do bordo de linha deve ser realizada por forma a que tanto o operador logistico como o
operador de producdo alcancem facilmente o bordo de linha (Carvalho, 2021). Por esta razdo,
geralmente utilizam-se as denominadas estantes dinamicas, conforme representado na Figura /. Estas
estantes utilizam prateleiras de rolos inclinadas que aproveitam a forca da gravidade o que facilita a
retirada do material por parte do operador de producéo. Desta forma, o operador de producéo consegue
ter acesso ao material de que necessita sem esforco de um dos lados da estante e, no lado oposto, o
operador logistico retira as caixas vazias e abastece o bordo de linha com caixas cheias, ndo interferindo

com o operador de producao.

Figura 7 - Esquema de um bordo de linha com o operador de logistica (adaptado de Gil Vilda et al., 2020)

2.3.7 Supermercados

Os supermercados sao espacos organizados de armazenamento intermédio que funcionam segundo os
principios do fluxo de producao puxada (Ohno, 1997). Estes distinguem-se dos armazéns tradicionais
em varios aspetos, uma vez que garantem a aplicacao da disciplina FIFO, isto é, garantem que o material

armazenado a mais tempo € consumido em primeiro lugar, garantem que a reposicdo é desencadeada
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pelo consumo, permitem uma facil compreensao do sfock maximo e do ponto de encomenda através da
utilizacdo de gestdo visual, facilitam o acesso para picking, uma vez que o abastecimento do
supermercado e da zona de picking sao em lados opostos o que faz com se conseguia aceder facilmente
a todos os artigos, e, ainda, garantem a existéncia de uma localizacdo para cada tipo de artigo (Carvalho,
2021). Deste modo, os supermercados correspondem a locais de armazenamento de menores
dimensdes que os armazeéns tradicionais e tém como funcao auxiliar o abastecimento dos bordos de
linha, através do armazenamento de quantidades superiores as quantidades passiveis de serem
armazenadas nos mesmos.

A reposicao de materiais no supermercado € realizada de acordo com 0s pontos de encomenda
estabelecidos para cada um dos artigos. Quando o ponto de encomenda é atingido, é necessario
proceder-se a reposicao do artigo. Neste caso, o operador logistico, em cada um dos seus ciclos, passa
pelo supermercado do lado da recolha de materiais, devolve as caixas vazias e retira as caixas cheias

que necessita de levar para repor as que ficaram vazias nos bordos de linha (Miwa et al., 2017).

2.3.8  Mizusumashi

O mizusumashi, também conhecido como comboio logistico ou, ainda, milk run, consiste num sistema
de logistica interna encarregue pelo fluxo de materiais e informacéo ao longo do ch&o-de-fabrica. Este
corresponde ao conjunto formado pelo operador logistico e pelo veiculo de transporte utilizado pelo
mesmo (Pinto, 2014).

O objetivo do mizusumashi passa por entregar o material necessario na quantidade e qualidade certas,
bem como no momento e local apropriado (Ichikawa, 2009). Este percorre rotas normalizadas de uma
forma ciclica e num tempo predefinido (Patel & Patel, 2013). Ou seja, o percurso do mizusumashi é
sempre 0 mesmo, isto é, os locais de paragem sao sempre 0s mesmos, bem como 0s momentos de
passagem por esses locais. Por esta razéo, associa-se normalmente o funcionamento do mizusumashi
ao funcionamento de um metropolitano, uma vez que este passa em todas as estacdes em horas
especificas (Carvalho, 2021). Em cada ciclo do mizusumashi, o operador logistico tera, apenas, de
substituir as caixas que encontrou vazias no ciclo anterior por caixas cheias em todos os bordos de linha
(Miwa et al., 2017).

O veiculo utilizado pelo operador logistico pode apresentar varias formas, como por exemplo, um simples
carrinho onde podem ser colocadas as caixas ou um rebocador elétrico com um atrelado onde séo
depositadas as caixas. Na Figura 8¢ possivel observar o comboio logistico que estabelece a ligacao entre

0s bordos de linha e o supermercado.
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Figura 8 - Ligacéo entre bordo de linha, comboio logistico e supermercado (4Lean, 2022)

Segundo Kumar & Shilpa (2014), a implementacdo de um sistema de abastecimento baseado no

funcionamento do mizusumashiimplica:

e Definicdo do tempo de ciclo para o abastecimento;

e Definicdo da melhor rota para o mizusumashi, ou seja, a menor e mais fluida;
e Definicao dos artigos a abastecer;

e Determinacao das taxas de consumo para cada artigo;

e Determinacao do numero de kanbans necessarios;

e Padronizacao de todos os procedimentos.

2.4 Analise Multimomento

A amostragem do trabalho, ou analise multimomento, foi desenvolvida em 1927 por Leonard Tippet e
pode ser definida como sendo uma técnica estatistica que permite determinar a proporcao do tempo
despendida pelos colaboradores nas diversas categorias de atividades, como por exemplo, transporte,
montagem, embalamento, esperas, entre outros (Groover, 2007). Desta forma, ¢ uma ferramenta que
permite identificar e avaliar a maior parte dos desperdicios associados a utilizacdo de mao de obra.

A amostragem do trabalho € uma técnica extensiva baseada em observacgdes instantaneas e aleatorias
ao longo de periodos de tempo mais ou menos extensos. Esta ferramentas apesenta algumas vantagens

(Planje, 2015):

e Provocam menor perturbacao aos colaboradores em observacao;

o Nao necessita de muita experiéncia por parte dos colaboradores para aplicar a técnica;
e Permite uma medicao rigor de tempo a um baixo custo operacional;

e (O numero de observacdes ¢ ajustado de acordo com os niveis de precisao desejados

e Nao tem interferéncia na rotina diaria dos trabalhadores;

e E um meio efetivo de recolher informacao.
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O numero de observacdes a retirar varia de acordo com o nivel de confianca que se pretende obter,
quanto maior o nivel de confianca, maior o nimero de observacdes necessarias. A equacao utilizada

para calcular o numero de observacdes € a seguinte:

Z?’xpx (1—p)
EZ

n =

Em que n corresponde ao niimero de observacdes, Z ao nivel de confianca pretendido de acordo com
a tabela de distribuicao normal, p a probabilidade de ocorréncia da atividade na populacéo e E' a margem
de erro maxima tolerada.

Nos casos em que nao se tem conhecimento prévio ou uma estimativa da probabilidade de ocorréncia
da atividade, pode-se optar por considerar o valor de 0,5 para esse parametro. A utilizacdo deste valor
permite determinar o nimero maximo de observacdes necessarias efetuar.

As etapas para aplicacao desta técnica variam consoante o objetivo da sua aplicacdo nomeadamente,
se se pretender saber qual a probabilidade de um operador estar a fazer um determinado tipo de
operacao ou se se pretender saber a probabilidade de um conjunto de operadores estarem a fazer cada

um dos tipos de tarefas, implicando um numero distinto de idas ao terreno.

2.5 Gestao de Stocks

Uma vez que os stocks sao considerados um desperdicio, estes devem ser devidamente geridos. Existem
varios tipos de sfock, nomeadamente, sfock de matérias-primas, produtos em vias de fabrico,
componentes externos, produto acabado, entre outros.

A necessidade de criacao de qualquer tipo de sfock surge em consequéncia da procura e do
abastecimento poderem adquirir comportamentos distintos e variaveis ao longo do tempo (Carvalho,
2020). No entanto, segundo Leseure (2010), para além das variacdes na procura, existem outras razdes

pelas quais se constitui stock nas empresas, nomeadamente:

e Protecao contra aumentos de preco;

e (Obtencdo de descontos de quantidade;

e Amortecimento dos requisitos de producao;
e Protecao contra eventuais ruturas de stock;

e Protecao contra eventuais variacoes do lado da oferta.
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Uma vez que existe necessidade de criar sfocks, pelas varias razbes enumeradas anteriormente, é
importante gerir devidamente os mesmos, ou seja, € importante adotar uma politica de gestao de sfocks
adequada.

A definicdo de uma politica de gestdo de stocks implica responder a trés grandes questdes: “Quais os
produtos a manter em inventario?”, “Quanto encomendar?” e “Quando encomendar?”.

Um dos métodos mais utilizados para responder a primeira pergunta consiste na analise ABC
(Ramanathan, 2006). A analise ABC ¢ um método de classificacdo que permite classificar um conjunto
de artigos em trés classes distintas, nomeadamente, na classe A, na classe B e na classe C. A classe A
compreende os artigos mais importantes, a classe B, os artigos de relevancia intermédia e, a classe C,
0s artigos menos relevantes do inventario (Hautaniemi & Pirttild, 1999). Esta analise é baseada no
principio economista de Vilfredo Pareto. O economista e sociélogo italiano realizou um estudo no fim do
século XIX sobre a distribuicdo da riqueza na cidade de Mildo através do qual concluiu que cerca de 80%
da riqueza da cidade era controlada por 20% da populacao. A analise ABC permite identificar para cada
tipo de artigo a frequéncia e a exigéncia de controlo do inventario.

Em relacdo as perguntas “Quanto encomendar?” e “Quando encomendar?”, para se identificar qual o
modelo de gestdo de sfocks que deve ser aplicado deve-se analisar a natureza das informacdes
disponiveis sobre as propriedades do sistema (Ziukov, 2015).

Os modelos de gestdo de inventarios dividem-se em dois grandes grupos, nomeadamente, nos modelos
deterministicos e nos modelos estocasticos (Carvalho, 2020).

Os modelos deterministicos sdo modelos em que a procura é deterministica e constante, os fatores de
custo nao variam significativamente ao longo do tempo, o artigo é tratado de forma independente face
aos restantes artigos, nao existem restricoes minimas ou maximas relativamente a quantidade a
encomendar, o custo unitario do artigo ndo varia com o tempo nem depende da quantidade de
encomenda. Ou seja, estes tipos de modelos podem ser aplicados quando o comportamento da procura
e da oferta nao apresentam nenhuma aleatoriedade (Ziukov, 2015).

Os modelos estocasticos podem ser aplicados quando a procura ou a oferta apresentam um
comportamento aleatdrio e quando se conhece a probabilidade das variaveis do sistema. Nestes modelos
a procura nao é constante, mas apresenta variacdes a volta de uma média, podendo associar-se-lhe uma
lei de distribuicéo de frequéncias, bem como o prazo de aprovisionamento & uma variavel em torno de
uma meédia. Esta incerteza aumenta a complexidade da gestao de sfocks, uma vez que € necessario lidar

com a possibilidade de ocorréncia de roturas de sfock.
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De acordo com Carvalho (2020), os modelos estocasticos de revisdo de sfocks podem ser divididos em
modelos de revisao continua e modelos de revisao periodica.

No primeiro modelo a quantidade a encomendar é fixa e a periocidade das encomendas é variavel. E
definido um nivel de sfock minimo e, sempre que a quantidade em sfock atingir esse nivel é realizada
uma encomenda ao fornecedor por forma a repor o nivel de sfock. Denomina-se de modelo de revisdo
continua, uma vez que ocorre uma monitorizacdo constante dos niveis de sfock, sabendo-se, em
qualquer momento, a quantidade em stock de um determinado artigo. Na Figura 9 é possivel observar

o funcionamento deste modelo.

Stocks + En:nm:ndu

E *\\
s-Ponto de
Encomenda o
“k Tempo
/L-Prazode\ L - Prazo de L - Prazo de
Lancamento Entrega i’:”‘ Eips
da Encomenda Emam

Figura 9 - Funcionamento do modelo de reviséo continua e quantidade fixa (Carvalho, 2020)

No modelo de revisao continua, o ponto de encomenda (s) corresponde ao consumo médio (Creq)
durante o prazo de entrega, ou periodo de reposicdo (L), acrescido de uma margem de seguranca,
denominado de stock de seguranca (Sg).

S = (Cpreqa x L) + S

Quanto a quantidade de encomenda, a quantidade a encomendar é a quantidade que minimiza os custos

totais e que pode ser calculada através da seguinte formula:
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Onde Q™ corresponde a quantidade étima de encomenda, A ao custo de encomenda, D a taxa de
procura, H ao custo de posse unitario e p a taxa de reaprovisionamento.

Quanto aos modelos de revisao periodica estes sao caracterizados por quantidades de encomenda
variaveis com periocidades fixas (Plinere & Borisov, 2016). Ou seja, o inventario é revisto em periodos
definidos no tempo. O periodo de revisao, isto €, o periodo entre encomendas, é fixo e a quantidade a
encomendar corresponde a diferenca entre o nivel de enchimento (S) e o sfock existente. O nivel de
enchimento (S) corresponde a soma do consumo médio (Cy.q) durante o periodo de reposicao (L) e

de revisao (R) acrescido do stock de seguranca (Ss):
S = (Cpeg x (L+R)) + S

0O modelo designa-se de perioddico, uma vez que os niveis de sfock sao revistos em intervalos de tempo
definidos e, ndo continuamente. Na Figura 10, é possivel observar- se o funcionamento deste modelo.
Geralmente, este tipo de modelo gera valores de sfock de seguranca superiores aos valores dos

modelos de revisdo continua (Plinere & Borisov, 2016).
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Figura 10 - Funcionamento do modelo de revisao periddica (Carvalho, 2020)

Quanto ao calculo do sfock de seguranca, existem varias formulas apresentadas por diferentes autores,

contudo, segundo Carvalho (2021) o sfock de seguranca pode ser calculado segunda duas formulas

distintas:
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Ss = (CMax X PrEMax) - (CMed X PrEMed)
Ss = Cpax X (PrEMax - PrEMed)

A ideia da primeira férmula passa por assumir um sfock de seguranca que considera a diferenca entre
0 consumo durante os piores cendrios de consumo e de prazo de entrega (Cyax X PTEyqy) € O
consumo durante o prazo de entrega nos seus valores médios (Cpeq X PTEyeq), €nquanto a segunda
considera um sfock de seguranca que evite a rotura num cenario em que ocorre um consumo igual ao
consumo maximo (Cpqy) durante o maior prazo de entrega possivel (PTEyqx — PTEpeq)-
Independente do modelo utilizado, os objetivos da gestdo de sfocks passam, essencialmente, pela
minimizacdo dos custos e pela maximizacdo do lucro (Silver, 2008). Aquando da implementacédo das
politicas de gestdo de inventarios, segundo Silver (2008), é importante ter em atencdo algumas
restricdes, nomeadamente, restricdes de fornecedores, como por exemplo, a existéncia de um lote
minimo de comenda, quantidades maximas de encomenda, prazos de entrega, entre outros, restricbes
de espaco e, ainda, restricdes financeiras.

Para além das restricdes, devem ter-se em conta outros fatores relacionados com a procura, os custos
e 0s prazos. As caracteristicas da procura influenciam decisivamente o comportamento do sfock de um
artigo, pois, quanto maior for o grau de variacao da procura de um artigo maior sera o seu sfock de
seguranca. Algumas caracteristicas a ter em conta em relacdo a procura sao: unidade de medida,
dimensao e frequéncia das encomendas, uniformidade da procura, independéncia da procura, qualidade
das previsdes, entre outras. Quanto aos custos, devem ser analisados os custos de aquisicao, os custos
de posse, 0s custos de encomenda, bem como os custos de rutura, isto &, custos associados a falta de
um determinado artigo (Silver, 2008). Para além disto, importa averiguar o tempo das tarefas
administrativas relacionadas com o lancamento de encomendas e o tempo de transito da encomenda

até ao fornecedor. Todos estes fatores sao importantes e condicionam o controlo e a gestdo dos sfocks.
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3. DESCRICAO E ANALISE DA SITUACAO INICIAL DA EMPRESA

Este capitulo tem por objetivo efetuar um diagnostico do estado inicial da empresa. Numa primeira fase
¢ apresentada a empresa onde se realizou o estagio. De seguida, descrevem-se de forma pormenorizada
todos os processos, desde a rececdo de uma encomenda até a sua entrega, apresentando-se, os fluxos
de material e de informacao. Seguidamente, é efetuada a analise critica da situacao inicial da empresa
com o objetivo de identificar os principais problemas existentes na mesma. Para a realizacdo da analise,
utilizaram-se varias ferramentas, como por exemplo, a analise multimomento, VSM, entre outras. As
ferramentas utilizadas em conjunto com a informacao recolhida junto dos colaboradores e a observacéo
realizada aquando das idas ao gemba, permitiram efetuar uma analise sustentada do estado inicial da
empresa e identificar os principais problemas existentes passiveis de serem melhorados.

E importante referir que durante a realizacio da dissertacdo, a empresa mudou de instalacoes. Desta

forma, o diagndstico e a analise efetuada sao referentes a situacdo da empresa nas instalacdes iniciais.

3.1 Apresentacao da Empresa

Neste subcapitulo procede-se a apresentacao e caracterizacao da empresa onde foi realizado o projeto
de dissertacao. Para o efeito, apresentam-se as localizacbes iniciais e atuais da empresa, a estrutura
organizacional da mesma e a sua historia. Para além disto, séo apresentadas as politicas da empresa,
nomeadamente, missao, viséo e valores, os principais fornecedores e clientes e, por fim, os produtos

comercializados.

3.1.1 Identificacado e localizacéo

A empresa White Banho, Lda, circundada na Figura 7.7, é uma empresa produtora de mobiliario de casa
de casa de banho cujas instalacdes atuais encontram-se localizadas no Parque Industrial Privado da
empresa Somelos, em Guimaraes. No inicio da dissertacdo a empresa encontrava-se localizada em

Infias, Vizela.
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3.1.2 Histdria

A empresa White Banho, Lda é uma empresa recente que conta com cerca de 14 anos de historia.

A empresa foi fundada em 2008 por Guilherme Faria e Jodo Faria. Aquando da sua fundacao, o capital
da empresa estava distribuido por Guilherme Faria, que detinha cerca de 70% da empresa, e pelo seu
filho, Jodo Faria, que detinha 30%.

Trés anos apos a criacdo da empresa, Guilherme Faria deixa o cargo de gerente, passando o mesmo
para o seu filho, cargo este que mantém até aos dias de hoje. A sucessdo de Jodo Faria ao cargo de
gerente nao implicou mudancas na distribuicao do capital da empresa.

No entanto, em setembro de 2017, nove anos depois da sua fundacdo, a distribuicdo do capital da
empresa sofre alteracdo com a entrada de um terceiro socio. A empresa AML compra 50% da empresa
White Banho, ficando os restantes 50% divididos entre Jodo Faria e Guilherme Faria. Jodo Faria fica com
40% e o seu pai com 10%. Apds a entrada da empresa AML como sécia, a White Banho sofre um
crescimento acentuado nas suas vendas, sendo que no inicio do ano de 2022, muda de instalacdes para
o pavilhdo D do Parque Industrial da Somelos, passando de um pavilhdo de 2000 m2 para um de 5000
m2. Na Figura /2encontra-se um esquema ilustrativo dos acontecimentos mais relevantes da histéria da

empresa.
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Figura 12 - Esquema da histdria da empresa

A empresa White Banho foi fundada numa época em que Portugal passava por uma fase complicada de
crise econdmica. Apesar do arranque da empresa ter sido dificultado por essa crise, a empresa tem
vindo a crescer, principalmente, nos ultimos 5 anos, a partir do momento em que a empresa AML entrou
como sécia. No grafico da Figura /3¢ possivel observar-se o crescimento da empresa através dos valores

de faturacdo dos ultimos 6 anos.
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Figura 13 - Evolugéo da faturacdo da empresa

3.1.3  Estrutura organizacional

Atualmente a empresa White Banho conta com uma equipa de 41 colaboradores na sua totalidade sendo,
deste modo, considerada pelo Instituto de Apoio as Pequenas e Médias Empresas e a Inovacao (IAPMEI),

COMO uma pequena empresa.
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Relativamente aos colaboradores da empresa, cerca de 82,9% dos colaboradores sdo do género
masculino e, a grande maioria dos colaboradores, cerca de 41,5%, tém idade compreendida entre os 31
anos e 0s 40 anos. Apenas 19,5% dos colaboradores tém mais de 40 anos. Posto isto, pode-se afirmar
gue a grande maioria dos colaboradores da empresa sao jovens. Relativamente as habilitacoes literarias,
75,6% dos colaboradores da empresa tém como grau de formacao o Ensino Basico, incluindo o primeiro,
segundo e terceiro ciclo. Por outro lado, 24,4% dos colaboradores tém como grau de formacdo o Ensino

Secundario ou a Licenciatura. Na Tabela 3 podem ser observados os valores referidos anteriormente.

Tabela 3 - Caracterizacdo dos recursos humanos da empresa

Género Quantidade  Percentagem
Feminino 7 17,1%
Masculino 34 82,9%
Idade Quantidade  Percentagem
20-30 16 39,0%
31-40 17 41,5%
41-50 3 7,3%
51-60 5 12,2%
Habilitacoes Literarias Quantidade  Percentagem
1° Ciclo - Ensino Basico 4 9,8%
2° Ciclo - Ensino Basico 8 19,5%
3° Ciclo - Ensino Basico 19 46,3%
Ensino Secundario 8 19,5%
Licenciatura 2 4,9%

A empresa White Banho labora cerca de oito horas por dia e cinco dias por semana, isto €, de segunda
a sexta-feira. No entanto, em caso de necessidade, pode laborar, também, ao sabado. A empresa
apresenta, deste modo, apenas, um turno. O organograma da empresa encontra-se representado no

anexo 2.

3.1.4 Politicas da empresa

A White Banho tem como missao idealizar, criar e fabricar conceitos de mobiliario de qualidade,
diferenciadores e Unicos, fomentando relacbes de parceria e cooperacao com os clientes, tendo por base
a criacao de valor e a sustentabilidade do negocio. A empresa procura a satisfacao do cliente por meio
da integracao dos colaboradores, da tecnologia de gestao e da eficiéncia operacional, orientando as suas

acOes com base nos preceitos éticos e de responsabilidade social corporativa.
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A empresa apresenta como visdo ser uma empresa de referéncia no setor de mobiliario de casa de
banho, tanto a nivel nacional como internacional, pela oferta de produtos diferenciados, de qualidade e
design inovador.

Esta politica é materializada através dos valores da empresa:

Perseveranca - E a esséncia da nossa cultura e sustenta todo o nosso trabalho, permitindo-nos
alcancar os objetivos estabelecidos. E com o esforco mutuo e constante que a evolugéo é possivel.
Humanizacao - Os colaboradores séo parte integraste do sucesso da empresa. A sua valorizacdo é
um ponto fulcral da mesma. Pessoas valorizadas, sdo pessoas motivadas!

Qualidade - A qualidade dos nossos produtos ¢ o pilar do nosso trabalho. Corresponder as exigéncias

dos nossos clientes esta na base do nosso negdcio.

3.1.5 Fornecedores, clientes e mercado

A empresa White Banho possui, no total, cerca de 50 fornecedores. A grande maioria dos fornecedores
da empresa sao nacionais, no entanto, a empresa apresenta, também, alguns fornecedores espanhais.
Relativamente aos fornecedores, estes podem ser divididos em dois grandes grupos: os fornecedores de
matérias-primas e os de componentes. Nos primeiros, podem-se incluir os fornecedores de placas de
madeira, principal matéria-prima utilizada.

A empresa White Banho utiliza trés tipos de madeira, o aglomerado, o MDF (Medium Density Fiberboard)
e 0 aglomerado superpan. O aglomerado € constituido por particulas de madeira aglutinadas com
resinas, enquanto o MDF é composto por fibras de madeira, de forma macica. O aglomerado superpan
é constituido, nas faces, por fibra de madeira €, no interior, por particulas de madeira aglomerada. A
todos estes tipos de madeira podem-se aplicar revestimentos decorativos. Os trés tipos de madeira

utilizada pela empresa encontram-se representados na Figura /4.

Aglomerado MDF Aglomerado Superpan

Figura 14 - Tipos de madeira utilizados bela empresa
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Toda a madeira utilizada pela empresa ¢ certificada internacionalmente no ambito da gestao florestal
sustentavel, apresentando, assim, o certificado PEFC. A identificacdo da certificacdo da madeira é

realizada através da colocacao da etiqueta apresentada na Figura /5.

Figura 15 - Etiqueta de certificacdo PEFC da madeira

Quanto aos fornecedores de componentes, a White Banho estabelece ligacdes com empresas de
diferentes industrias, nomeadamente, ferragens, orlas, espelhos, cavilhas, tintas, embalagens de cartao,
entre outros. Na Tabela 4 encontram-se os principais fornecedores da White Banho, segundo o valor das

compras realizadas no ano de 2021.

Tabela 4 - Principais fornecedores da empresa

Fornecedor Material
Joaquim M Ribeiro & Filhos - JMR Madeira
Emuca Ferragens
Balbino & Faustino Madeira
Alidoor Ferragens
Modulo 60 Orlas
Sociedade Nortenha de Tintas Produtos Quimicos
SoaresPack Embalagens de Cartéo
Ribaembal Embalagens de Cartéo

Relativamente aos clientes e mercado em que a empresa se insere, o principal cliente da White Banho
€ a AML. Posteriormente, a AML vende os produtos fabricados pela White Banho em grandes superficies
comerciais, como por exemplo, Leroy Merlin, Bigmat e Maxmat. Para além das superficies comerciais
apresentadas, a AML exporta para paises como Espanha, Franca, Estados Unidos da América e, ainda,
alguns paises da América do Sul.

Para além da AML, a White Banho exporta diretamente os seus produtos para Espanha. De todos os
paises referidos, a Espanha ¢ o pais para onde a empresa exporta mais, apresentando um cliente de

grande relevancia, nomeadamente, a Menacho.
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3.1.6  Produtos

Como referido anteriormente, a empresa White Banho dedica-se a producdo de mobiliario de madeira
de casa de banho. De um modo geral, os produtos comercializados podem ser agrupados em quatro
categorias distintas, nomeadamente, méveis principais, méveis auxiliares, tampos e espelhos. O movel
principal é projetado para ser utilizado com um ou mais lavatorios, podendo estes serem embutidos no
movel ou apoiados num tampo de madeira, produto, também ele, comercializado pela empresa. Os
moveis secundarios, como a propria designacao indica, sao moveis de apoio na casa de banho. Podem
ser colunas, meias colunas ou médulos de pequenas dimensdes fixos ou amoviveis. Para além disto, a
empresa comercializa espelhos com e sem apliques, como por exemplo, luzes.

Para melhor compreensdo dos produtos fabricados pela empresa, encontra-se representado na Figura
16, uma imagem ilustrativa dos produtos para cada tipo de categoria.

Moveis Principais Moveis Secundarios Tampos

Sem tampo + lavatério embutido Colunas Meias colunas

Espelhos

Maédulos

Figura 16 - Categorias dos produtos comercializados pela empresa

A empresa White Banho oferece uma ampla gama de modelos aos seus clientes, existindo, no total,
cerca de 41 modelos distintos. Os modelos disponiveis para cada categoria variam consoante a mesma,
podendo existir os mesmos modelos em diferentes categorias como, também, modelos especificos para
uma determinada categoria.

Na Tabela 5, podem-se observar os diferentes modelos existentes para os moveis principais, moveis
secundarios, tampos e espelhos. Uma vez que o numero de modelos existentes nos maoveis principais é

bastante elevado, encontram-se representados, apenas, os principais modelos.
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Tabela 5 - Principais modelos existentes para cada uma das categorias de produtos

Anidis Althea ARL Play
Arrabida Arrabida Canela Valle
Axis Atos City Camerino
Lotus Jert Madrid
Mirage Lift Polar
One Lucy Valle
Play Mirage York
Pure Modern Zeus Camerino
Tetra One
Vegas Play
Versatil Polar
Yael Vince
Zeus Zeus
Zurique

As dimensdes disponiveis variam consoante a categoria e o0 modelo do produto. Na Tabela 6 encontram-
se representadas, de uma forma generalizada, as medidas disponiveis para cada uma das categorias de

produtos.

Tabela 6 - Dimensdes disponiveis para cada uma das categorias de produtos

Comprimento Comprimento =~ Comprimento = Espessura
Altura (cm)
(cm) (cm) (cm) (mm)
40 72,4 30 60 30 Combinacdes
50 100 38 80 50 para
60 101 45 100 comprimento e
70 150 40 120 largura desde
80 160 50 140 50cm até
100 170 60 160 210cm
120

Quanto a gama de cores oferecida pela empresa, esta vai sofrendo alteracdes ao longo do tempo.
Atualmente, a empresa tem disponiveis 19 cores distintas com acabamentos, também, eles distintos,
nomeadamente, super mate, soft IV, atlas, sega, soft Ill, jazz, arenado e mesura. Na Figura 1/

encontram-se as diversas cores oferecidas pela empresa.
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Designacao Cor Designacao Cor Designacao Cor

Branco Standard Fresno Taiga Roble Baunilha

Branco Médio Brilho Wengue LO1 Roble Nevoa

{
)
Fresno Tea - Roble Azabache - Roble Jopllin -

Roble Hercules - Negro Fresno Estepa
Linho Cancun Nogal Slow Aluminio
Cambrian Oak @ Roble Hera

Roble Oasis Roble Colorado -

Figura 17 - Gama de cores disponibilizada pela empresa

Antes de se proceder a descricao do processo produtivo, € importante ter conhecimento sobre a estrutura

do produto que a empresa comercializa. Neste sentido, apresenta-se, na Figura /8, a constituicao de um

o
.

movel.

»

5
Ilhargas

Figura 18 - Constituicdo de um movel

A titulo de exemplo, selecionou-se o movel arrabida, uma vez que este € um movel que abrange diferentes
pecas. De um modo geral, um movel é constituido por duas ilhargas, que sao as laterais dos moveis, por
um fundo, que ¢é a base do movel, e, depois, por gavetas e/ou portas consoante o modelo. No caso dos
moveis suspensos, estes nao apresentam na sua constituicdo a costa de platex, sendo esta peca
especifica dos moveis com pés. Para além das pecas apresentadas, existem, ainda, outras que podem
fazer parte de um movel, nomeadamente, os prumos, que sao divisorias verticais e as prateleiras, que
sao divisorias horizontais. O tipo de pecas, bem como as quantidades de pecas que um mdvel apresenta

variam consoante o modelo.
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3.2 Descricao dos Fluxos de Material e de Informacao

De modo a facilitar a compreensdo do processo produtivo, apresenta-se um esquema ilustrativo e

simplificado do mesmo na Figura /9.

Orlagem

Furagdo e
Encavilhamento

Movel Lacado?

Sim

Calibragem

Lixagem

Limpeza

Pintura

Secagem

Ilhargas e prumos Portas e gavetas

Prep. Montagem

Prep. Pré-
Montagem

Pré-Montagem

Prensagem

Montagem

Embalagem e
Paletizagdo

Expedigao

Figura 19 - Fluxograma do processo produtivo para os moveis principais e auxiliares
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E importante referir que cada tipo de peca apresenta uma sequéncia de processos distinta. Obviamente
que, de um modo geral, é possivel definir a sequéncia de processos para os diferentes tipos de pecas,
no entanto, essa sequéncia pode variar consoante 0 modelo do movel. No apéndice 1, encontra-se um
resumo geral dos processos pelos quais os diferentes tipos de peca sdo submetidos.

Para além disso, importa referir que o fluxo de material para os méveis principais e secundarios diferem
bastante do fluxo para os tampos e espelhos. Uma vez que a producdo de moveis principais e
secundarios representa cerca de 92% da producao da empresa, os fluxos de materiais e de informacao
que serao explicados de seguida sao relativos aos mdveis principais e secundarios.

Posto isto, tudo comeca com a rececao do pedido de encomenda do cliente por correio eletronico. Depois
de recebido o pedido de encomenda, procede-se ao planeamento da producao, cujo processo é realizado
manualmente todas as semanas. Do planeamento semanal da producéo resultam ordens de fabrico,
cuja criacdo tem em consideracao dois critérios fundamentais, nomeadamente, o prazo de entrega e a
cor dos artigos. Artigos com as mesmas cores sdo agrupados para facilitar e otimizar o processo de
corte. Depois de se planear a producao, a informacao é enviada para o responsavel pela programacao
do corte. Com auxilio do software Cut Rite, e, tendo em conta as ordens de fabrico resultantes do
planeamento da producéo, programa-se o corte dos produtos. O soffware define os planos de corte mais
adequados, por forma a minimizar o desperdicio de madeira, bem como o nimero de placas de madeira
a serem utilizadas. Para além disto, o soffware fornece outras informacdes, como o tempo de corte
tedrico, 0 numero total de pecas cortadas, o numero de pecas cortadas em excesso e a percentagem de
desperdicio. De referir que uma ordem de fabrico pode incluir diferentes produtos, o que significa que
num mesmo plano de corte podem-se cortar pecas de produtos distintos. Depois de efetuado o
planeamento do corte no software, os planos de corte sao transferidos para uma pen e enviados para a

seccao de corte, onde ocorre a primeira etapa do processo produtivo da empresa.

3.2.1 Corte

Agquando da rececado da matéria-prima na seccao do corte e depois de recebida a informacado dos planos
de corte, procede-se ao corte das placas de madeira. Isto &, as placas de madeira provenientes do
fornecedor sao cortadas nas medidas pretendidas, originando pecas com diferentes dimensdes. Na

Figura 20, é possivel observar o processo de corte das placas de madeira.
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Figura 20 - Esquema do corte de placas de madeira

Nesta seccao existem duas maquinas de corte, designadas de seccionadoras, com caracteristicas
distintas. Os colaboradores sdo responsaveis por colocar as placas de madeira nas maquinas e proceder
ao corte das placas. A quantidade de placas de madeira que se podem cortar ao mesmo tempo varia
consoante a maquina. A seccionadora mais recente tem uma altura maxima de corte de 80 milimetros
e a mais antiga de 48 milimetros. Estes valores limitam o numero de placas que se podem cortar em
simultaneo.

A medida que as pecas sdo cortadas, estas sdo colocadas em paletes consoante o artigo a que
pertencem. A colocacao das pecas nas paletes € uma tarefa que exige atencao, uma vez que num mesmo
plano de corte, podem-se cortar pecas de artigos diferentes.

No final do corte, os quatro colaboradores da seccdo de corte, dois em cada maquina, sao, ainda,
responsaveis pela colocacao das etiquetas em todos os tipos de pecas existentes. Esta etiqueta, conforme
representado na Figura 21, contém a informac&o necessaria para cada tipo de peca, nomeadamente, a
ordem de fabrico, o cédigo do mével, o movel ao qual a peca pertence, o nimero de topos orlados e 0
tipo de orla, as dimensdes da peca, o tipo de peca e a respetiva quantidade, o material de que ¢é feita a
peca, bem como se a peca é lacada ou nao, o cédigo do programa de furacéo e ainda o codigo de barras
que identifica o programa de furacao. Para cada tipo de peca é colocada uma etiqueta na primeira e

ultima peca, sendo as etiquetas geradas automaticamente através do software IMOS.

= Ordem de fabrico

= (Codigo do movel

= Modelo do movel

= Numero de topos orlados

= Tipo de orla

= Dimensodes da peca

= Tipo de peca e respetiva quantidade

= (Cddigo do programa de furacdo e codigo de
barras identificativo do programa de furacao.

Figura 21 - Etiqueta de identificacdo da peca
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Para além das etiquetas, para cada movel cortado associa-se uma ficha interna que contém as
informacdes relativas a esse mesmo artigo. A ficha interna contém varias folhas. Para cada processo
existe uma folha com o cédigo do artigo e a respetiva descricao, a quantidade encomendada, o cliente,
a ordem de fabrico, o material utilizado e a respetiva seccédo. De forma exemplificativa, através da Figura
22 percebe-se que a sequéncia de processos para a ordem de fabrico em questdo é a seguinte: corte,
orlagem, furacédo e encavilhamento, (CNC), e montagem. As folhas sdo retiradas a medida que vao
passando pelos respetivos processos. No final do dia recolnem-se as folhas existentes em cada seccao

e identifica-se em que ponto de situacao ficou a producao de cada ordem de fabrico.

Figura 22 - Ficha interna da empresa

A colocacdo desta ficha é de extrema importancia, uma vez que serve de método de identificacdo do
artigo ao longo de todo o processo, bem como da sequéncia dos processos pelos quais 0 mesmo tem
de atravessar. Depois da colocacdo das etiquetas e da ficha interna, os artigos encontram-se prontos
para seguirem para o0 processo seguinte. Na Figura 23 apresenta-se um exemplo de uma palete
proveniente do corte com as pecas cortadas, etiquetadas e com a ficha interna colocada, pronta para

ser transportada para o processo seguinte.

Figura 23 - Palete no final do corte

De referir que, no caso dos mdveis pintados, as pecas que tém de passar pela pintura sdo cortadas com
antecedéncia, uma vez que o processo de secagem é um processo demorado. As restantes pecas, as

que ndo sado pintadas, sdo cortadas posteriormente.
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Posto isto, para melhor compreensdo do processo de corte, apresenta-se, na Figura 24, um esquema

onde se encontram listadas todas as etapas deste processo.

Corte das placas de
madeira

Selegdo do Carregamento da
programa de corte seccionadora

Descarregamento
da seccionadora e
preparagao das
paletes

Transporte das Colocagdo das
paletes para o etiquetas e da ficha
processo seguinte interna

Figura 24 - Sequéncia das tarefas levadas a cabo na seccao de corte

3.2.2 Orlagem

Depois do corte, noventa e cinco por cento das pecas seguem para o processo de orlagem. Nas orladoras,
como o proprio nome indica, orlam-se as laterais das pecas para que o aglomerado de madeira nao seja
visivel. Na Figura 25, é possivel observar-se, na imagem a esquerda, as pecas antes de serem orladas

e, Na imagem a direita, as pecas depois de serem orladas.

Figura 25 - Pecas antes e depois de serem orladas

Nesta seccao existem duas maquinas disponiveis, sendo que estas funcionam onze horas consecutivas
por dia. Em cada maquina existem dois colaboradores, sendo um deles responsavel por colocar as pecas
na orladora e o outro por auxiliar no retorno da peca, enquanto os topos nao estao todos orlados, e, por
colocar as pecas na palete, quando estas estiverem com os topos necessarios orlados. O numero de
topos a orlar varia consoante o tipo de peca e essa informacéo &, entdo, fornecida através da etiqueta
colocada na secao de corte, bem como o tipo de orla a utilizar. Independentemente do numero de topos
a orlar, a sequéncia de orlagem dos topos comeca, preferencialmente, pelas laterais de maior

comprimento e, depois, pelas laterais de menor comprimento, com a excecao das ilhargas das colunas,
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que por apresentarem dimensodes elevadas, podem-se danificar aquando do retorno da peca. Nestes
casos, primeiro sdo orlados os topos menores e, de seguida, os maiores. Na Figura 26, apresenta-se, de

forma resumida, o processo de orlagem.

Introdugdo dos
parametros de
orlagem

Colocagao da pega
na maquina

Orlagem do topo

Transporte da palete
para o processo
seguinte

Ultimo
topo?

Colocagdo da pega

Sim
na palete

Figura 26 - Sequéncia das tarefas levadas a cabo na seccdo de orlagem

3.2.3 Furacéo e encavilhamento

Depois das pecas serem orladas, estas seguem para a seccao de furacao e encavilhamento. Nesta
seccao efetuam-se os procedimentos necessarios para que seja possivel realizar-se a montagem final do
artigo em questao. A furacao consiste na perfuracéo das pecas de madeira de acordo com um plano
especifico para cada tipo de artigo, enquanto o encavilhamento consiste na perfuracao das pecas de
madeira e, seguidamente, na introducdo de uma cavilha nos locais perfurados. Na Figura 2/ é possivel

observar-se, a esquerda, uma peca furada e, a direita, um conjunto de pecas encavilhadas.

Figura 27 - Pecas furadas e encavilhadas

49



A furacdo e o encavilhamento sado processos complementares, sendo as pecas encavilhadas encaixadas
nas pecas furadas. Para além da furacdo e do encavilhamento, as pecas podem, ainda, necessitar de
serem fresadas. A fresagem tem por objetivo conferir uma forma e acabamento distinto & peca e consiste
em retirar o excesso de madeira da superficie da peca. Na Figura 28 encontra-se um exemplo de uma

peca fresada.

Figura 28 - Peca fresada

Desta forma, de um modo geral, as pecas podem ser furadas, fresadas ou encavilhadas consoante o
tipo de peca. Para a furacdo e fresagem das pecas, existem trés maquinas disponiveis e, para o
encavilhamento, duas maquinas. As tarefas levadas a cabo nesta seccdo sdo independentes da maquina

e encontram-se representadas na Figura 29.

Selegdo do
programa de Colocagdo da
furagdo/fresagem pega na maquina
/encavilhamento

Furagdo/fresagem
/encavilhamento

Transporte da
palete para o
processo seguinte

Colocagdo da
pega na palete

Figura 29 - Sequéncia das tarefas levadas a cabo na seccéo de furacéo e encavilhamento

3.2.4 Seccao de pintura

No caso dos artigos que exigem pintura, algumas pecas desses artigos passam pela seccao de pintura.
De um modo geral, as pecas que sdo pintadas sao as frentes dos méveis, nomeadamente, portas, frentes
de gaveta e pios. Existem algumas excecdes, em que as ilhargas e outras pecas que ficam visiveis tém
de ser pintadas. Esta seccdo é constituida por diferentes processos, apresentados de seguida, na Figura

30da pagina seguinte.
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Figura 30 - Sequéncia dos processos levados a cabo na seccéo de pintura

Os processos de calibragem, lixagem e limpeza antecedem a pintura. Desta forma, todos estes processos
tém por objetivo preparar as pecas para esse processo, ou seja, preparar a superficie da peca para se
obter uma pintura ideal e sem defeitos.

Inicialmente as pecas passam pela calibradora onde se efetua o nivelamento da peca e, ainda, um
alisamento da mesma. De seguida, as pecas avancam para a lixagem manual onde se efetua uma
lixagem mais intensa e cuidadosa que a efetuada na calibradora. Para além do alisamento da peca, a
lixagem permite retirar o excesso de cola proveniente do processo de orlagem. Por fim, a limpeza tem
como objetivo eliminar as poeiras e residuos deixados nas pecas pelas etapas anteriores e que, ainda,
se encontram nas mesmas. Para a lixagem das pecas existem dois colaboradores e para a limpeza,
apenas, um. Quando a necessidade de se proceder a calibragem das pecas, sdo utilizados os
colaboradores dos postos de lixagem e/ou limpeza.

Depois das pecas serem devidamente preparadas, estas seguem para a pintura, onde se efetua a pintura
manual das mesmas com recurso a um sistema de pulverizacdo, denominado de pistolagem. Para a
realizacao desta tarefa, ao longo do dia os colaboradores sao responsaveis por procederem a preparacao
da tinta, cuja duracdo ronda os 5 minutos. Quando ha necessidade de alterar a cor da tinta, para além
de se proceder a preparacdo da mesma, € ainda, necessario proceder-se a limpeza do tubo da pistola
de pintura. Esta tarefa ¢ mais demorada, aproximando-se dos 15 minutos de duracao.

No final da pintura, as pecas sdo colocadas num suporte, conforme representado na Figura 3, onde
ficam a secar. As pecas sao pintadas durante o dia de trabalho e ficam a secar durante a noite, sendo

retiradas dos suportes no dia seguinte, no inicio do turno.
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Figura 31 - Processo de secagem (carrinho de secagem)

Na zona da pintura existem dois colaboradores, um responsavel pela pintura manual das pecas e outro
responsavel por colocar as pecas nos carrinhos de secagem. Na Figura 32 encontram-se ilustrados os

processos referidos anteriormente, nomeadamente, calibragem, lixagem, limpeza, pintura e secagem.

Figura 32 - Processos levados a cabo na seccéo de pintura

3.2.5 Preparacéo da pré-montagem

Depois da furacdo e encavilhamento ou da pintura, dependendo se o mdvel é pintado ou nao, as ilhargas
e 0S prumos avancam para a zona de preparacao da pré-montagem. Nesta zona sao preparadas as
ilhargas e os prumos, colocando-se as ferragens necessarias que possibilitam a montagem final do
movel, nomeadamente, corredicas, calcos, entre outros. As ferragens necessarias variam consoante o
modelo do mdével. Na Figura 33encontra-se, a esquerda, um exemplo de uma ilharga antes do processo
da preparacao da pré-montagem e, a direita, um exemplo de uma ilharga com as ferragens colocadas.

Nesta seccao existem dois postos de trabalho com um colaborador em cada um.
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Figura 33 - Processo de preparacao da pré-montagem

3.2.6  Pré-montagem

Na pré-montagem procede-se a montagem da estrutura base dos mdveis, ou seja, monta-se 0 movel
todo a excecdo das gavetas e das portas. Nesta seccdo existem dois postos de trabalho fixos, no entanto,
consoante a complexidade dos méveis, este numero pode variar. Quando a complexidade dos moveis é
maior, existe a necessidade de abrir um novo posto de trabalho nesta seccédo. Desta forma, o nimero
de postos de trabalho nesta seccao é variavel. Na Figura 34 da pagina seguinte é possivel observar-se a

estrutura base de um movel.

Figura 34 - Processo de pré-montagem

3.2.7 Prensagem

Depois da estrutura base do movel ser montada, este segue para a prensa através de um tapete rolante.
Na prensa o movel é submetido a uma compressao elevada que garante a perpendicularidade do mesmo,
bem como assegura uma uniao correta das juntas, proporcionando uma montagem adequada e sem
falhas. O tempo de prensagem é variavel de acordo com o modelo do movel. Em paralelo com a
compressao do movel, o colaborador da prensa é responsavel por agrafar as costas de platex de modo

a fixar as mesmas. A fixacao das costas de platex é realizada com o auxilio de um molde que apresenta
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a altura exata onde se deve agrafar. Na Figura 35 encontra-se, a esquerda, uma imagem ilustrativa da

prensagem do movel e, a direita, da fixacao das costas de platex.

Figura 35 - Processo de prensagem

3.2.8 Preparacdo da montagem

A preparacao da montagem auxilia a montagem através da montagem de portas e gavetas. Nesta seccao
existem trés colaboradores fixos responsaveis por montar as gavetas e um colaborador fixo por montar
as portas. No entanto, o numero de colaboradores para a montagem de gavetas pode aumentar
consoante a complexidade dos moveis. Os moveis constituidos unicamente por gavetas necessitam de
um numero superior de colaboradores na montagem das mesmas, uma vez que o tempo de montagem
de uma gaveta é superior ao tempo de montagem final do movel. Por esta razdo, nestes casos os

colaboradores responsaveis pela montagem final do mével auxiliam na montagem de gavetas.

3.2.9 Montagem

Depois da prensa, o mével avanca para a linha de montagem para serem colocadas as gavetas e/ou as
portas, previamente montadas, e, para se proceder a afinacao final do mesmo. A par disto, séo, também,
colocados os respetivos manuais de instalacao e, ainda, os Aifs necessarios para a instalacao final do
movel, por exemplo, os Aits com os pés dos moveis. No final é realizada uma limpeza ao movel antes
deste ser embalado. Para além da limpeza, no caso dos moveis pintados, €, ainda, necessaria a
colocacao de um plastico de modo a proteger a pintura.

Na linha de montagem existem quatro colaboradores, trés deles responsaveis pela montagem final dos
moveis e um deles responsavel pela limpeza do mével. No entanto, como referido anteriormente, este
numero pode variar consoante o modelo do movel. Na Figura 36 encontra-se uma imagem ilustrativa da
colocacdo e afinacdo de uma porta, da limpeza do movel e, ainda, uma imagem de um moével pintado

com o plastico colocado.
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Figura 36 - Processo de montagem final do movel

3.2.10 Embalagem e paletizacédo

Por fim, nesta seccao procede-se a embalagem e paletizacao do produto final. Depois de embalado e
paletizado, este é armazenado temporariamente até ser expedido. Na seccdo de embalagem e
paletizacao existem trés colaboradores e, na seccéo de expedicdo, dois colaboradores. Na Figura 3/

encontra-se uma imagem ilustrativa da embalagem e paletizacao dos moveis.

Figura 37 - Processo de mbalagem e paletizacao

3.3 Analise Critica da Situacao Inicial da Empresa

Uma vez efetuada a descricdo detalhada do processo produtivo, é necessario realizar-se a respetiva
analise critica. Ou seja, tendo em conta o que foi relatado acerca do estado inicial da empresa, é
importante examinar com atencao e identificar os problemas existentes, bem como as oportunidades de
melhoria. Para a realizacdo desta analise critica recorreu-se a observacao, ao dialogo com chefias e
colaboradores e a utilizacdo de algumas ferramentas de analise, nomeadamente, VSM, analise

multimomento, questionario de satisfacdo, entre outras.
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3.3.1 Value Stream Mapping

Uma das ferramentas utilizadas para efetuar a analise da situacao inicial da empresa foi o VSM. Os fluxos
analisados foram os fluxos de producdo dos moveis principais e dos secundarios, uma vez que estes sao
0s mais representativos da empresa, representando 92% da producao.

Na Figura 38encontra-se representado o VSM elaborado. Para a elaboracdo do mesmo, recolheu-se toda
a informacao necessaria aquando das visitas ao germba, uma vez que é neste que os problemas ocorrem

e podem ser identificados.
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Planeamento e Controlo
da Produgdo

Mensalmente

Semanalmente

Mensalmente
Semanalmente

Chefe de - |
Produciio
Cliente
- |
Fornecedor Programacio do
Madeira corte 8641 #/més
Pintado= 5251 #

Nao Pintado= 3390 #

Diariamente

Diariamente

Prep. Montagem

Diariamente

Diariamente

Diariamente

Diarfamente

2«por semana

Embalagem e
Paletizagdo

- =)

9 o 1 6

Furagdo e
Encavilhamento

Seccionadora

851

1umo 8

1 turno ~9h 30min

/Iniciagéo=1200"
turno — 11h

0,21 dias 0,02 dias 0,01 dias 1,75 dias TA=8,70dias

2,17 dias 1,26 dias 0,32 dias 1,80 dias 1,16 dias

Méveis
Pintados.
114" 707" 256" 70635" 161" 51" 106" 98" | VAT = 72128"” - 20,0 horas

2,17 dias 1,26 dias 0,32 dias 0,13 dias 1,16 dias 0,21 dias 0,02 dias 0,01 dias 1,75 dias TA=7,03dias

Mveis Nao
Pintados 114" 707" 256" 94" 161" 51" 106" | 98" I VAT = 1587" - 26,5 minutos

Figura 38 - Segunda parte do VSM (pintura - expedicao)
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O primeiro passo para a elaboracdo do VSM consistiu em determinar a procura para os méveis principais
e secundarios, tendo-se obtido uma procura média mensal de 8641 moveis. Destes 8641, 5251 séo
moveis pintados e 3390 sdo mdveis nao pintados. A determinacdo da procura teve por base as
encomendas de moveis principais e secundarios realizadas durante o ano de 2021.

Apds a determinacdo dos requisitos do cliente, seguiu-se 0 mapeamento dos processos de producdo de
jusante para montante, isto &, desde a expedicdo até ao corte. Para cada processo retirou-se a seguinte
informacé&o: tempo de ciclo, tempo de operacdo, numero de colaboradores, tempo de sefup e o stock
intermédio existente entre os processos. Toda esta informacao foi obtida através da observacédo e
cronometragem. Além do mapeamento do fluxo de material, foi também mapeado o fluxo de informacéo.
De referir que para a elaboracdo do VSM, decidiu-se mapear o fluxo de valor do mével médio em vez da
familia de produtos mais representativa, uma vez que o mével médio representa o que acontece na
fabrica em geral, enquanto a familia de produtos mais representativa representa, apenas, o que acontece
para a familia em questao. A determinacdo do movel médio foi realizada tendo por base todos os modelos
de moveis principais e secundarios existentes, cerca de 41 modelos. Para cada modelo, fez-se o
levantamento da respetiva constituicao do movel, em particular, dos tipos de pecas e das respetivas

quantidades, conforme o extrato representado na Figura 39.

Percentagem

Familias Total Vendas (#) . Fundos Réguas llhargas Pios Costas Platex Fundos Gaveta
Individual
k] 15332 22,51% 2 2 2 1 1 0
P2GU1L 12356 18,14% 2 2 2 1 1 1
6672 9,80% 1 7 2 0 0 3
6201 9,10% 1 5 2 0 0 2
P2GP2 3052 4,48% 2 3 2 1 1 0
C.P2GP1 2901 4,26% 4 3 2 0 1 0
2792 4,10% 2 3 2 1 1 0
2550 3,76% 1 4 2 0 0 2
GC3 2274 3,34% 1 3 2 0 0 3
P1GU2 1479 2,17% 1 3 2 1 1 2
c.P2 1314 1,93% 4 1 2 0 1 0
P1GP2 1301 1,91% 2 3 2 1 1 0
P2GP3 1284 1,89% 2 2 2 1 1 0
| ppa | 1091 1,60% 1 6 2 1 0 0
C.P2GP2 1019 1,50% 4 4 2 0 1 0
1 0 1 0

P1 871 1.28% 3 2
Figura 39 - Levantamento da constituicdo de cada modelo de mdvel existente

Para determinar a constituicao do mével médio, efetuou-se, de seguida, para cada tipo de peca, a média
ponderada segundo a proporcao de vendas do modelo em questdo. Na Figura 40 encontra-se um

exemplo do calculo do numero médio de gavetas.
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SOMA - X « fr | =SOMARPRODUTO(AS6:A62;B56:862)/SOMA(AS6:A62)

A SOMARPRODUTO(matriz1; [matriz2]; [matriz3]; [matriz4]; ..) E
45 |
46 Percentagem Portas Percentagem Ilhargas
47 27,35% 0 100,00% 2
48 6,94% 1 N¢ llhargas Mével Médio 2,0
49 62,22% 2
50 1,30% 3
51 1,69% 4 Percentagem Pio
52 N2 Portas Movel Médio 1,4 41,42% 0
52 58,58% 1
54 N2 Pios Mével Médio 0,6
55 Percentagem Gavetas
56 28,86% 0
57 28,13% 1 Percentagem Costa Platex
58 25,89% 2 29,12% 0
59 15,02% 3 70,88% 1
60 1,67% 4 N2 Pios Mével Médio 0,7
61 0,07% 5
62 0,36% 6
63 [ N2 Gavetas Mével Médio 0(A56:A62;B56:
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Figura 40 - Calculo do nimero médio de gavetas num mével

Este calculo foi replicado para todos os tipos de pecas existentes. No final, obteve-se, entao, a constituicao
do movel médio, ou seja, obteve-se o nimero de pecas que o movel médio apresenta, estando esses

valores apresentados na Tabela /.

Tabela 7 - Constituicdo do movel médio

Tipo Peca Quantidade Tipo Peca Quantidade
Portas 1,4 Pios 0,6
Gavetas 1,3 Costas Platex 0,7
Réguas 3,2 Réguas Gaveta 1,1

Fundos Gaveta 0,9 Fundos Gaveta Platex 0,5
Fundos 1,9 Prumos 0,2
lIhargas 2,0 Prateleiras Amoviveis 0,0

A determinacao da constituicdo do movel médio foi, depois, utilizada para a definicdo do tempo de ciclo
e de operacao, bem como para o calculo do WIP, uma vez que foi necessario transformar a quantidade
de pecas em stockem moveis. Por forma a facilitar a analise do VSM realizado, encontra-se na Tabela &
um resumo dos valores dos parametros para os diferentes processos em segundos. Importa referir que

todos os valores apresentados resultaram de varias observacdes, sendo, portanto, valores médios.
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Tabela 8 - Resumo da informacgéo dos processos existentes no VSM

Tempo de Tempo de Tempo de | Tempo de N2 de

Processo Ciclo Operacao Setup Iniciacao .
Operarios
(seg) (seg) (seg) (seg)

Corte 57 114 60 - 4
Orlagem 62 707 170 1200 4
Furacao 56 169 95 - A
Encavilhamento 30 87 25 -
Calibragem 18 100 60 -
Lixagem 59 118 - - 5
Limpeza 88 88 - -
Pintura 129 129 600 -
Secagem 322 70200 - -
Prep. da Pré-Montagem 47 94 - - 2
Pré-Montagem 51 102 - - 2
Prep. da Montagem 58 161 - - 4
Prensa 51 51 20 - 1
Montagem 51 106 - - 4
Embalagem e paletizacédo 46 98 - - 3

Os processos de furacao e encavilhamento encontram-se representados numa unica etapa no VSM, uma
vez que praticamente nao existia sfock intermédio. O mesmo acontece para 0s processos de calibragem,
lixagem, limpeza, pintura e secagem, tendo, desta forma, sido condensados num Unico processo
denominado de pintura.

Apds o levantamento de todos os dados, efetuou-se o calculo do faAt time. O fakt time indica de quanto
em quanto tempo é necessario ter um movel pronto para satisfazer a procura. Este valor quando
comparado com o tempo de ciclo, permite identificar se a empresa consegue satisfazer a procura. Na
Figura 41 apresenta-se o grafico yamazumipara os moveis pintados e, na Figura 42, o grafico yamazumi
para 0s moveis nao pintados. Importa referir que a linha do fa4t time nao é uma linha continua, uma vez

que o tempo disponivel para producao varia de seccao para seccao.
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Através da observacdo da Figura 41, verifica-se que existem dois processos que apresentam um tempo
de ciclo superior ao fakt time, nomeadamente, a pintura e a secagem. Teoricamente, isto significa que
a empresa nao consegue satisfazer a procura, no entanto, isso nao acontece, uma vez que a mesma
arranja estratégias para combater esse problema, como por exemplo, horas extra, entregas faseadas ou
prazos de entrega alargados. Para além disto, importa referir que para a realizacdo do VSM considerou-
se 0 mével médio, podendo os valores do mesmo interferir com a fiabilidade dos valores obtidos.

Independentemente das causas dos valores obtidos, ¢ importante que estes dois processos sejam
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Figura 41 - Grafico do yamazumi para os moéveis pintados
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Figura 42 - Gréfico de yamazumi para os moveis ndo pintados

61



analisados em pormenor, uma vez que, apesar de a empresa arranjar solugdes para satisfazer a procura,
estas solucdes podem ser evitadas ou, até mesmo, eliminadas se estes processos forem melhorados.
Quanto aos moveis que ndo sao pintados, através da observacado da Figura 42, facilmente percebe-se
que nenhum dos processos apresenta um tempo de ciclo superior ao fakt time. Isto significa que a
empresa consegue satisfazer a procura dos moéveis ndo pintados sem recorrer a alguma estratégia
auxiliar.

Para além do faAt time, importa analisar o tempo gasto a acrescentar valor ao produto, bem como o
tempo gasto sem que qualquer valor seja acrescentado ao mesmo. No caso dos moveis pintados, o
tempo gasto a acrescentar valor ao produto ¢ de 20,04 horas, enquanto o tempo de atravessamento é
de 8,70 dias. No caso dos mdveis ndo pintados, o tempo de atravessamento ¢ de 7,03 dias, enquanto
0 tempo em que se acrescenta valor ao produto é de, apenas, 0,44 horas.

Sabendo estes valores é possivel determinar um outro indicador, nomeadamente, o RVA. Ou seja, é
possivel determinar a relacdo entre o tempo gasto em tarefas que acrescentam valor e o tempo de
atravessamento. Desta forma, o RVA para os moveis pintados é de 9,60% e, para 0s moéveis ndo pintados,
¢ de 0,26%. O valor do RVA para 0s moveis ndo pintados ¢ um valor muito reduzido, no entanto, o valor
do RVA para os moveis pintados é considerado um bom valor, uma vez que esta acima do valor de
referéncia, que &, 5%. O valor de 9,60% para o RVA dos mdveis pintados é justificado pelo facto do
processo de secagem ser um processo com um tempo de processamento bastante elevado. Quanto ao
tempo de atravessamento, era de esperar que este fosse muito superior para os moveis pintados

comparando com aqueles que nao sdo pintados.

3.3.2 Indicadores de producao

No inicio da dissertacao, iniciou-se com o registo de alguns indicadores na empresa, nomeadamente, a
producdo didria em cada posto de trabalho, bem como a producdo diaria de méveis. O registo da
producao diaria de moveis era efetuado pela empresa antes do inicio da dissertacdo, no entanto, o registo
da producao diaria em cada posto de trabalho nao era.

No grafico da Figura 43 é possivel observar-se os valores da producao média mensal desde o més de
junho de 2021 até ao més de dezembro de 2021. Os meses representados a cor de laranja sao o0s

primeiros 4 meses de estagio.
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Figura 43 - Produgdo média diaria de moveis entre os meses de junho e dezembro de 2021

Conforme representado no grafico, o numero médio diario de méveis produzidos no inicio do estagio era
de 368 moveis, considerando-se a média dos meses de junho, julho e agosto. A partir do més de
setembro verifica-se um ligeiro aumento na média didria, principalmente, no més de novembro, contudo,
este valor decaiu bastante no més de dezembro. A média mensal do més de dezembro foi muito inferior
a média mensal dos restantes meses pelo facto de terem ocorrido as férias de natal, mas, também, pelo
facto de a empresa ter iniciado a mudanca para as novas instalacées. Em consequéncia da mudanca,
no més anterior houve uma necessidade de adiantar o0 maior numero de encomendas possiveis, 0 que
contribuiu para o aumento significativo na producao diaria.

Quanto a produtividade, no inicio da dissertacao a empresa apresentava 40 colaboradores no total, sendo
37 colaboradores operarios de fabrica. A empresa para além das 8 horas de producdo, apresenta 5
operarios de fabrica responsaveis por darem 1 hora e meia extraordinaria todos os dias. Tendo em conta
as 8 horas de producao mais as horas extraordinarias, a produtividade no inicio da dissertacao era de
1,2 méveis por cada hora e por cada colaborador, considerando um valor de 368 para a capacidade de

producao e um total de 300,5 horas homem trabalhadas.

3.3.3 Andlise multimomento

Com o intuito de perceber quais sao as atividades em que os colaboradores despendem a maioria do
seu tempo, efetuou-se uma analise multimomento. Esta analise abrangeu todos os setores da empresa,
bem como todos os colaboradores presentes no chao-de-fabrica. Para determinar o numero de
observacdes necessarias, considerou-se para um nivel de confianca de 95%, um valor igual a 1,96 para
o0 elemento Z e uma probabilidade de 0,5. Ora, o nimero de observacdes necessarias era de 384, no

entanto, efetuaram-se mais para garantir melhores resultados. Desta forma, no total foram efetuadas
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444 observacdes ao longo de 3 dias de trabalho. Importa referir que, durante a realizacdo desta analise,
encontravam-se dois colaboradores de baixa, o que se traduziu em 24 observacoes nulas.

Em cada ida ao gemba, anotaram-se as tarefas que os colaboradores estavam a realizar no respetivo
momento, como por exemplo, movimentar-se, colocar peca na maquina, colocar corredicas, entre outros.
Depois de realizadas todas as observacoes necessarias, as tarefas foram categorizadas em tarefas que
acrescentam valor, em tarefas que ndo acrescentam valor, mas sdo necessarias e, em tarefas que nao
acrescentam valor e que ndo sdo necessarias. Na Tabela 9 encontram-se os valores gerais obtidos para

as trés categorias.

Tabela 9 - Percentagem do tempo despendido pelos colaboradores na realizacao de atividades que AV, NVN e NVD

Total Percentagem
Acrescenta valor 132 31,4%
69 16,4%
Nao acrescenta valor - desnecessaria 219 52,1%
Nao acrescenta valor (Total) 288 68,6%
Total 420 100,0%

Através da observacao da tabela, verifica-se que, com um nivel de confianca de 95%, os colaboradores
despendem cerca de 31,4% do seu tempo em tarefas que acrescentam valor e, cerca de 68,6% do seu
tempo, em tarefas que nao acrescentam valor. Da percentagem de tempo que os colaboradores gastam
a realizar tarefas que ndo acrescentam valor, apenas, 16,4% sao tarefas que sdo necessarias, isto €,
apesar de serem tarefas que ndo acrescentam valor ao produto, estas tém de ser realizadas. Por outro
lado, os colaboradores despendem cerca de 52,1% do seu tempo a realizar tarefas que s&o
desnecessarias. Isto significa, que os colaboradores gastam mais de metade do seu tempo a realizar
tarefas que nado contribuem para acrescentar valor ao produto e que podiam ser eliminadas.

De seguida, na Tabela /0, apresentam-se as percentagens obtidas para as dez atividades com maior
numero de observacdes. A totalidade das atividades, bem como as respetivas percentagens, podem ser

analisadas em pormenor no apéndice 2.
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Tabela 10 - Top 10 das atividades com maior nimero de observacdes

Colocar peca na maquina 29 6,9%
Montar Kit 19 4,5%
Montar movel 18 4,3%
Montar gaveta 18 4,3%

Embalar movel 12 2,9%

Tendo em conta a Tabela 10, verifica-se que as atividades transportar material, movimentar-se e parado,
sa0 as trés principais atividades que os colaboradores realizam, sendo todas elas atividades que nao
acrescentam valor e, para além disso, desnecessarias. Desta forma, € compreensivel que a percentagem
de atividades que nao acrescentam valor e sao desnecessarias seja bastante elevada.

Para além desta analise, efetuou-se, também, uma analise por seccao de forma a identificar quais as
seccOes em que o dispéndio em atividades que nao acrescentam valor € maior. A analise elaborada pode
ser consultada na sua totalidade no apéndice 3. De todas as seccOes analisadas, verificou-se que as
seccdes onde o dispéndio em atividades que nao acrescentam valor, incluindo atividades necessarias e
desnecessarias, & maior, sdo nas seccdes de corte, orlagem, furacdo/encavilhamento e armazém. As
trés primeiras seccdes apresentam uma elevada percentagem de atividades que nao acrescentam valor,
uma vez que sao sec¢des onde existem maquinas e, portanto, os colaboradores sao responsaveis, apenas,
por auxiliar as mesmas. No caso do armazém, a percentagem ¢, também, elevada pelo facto de as
atividades levadas a cabo pelos colaboradores nao serem consideradas, na sua grande maioria,
atividades que acrescentam valor ao produto. Na Tabela 7/ é possivel observar os valores das

percentagens para as seccoes referidas.
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Tabela 11 - Analise multimomento por seccao - sec¢des com maior percentagem de atividades sem valor acrescentado

Tipo de atividade Total Percentagem
AV 0 0,00%
NAC - N 10 20,83%
Corte

NAC-D 38 79,17%
Total 48 100,00%

AV 0 0,00%

NAC -N 24 50,00%

Orlagem

NAC-D 24 50,00%
Total 48 100,00%

AV 10 20,83%

Furacao/Encav. NAC-N 6 12,50%
NAC -D 32 66,67%
Total 48 100,00%

AV 0 0,00%

, NAC - N 2 8,33%

Armazém

NAC-D 22 91,67%
Total 24 100,00%

Nas restantes seccoes, a percentagem de tempo despendido em atividades que nao acrescentam valor
¢ bastante inferior, uma vez que sdo seccdes de trabalho manual. A seccdo que apresenta menor
percentagem de atividades que nao acrescentam valor é a seccao da limpeza. Para além da limpeza,
existem ainda algumas seccdes em que a percentagem de atividades que acrescentam valor é superior

a b0%, nomeadamente, lixagem, preparacao da pré-montagem e preparacéo da montagem.

3.3.4 Satisfacédo dos colaboradores

No inicio do presente projeto, foi elaborado um questionario com o objetivo de aferir o grau de satisfacdo
dos colaboradores com a empresa, bem como o grau de motivacao sobre as atividades que a empresa
desenvolve. O questionario foi entregue a todos os colaboradores da empresa, tendo-se optado por um
questionario de natureza confidencial por forma a ser o mais representativo possivel. O questionario pode
ser consultado na sua integra no apéndice 4. O conteudo do questionario aborda diferentes aspetos,
nomeadamente, condicdes de trabalho, comunicacao interna, desenvolvimento profissional, trabalho em
equipa, remuneracao e beneficios concedidos, condicdes de higiene e seguranca, entre outros.
Relativamente ao tipo de reposta, utilizou-se a escala de Likert em todas as respostas exceto na primeira
e na ultima. O questionario foi realizado tendo por base o inquérito de 12 questdes da Gallup acerca do
envolvimento e compromisso dos colaboradores, tendo sido acrescentadas outras questdes consideradas

relevantes.
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Dos 40 colaboradores da empresa, 37 responderam ao questionario. Das 37 respostas obtidas, verificou-
se que de um modo geral, cerca de 62,2% dos colaboradores, consideram que o desempenho global da

organizacao é bom, conforme representado na Figura 44.

Tendo em conta todos os pontos referidos anteriormente, considero que o
desempenho global da organizacao é:

37 respostas

@ Péssimo

@ Fraco
Bom

@ Muito Bom

@ Excelente

Figura 44 - Resultados obtidos relativamente ao desempenho global da empresa

Cerca de 27% dos inquiridos, consideram que o desempenho global da organizacao ¢ muito bom, 8,1%
consideram que é fraco e 2,7%, isto &, um inquirido, considera que o desempenho global da organizacao
€ péssimo.

Em relacao as restantes questoes, verifica-se que os colaboradores, de um modo geral, consideram ter
boas condicdes de trabalho, bem como uma comunicacéo interna eficaz. Para além disso, a grande
maioria dos colaboradores encontram-se dispostos a participar em projetos de mudanca, em trabalhar
em equipa e em contribuir com sugestées de melhoria.

Por outro lado, no que toca ao desenvolvimento pessoal, remuneracdo, beneficios concedidos e
condicdes de higiene e seguranca, as respostas obtidas foram mais dispersas e menos positivas. Os
inquiridos, na sua grande maioria, nao consideram que o seu trabalho seja reconhecido ou elogiado e
que o seu percurso seja avaliado. De um mogo geral, os colaboradores encontram-se satisfeitos com o
horario de trabalho, no entanto, ndo consideram a remuneracao adequada tendo em conta o empenho
e dedicacdo dos mesmos. Quanto as condicdes de higiene e seguranca, as respostas obtidas foram

medianas.

3.3.5 layout geral

Um outro aspeto que foi analisado durante a fase de diagnéstico foi o /ayout das instalacdes iniciais da
empresa, o qual se encontra representado na Figura 45. As setas a vermelho indicam o fluxo de materiais

para 0s moveis nao pintados e, as setas a amarelo, o fluxo de materiais para os moveis pintados. As

67



zonas identificadas a verde representam os locais de armazenamento de matéria-prima, sendo a zona a

verde claro, destinada a sobras de madeira.
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Figura 45 - Layout das instalacdes iniciais da empresa

Através da analise do fluxo geral do processo produtivo da empresa € possivel constatar-se que o fluxo
de materiais nao é fluido, nem linear. Este comeca nas seccionadoras, onde ocorre o corte, depois
avanca para as orladoras e, de seguida, segue para a seccao de furacdo e encavilhamento, que se
encontra posicionada entre os processos anteriores. Depois desta secdo, o fluxo de materiais varia
dependendo se o0 movel é pintado ou ndo. No caso dos mdveis nao pintados, estes avancam de imediato
para a ultima etapa do processo, ou seja, avancam para a linha de montagem. No caso dos moveis
pintados, depois da seccdo de furacdo e encavilhamento, estes seguem para a seccdo de pintura e, sé
depois, avancam para a linha de montagem. O principal problema existente no /ayoutda empresa reside
no facto da disposicdo dos equipamentos nao seguir a sequéncia correta do processo produtivo. Esta
disposicao dos equipamentos gera confusdo no chao-de-fabrica, dificultando a percecado e o seguimento

dos produtos ao longo do processo produtivo.

3.3.6 Layoutda linha de montagem

Para além do /ayout geral da empresa, analisou-se em pormenor o /ayout da linha de montagem em
consequéncia do elevado numero de desperdicios existentes na mesma, nhomeadamente, transportes e
movimentacdes dos colaboradores. Na Figura 46 encontra-se representado um esquema ilustrativo do

/ayoutinicial da linha de montagem.
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Figura 46 - Layoutinicial da linha de montagem

O /ayout da linha de montagem apresentava duas zonas de preparacdo, nomeadamente, a preparacao
da pré-montagem e a preparacdo da montagem. Como o proprio nome indica, estas duas zonas auxiliam
a pré-montagem e a montagem, respetivamente. A existéncia destas duas zonas implicava o transporte
das pecas das zonas de preparacdo para as zonas de utilizacdo das mesmas, o que gerava,
consequentemente, movimentacoes acrescidas por parte dos colaboradores.
Para se determinar, efetivamente, o tempo desperdicado em transportes e movimentacées dos
colaboradores na linha de montagem, efetuou-se uma analise aprofundada baseada na cronometragem
e na frequéncia diaria.
Através da analise efetuada, verificou-se que, ao longo de oito horas de trabalho, o tempo despendido no
transporte entre a zona de preparacao da pré-montagem e a pré-montagem era, em média, 21 minutos.
O transporte entre estas duas zonas era da responsabilidade de um colaborador da seccao de furacao e
encavilhamento. Apesar deste transporte nao retirar tempo de producdo aos colaboradores da
preparacado da pré-montagem e da pré-montagem, retirava tempo de producao ao colaborador da seccao
de furacao e encavilhamento.
Relativamente a zona de preparacao da montagem, nesta zona a frequéncia diaria de deslocacdes dos
colaboradores era bastante elevada, verificando-se um tempo médio despendido por colaborador e por
dia de trabalho de 55 minutos e 30 segundos. Ora, nesta zona, os colaboradores da linha de montagem
eram responsaveis por se deslocarem até aos postos de montagem de gavetas e de portas e por
transportarem as mesmas para a linha de montagem. Apesar das distancias entre os postos de
montagem de gavetas e de portas e a linha de montagem ndo serem muito elevadas, a frequéncia diaria

destes movimentos era consideravel, em particular, um colaborador efetuava, em média, esta deslocacéo
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332 vezes por dia. Estando trés colaboradores responsaveis pela montagem dos moveis, significava que,
num dia de trabalho, eram despendidas, no total, 2 horas e 46 minutos em deslocacdes entre a
preparacao da montagem e a montagem.

Uma vez que os transportes e movimentacdes dos colaboradores sao tarefas que nao acrescentam valor

ao produto estes devem ser reduzidos ou, até mesmo, eliminados, caso seja possivel.

3.3.7 Producao antecipada e em lote

Durante a fase de diagnéstico verificou-se que, de um modo geral, por toda a empresa existia producdo
antecipada. No entanto, as zonas onde este problema era mais visivel eram a preparacdo da pré-
montagem e a preparacdo da montagem. A producdo antecipada de ilhargas, prumos, portas e gavetas
gerava a criacao de grandes quantidades de sfock intermédio. A existéncia de sfock intermédio reduzia
drasticamente o espaco disponivel no chao-de-fabrica, dificultando a realizacdo das tarefas. Na Figura
47 é possivel observar-se, a esquerda, o sfock intermédio de ilhargas e prumos que se gerava na

preparacao da pré-montagem e, a direita, o sfock intermédio de gavetas.

Figura 47 - Stock intermédio de ilhargas/prumos e gavetas/portas

Sempre que existia producdo antecipada de gavetas, os colaboradores apresentavam imensa dificuldade
em movimentarem-se e precisavam de ter muito mais cuidado com os seus movimentos para nao
danificarem as pecas. Para além destas dificuldades, o transporte de material com recurso ao porta-
paletes tornava-se mais dificil e demorado devido a falta de espaco provocada pela existéncia de stock,
facilmente identificavel na Figura 47. A producédo antecipada de ilhargas, prumos, gavetas e portas era
bastante recorrente.

Para além da producao antecipada, verificou-se que a producao de ilhargas, prumos, gavetas e portas

era realizada em lote. Para se perceber melhor o que acontecia na empresa, apresenta-se de seguida o
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exemplo da producdo de gavetas. Na empresa, utilizam-se 3 tipos de gavetas, nomeadamente, as gavetas

de perfil, as gavetas wulfrabox e as gavetas concept, conforme representado na Figura 48

Perfil Ultrabox Concept

A

i |

Figura 48 - Tipos de gaveta

e

Independentemente do tipo de gaveta, a producao destas é realizada em dois momentos distintos. Em
primeiro lugar comeca-se pela montagem da base da gaveta e, de seguida, afixa-se a base da gaveta a

frente da mesma, conforme ilustrado na Figura 49.

Figura 49 - Producéo em lote de gavetas (base + frente)

Em alguns modelos, antes de se afixar a frente da gaveta é necessario proceder-se a aplicacdo dos
puxadores nas frentes de gaveta. Os modelos em que isto acontece sdo modelos em que os puxadores
sao embutidos na frente da gaveta. Os puxadores normais sao instalados pelo cliente. Na Figura 50
encontra-se, a esquerda, um exemplo de um puxador embutido e, a direita, um exemplo de um puxador

normal.

Figura 50 - Tipos de puxador

A Unica diferenca na producao das gavetas reside no momento em que a frente de gaveta é afixada. No

caso das gavetas concept e de perfil, a frente de gaveta é colocada na linha de montagem com a base
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da gaveta previamente inserida no moével, enquanto nas gavetas w/frabox, a frente é afixada a base da
gaveta antes desta ser inserida no movel.

No caso das gavetas concept, é necessario separar a montagem da base da gaveta da colocacéo da
frente de gaveta para que ocorra uma correta montagem da gaveta. No entanto, para as gavetas de perfil
e ultrabox, nao existe nenhuma limitacao para a producdo peca a peca das mesmas.

A producao em lote de gavetas implica transportes e deslocacdes acrescidas e, ainda, contribui para a
criacdo de sfock intermédio. Este método de producdo aumenta significativamente os transportes e
movimentos necessarios, bem como o sfock intermédio. No esquema da Figura 57 encontram-se

representadas as tarefas que os colaboradores realizam quando produzem as gavetas w/frabox em lote.

Deslocagdo de um

1. Montagem da
estrutura base da
gaveta

Deslocagdo do
colaborador da

montagem final até a
linha de montagem

colaborador até ao
local de armazenagem
da estrutura base da
gaveta

Deslocagao do
colaborador da
montagem final até ao
local de armazenagem

Deslocagdo do
colaborador até a
mesa de trabalho

3. Afixagao da frente
de gaveta a estrutura
base da gaveta

da gaveta

5. Colocagao da
gaveta no movel

Figura 51 - Sequéncia das tarefas levadas a cabo aquando da producao em lote de gavetas w/frabox

Com o intuito de facilitar a visualizacdo das movimentacdes e dos transportes efetuados aquando da
producédo em lote de gavetas, apresenta-se, na Figura 52, um esquema ilustrativo das tarefas referidas

anteriormente.
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Figura 52 - Esquema das tarefas e das deslocacdes realizadas aquando da producdo em lote de gavetas w/trabox

3.3.8 Falhas no abastecimento da linha de montagem

Durante a analise da linha de montagem, verificou-se, ainda, um abastecimento ineficiente dos
componentes utilizados nos postos de trabalho da preparacao da pré-montagem e nos postos de trabalho
da preparacdo da montagem, como por exemplo, calcos, corredicas, dobradicas, entre outros. Observou-
se que nao existia um sistema para o abastecimento dos componentes o que provocava atrasos na
producéo, tanto pelo facto dos colaboradores ficarem a espera do reabastecimento, como pelo facto dos
colaboradores, muitas das vezes, deslocarem-se para irem buscar os componentes necessarios.

O abastecimento dos componentes utilizados na linha de montagem era da responsabilidade do
colaborador da logistica interna. Apesar deste tentar preparar e efetuar o abastecimento com
antecedéncia, nem sempre isso era possivel porque, muitas das vezes, o colaborador responsavel por
esta tarefa encontrava-se a efetuar outras atividades, impedindo-o de preparar e efetuar o abastecimento
atempado dos componentes. Para além disto, o facto de os colaboradores nao terem todas as referéncias
de componentes que utilizam no seu posto de trabalho aliado ao facto de os componentes necessarios
para a producdo do movel alterarem com muito frequéncia, isto &, de acordo com o moével em producéao,
dificultavam, ainda, mais o abastecimento.

As falhas no abastecimento da linha de montagem aconteciam com alguma regularidade. Segundo o
registo efetuado ao longo de 5 dias, em média, num dia de trabalho um colaborador deslocava-se cerca
de 7 vezes para ir buscar os componentes de que precisava, sendo que, em média, gastava cerca de 1
minuto e 30 segundos nessa deslocacdo. Ora, o tempo total gasto por um colaborador num dia de

trabalho era de 10 minutos e 30 segundos. Multiplicando este valor por 6, isto €, pelo nimero de postos
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de trabalho onde os componentes sao utilizados, obtém-se uma perda total de 1 hora e 3 minutos em

deslocacdes por parte dos colaboradores em consequéncia das falhas no abastecimento.

3.3.9 Inexisténcia de um modelo de gestao de sfocks

Para além da inexisténcia de um método de abastecimento dos componentes utilizados na linha de
montagem, verificou-se que a empresa ndo apresentava nenhum modelo de gestdo de sfocks, o que
fazia com que existissem muitos problemas com a entrega atempada dos materiais. Na grande maioria
dos casos, os colaboradores comunicavam com o departamento de compras para informar acerca da
necessidade de se encomendar um determinado material de acordo com a sua intuicéo e experiéncia.
Os colaboradores arranjavam pontos estratégicos para saberem quando deviam de comunicar a
necessidade de se efetuar uma encomenda. Um exemplo concreto desta situacdo, acontecia com os
produtos quimicos, nomeadamente o diluente de limpeza. O diluente de limpeza é armazenado num
bidao de 200 litros colocado na vertical. Os colaboradores no inicio retiram o diluente de limpeza com
um recipiente de 15L, no entanto, quando a quantidade de diluente comeca a chegar ao fim, estes

colocam o biddo na horizontal para facilitar a retirada de liquido, conforme representado na Figura 53.

I =
Figura 53 - Colocagdo do bidéo de diluente de limpeza na horizontal

Quando isto acontece, ou seja, quando o biddo é colocado na horizontal, os colaboradores comunicam
a necessidade de se efetuar uma encomenda para o liquido de limpeza. Esta forma de efetuar
encomendas nao é precisa, uma vez que os colaboradores nao tém a certeza da quantidade de liquido
contido no bidao quando colocam o mesmo na horizontal. Esta situacao nao acontece so neste caso do
liquido da limpeza, mas em toda a fabrica. As encomendas sao efetuadas tendo por base, apenas, a
intuicao e experiéncia dos colaboradores.

De modo a identificar o grau de gravidade dos problemas associados a gestdo de stocks, efetuou-se um
levantamento da frequéncia com que ocorriam falhas de componentes. Os resultados obtidos encontram-

se representados na Figura 54.
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Figura 54 - Distribuicao do numero de falhas na gestdo de stocks nos meses de setembro e outubro de 2021

Verificou-se, que das 29 falhas ocorridas durante o0 més de setembro, cerca de 38% foram falhas de
caixas de embalagem, 31% falhas de orlas, 28% falhas de ferragens e, apenas, 3% falhas de produtos
quimicos utilizados na pintura. Quanto ao més de outubro, verificou-se que cerca de 41% das falhas
foram falhas na gestao das caixas de cartdo, 31% de orlas e 28% de ferragens, nao havendo falhas nos
produtos quimicos utilizados na pintura. Deste modo, percebe-se que os artigos onde a gestao de stocks

apresenta mais falhas séo as caixas de cartao, as orlas e as ferragens.

3.3.10 Inexisténcia de regras para a disposicao das pecas nas paletes

Como referido anteriormente, aquando do corte, os colaboradores procedem a colocacao das pecas nas
paletes para depois estas serem transportadas para os seguintes processos. No entanto, para a
disposicao das pecas nas paletes nao existe nenhum critério ou regra pela qual os colaboradores se
regem. A inexisténcia de critérios para a disposicao das pecas gera mais tarde varios problemas,
principalmente, na seccao de furacao e encavilhamento, uma vez que nesta seccao nem todas as pecas
apresentam a mesma sequéncia produtiva.

Em primeiro lugar, a sobreposicao de diferentes tipos de pecas dificulta o acesso as que se encontram
em baixo. Para se compreender melhor este problema, apresenta-se, de seguida, um exemplo especifico
resultante da sobreposicao de pecas. Muitas vezes, o encavilhamento encontra-se adiantado em relacao
a furacao. Ora, de modo a nao parar a encavilhadora, o colaborador responsavel pela mesma comeca a
adiantar outra ordem de producao. No entanto, quando isto acontece, o colaborador vé-se obrigado a
retirar, primeiramente, as pecas de que nao necessita, para conseguir ter acesso as pecas que vao para
encavilhar e, depois, a colocar novamente as pecas que foram retiradas em primeiro lugar. Esta tarefa é

uma tarefa que nao acrescenta valor € na qual o colaborador despende, em meédia, 5 minutos e 20
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segundos. Ao longo de um dia de trabalho, o colaborador realiza esta tarefa, em média, 8 vezes, o que
perfaz um total de 42 minutos e 40 segundos desperdicados. Esta situacdo pode acontecer em qualquer
momento quando existe algum processo adiantado em relacéo a outro, no entanto, foi no encavilhamento
onde se verificou uma maior persisténcia deste problema.

Para além da sobreposicao das pecas, foi identificado um outro problema resultante da disposicao das
pecas. Como esta disposicao das pecas nas paletes ¢é aleatdria, as pecas nao sao agrupadas segundo
0s processos produtivos pelos quais vao atravessar. Ora, isto dificultava o processamento simultaneo de
diferentes tipos de pecas. Aquando do corte, pecas com a mesma sequéncia produtiva deviam de ser
agrupadas e dividas em paletes distintas para que depois as paletes possam seguir percursos distintos.
Verificou-se, ainda, que, muitas vezes, a quantidade de pecas em altura numa palete era bastante
elevada, chegando, em alguns casos, a dois metros de altura, conforme representado na Figura 55. Ora
isto gerava um problema de transporte, visto que aumentava bastante a forca que era necessaria utilizar
para movimentar o porta-paletes e, ainda, representava um perigo de queda durante o transporte,

podendo danificar pecas ou, até mesmo, ferir algum colaborador.

Figura 55 - Exemplo da criacdo de paletes com quantidades elevadas de pecas

3.3.11 Desperdicio na transposicao das pecas pintadas para paletes

Como referido na descricdo do processo produtivo, depois das pecas secarem, os colaboradores sdo
responsaveis por retirar as pecas dos carrinhos de secagem e coloca-las novamente em paletes para
seguirem para a montagem. Ora, verificou-se que o tempo despendido nesta tarefa &, em média, de 1
hora e meia. Isto significa que todos os dias de manha, é perdido, em média, 1 hora e meia de producao,
uma vez que a pintura s6 pode comecar depois dos carrinhos de secagem estarem disponiveis. A
transferéncia das pecas € realizada por 2 colaboradores o que significa que ao longo de uma semana de
trabalho, sdo gastas 15 horas de mao-de-obra a realizar esta tarefa, o que equivale a um desperdico de

60 euros por semana, 240 euros num més e 2880 euros num ano. Ou seja, a empresa gasta 60 euros
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por semana, 240 euros por més e 2880 num ano na realizacao de uma tarefa que nao acrescenta valor

ao produto final.

3.3.12 Desperdicios nas orladoras

Durante a fase de diagndstico, foi possivel observar duas oportunidades de melhoria no que diz respeito
as orladoras. As orladoras utilizam liquidos de limpeza que tém como principal funcao retirar o excesso
de cola que fica na peca aquando da colocacdo da orla. No caso da maquina mais recente, esta utiliza
dois tipos de liquidos de limpeza, nomeadamente, o liquido de limpeza 925 Plus e o liquido antiaderente
TR-8. No caso da maquina mais antiga, esta utiliza, apenas, o liquido de limpeza 925 Plus.

Em cada um dos sitios onde estes liquidos sdo consumidos existem dois recipientes de 2 litros, conforme

representado na Figura 56.

Figura 56 - Recipientes utilizados nas orladoras

Em média, é necessario encher estes recipientes duas vezes por dia, sendo que o tempo de enchimento
de cada recipiente dura, aproximadamente, 2 minutos e meio. Ora, no caso da maquina mais recente,
como este contém quatro recipientes, 2 para cada um dos liquidos que utiliza, ao longo de um dia de
trabalho, o colaborador despende cerca de 20 minutos a encher os mesmos. No caso da maquina mais
antiga, uma vez que esta so utiliza o liquido de limpeza 925 Plus, o colaborador desta maquina despende,
ao longo de um dia de trabalho, metade do tempo, cerca de 10 minutos.

O tempo perdido com o abastecimento dos liquidos de limpeza é de extrema importancia, uma vez que,
aquando do enchimento dos mesmos, a maquina encontra-se parada. Isto significa que, por cada dia de
trabalho, a orladora mais recente e a orladora mais antiga encontram-se paradas, em média, 20 minutos
e 10 minutos, respetivamente, so para o enchimento dos liquidos de limpeza, o que equivale a 2 horas
e 30 minutos ao longo de uma semana de trabalho. Desta forma, ¢ importante encontrar uma solucao
para este problema.

Para além dos liquidos de limpeza, verificou-se que, no caso das orladoras, estas apresentam um tempo

de iniciacao, isto &, quando estas sao ligadas, é necessario esperar que a cola utilizada pela mesma
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aqueca. O tempo de aquecimento varia consoante as estacdes do ano, contudo, de um modo geral,
ronda os vinte minutos. Desta forma, todos os dias de manha, quando a maquina é ligada, é necessario
aguardar vinte minutos para se iniciar a producao. No presente caso de estudo, existe um colaborador
responsavel por ligar as orladoras antes da hora de inicio do turno da manha por forma a que a essa
hora as orladoras ja se encontrem funcionais. Esta solucdo de alguma maneira combate o problema
existente, no entanto, exige que um colaborador fique responsavel por esta tarefa, sendo que o
colaborador poderia estar a efetuar outras atividades que realmente acrescentam valor ao produto. Deste
modo, é importante encontrar uma solucao em que a ativacao da maquina seja independente de um

colaborador.

3.3.13 Excesso de sobras de madeira

No que diz respeito as sobras de madeira, este &€ um ponto que deve ser analisado. Como referido na
descricdo do processo produtivo, a empresa utiliza o software Cut Rite, que otimiza o corte de placas de
madeira. Da otimizacdo do corte, existe, sempre, uma parte que € considerada desperdicio, que &
programada pelo soffware e, em muitos casos, uma parte que é considerada sobra.

No caso do desperdicio, este € colocado num contentor e, depois, é depositado num contentor para ser
devidamente descartado. No caso das sobras de madeira, isto €, partes de madeira que sobram do corte
e que apresentam uma dimensao consideravel, estas sao armazenadas para, em caso de necessidade,
serem utilizadas. O que se verificou foi que, como nado existe nenhum sistema de reutilizacdo das sobras
de madeira, estas ficam armazenadas durante imenso tempo e raramente sdo utilizadas. Isto acaba por
ocupar bastante espaco na empresa e, para além disso, representa dinheiro que se encontra parado,
uma vez que as pecas nao sao utilizadas. Desta forma, torna-se imperativo arranjar um método de
reutilizacdo para as sobras de madeira, bem como definir regras e limites para o espaco de
armazenamento. Na Figura 57é possivel observar-se as varias zonas onde eram armazenadas as sobras
de madeira. Na imagem do canto superior esquerdo encontra-se a estante que existia para o
armazenamento das sobras de madeira e nas restantes imagens encontram-se os restantes locais onde

eram indevidamente armazenadas.
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Figura 57 - Stock de sobras de madeira

3.3.14 Elevadas movimentacdes na linha de montagem provocadas pela utilizacdo de paletes

Como verificado através da analise multimomento efetuada, a percentagem de tempo despendido pelos
colaborardes em transporte é bastante elevada, cerca de 21,2%. Efetivamente, o transporte com recurso
ao porta-paletes ¢ muito pouco eficiente e consome muito tempo, quer na procura pelo porta-paletes,
quer no transporte em si. No entanto, para além da ineficiéncia do objeto de transporte utilizado pela
empresa, a utilizacao de paletes apresenta, também, um problema ergonomico.

0O que acontece é que as paletes ndo apresentam uma altura adequada para que os colaboradores
retirem uma peca de cada vez das mesmas, principalmente quando a quantidade de pecas nas paletes
¢é reduzida. Entdo, ao invés, os colaboradores retiram um lote de cada vez, colocando as mesmas ao seu
lado na mesa de trabalho, combatendo, deste modo, o problema de ergonomia associado a utilizacao
de paletes. Na Figura 58 ¢ possivel observar as posturas adotadas para pegar nas pecas, bem como a

colocacao do lote de pecas na mesa de trabalho.

Figura 58 - Posturas adotadas para pegar num lote de pecas e colocacdo do mesmo na mesa de trabalho
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A solucdo encontrada pelos colaboradores para reduzirem a necessidade de adotarem posicoes
desfavoraveis contribuiu para a reducao das mesmas, no entanto, gerou um aumento significativo nas
deslocacdes dos colaboradores. Para se perceber efetivamente a percentagem de tempo despendida
pelos colaboradores nestas deslocagdes efetuou-se uma analise multimomento as zonas onde este
problema era mais notorio, nomeadamente, preparacao da pré-montagem, pré-montagem e preparacao
da montagem. Da analise efetuada, verificou-se, com um nivel de confianca de 95%, que a percentagem
do tempo despendida em movimentacdes dos colaboradores para pegarem em material é de cerca de
8,8%, conforme representado na Tabela 12. Num dia de trabalho, isto corresponde a 40 minutos e 30

segundos.

Tabela 12 - Percentagem do tempo despendido pelos colaboradores da linha de montagem a pegarem em material

Tipo de atividade Total |Percentagem

Pegar em material 34 8,8%
Outro 355 91,2%
Total 389 100,00%

Para além disto, efetuou-se uma analise por zona e, verificou-se que a zona onde as movimentacdes sao
mais frequentes é a zona da pré-montagem. Nesta zona os colaboradores despendem cerca de 41,1%
do seu tempo a irem buscar material, conforme apresentado na Tabela 13. A totalidade da analise

efetuada pode ser consultada no apéndice b.

Tabela 13 - Andlise multimomento por zona da linha de montagem

Tipo de atividade Total |Percentagem
Pegar em material 23 41,07%
PM Outro 33 58,93%
Total 56 100,00%

3.3.15 Postos de trabalho e chao-de-fabrica desorganizados

Desde o inicio do presente estudo que se verificou uma enorme desorganizacao por todo o chdo-de—
fabrica, bem como dos postos de trabalho. A Figura 59 pretende representar o que foi referido

anteriormente.
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Fiura 59 - Exemplos da desorganizacao pelo chao de fabrica

Conforme observado através da figura, as pecas defeituosas ou 0s moéveis que careciam de pecas e, que
ficavam armazenados temporariamente até que as pecas defeituosas fossem substituidas, nao
apresentavam um local definido, sendo armazenadas, quer as pecas, quer 0s moveis incompletos, em
qualquer espaco livre da empresa. A par desta situacdo, era possivel observar-se ao longo da fabrica
varios zonas onde existiam encomendas de fornecedores ainda por abrir misturadas com material em
processamento. Esta situacao encontra-se representada na imagem do canto superior direito da Figura
59. Os postos de trabalho eram muito desorganizados e apresentavam componentes que nunca eram
utilizados ou raramente. Além dos postos de trabalho, as zonas de armazenagem de materiais eram,
também, muito desorganizadas, nomeadamente, a zona de armazenagem de orlas e de costas platex.

Na Figura 60encontra-se uma figura que pretende ilustrar a desorganizacdo na zona das orlas.

Figura 60 - Zona de armazenamento das orlas
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Os locais de armazenamento das orlas ndo se encontravam devidamente identificados, assim como
misturavam-se nos mesmos locais diferentes tipos de orlas. Para além disto, o sistema utilizado para a
armazenagem das orlas nao era eficiente, visto que a capacidade de armazenamento de cada ferro era
demasiado pequena, havendo, muitas das vezes, necessidade de armazenar as orlas que restavam no
chao. Esta desorganizacdo, dificultava, essencialmente, o acesso as orlas, implicando um dispéndio
elevado de tempo na procura das mesmas. Além disso, dificultava o conhecimento acerca do stock
existente das orlas. Na zona de armazenagem de costas platex, o cenario nao era muito distinto,

conforme representado na Figura 61.

Figura 61 - Zona de armazenamento das costas platex

Mais uma vez, os diferentes tipos de costas de platex careciam de identificacao e encontravam-se todos
misturados. Isto, por sua vez, dificultava a procura pelas costas desejadas, o acesso as mesmas e, ainda,
0 conhecimento do sfock existente das mesmas. Em consequéncia disto, muitas das vezes, por nao se
encontrar as costas desejadas, cortavam-se novas desnecessariamente.

Apesar de a empresa ter tentado melhorar a organizacao destes espacos, os sistemas utilizados pela
mesma nao foram suficientemente eficientes para que se se mantivessem.

Posto isto, percebe-se que, de um modo geral o chao-de-fabrica era muito desorganizado. Esta
desorganizacdo era provocada, em grande parte, pela falta de espaco na empresa, mas, também, pela
falta de organizacdo e normalizacao. A falta de organizacdo e normalizacdo pelo chao-de-fabrica coloca

em risco a seguranca dos colaboradores, bem como potencia a existéncia de desperdicios.

3.3.16 Falta de envolvimento dos colaboradores

Durante a fase de diagnostico, foi percetivel a falta de envolvimento dos colaboradores pela empresa.

Efetivamente nao existia nenhum sistema através do qual os colaboradores poderiam dar a conhecer as
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suas ideias, nomeadamente, sugestdes de melhoria para os postos e métodos de trabalho. As
capacidades e o conhecimento dos colaboradores eram subvalorizados, nao se tirando partido dos
mesmos. O envolvimento do pessoal contribui para o aumento da motivacdo dos colaboradores e,
consequentemente, para o aumento da produtividade, uma vez que colaboradores motivados, sao
colabores produtivos. Para além disto, o envolvimento do pessoal permite encontrar solucdes para os
problemas de uma forma mais rapida e eficaz e, ainda, potencia um ambiente de trabalho positivo e
agradavel, onde os colaboradores se sentem a vontade para partilharem as suas opinides e onde 0s

colaboradores estdo mais abertos a mudancas.

3.4 Sintese das Oportunidades de Melhoria

Por forma a resumir a analise efetuada anteriormente e permitir uma leitura geral e resumida do
subcapitulo 3.3, apresenta-se, na Tabela /4 da pagina seguinte, uma sintese das oportunidades de
melhoria identificadas.

Os maiores problemas identificados foram os problemas com a gestdo de sfocks e os problemas
existentes na linha de montagem. Estes problemas eram, também, os problemas mais prioritarios para
a empresa, uma vez que colocavam em causa a producao e a entrega atempada das encomendas. Desta

forma, o trabalho elaborado ao longo da dissertacao focou-se na resolucao destes problemas.
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Tabela 14 - Sintese das oportunidades de melhoria identificadas

Area ID Problema Consequéncias
Elevados transportes e
1 | Layoutgeral confuso e desadequado movimentacdes e dificuldade no
seguimento das ordens de producao
2 | Falhas na gestao de stocks Atrasos na producao e na entrega de
encomendas
A . . Elevados transportes e
Geral Inexisténcia de regras para a disposicao das pecas ) . o
3 movimentacdes, principalmente, na
na palete - . .
seccao de furacéo e encavilhamento
4 Postos de trabalho e chédo-de-fabrica Elevados transportes e
desorganizados movimentacdes
5 | Falta de envolvimento dos colaboradores Colaboradore_s desmotivados e
pouco produtivos
6 | Layoutineficiente EIevgdos trarjsportes ¢
movimentacoes
Linha de 7 | Producio antecipada e em lote Criacdo de sfgcklntertnedlo e
montagem elevadas movimentacdes
8 | Falhas no abastecimento de componentes Esperas e r'n.owmentagoes
desnecessarias dos colaboradores
. Stock elevado de matéria-prima e
Corte 9 | Excesso de sobras de madeira
elevado espaco ocupado
10 | Elevado tempo de iniciacdo Esperas e ocupacao desnecessaria
Orlagem de um colaborador
8 11 Elevado tempo despendido no enchimento dos Elevadas movimentacdes e
recipientes dos liguidos de limpeza desperdicio de liquido
Pintura 12 Elevado tempo despendido na transposicao de Inutilizacdo do tempo total disponivel

pecas pintadas para as paletes

para a pintura
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4. APRESENTACAO DAS PROPOSTAS DE MELHORIA

Neste capitulo apresentam-se as propostas de melhoria encontradas para solucionar os problemas
identificados no capitulo anterior. Nem todas as propostas de melhoria apresentadas foram

implementadas, sendo, portanto, apenas, sugestoes para a empresa.

4.1 Melhoria do /ayout geral

Conforme referido anteriormente, o /ayoutda empresa era bastante confuso e pouco fluido. Desta forma
e, uma vez que a empresa mudou de instalacoes, projetou-se um novo /ayout. A projecao deste /ayout
englobou varias etapas e varias propostas até se chegar ao /ayoutimplementado. O /ayoutimplementado

encontra-se representado na Figura 62,

Figura 62 - Layout das instalacdes atuais da empresa

As setas a vermelho representam o fluxo de materiais para os moveis nao pintados e, as setas a amarelo,
o fluxo de materiais para os moéveis pintados.

Para a projecao do novo /ayoutteve-se em consideracao a sequéncia geral do processo produtivo, aspeto
este muito importante, uma vez que no /ayoutinicial, isso ndo acontecia. Ou seja, aquando da projecao
do novo /ayout, teve-se como aspeto mais importante a fluidez do fluxo de materiais, para que este, fosse
0 mais simples possivel. Para a projecdo do /ayout existiram alguns aspetos limitantes, como por
exemplo, a localizacao da zona de carga e descarga de camibes longos, representada a cor de laranja

na Figura 62. Uma vez que as instalacOes atuais da empresa sao alugadas, existiram aspetos que nao
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puderam ser alterados e que condicionaram a projecao do /ayout. A configuracao do /ayoutteve, também,
em consideracdo a aquisicao futura de novas maquinas por parte da empresa. Futuramente a empresa
pretende adquirir um robot de pintura, uma orladora e uma maquina de furacdo. Para além destas
aquisicoes, o /gyout foi, também, desenvolvido tendo em consideracdo a evolucdo da empresa e a
necessidade de, futuramente, ser preciso acrescentar uma nova linha de montagem. Desta forma, o
layoutfoi projetado com base nestas novas aquisicoes.

Apesar destas limitacdes, é possivel verificar através da figura, que o /ayoutimplementado é mais fluido
que o /ayoutinicial, sendo facilmente identificavel o fluxo dos materiais ao longo do chdo-de-fabrica. A
alteracdo da zona da orlagem teve um impacto significativo na fluidez e na linearidade do fluxo de
materiais.

Apesar dos beneficios da nova implantacao, é importante referir que a nivel de distancias percorridas,
neste /ayout esses valores sao muito superiores aos valores da implantacao inicial. No /ayout inicial, a
soma das distancias entre os diferentes processos era, para 0s moveis nao pintados, aproximadamente
34,8 metros e, para os moveis pintados, 43,6 metros, aproximadamente. Por outro lado, neste /gyout, a
soma das distancias entre os diferentes processos é de 45,1 metros, para os méveis ndo pintados, e de
72,3 metros, para os moveis pintados. Isto acontece, essencialmente, pelo facto de existir espaco vazio
entre as maquinas para as futuras aquisicdes, mas também, pelo facto de as instalacées serem muito
maiores que as iniciais, apresentando 5000mz, mais 3000m? que as instalacdes iniciais.

Atualmente, observando o /ayoutda empresa, é possivel identificar uma possivel melhoria para combater
as elevadas distancias percorridas, nomeadamente, a alteracao da localizacao da linha de montagem.
Esta poderia avancar para a zona mais a esquerda. Desta forma, as distancias percorridas seriam
menores, havendo uma diminuicdo de 9 metros na soma das distancias entre os processos. Esta
mudanca, além de reduzir as distancias percorridas atualmente, nao colocaria em causa a aquisicao

futura de uma nova linha de montagem.

4.2 Melhoria do /ayout da linha de montagem

Aguando da mudanca de instalacdes, o /ayout da linha de montagem foi, também, reconfigurado. Como
referido no capitulo anterior, existiam muitos transportes e movimentacdes dos colaborares na linha de
montagem em consequéncia de o /ayout da linha ser desadequado, mas, também, devido a producao
antecipada e em lote. Desta forma, de modo a combater o desperdicio existente na linha de montagem,

0 /ayout da mesma foi reconfigurado, conforme representado na Figura 63.
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Figura 63 - Layout atual da linha de montagem

O objetivo principal deste /ayout consistiu em eliminar a necessidade de transporte entre a zona de
preparacdo da pré-montagem e a pré-montagem e a zona de preparacdo da montagem e a montagem.
Para o primeiro caso, optou-se por juntar os dois processos numa Unica zona de trabalho, em vez de
serem efetuados em duas zonas de trabalho distintas. Ou seja, o colaborador responsavel por preparar
as ilhargas e/ou prumos trabalha na mesma mesa de trabalho que os colaboradores responsaveis por
montar a estrutura base do mdvel. Uma vez que, para montar a estrutura base do movel, & necessario
as ilhargas e/ou prumos, fazia sentido que a preparacdo de ilhargas e/ou prumos e a montagem da
estrutura base fossem realizadas no mesmo posto. Desta forma, neste novo /ayout os colaboradores
trabalham de frente um para o outro. Um deles prepara as ilhargas e/ou prumos e no final passa as
mesmas para o outro colaborador que procede a montagem da estrutura base do moével. As restantes
pecas necessarias para a montagem da estrutura base do movel encontram-se numa palete, previamente
organizada, atras do mesmo. Aquando da reconfiguracao do /ayout, definiram-se dois postos de trabalho
em cada lado da linha, sendo que do mesmo lado da linha os colaboradores que montam a estrutura
base do movel encontram-se de costas voltadas. Optou-se por esta solucao, uma vez que facilita a
preparacdo e organizacao das pecas nas paletes. Isto é, havia duas opcdes, nomeadamente, ou o0s
colaboradores que montam a estrutura base do movel ficavam de costas voltadas ou os colaborares que
preparam as ilhargas e ou/ prumos ficavam de costas voltadas. No primeiro caso, apenas era necessario
efetuar a separacao das ilhargas pelos postos, ja no segundo, era necessario realizar a separacao de
todas as outras pecas por todos os postos, 0 que era muito mais demorado e complexo. Para melhor
compreensao apresenta-se um exemplo de seguida. Imagine-se que iam-se produzir 50 moveis arrabida.

No caso, iriam ser precisas 100 ilhargas, 50 pios, 100 fundos, 100 réguas e 50 costas platex. E mais
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facil dividir as ilhargas pelos postos, do que dividir igualmente pelos postos 50 pios, 100 fundos, 100
réguas e 50 costas platex. Dai que para se decidir sobre a disposicdo dos postos de trabalho no /ayout
se tenha optado pela solucao que facilitasse a divisdo das pecas pelas paletes. Esta solucao, para além
de eliminar o transporte que existia entre a zona de preparacdo da pré-montagem e a pré-montagem,
permite, também, que nao haja producao antecipada de ilhargas e/ou prumos.

Quanto a zona de preparacdo da montagem, nesta zona era impossivel eliminar a necessidade de
transporte entre esta mesma zona e a linha de montagem. Desta forma, a redefinicao do /ayout passou
pela utilizacdo de um objeto de transporte que retirasse a tarefa de transporte do colaborador. Neste
caso, optou-se pela utilizacao de um tapete rolante. Junto do tapete rolante projetaram-se 5 postos de
trabalho para a montagem de gavetas, quatro deles onde a montagem ¢é realizada manualmente e um
deles onde a montagem ¢é realizada com recurso a uma maquina, representado a vermelho na Figura
63.

Com a utilizacao do tapete rolante, os colaboradores sdo, apenas, responsaveis por montar as gavetas
e por coloca-las no tapete. Depois estas sao transportadas ao longo do mesmo, chegando a linha de
montagem, onde os colaborares responsaveis pela montagem final do moével retiram as mesmas quando
necessitam. Quanto a montagem de portas, para este caso decidiu-se mudar a sua localizacao para a
saida da prensa. Desta forma, o colaborador monta as portas e coloca a quantidade certa das mesmas
em cima do mdvel logo depois deste sair da prensa, conforme representado na Figura 64. Posteriormente

as portas sdo montadas e afinadas.

Figura 64 - Método de colocacédo das portas

Deste modo, com a redefinicao do /gyoutda linha de montagem, eliminou-se por completo a necessidade
de transporte entre a zona de preparacao da pré-montagem e a pré-montagem, na qual o colaborador
responsavel pelo transporte despendia cerca de 21 minutos por dia. Quanto a implementacéo do tapete

rolante, este permitiu reduzir, essencialmente, as distancias que os colaboradores da montagem final
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realizavam para pegar nas pecas. Estes, em vez de se deslocarem até aos postos de montagem de
gavetas e portas, onde se encontravam as pecas prontas, deslocam-se até ao tapete. As distancias
percorridas sdo inferiores, bem como o tempo perdido. No /gyout inicial, eram perdidas 2 horas e 46
minutos pelos 3 colaboradores da linha de montagem. Com este novo /gyout, séo perdidas 1 horae 16
minutos pelos 3 colaboradores, uma reducao de 1 hora e 30 minutos por dia. O tempo perdido é bastante
inferior, mesmo com um aumento do numero de movimentacdes dos colaboradores devido ao aumento
da capacidade produtiva, em especifico, um aumento de 46 deslocacdes diarias por cada colaborador.
Isto acontece pelo facto de o tempo gasto na deslocacdo ser bastante inferior, passando de um tempo
médio de 10 segundos em cada deslocacdo, para um tempo médio de 4 segundos. Na Tabela 75

apresentam-se os valores antes e depois da implementacéo do novo /ayout.

Tabela 15 - Resumo dos resultados obtidos com a alteracédo do /ayoutda linha de montagem

Preparacao Pré-Montagem — Pré-montagem

Antes Depois Reducao
Tempo perdido diariamente no transporte 21 minutos 0 minutos 100%
Preparacao Montagem — Montagem
Antes Depois Reducao
Tempo perdido diariamente no transporte 2 ho-ras e 46 ! hgra e 16 54,2%
minutos minutos

Com a implementacao deste novo /ayout, deixaram de existir 4 zonas distintas, nomeadamente, a zona
de preparacao da pré-montagem, pré-montagem, preparacao da montagem e montagem, e passaram a
existir, apenas, 2 zonas, nomeadamente, a zona da pré-montagem e da montagem. Para além disto,
importa referir que a projecao do /ayoutfoi realizada de modo a desenvolver um /ayout flexivel capaz de

se adaptar a montagem de moveis com diferentes complexidades.

4.3 Producao just-in-time e peca a peca

Relativamente a producao antecipada de ilhargas, prumos, gavetas e portas, a reconfiguracao do /ayout
apresentada anteriormente teve, também, por objetivo combater este problema. Ao juntar a preparacao
da pré-montagem com a pré-montagem num unico posto foi possivel reduzir-se de imediato a quantidade

de ilhargas e/ou prumos preparados com antecedéncia, conforme representado na Figura 65.
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Antes Depois

Figura 65 - Stock intermédio de ilhargas/prumos antes e depois das melhorias implementadas

De um sfock médio de ilhargas e/ou prumos de 83 pecas, passou-se para um stock médio de 13 pecas,
0 que se traduz numa reducao de 84,3%. Esta reducéo resulta do facto da juncédo destes dois postos
num unico posto impedir a producao de grandes quantidades de ilhargas e/ou prumos devido a limitacao
de espaco existente entre os postos de trabalho.

Quanto a producao antecipada de gavetas, aquando da mudanca de instalacdes e da reconfiguracao do
layout, os colaboradores foram informados de que o Unico espaco onde poderiam colocar as gavetas
seria no tapete rolante, por forma a limitar o sfock intermédio de gavetas e, assim, reduzir a producao
antecipada das mesmas. Esta alteracdo na producdo foi bastante dificil de se alcancar, pois a
mentalidade dos colaboradores encontra-se muito centrada na producao antecipada.

Relativamente a producao em lote, tentou-se identificar se era possivel produzirem-se os diferentes tipos
de gavetas existentes de inicio ao fim. O que se verificou foi que era possivel produzir-se de inicio ao fim
as gavetas w/frabox sem qualquer limitacao. Quanto as gavetas de perfil, estas podiam ser montadas de
inicio ao fim, mas com o auxilio de um molde. Desta forma, elaborou-se um prototipo, como verificado

na Figura 66, e procedeu-se a sua utilizacdo para testar a sua eficacia.

Figura 66 - Protétipo do molde elaborado para a montagem das gavetas de perfil
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Verificou-se que efetivamente a sua utilizacdo era de facil manuseio e que permitia montar a gaveta de
forma eficaz e sem problemas de alinhamento, no entanto, a implementacao desta solucdo implicaria a
necessidade de 100 moldes na sua totalidade, contabilizando todas as combinacdes de dimensdes
existentes, cerca de 25, bem como todos os postos de montagem de gavetas, ou seja, 4.

Por outro lado, analisou-se outra solucao, que consistia na aquisicdo de um perfil com, apenas, 3 lados
e com cavilhas no fim de cada um dos lados. Para se compreender melhor esta solucao explica-se, de
seguida, o método de producao deste tipo de gavetas.

A empesa utiliza dois tipos de perfil, o perfil reto e o perfil de gaveta. O primeiro chega a empresa com
um comprimento de 3 metros e 66 centimetros, sendo depois cortado pela mesma de acordo com as
medidas pretendidas. O segundo chega do fornecedor ja com as medidas pretendidas para os 4 lados

da gaveta, conforme representado na Figura 6.

D

Figura 67 - Tipos de perfil utilizados na montagem das gavetas de perfil

Para a montagem da base da gaveta, no caso do perfil reto, é necessario agrafar-se as diferentes pecas
do perfil cinzento para garantir uma correta montagem da base da gaveta. No caso do perfil de gaveta,
uma vez que este apresenta cavilhas num dos lados, a montagem da base da gaveta é facilitada,
bastando-se encaixar as cavilhas nos respetivos furos.

Ora, uma forma eficaz de facilitar a montagem de inicio ao fim deste tipo de gaveta passa pela utilizacéo
de um perfil que apresente, apenas, 3 lados e, que nas pontas de ambos os lados, tivesse 2 cavilhas.
Desta forma, bastava encaixar as cavilhas nas frentes de gaveta, previamente furadas. Esta solucéo, para
além de eliminar a necessidade de producao em lote, permitira, também, eliminar a necessidade de
colocacdo de fita dupla face, conforme representado na Figura 68. Existe a necessidade de colocacao
de fita dupla face na producédo em lote destas gavetas, uma vez que facilita a colocacdo da frente de
gaveta no movel, ndo deixando que esta se mexa enquanto se aparafusa a mesma no lado da frente da

base da gaveta.
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Figura 68 - Colocacao de fita dupla face na montagem de gavetas de perfil

Apesar da solucéo apresentada ser uma solucéo bastante eficaz para a producéo deste tipo de gavetas,
seria necessario conseguir arranjar um fornecedor capaz de produzir o perfil desejado a um preco
adequado, bem como seria necessario furar as frentes de gaveta o que, atualmente, nao acontece.

Em relacao as gavetas concept, como referido anteriormente, nao foi possivel arranjar uma solucao para
combater a producdo em lote, devido a dificuldade de insercao da gaveta completa no mével.

Deste modo, o Unico tipo de gaveta que se encontra a ser montado de inicio ao fim é a gaveta w/trabox.
Apesar disto, a producdo peca a peca deste tipo de gaveta permite reduzir significativamente as
deslocacoes efetuadas pelos colaboradores aquando da producédo deste tipo de gaveta. Na Figura 69

apresenta-se um esquema das tarefas realizadas aquando da producao peca a peca das gavetas w/frabox.

3. Deslocagdo do
colaborador da 4. Colocagao da
montagem final até gaveta no movel
ao tapete

2. Transporte da
gaveta através do
tapete rolante

1. Montagem pega

a peca da gaveta

Figura 69 - Sequéncia das tarefas realizadas aquando da producéo peca a peca das gavetas w/frabox

Comparando o esquema do subcapitulo 3.3.7 com este, verifica-se que o nimero de etapas com
deslocacdes passa de 4 para 1. Desta forma, é facilmente percetivel a melhoria que se obtém com a
producdo peca a peca de gavetas w/frabox. Com a producao peca a peca das gavetas de perfil, as
melhorias obtidas a nivel de tempo despendido em deslocacdes serdo ainda maiores quando comparado
com as melhorias obtidas, apenas, com a producdo peca a peca das gavetas w/frabox.

Por forma a resumir os resultados obtidos, apresenta-se, de seguida, na Tabela /6 os valores dos

resultados das implementacdes efetuadas.
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Tabela 16 - Resumo dos resultados obtidos com a producao JIT e peca a peca de ilhargas/prumos e gavetas/portas

Producao antecipada de ilhargas e/prumos

Antes Depois Reducéo
Stock intermédio de ilhargas/prumos 83 13 84,3%
Producao peca a peca das gavetas w/trabox
Antes Depois Reducéao
Numero de tarefas com deslocacdes 4 1 75,0%

4.4 Criacao de bordos de linha e de um supermercado

Tendo em conta a ineficiéncia do abastecimento da linha de montagem referida no capitulo anterior,
implementou-se um sistema para o abastecimento da mesma. Foram criados bordos de linha para todos
0s postos de trabalho existentes na pré-montagem, bem como um supermercado com o intuito de auxiliar
0 abastecimento dos bordos de linha. Na Figura /0 encontra-se um esquema das implementacdes

efetuadas na zona da pré-montagem.
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Figura 70 - Esquema dos bordos de linha e do supermercado criados na zona da pré-montagem

Nos bordos de linha da pré-montagem utilizou-se um sistema de dupla caixa e para complementar os
bordos de linha, uma vez que as quantidades consumidas dos componentes sao muito elevadas,
implementou-se um supermercado para armazenar as restantes quantidades.

Inicialmente efetuou-se um levantamento de todos os componentes utilizados na pré-montagem, bem
como dos seus consumos. A determinacdo dos consumos baseou-se nas vendas realizadas entre

setembro de 2021 e fevereiro de 2022 e na lista de materiais dos diferentes artigos. O levantamento dos
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componentes, bem como o calculo dos consumos podem ser analisados nos apéndices 6 e 7,
respetivamente.

De seguida, definiu-se a capacidade de armazenagem de cada cesto tendo em consideracdo o peso dos
componentes. A grande maioria dos componentes utilizados na pré-montagem sdo componentes muito
pesados, deste modo, teve-se o cuidado de definir um peso adequado para os cestos.

Para além da definicdo da capacidade dos cestos, definiu-se, também, a frequéncia de reabastecimento
do supermercado. Depois de varios debates, definiu-se que a frequéncia de reabastecimento deveria de
ser de 1 dia, para que fosse possivel preparar os componentes. Isto porque, a grande maioria dos
componentes externos vém em conjuntos, por exemplo, todos 0s componentes necessarios para montar
uma gaveta vém juntos. No entanto, como algumas pecas sado utilizadas na pré-montagem e outras
pecas na montagem, é necessario fazer a separacdo do material, sendo que a mesma consome tempo.
Por esta razao, optou-se por uma frequéncia de reabastecimento de 1 dia para que houvesse tempo
suficiente para fazer a separacao e preparacdo dos componentes.

Depois de definida a capacidade dos cestos e a frequéncia de reabastecimento, dimensionou-se o
supermercado, isto &, calculou-se 0 numero de cestos necessarios existir no supermercado para cada
tipo de componente. O célculo do nimero de kanbans pode ser consultado no apéndice 8. De seguida,
ao valor obtido para cada componente adicionaram-se seis cestos, dois cestos para cada bordo de linha
existente. Como referido anteriormente, o numero de postos de trabalho na pré-montagem varia
consoante a complexidade dos moveis. Na grande maioria das vezes, o nimero de postos de trabalho
em funcionamento é dois, no entanto, acontece de se utilizar um terceiro posto.

Depois de calculado o numero de cestos necessarios, foram criadas as etiquetas de identificacao para
0s mesmos. Estas etiquetas permitem identificar facilmente o componente que o cesto contém, através
de uma imagem ilustrativa e do respetivo codigo, bem como facilitar o reabastecimento do mesmo, uma
vez que apresenta a quantidade que o cesto leva do componente. Na Figura 7/, encontra-se a etiqueta
desenvolvida para o componente denominado nivelador ook direito. Este modelo de etiqueta foi
replicado para os restantes componentes e os cestos foram identificados com estas etiquetas em duas

laterais.
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KANBAN

Artigo 2050183

Descrigdo Nivelador Hook Direito

Quantidade Cesto

) 100

Figura 71 - Etiqueta desenvolvida para a identificacao das caixas Aanban

Depois do dimensionamento do supermercado, assim como a identificacdo dos cestos, procedeu-se a
implementacdo do supermercado e dos bordos de linha. Na Figura /2 encontra-se o supermercado

implementado.

Figura 72 - Representacdo do supermercado implementado

Todos os componentes foram devidamente identificados no supermercado através de uma etiqueta,
conforme apresentado na Figura /3. Na etiqueta encontra-se a descricdo do componente, a respetiva

figura e codigo.

Figura 73 - Etiqueta desenvolvida para a identificacdo dos locais de armazenamento no supermercado
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Para além disso, criou-se um painel com a identificacdo do supermercado e com a disposicdo dos
componentes ao longo do mesmo. Na outra extremidade do supermercado, identificou-se a zona de
armazenamento dos cestos vazios. O painel criado, bem como a zona de colocacdo dos cestos vazios

encontram-se representados na Figura /4.

Figura 74 - Painel identificativor do supermercado criado

Quanto aos bordos de linha, apresenta-se, na Figura /5, os bordos de linha criados para os postos de

trabalho da pré-montagem com o sistema de duplo cesto.

Figura 75 - Exemplo de um dos bordos d linha criados

Deste modo, os colaboradores que estdo nos postos de trabalho a preparar as ilhargas e/ou prumos vao
consumindo os componentes. Assim que algum cesto fica vazio, estes retiram o mesmo do bordo de
linha, colocando-os no chdo por baixo do bordo de linha. De seguida, estes cestos sdo recolhidos pelo

respetivo responsavel que coloca 0s mesmos na zona de armazenagem de cestos vazios existente ao
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lado do supermercado. De seguida, o mesmo colaborador retira do supermercado o cesto cheio do
respetivo componente e coloca 0 mesmo no bordo de linha. Por fim, o colaborador responsavel pelo
reabastecimento do supermercado, uma vez por dia retira os cestos vazios existentes ao lado do
supermercado, enche-0s e, no dia a seguir, coloca-0s nos respetivos locais do supermercado, retirando
0s cestos vazios que, entretanto, foram colocados la.

Com a implementacdo do supermercado e dos bordos de linha na zona da pré-montagem, conseguiu-se
eliminar, por completo, as falhas no abastecimento desta zona e, consequentemente, o tempo
despendido pelos colaboradores desta zona a deslocarem-se para irem buscar os componentes em falta.

0 ganho obtido com a implementacdo desta solucdo encontra-se representado na Tabela /.

Tabela 17 - Resultados obtidos com a implementacéo do sistema kanban na pré-montagem

Antes Depois Reducéao

Tempo perdido num dia pelos colaboradores da linha de 1lhorae3

. ) ) 42 minutos 33,3%
montagem em deslocacdes por falhas no abastecimento minutos

Para além dos ganhos a nivel de tempo, é possivel, também, verificar, na Figura /6, as melhorias na

organizacao destas zonas com a implementacao desta solucao.

Figura 76 - Zona da pré-montagem antes e depois das melhorias implementadas

O objetivo inicial era implementar este sistema de abastecimento nas zonas da pré-montagem e
montagem, no entanto, sé foi possivel implementar na zona da pré-montagem. Como futuramente a
empresa pretende proceder a implementacao deste sistema na montagem, as etiquetas desenvolvidas
para identificar os cestos associou-se uma cor na zona onde diz “4anban”, por forma a indicar a zona a
que o cesto pertence. No caso, a cor escolhida para identificar os cestos que pertencem & zona da pré-

montagem foi o branco, conforme representado na Figura 71. De seguida, para que a identificacao da
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zona de armazenagem dos cestos fosse facilitada, a zona do supermercado foi demarcada com fita
adesiva branca, conforme verificado na Figura 74.

Caso a empresa implemente este sistema na zona da montagem, o ganho com a implementacao seria
de 100%, uma vez que eliminaria, por completo, a ocorréncia de deslocacdes por parte dos colaboradores
em consequéncia de falhas no abastecimento de componentes. Com a eliminacao desta atividade, os
colaboradores podem utilizar esse tempo para aumentar a producao. No caso poder-se-ia aumentar a
capacidade produtiva diaria da linha de montagem em 65 mdveis, se se implementasse o sistema de
abastecimento nas duas zonas. Na Tabela /& encontram-se os calculos efetuados para a determinacéo

do aumento da capacidade produtiva.

Tabela 18 - Célculo dos ganhos esperados na producdo de méveis com a implementacdo de um sistema Aanban na zona de montagem

de gavetas e portas

Determinacao do aumento da producao na linha de montagem
Tempo de ciclo pré-montagem 51 segundos
Tempo de ciclo montagem gavetas e portas 58 segundos
Aumento do tempo disponivel num dia para producao 1 hora e 3 minutos
Aumento da producao num dia 65 mdveis

4.5 Implementacao de um modelo de gestao de stocks e de gestao visual

De forma a combater o problema de gestdo de sfocks existente na empresa, foi implementado um
modelo de gestdo de sfocks para varios artigos da empresa, nomeadamente, orlas, produtos quimicos
usados na pintura e nas orladoras, e embalagens de cartdo. O modelo selecionado foi 0 modelo de
revisao continua, em que 0s Sfocks sao acompanhados de forma ininterrupta e as encomendas sao
realizadas quando a quantidade em sfock atinge o ponto de encomenda. Desta forma, foi necessario
determinar, para os diferentes artigos referidos anteriormente, o ponto de encomenda e a quantidade
economica de encomenda. A quantidade econémica de encomenda foi definida pela empresa nao tendo
sido baseado na expressao do lote econodmico, por falta, essencialmente, de dados, como por exemplo,
0 custo de posse e o custo de encomenda.

Para cada um dos artigos referidos anteriormente, foi, entao, elaborada uma base de dados em exce/
com toda a informacao necessaria, nomeadamente, fornecedor, unidade base, custo de aquisicao
unitario, /ead time médio e maximo, consumo meédio diario e consumo maximo diario, sfock de
seguranca, ponto de encomenda e quantidade de encomenda. A determinacao do consumo maximo e
médio diario baseou-se nas quantidades encomendadas das respetivas referéncias durante um periodo

especifico. Como a implementacdo dos modelos de gestdo de sfocks nao foi realizada toda ao mesmo
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tempo, o periodo utilizado para determinar o consumo médio e maximo diario variou de acordo com o
momento da realizacdo dos calculos. No caso das orlas, o periodo utilizado foram os primeiros dez meses
do ano de 2021. Na Figura /7 é possivel observar-se um extrato do exce/ elaborado para a gestao do

stock de orlas.

= = b2 I]uantidau' Unidadev Custo | 7| Lead Tim ™| Lead Timu ™| Consumd™ Consum *| Consum ¥ | Consuma™ =
Artigo DescrigSo Fornecedor = Aquisigio Médio Maximo 0301 - 3¥10 ™| Medio Maximo Ss
Rolo Base 1Sie q , Mensal ot X
Unitério [Dias) [dias) [metros) Diario Diario
4020010 Orla 0,8x19 Brance (1110 MA Liso) Modulosd 150 Metros 0,055 3 4 770000 77000,00 3304,72 12500,00 | 12500,00
4020017 Orla 0,4 Aluminio (Metalico 6241 MA) Modulo60 200 Metros 0,077 3 4 6000 600,00 25,75 600,00 600,00
4020021  [Orla 0,6x19 Fresno Estepa (Freixo Z564 Tran]|  Modulos0 200 Metros 0,101 3 4 200000 20000,00 858,37 9000,00 9000,00

Figura 77 - Extrato do exce/elaborado para calcular o ponto de encomenda para as referéncias de orlas existentes

Para além destes pontos, em alguns casos o ponto de encomenda tedrico foi transformado em unidades,
como é o caso das orlas. As orlas sao fornecidas ao metro e em rolos, sendo que a quantidade de metros
de cada rolo pode variar. Desta forma, foi calculado a tamanho médio de um rolo, ou seja, a quantidade
de metros que em média um rolo apresenta, tendo-se obtido um valor de 200 metros, a excecdo da orla
0,8x19 branco em que os rolos apresentam sempre 150 metros. Com esta informacao, transformou-se
o ponto de encomenda em unidades em rolos, conforme representado na Figura /8. Esta transformacéo
auxiliou a implementacao de um sistema de gestao visual, que sera referido posteriormente. No apéndice
9 é possivel observar-se na totalidade o exce/ utilizado como base para a implementacéo do sistema de

gestdo de sfocks das orlas.
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Ponto |~ Ponto |~ Ponto |~
Encomenda Encomenda | Encomenda
Tedrico Metros Rolos

Quantidade u;
Encomenda

Quanti dau;

Artigo Descrigao Rolo

4020010 Orla 0,8x19 Branco (1110 MA Liso) 150 2241416 22500,00 150 50000,00

4020017 Oria 0,4 Aluminio (Metalico 6241 MA) 200 677,25 800,00 4 1200,00

4020021 |Orla 0,6x19 Fresno Estepa (Freixo Z564 Tran) 200 11575,11 11600,00 58 15000,00

Figura 78 - Extrato do exce/ utilizado para o calculo do ponto de encomenda em unidades das orlas

Importa, ainda, referir que para algumas referéncias de alguns artigos o sistema utilizado para a gestao
de stocks baseou-se num sistema de dupla quantidade, o que significa que se encontra uma unidade
em uso e outra em sfock e quando se comeca a utilizar a que se encontra em stock efetua-se o pedido
de encomenda. Este sistema foi utilizado, por exemplo, no diluente de limpeza e no diluente poliuretano
esmalte utilizados na pintura. Esta decisao foi tomada pelo facto de o ponto de encomenda tedrico ser
uma quantidade de dificil medicao, pois os bidées onde se armazenam estes liquidos ndo sao
transparentes, nem apresentam nenhum sistema de medicao da quantidade de liquido, dificultando a
sua medicao.

Com a implementacéo do sistema informatico de gestao de sfocks reduziu-se a frequéncia de falhas. Na
Figura 79¢ possivel observar-se a evolucao do numero de falhas na gestao de sfocks para cada um dos

artigos desde o inicio da dissertacdo até ao més de maio de 2022.
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Figura 79 - Evolucao do numero de falhas na gestao de sfocks ao longo da realizacao da dissertacao

Desde a implementacao de um modelo de gestdo de sfocks para as orlas e para os produtos quimicos
da pintura deixaram de ocorrer falhas no reabastecimento dos mesmos. Quanto as caixas de cartao,
ainda ocorrem falhas no reabastecimento, essencialmente pelo facto de existirem atrasos na entrega das
encomendas por parte do fornecedor. Em relacdo as ferragens, o numero de falhas por més nao sofreu
grandes alteracdes, visto que nao foi possivel dentro da duracdo do projeto aplicar-se um sistema de
revisao de sfocks para este tipo de artigo.

Apesar disto, o numero de falhas mensal diminuiu significativamente, passando de uma média de 31
falhas no inicio da dissertacdo para uma média de 7 falhas no final do projeto, o que equivale a uma
reducdo de 77,4% na ocorréncia de falhas de gestao de stocks.

Além da implementacdo de um sistema de gestédo informatica de sfocks, foi, também, implementado em
complementaridade um sistema de gestdo visual. Neste caso, dentro dos artigos mencionados
anteriormente, o sistema de gestéo visual de sfocks foi implementado, apenas, nas orlas. No entanto, o
objetivo da empresa passa por aplicar a gestao visual pelos restantes artigos usados ao longo de toda a
fabrica.

Para a implementacao do sistema de gestao visual do sfock de orlas, utilizaram-se os valores calculados
anteriormente, nomeadamente, o ponto de encomenda em rolos e a quantidade de encomenda em
metros. Foram criados varios médulos para cada uma das referéncias de orlas existentes. A quantidade
de modulos para cada referéncia foi calculada tendo em consideracdo a quantidade maxima de orla que
poderia existir, ou seja, o calculo do espaco necessario para cada orla baseou-se na soma do ponto de
encomenda com a quantidade de encomenda, ambos em rolos. Depois de criados os maddulos

necessarios, estes foram devidamente identificados. Para tal, criou-se, para cada referéncia de orla, uma
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etiqueta com a designacao interna e externa da orla e com o cédigo do artigo. Optou-se por colocar a
designacado do fornecedor de modo a facilitar a identificacdo das orlas aquando da rececado das
encomendas. Para além disso, decidiu-se colocar uma amostra das orlas nas etiquetas com o objetivo
de evitar a ocorréncia de erros, como por exemplo, armazenar a orla no médulo errado. Na Figura 80

encontra-se um exemplo de uma das etiquetas criadas.

Figura 80 - Etiqueta criada para a identificag@o do local de armazenamento das orlas

Para além da criacdo das etiquetas de identificacdo, foram, também, criados os respetivos cartdes

kanban. Na Figura 81 encontra-se representado um exemplo de um cartdo Aanban.

Figura 81 - Cartdo kanban criado para a gestao visual das orlas

Nestes cartdes encontra-se toda informacao necessaria, nomeadamente, a quantidade de encomenda
em metros, o ponto de encomenda em rolos e metros e o /ead time médio do fornecedor. Futuramente,
a estas etiquetas sera acrescentada informacdo acerca do fornecedor. Quando o Sfock de alguma
referéncia atinge o ponto de encomenda, estes cartdes servem de sinal para se iniciar um pedido de

encomenda. Na Figura 82 ¢ possivel observar-se o sistema de gestao visual implementado.
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Figura 82 - Representacéo do sistem de gestao visual implementado para as orlas

Foi, também, elaborado um painel de auxilio para o sistema de gestéo visual das orlas que se encontra
representado na Figura 83. Neste encontra-se a informacao acerca da disposicao das orlas, as instrucoes
para um bom funcionamento do sistema, nomeadamente, funcionamento relativo ao abastecimento e
consumo das orlas, assim como as caixas onde sao colocados os cartdes 4anban. Na vermelha sdo
colocados os cartdes das referéncias que precisam de ser encomendas e na verde sao colocados os
cartoes das referéncias que ja foram encomendadas. Estes cartdes sao, depois, colocados no respetivo
local aquando da reposicao das orlas. Para além disto, neste painel foi, também, colocada uma folha
para registo de eventuais nao conformidades, ou seja, no caso de por exemplo, ocorrer falha de alguma
orla. Esta folha é muito importante, pois permite avaliar o funcionamento do sistema, bem como do

modelo de revisao continua implementado.

Figura 83 - Painel de identificacdo da zona de armazenamento das orlas e de colocacéo dos cartdes kanban
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Para além das orlas, decidiu-se implementar este sistema de gestédo visual nas costas platex, visto que
a producdo parava muitas vezes por falta das mesmas. Na Figura &4 é possivel observar-se o sistema

implementado.

Figura 84 - Representacao do sistema de gestao visual implementado para as costas platex

Para a implementacao deste sistema, criaram-se exatamente os mesmos elementos que para o sistema
das orlas. Foram criadas as etiquetas de identificacao, com a identificacéo da costa platex, o respetivo
codigo e dimensao, os cartdes kanban, com a respetiva dimensao, quantidade a cortar e ponto de
encomenda, e o respetivo painel de informacdo. Todos estes elementos encontram-se ilustrados na

Figura &5.
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Figura 85 - Exemplo das etiquetas e cartoes kanban criados e do respetivo painel de identificacdo

No caso das costas platex, como o corte é realizado na empresa, ou seja, o processo fornecedor é
interno, nao foi colocado o prazo de entrega nos cartdes Aanban. No entanto, definiu-se que o corte de
platex ¢ realizado as quartas e sextas-feiras e, que o colaborador responsavel por elaborar os planos de
corte, retira os catdes kanban existentes na caixa vermelha, duas vezes por semana, as tercas e quintas-
feiras. Com a implementacdo de gestao visual nas costas platex deixaram de existir falhas de costas

platex cortadas.
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4.6 Criacao de novas etiquetas e de regras de disposicao das pecas nas paletes

Conforme referido no capitulo anterior, a inexisténcia de regras aquando da colocacdo das pecas nas
paletes gera varios problemas a jusante.

Em relacao ao primeiro problema referido no subcapitulo 3.3.11, para combater 0 mesmo definiu-se a
proibicdo de sobreposicdo de pecas de diferentes tipos. Ou seja, 0s colaboradores do corte ao colocarem
as pecas nas paletes nao podem sobrepor diferentes tipos de pecas. A aplicacao desta regra permitiu
eliminar de imediato o tempo despendido pelos colaboradores para aceder as pecas de que necessitam.
Isto significa que, inicialmente, eram perdidos 42 minutos e 40 segundos por dia na realizacdo desta
atividade e, com a implementacao desta solucéo, isso ja ndo acontece. A poupanca de 42 minutos e 40
segundos diarios no encavilhamento, traduz-se num aumento de 426 topos encavilhados por dia,
considerando um tempo de ciclo de 6 segundos. Na Tabela 7/9encontra-se representado o ganho obtido

com esta solucao.

Tabela 19 - Resultados obtidos com a proibicdo da sobreposicao de diferentes tios de pecas

Antes Depois Reducéao
Tempo despendido por dia para aceder as 42 minutos e 40 ,
, 0 minutos 100%
pecas desejadas segundos

Quanto ao segundo problema referido, desenvolveu-se um novo modelo de etiqueta, conforme

representado na Figura 86.

Figura 86 - Novo modelo de etiqueta de identificacdo das pecas

Para além da informacao contida inicialmente, que se encontra explicada no capitulo 3.2.1 da presente
dissertacdo, acrescentou-se na base da etiqueta as maquinas de furacdo e/ou encavilhamento pelas
quais a peca tem de passar, bem como a respetiva ordem. No caso da etiqueta apesentada, a peca

depois de ser orlada tem de avancar para a maquina de furacdo denominada de Alberti. Caso a peca
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necessitasse de ser processada noutras maquinas da secacdo de furacao e encavilhamento, as mesmas
iriam estar descritas na etiqueta segundo a respetiva ordem de processamento. O acréscimo desta
informacéo aliado com a restante informacao fornecida pela etiqueta permite agrupar as pecas que
apresentam a mesma sequéncia produtiva na mesma palete. Desta forma, as paletes podem atravessar
percursos distintos, podendo, assim, processarem-se diferentes tipos de pecas em simultaneo. Esta
solucdo nao foi implementada a 100%, uma vez que os colaboradores nao tiveram formacao sobre a
divisao das paletes.

Para além disto, aquando da criacdo do novo modelo de etiquetas, decidiu-se acrescentar uma outra
informacé&o acerca da orientacdo do veio da madeira, circundado na Figura &6.

Relativamente ao elevado numero de pecas em altura numa palete, por forma a evitar este problema
definiu-se uma limitacdo maxima de 50 pecas em altura. Com uma altura maxima de, aproximadamente,
1 metro, o transporte das paletes fica mais facilitado, bem como a possibilidade de ocorrer quedas é

menor.

4.7 Aquisicao de carrinhos de secagem

Conforme referido no capitulo anterior, todos os dias os colaboradores desperdicam, em média, 1 hora
e meia a transferir as pecas que se encontram nos carrinhos de secagem para as paletes. Ora, de forma
a combater este problema, foi sugerido que as pecas seguissem diretamente para a montagem nos
carrinhos de secagem. A implementacdo desta solucdo eliminaria por completo esta tarefa, o que
significaria que o tempo perdido na realizacdo da mesma poderia ser usado para aumentar a capacidade
produtiva da pintura. Com uma hora e meia a mais por cada dia de trabalho e, sendo o tempo de ciclo
da pintura de 37 segundos, era possivel aumentar em 145 unidades o numero de pecas pintadas por
dia. No entanto, para tal seria necessario adquirir-se novos carrinhos de secagem. O numero de carrinhos
necessarios adquirirem-se ja contabilizando 0 aumento da capacidade produtiva na pintura, assim como

o0 investimento associado a aquisicao dos mesmos encontra-se representado na Tabela 20.

Tabela 20 - Calculo do investimento para a aquisicdo de novos carrinhos de secagem

Determinacao do investimento em carrinhos de secagem
Numero de carrinhos de secagem existentes 13
Numero de carrinhos de secagem necessarios 28
Preco unitario de aquisicdo de um carrinho de secagem 700,00€
Investimento na aquisicdo de quinze carrinhos novos 10500,00€
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A formula utilizada para o célculo do numero de carrinhos de secagem necessarios foi a seguinte:

_ CPr + S
QCar

Uma vez que a secagem das pecas é realizada durante a noite, 0 nimero de carrinhos necessarios

Car

(Ncqr) corresponde a razao entre a capacidade produtiva da pintura (CPr) ja contabilizando o aumento

da producao acrescida de um stock de seguranca (S), cerca de 5% da capacidade produtiva futura, e a
capacidade média de cada carrinho (Q.,), que neste caso é de 39,5 pecas.

Através da observacdo da Tabela 20, percebe-se que seriam necessarios adquirirem-se 15 carrinhos
novos o que perfaz um investimento de 10500 euros. Ora, sabendo que, em média, um movel leva 3,5
pecas pintadas, e assumindo que nao existe nenhuma limitacdo no sistema produtivo, era possivel
aumentar a producao diaria em 41 moveis. Se por cada movel produzido, o preco de venda médio é de
45 euros e o custo de producdo médio de 42,5 euros, é possivel calcular o prazo de retorno do
investimento, isto &, em quanto tempo o valor do investimento fica pago. Na Tabela 27 encontram-se os

célculos efetuados para a determinacao do prazo de retorno do investimento.

Tabela 21 - Calculo do prazo de retorno do investimento em carrinhos de secagem

Determinacao do prazo de retorno do investimento
Valor do investimento 10500 euros
Lucro liquido 2,5 euros
N° de moveis necessarios vender para pagar o investimento 10500/2,5 = 4200 méveis
Aumento da producao diaria de moveis 41 moveis
Prazo de retorno do investimento (PRI) 4200/41 = 102,4 dias

Através da observacao da Tabela 21, verifica-se que o PRI é de 102,4 dias. Assumindo 22 dias de
producao por més, significaria que o investimento nos carrinhos de secagem seria pago em cerca de 4,6
meses.

Para além do retorno do investimento, & importante referir que a empresa deixaria de ter uma despesa
mensal com méao-de-obra de 240 euros, despesa esta que nao apresenta retorno, uma vez que se esta
perante a realizacao de uma tarefa que nao acrescenta valor.

Apesar desta solucdo ser uma solucao viavel, importa referir que, para além da aquisicdo de novos
carrinhos, a implementacdo desta solucdo obrigaria a uma maior organizacao quer aquando da
colocacdo das pecas nos carrinhos quer aquando da utilizacdo das mesmas na linha de montagem. A

colocacao das pecas nos carrinhos teria de ser realizada tendo em conta o tipo de peca, isto &, teriam
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de se agrupar as pecas do mesmo tipo 0 que atualmente ndo acontece, bem como a logistica na linha
de montagem teria de ser redefinida para que fosse possivel a utilizacdo dos carrinhos nos posto de

trabalho das mesmas.

4.8 Substituicao dos recipientes utilizados nas orladoras e implementacao de um

temporizador

Como referido no capitulo anterior, os recipientes que contém os liquidos de limpeza das orladoras sao
pequenos o que implica que estes necessitem de ser reabastecidos varias vezes ao dia. Por forma a
combater este desperdicio, procedeu-se a substituicdo dos recipientes de 2 litros utilizados nas orladoras
pelos recipientes de 30 litros provenientes do fornecedor. Na Figura 87¢ possivel observar-se a alteracdo

efetuada.

Antes Depois

S

Figura 87 - Substituicdo dos recipientes de 2 litros utilizados nas orladoras

Com esta alteracao, apenas é necessario trocar o recipiente de 1 em 1 semana, bem como deixa de ser
preciso efetuar-se a transferéncia dos liquidos de um recipiente para outro, o que é bastante vantajoso,
uma vez que se consegue, desta forma, eliminar o desperdicio de liquido gerado durante a transferéncia.
Quanto a implementacdo desta solucdo, nao se procedeu a substituicdo de todos os recipientes de 2
litros existentes, mas, apenas, a dois deles de uma das maquinas, nomeadamente, a maquina mais
recente. Com esta alteracdo a empresa obteve, de imediato, uma poupanca média diaria de 10 minutos,
o0 que significa que, em vez de desperdicar 30 minutos por dia no enchimento dos recipientes, passou a
desperdicar 20 minutos. Sendo o tempo de ciclo da orladora mais recente de 4 segundos, esta poupanca
permitiu aumentar a capacidade diaria de producao da orladora em 150 topos.

Caso a empresa substitua os restantes recipientes, esta consegue obter uma poupanca semanal de 2
horas e 27 minutos, uma vez que deixa de desperdicar 2 horas e 30 minutos durante todas as semanas
no enchimento dos recipientes, passando, apenas, a gastar, em média, 3 minutos uma vez por semana

para trocar os 3 recipientes de 30 litros, sendo o tempo de troca de um recipiente de cerca de 1 minuto.
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Na Tabela 22 encontra-se um resumo dos resultados obtidos com a implementacao parcial desta

solucéo, bem como os resultados que seriam obtidos com a implementacéo total.

Tabela 22 - Resumo dos resultados obtidos com a substituicdo de 2 recipientes e dos resultados esperados com a substituicéo total dos

recipientes

Descricao Tempo

Tempo total despendido ao longo de uma semana no enchimento dos recipientes

. . . 2 horas e 30 minutos
no inicio da dissertacao

Poupanca de tempo obtida numa semana com a substituicao de 2 recipientes 49 minutos
Tempo total despendido ao longo de uma semana no enchimento de 4
recipientes e na troca de 1 recipiente no final da dissertacéo

Poupanca de tempo que se obtera ao longo de uma semana com a substituicao
de todos os recipientes

1 hora e 41 minutos

2 horas e 27 minutos

Tempo total que sera despendido uma vez por semana na troca dos recipientes 3 minutos

Com a substituicdo de todos os recipientes, a reducao do tempo despendido nesta atividade seria
substancial, cerca de 98%.

Quanto ao tempo de iniciacdo das orladoras, foi sugerida a implementacdo de um temporizador para
combater o elevado tempo de aquecimento da cola. Através da associacao de um temporizador ao
sistema da orladora, é possivel ligar a maquina 20 minutos antes de iniciar o turno. Desta forma, quando
0 colaborador chega ao seu posto de trabalho pode iniciar a sua atividade em poucos minutos. Esta
solucéo nado elimina o problema identificado, pois este nao é passivel de ser eliminado, no entanto,
permite que esta tarefa nao seja da responsabilidade de nenhum colaborador. O temporizador

selecionado encontra-se representado na Figura 88.
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Figura 88- Temporizador digital programavel (Castro Eletrénica, 2021)
O temporizador é da marca Orno e ¢ um interruptor digital que apresenta como parametros técnicos
2300 watts de poténcia maxima e 230 vo/ts de tensao. Possui 26 ciclos o/ off, podendo estes serem
ciclos diarios, semanais ou de pulso. Apresenta um interruptor automatico de horario de verao e de
inverno, bem como inclui uma bateria interna de reserva por forma a manter as configuracdes em caso

de falha de energia. O intervalo de temperatura de operacéo varia entre os vinte graus celsius negativos
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e 0s b5 graus celsius positivos e apresenta pequenas dimensdes, nomeadamente, 36x90x64mm. Este

temporizador digital encontra-se & venda na Fnac pelo preco de 18,41€ (Fnac, 2022).

4.9 Incorporaciao das sobras de madeira no software Cut Rite

Como referido anteriormente, aquando do corte de madeira gera-se, muitas vezes, sobras de madeira.
Atualmente nao existe nenhum sistema de gestdo paras as sobras de madeira. Com o objetivo de
combater este problema, foi sugerido a empresa incorporar as sobras de madeira no software Cut Rite.
Deste modo, aquando da elaboracao do plano de corte, o soffware gera uma etiqueta identificativa para
as sobras de madeira que sera colocada, posteriormente, nas respetivas sobras de madeira pelos
colaboradores do corte. Depois estas ficam armazenadas temporariamente até que se proceda a
elaboracao de outro plano de corte, onde o soffware seleciona, dentro das sobras armazenadas, a sobra
de madeira mais indicada. Desta forma, consegue-se combater a acumulacao excessiva de sobras de
madeira e reduzir, assim, o espaco ocupado pelas mesmas, podendo este ser utilizado para outras
necessidades da empresa. A empresa pretende implementar esta solucao no futuro, no entanto, para a
implementacao da mesma &, ainda, muito importante definir os critérios de selecao de sobras, como por

exemplo, as dimensdes minimas para as sobras de madeira.

4.10 Aquisicao de um sistema de elevacao de paletes

Conforme apresentado, a empresa incorre em varios desperdicios em consequéncia da utilizacdo de
porta-paletes. Foi apresentada a empresa uma sugestdao para a substituicdo dos porta-paletes por

carrinhos como os representados na Figura 89.

96 cm

=~ 45cm

Figura 89 - Exemplo de um carrinho para o transporte de pecas (Martin Contenedores Para Logistica, 2022)
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Estes carrinhos permitem, por um lado, eliminar a utilizacdo de porta-paletes, que sao objetos de
transporte  muito pouco eficientes, mas, também, melhorar as condicdes ergondmicas dos
colaboradores, uma vez que a plataforma do carrinho encontra-se afastada do chao, a uma altura de
cerca de 45 centimetros. Isto faz com que os colaboradores ndo necessitem de colocar as pecas em
cima da mesa de trabalho e, consequentemente, desperdicar tempo a realizar iniUmeras movimentacoes.
Esta sugestdo ndo foi de encontro aos planos da empresa, e, portanto, tentou-se encontrar uma nova
solucdo. Essa solucao foi a utilizacdo de um sistema de elevacao de paletes. Existem inUmeros tipos de
sistemas de elevacdo de paletes, no entanto, foram analisados dois sistemas, nomeadamente, os porta-
paletes elevatorios e as mesas elevatorias tipo tesoura. Tanto os porta-paletes elevatorios como as mesas
elevatorias podem ser semi-manuais, com recurso a um pedal ou botao, ou automaticos. No entanto, as
grandes diferencas entre estes dois residem no preco e na flexibilidade. Os porta-paletes elevatorios tipo
tesoura apresentam um preco bastante inferior em relacdo ao preco das mesas elevatdrias e, para além
disso, ndo sdo afixados ao chao, o que facilita a mobilidade dos mesmos ao longo da fabrica. As mesas
elevatorias, sdo afixadas ao chdo e, portanto, ndo podem ser removidas com tanta facilidade. Desta
forma, os porta-paletes elevatdrios tipo tesoura apresentam-se como a solucdo mais vantajosa. Na Figura

90 encontra-se um exemplo de um porta-paletes elevatorio tipo tesoura.

Figura 90 - Porta-paletes elevatorio tipo tesoura (Jungheinrich, 2022)

Este porta-paletes pode ser adquirido na loja online da Jungheinrich pelo valor de 800,36€ com IVA
(Jungheinrich, 2022). E um porta-paletes manual que tem como capacidade de carga os 1000 Kg. O
intervalo de elevacao varia entre os 85 e os 800 milimetros.

Uma vez que a aquisicao de um porta-paletes elevatorio para todos os postos de trabalho é um
investimento muito elevado, o objetivo da empresa passa pela aquisicao de uma unica unidade e pela
experimentacdo da mesma na zona da pré-montagem, mais precisamente, entre os colaboradores que
realizam a montagem da estrutura base do mdvel, uma vez que é nesta zona que a percentagem do
tempo despendido a ir buscar material por parte dos colaboradores é maior. Futuramente, o objetivo da

empresa sera apostar no investimento de mais porta-paletes elevatorios. A utilizacdo de um porta-paletes
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elevatorio, para além de contribuir positivamente para as condicdes ergondmicas dos colaboradores nos
postos de trabalho, permite também, eliminar por completo, as movimentacées dos mesmos para
colocarem as pecas ao seu lado no posto de trabalho. Os colaboradores na realidade, apenas, colocam
as pecas ao seu lado, pelo facto de ser extremamente exigente e cansativo retirar uma peca de cada vez
das paletes, principalmente, quando as quantidades sdo poucas. Apesar dos porta-paletes elevatorios
serem uma solucdo que efetivamente melhora as condicdes ergondmicas dos colaboradores e elimina o
dispéndio de tempo na atividade de colocar o material na mesa de trabalho, a solucao apresentada
inicialmente, nomeadamente, a dos carrinhos, € uma solucdo mais vantajosa a longo prazo, uma vez
que elimina a necessidade de utilizacao de porta-paletes e, consequentemente, o tempo despendido,
essencialmente, na procura pelo porta-paletes.

Independentemente da solucdo que seja encontrada para este problema, nomeadamente, a aquisicao
de um carrinho como o da Figura &9, a aquisicdo de uma mesa elevatoria ou de um porta-paletes
elevatorio, essa solucao se fosse implementada em todos os postos da linha de montagem onde existe
este problema, era possivel eliminar a 100% o tempo despendido pelos mesmos em deslocacées em
consequéncia da inexisténcia de um sistema que eleve as pecas. Isto significaria, que ao longo de um
dia de trabalho, a empresa pouparia cerca de 40 minutos e 30 segundos em tempo que atualmente é
desperdicado a efetuar deslocacdes desnecessarias que ndo acrescentam valor. Na Tabela 23, encontra-

se 0 ganho obtido pela empresa caso a mesma implementasse uma solucao para este prolema.

Tabela 23 - Resultados esperados com a aquisicdo de um sistema de elevacdo de paletes

Aquisicao de um sistema de elevacao de pecas

Antes Depois Reducao
Tempo despendido pelos colaboradores 40 minutos e 30 .
o 0 minutos 100%
diariamente segundos

4.11 Demarcacao de espacos e aplicacao de 55

Conforme referido, no inicio desta dissertacdo a empresa encontrava-se muito desorganizada. Por forma
a combater este problema, foram efetuadas algumas intervencdes ao longo da fabrica, como por
exemplo, a demarcacdo dos espacos para pecas defeituosas, para as paletes vazias e, ainda, no caso
da pré-montagem, para os mdveis que ficam em espera para serem montados por faltas de pecas. Na

Figura 91 é possivel observar as intervencdes efetuadas.
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Figura 91 - Demarcacao dos espacos para pecas com defeito, moveis em espera e paletes

Na seccao de furacao e encavilhamento procedeu-se a demarcacao do chao para identificar os locais de
armazenagem de pecas defeituosas e de paletes vazias. A intervencao efetuada encontra-se ilustrada na
imagem do canto superior esquerdo. No canto superior direito da Figura 91 é possivel observar-se a
demarcacao do chao do espaco de armazenamento de paletes vazias na zona da montagem e, por fim,
nas imagens de baixo, é possivel observar-se a demarcacao do espaco de armazenamento de pecas
defeituosas e de moveis que ficam a espera para serem montados na zona da pré-montagem.

Aquando da implementacao dos bordos de linha na zona de pré-montagem, foi, também, aplicada a
técnica dos 5S aos respetivos postos de trabalho, tendo-se retirado todos os materiais desnecessarios e
mantidos os que sao utilizados com frequéncia. Na Figura 92, é possivel observar-se o antes e o depois

das mesas de trabalho da zona de pré-montagem.

Figura 92 - Postos de trabalho da pré-montagem antes e depois da implementacao de 5S

Para além da aplicacdo de 5S na pré-montagem, foram, também, criadas gavetas para cada posto de
trabalho desta zona com o intuito de armazenar as ferramentas de auxilio, como por exemplo, luvas, fita

meétrica, lixas, entre outras, que anteriormente estavam pousados em cima das mesas de trabalho,
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acabando por incomodar os colaboradores durante a realizacao das suas atividades. As gavetas criadas

encontram-se representadas na Figura 93.

Figura 93 - Criacdo de gavetas nas mesas da pré-montagem para o armazenamento de ferramentas

Quanto a zona de armazenagem de orlas e costas platex, a implementacao da gestao visual contribui de
forma radical para o aumento da organizacao destes espacos. Com a definicdo de locais de
armazenamento para cada umas das referéncias de orlas e costas platex existentes, bem como a sua
identificacao, os colaboradores deixaram de desperdicar tanto tempo na procura de orlas e de costas
platex desejadas, bem como o0 acesso a todas as orlas e costas platex ficou muito mais facilitado. Na
Figura 94, é possivel observar a zonas de armazenamento de orlas e costas platex no inicio da

dissertacao e depois das implementacoes realizadas.

Figura 94 - Zona de armazenagem de orlas e costas platex antes e depois da implementacao da gestéo visual e de 5S
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4.12 Realizacao de reunioes semanais e diarias de melhoria continua

Por forma a envolver os colaboradores da empresa, decidiu-se iniciar com a realizacao de reunides
semanais de melhoria continua. Estas reunides eram realizadas as sextas-feiras e tinham como objetivo
a identificacao de oportunidades de melhoria ao longo de toda a empresa. Nestas reunides participavam
os diferentes chefes de producédo das seccoes existentes, bem como o responsavel pela logistica, o
responsavel pelo planeamento do corte, 0 responsavel pelas compras, o responsavel pelo departamento
financeiro e o representante da empresa. Nestas reunides debatiam-se os problemas que tinham ocorrido
durante a semana e definiam-se solucdes para combater esses problemas. Para auxiliar o decorrer das
reunides, foi elaborado um quadro de melhoria continua no qual se introduziam os problemas
identificados, bem como as tarefas adjacentes para cada um desses problemas. Na Figura 95 encontra-

se 0 quadro de melhoria continua elaborado.

Figura 95 - Quadro kanban da equipa de melhoria continua

Para além do quadro de melhoria continua, foram elaborados outros elementos importantes de auxilio a
realizacao destas reunides, nomeadamente, folha com o registo da producao semanal ao longo de um
ano, folha de registo da producdo mensal ao longo de um ano e folha com o registo do niumero de
oportunidades de melhoria identificadas e implementadas ao longo de um més. Na Figura 96 é possivel

observar-se o quadro de equipa utilizado para a realizacdo das reunides semanais.
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Figura 96 - Quadro da equipa de melhoria continua

Para além das reunides semanais, iniciaram-se, mais tarde, as reunides diarias com a equipa de furacao
e encavilhamento e com a equipa de montagem. O objetivo destas reunides vai de encontro ao objetivo
das reunides semanais, no entanto, estas apresentam uma duracdo bem mais curta, aproximadamente,
5 minutos e sao realizadas todos os dias no inicio do turno.

Apesar de se ter iniciado, apenas, com as reunides diarias nas seccdes de furacédo e encavilhamento e
montagem, instalaram-se em todas as sec¢des o respetivo quadro de equipa com a identificacdo dos
elementos da equipa, com o quadro de sugestdes de melhoria e com as folhas de registo da producéo
diaria, que se encontram a ser preenchidas por todas as equipas. Na Figura 97 encontra-se, na imagem
a esquerda, o exemplo do quadro da equipa da montagem e, na imagem a direita, 0 quadro de equipa

da furacdo e encavilhamento.

Figura 97 - Quadros criados para as equipas da montagem e da furacao e encavilhamento
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A implementacao dos quadros de equipa, bem como a realizacdo das reunides semanais e diarias
permitiram aumentar o envolvimento dos colaboradores e fazer sentir que as suas opinides e sugestdes

sdo ouvidas. Atualmente, os colaboradores apresentam-se muito mais proativos e com vontade de

partilhar as suas sugestoes e ideias.
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5. ANALISE GERAL DOS RESULTADOS

Neste capitulo efetua-se uma analise dos resultados obtidos no final da dissertacao. Inicialmente,
apresenta-se um resumo geral das implementacdes efetuadas ao longo do estagio, bem como os
resultados obtidos com as mesmas. Com isto, pretende-se efetuar um resumo geral de todas as
modificacdes efetuadas ao longo do projeto e de todos os resultados atingidos. A par do resumo geral
das melhorias implementadas, apresenta-se o tempo total poupado pela empresa no final da dissertacao
em relacdo a todas as atividades que nao acrescentam valor e que foram referidas ao longo do relatorio
e nas quais os colaboradores despediam tempo. Para além disto, e, de modo a complementar a analise
de resultados, apresenta-se, também, um resumo do tempo que a empresa poderia poupar no total caso
todas as melhorias referidas ao longo do relatorio fossem implementadas.

Por fim, efetua-se uma analise geral dos indicadores de producdo, sendo esta focada na comparacdo
entre os indicadores de producéo no inicio do projeto com os indicadores de producao no fim do projeto

a nivel da producao de moveis e a nivel de produtividade.

5.1 Resumo dos resultados obtidos com as melhorias implementadas

Como referido, por forma a facilitar a compreensao dos resultados das melhorias que foram implementas
na empresa durante a realizacao da dissertacao, apresenta-se, na Tabela 24 da pagina seguinte, um

resumo das solucdes implementadas e dos resultados obtidos com as mesmas.
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Tabela 24 - Resumo dos resultados obtidos com as melhorias implementadas

Implementacodes Melhorias obtidas

Maior fluidez e linearidade do fluxo de materiais ao longo da fabrica

Alteracao do /ayout geral - — - —
Maior facilidade no seguimento das ordens de producdo

Eliminacédo da necessidade de transporte entre a preparacao da
pré-montagem e a pré-montagem

Incorporacao de um tapete rolante para o transporte de gavetas

Alteracao do /ayout da linha de - :
Reducéo de 54,2% no tempo despendido pelos colaboradores em

montagem B .
deslocacdes entre a zona da preparacdo da montagem e a
montagem
Reducdo em 84,3% do stock de ilhargas e/ou prumos
Producao peca a peca das gavetas Reducédo do numero de deslocacdes efetuadas pelos colaboradores
ultrabox aquando da montagem de gavetas w/frabox

Implementacao de um sistema 4anban | Reducao de 33,3% no tempo despendido pelos colaboradores em
na zona da pré-montagem deslocacdes por falhas no abastecimento

Implementacao de um modelo de
gestao de stocks para orlas, produtos Reducao de 77,4% no numero de falhas ocorridas na gestao de
quimicos da pintura e das orladoras e | Stocks

para as caixas de cartao

~ o Melhoria na organizacao das respetivas zonas de armazenamento e
Implementacao de gestao visual nas B )
reducao em 100% no numero de falhas de costas de platex
orlas e nas costas platex

cortadas
Implementacao de regras para a Reducéo em 100% no tempo despendido diariamente pelos
disposicao das pecas nas paletes colaboradores para acederem as pecas de que necessitam

Substituicdo de dois recipientes de 2

] . Reducéo em 32,7% no tempo despendido pelos colaboradores ao
litros na orladora mais recente por um

. , longo de uma semana para encherem os recipientes com liquido
recipiente de 30 litros

Demarcacéao dos locais de

armazenamento de pecas defeituosas, ) L B o
o ) Melhoria na organizacao ao longo do chao-de-fabrica
moveis em espera e paletes vazias e

aplicacao de 5S

Realizacao de reunides semanais e

. ) , Maior envolvimento dos colaboradores
diarias de melhoria continua

5.2 Resultados obtidos nos desperdicios com as melhorias implementadas

Para se compreender os resultados obtidos pela empresa no final da dissertacao em relacao ao tempo
despendido nas varias atividades que nao acrescentam valor e que foram apresentadas ao longo do
relatorio, apresenta-se, na Tabela 25 da pagina seguinte, o tempo total que a empresa despendia
semanalmente na realizacao dessas tarefas no inicio da dissertacao e o tempo despendido no final da

dissertacao.
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Tabela 25 - Resumo do tempo total despendido pela empresa semanalmente na realizacéo de tarefas que nao acrescentam valor no

inicio e no fim da dissertacao

Atividade

Inicio Dissertacao

Fim Dissertacao

Tempo despendido no transporte entre a preparacéo
da pré-montagem e a pré-montagem

1 hora e 45 minutos

0 minutos

Tempo despendido pelos colaboradores em
deslocacdes entre a zona de preparacao da montagem
e a montagem

13 horas e 50 minutos

6 horas e 20 minutos

Tempo despendido pelos colaboradores da linha de
montagem em deslocacdes por falhas no
abastecimento

5 horas e 15 minutos

3 horas e 30 minutos

Tempo despendido pelos colaboradores para acederem
as pecas de que necessitam nas paletes

3 horas, 33 minutos e
20 segundos

0 minutos

Tempo despendido na transferéncia das pecas
pintadas para as paletes

7 horas e 30 minutos

7 horas e 30 minutos

Tempo despendido pelos colaboradores para encherem
0s recipientes com liquido

2 horas e 30 minutos

1 hora e 41 minutos

Tempo despendido pelos colaboradores a pegarem em
material e colocarem na mesa de trabalho

3 horas, 22 minutos e
30 segundos

3 horas, 22 minutos e
30 segundos

Tempo total perdido

37 horas, 45 minutos e

22 horas, 23 minutos e

50 segundos 30 segundos

Ora, através da observacdo da tabela verifica-se que a empresa no inicio da dissertacdo despendia
semanalmente cerca de 37 horas, 45 minutos e 50 segundos. No final da dissertacdo, ou seja, depois
das melhorias implementadas ao longo da mesma, a empresa continua a desperdicar cerca de 22 horas,
23 minutos e 30 segundos na realizacao de atividades que nao acrescentam valor. Apesar disto, a
empresa obteve uma reducdo semanal de 15 horas, 22 minutos e 20 segundos no tempo despendido
pelos colaboradores na realizacao de atividades que nao acrescentam valor, 0 que significa uma

poupanca de 40,7%.

5.3 Resultados esperados nos desperdicios com as melhorias nao implementadas

Durante a realizacao deste projeto, foram detetados alguns problemas e sugeridas solucdes paras 0s
mesmos que nao foram implementadas, em particular, a solucéao para o tempo perdido na transposicao
das pecas secas para as paletes e a solucao para combater o tempo despendido pelos colaboradores na
linha de montagem a pegarem em material. Para além destas sugestoes, a substituicao dos recipientes

usados nas orladoras nao foi realizada para todos os recipientes existentes, assim como nao foi
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implementado nenhum sistema kanban para as restantes zonas da linha de montagem, nomeadamente,
a zona de montagem de portas e gavetas. Desta forma, apresenta-se, na Tabela 26, um resumo das
oportunidades de melhoria sugeridas e dos resultados que a empresa poderia obter caso implementasse

essas solucoes.

Tabela 26 - Resumo dos resultados esperados com a implementacdo de todas as sugestdes apresentadas

Atividade Semanal
Tempo despendido no transporte entre a preparacao
da pré-montagem e a pré-montagem

0 minutos

Tempo despendido pelos colaboradores em
deslocacdes entre a zona de preparacao da montagem 6 horas e 20 minutos
e a montagem

Tempo despendido pelos colaboradores da linha de
montagem em deslocacdes por falhas no 0 minutos
abastecimento

Tempo despendido pelos colaboradores para acederem

. ) 0 minutos
as pecas de que necessitam nas paletes
Tempo despendido na transferéncia das pecas .
. 0 minutos

pintadas para as paletes
Tempo despendido pelos colaboradores para encherem .

- o 3 minutos
os recipientes com liquido
Tempo despendido pelos colaboradores a pegarem em .

) 0 minutos
material e colocarem na mesa de trabalho
Tempo total perdido 6 horas e 23 minutos
Reducao 83,1%

Deste modo, com a implementacao das melhorias sugeridas a empresa obtinha, no total, uma reducao
de 31 horas, 22 minutos e 50 segundos no tempo despendido semanalmente na realizacdo das
atividades referidas. Isto significaria uma reducao semanal de 83,1% no tempo total perdido na realizacao

das atividades que nao acrescentam valor.

5.4 Aumento da quantidade de moéveis produzidos e da produtividade

Quanto aos indicadores de producao, é importante efetuar uma comparacao entre a producdo de moveis
no inicio da dissertacdo e no final da mesma. No grafico da Figura 98 encontra-se representada a
evolucdo da producdo meédia diaria ao longo de 12 meses, sendo os meses representados a cor de

laranja, os meses durante os quais foi realizado o estagio.
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Figura 98 - Evolucao da capacidade produtiva diaria de moéveis

Através da observacao do grafico verifica-se que a producdo média diaria é bastante variavel ao longo
dos 12 meses, no entanto, verifica-se uma tendéncia crescente. O més de dezembro ¢ 0 més que
apresenta uma producao média diaria mais baixa. Isto é justificado pelo facto de neste més a empresa
parar a producao durante uma semana para as férias de natal, mas, também, pelo facto de a empresa
ter iniciado a mudanca de instalacdes no inicio da segunda semana do més, a partir da qual comecaram
a ser desmontadas as maquinas. Apesar disto, pode-se afirmar, que tirando o més de dezembro, a
producdo média diaria nos restantes meses foi sempre superior a producéo média diaria dos meses de
junho, julho, agosto, setembro e outubro, tendo sido, os tltimos dois meses, de adaptacdo a empresa e
nos quais nao foram implementados nenhuma melhoria. Atualmente, a producao média diaria é de 411
moveis considerando os ultimos trés meses do projeto. Desta forma, verifica-se que o objetivo de 425
moveis por dia nao foi atingido. Apesar disto, no inicio da dissertacao a producdo média diaria era de
368 moveis/dia o que se traduz num aumento de 11,7% na producao de moveis.

Quanto a produtividade, como referido na analise da situacéo inicial da empresa, a produtividade no
inicio da dissertacao era de 1,21 pecas/hora/homem. Ora, durante a realizacao deste projeto a empresa
contratou um novo operario, contabilizando, assim no total de 38 operarios. Quanto ao numero de horas
extraordinarias trabalhas, estas mantiveram-se. Desta forma, considerando uma capacidade de producéo
diaria de 411 méveis, e um total de horas homem trabalhas de 311,5 horas, a produtividade no fim da
dissertacado é de 1,35 pecas por hora e por colaborador. Ora, através da comparacao da produtividade

no inicio da dissertacdo com o valor no fim da dissertacao verifica-se um aumento de 11,6%.
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6. CONCLUSAO

Neste capitulo apresentam-se os principais resultados e consideracdes finais retiradas do projeto de

dissertacao realizado na empresa White Banho, assim como algumas propostas para trabalhos futuros.

6.1 Consideracoes finais

Este projeto tinha como objetivo melhorar o desempenho do processo produtivo da empresa através da
aplicacao de principios de exceléncia operacional por forma a aumentar a capacidade produtiva diaria
da empresa de 370 moveis para 425 moveis, aumentar a produtividade em 10%, melhorar a fluidez
entre os processos, reduzir o numero de ocorréncias de falhas na gestao de sfocks em 50% e, ainda,
melhorar as condicdes de trabalho dos colaboradores, bem como a organizacédo ao longo do chao de
fabrica.

Para tal, no inicio da dissertacdo efetuou-se uma analise pormenorizada do estado inicial da empresa
por forma a identificar os principais problemas existentes, bem como outras oportunidades de melhoria.
Através da analise efetuada, percebeu-se que efetivamente as falhas na gestdo de sfocks era um dos
maiores problemas, assim como os desperdicios existentes na linha de montagem. Desta forma, para
combater o problema existente na gestao de sfocks implementou-se um modelo de revisdo de sfocks
para as orlas, produtos quimicos da pintura e das orlas e embalagens de cartdo. Com esta
implementacao verificou-se uma reducao de 77,4% no numero de ocorréncias, ou seja, uma reducao
superior ao objetivo estabelecido de 50%.

Quanto aos desperdicios existentes na linha de montagem, em particular, elevadas movimentacoes e
transportes, falhas no abastecimento de componentes e producao antecipada, procedeu-se a redefinicdo
da mesma aquando da mudanca de instalacdes. A redefinicdo do /ayout da linha de montagem foi um
processo demorado e bastante desafiante, no entanto, a alteracdo do mesmo provocou melhorias no
numero de transportes e movimentacoes realizadas. Primeiramente, foi eliminado o transporte existente
entre as zonas de preparacdo da pré-montagem e a montagem e, ainda, o tempo despendido pelos
colaboradores em movimentacdes reduziu em 54,2% em consequéncia da incorporacdo de um tapete
rolante. Para combater as falhas no abastecimento de componentes, foi implementado um sistema
kanban. Foram criados os bordos de linha de dupla caixa para todos os postos da pré-montagem e,
ainda, um supermercado. Esta implementacao teve um impacto significativo, uma vez que desde que
esta melhoria foi implementada na zona da pré-montagem deixaram de ocorrer falhas no abastecimento

da mesma, reduzindo em 33,3% o tempo despendido pelos colaboradores em deslocacdes por falhas no
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abastecimento. A alteracao do /ayout permitiu, ainda, reduzir em cerca de 84,3% o numero de ilhargas
e/ou prumos em stock. Em simultdneo com a alteracao do /ayout da linha de montagem, o /ayout geral
da empresa foi, também, redefinido aquando da mudanca de instalacdes, tendo a alteracdo da seccao
da orlagem sido a alteracdo mais impactante. O novo /ayout em conjunto com a reducdo do WIP de
ilhargas e prumos permitiu melhorar a fluidez dos materiais ao longo do processo produtivo. Para além
destas melhorias, foram também definidas regras para a disposicdo de paletes, cuja implementacéo
eliminou a dificuldade no acesso as pecas e, ainda, se procedeu a substituicdo de dois recipientes nas
orladoras, o que resultou numa reducdo de 32,7% no tempo despendido no enchimento dos mesmos.
Deste modo, em relacdo aos desperdicios encontrados ao longo da realizacdo da dissertacéo foi possivel
reduzir em cerca de 40,7% o tempo despendido semanalmente em atividades que ndo acrescentam
valor.

A implementacao de gestao visual e de 5S ao longo da fabrica foi um dos pontos cruciais para melhorar
a desorganizacdo existente ao longo da fabrica no inicio do projeto. A implementacdo de gestao visual
nas orlas e nas costas platex em conjunto com a demarcacéo de espacos e a aplicacao de 5S nos postos
de trabalho permitiu reduzir movimentacdes, transportes e esperas.

A falta de envolvimento e aproveitamento do potencial humano foi, também, um aspeto tido em conta
nesta dissertacao. Por este motivo, criaram-se varias equipas e iniciaram-se com reunides semanais e
diarias de modo que todos os colaboradores participassem em projetos de melhoria continua e se
sentissem a vontade para partilhar as suas opinides, ideias e conhecimentos.

Quanto ao objetivo da melhoria das condicdes de trabalho dos colaboradores, que inclui em grande parte
a melhoria das condicdes ergonomicas, durante a realizacdo do projeto nao foi implementada nenhuma
melhoria a este nivel. Apesar disto, foram apresentadas duas solucdes passiveis de ser implementadas
pela empresa e as quais permitem reduzir as posturas adotadas pelos colaboradores quando estes
pegam em material, nomeadamente, a utilizacao de carrinhos como objeto de transporte ou a utilizacao
de porta-paletes elevatorios.

Todas as melhorias implementadas permitiram aumentar a producao diaria de moveis da empresa. No
inicio da dissertacao, era de 368 moveis e, no final da mesma, este valor era de 411 moveis, ou seja,
abaixo do objetivo. Apesar do objetivo ndo ter sido alcancado, a producao diaria de méveis aumentou
cerca de 11,7%. Quanto a produtividade, comparando o valor da mesma no inicio da dissertacdo com o
valor no final da dissertacdo, verificou-se um aumento de 11,6%, atingindo-se, assim, o objetivo

estabelecido.
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Deste modo, percebe-se que a aplicacao de principios de exceléncia operacional € uma mais-valia para
as empresas, uma vez que permite melhorar o desempenho do processo produtivo das mesmas. As
ferramentas como a gestdo visual, 5S e sistemas kanban sdo ferramentas potentes e de facil
implementacdo que efetivamente geram resultados imediatos no chao-de-fabrica. A gestdo de stocks é
também um aspeto crucial no funcionamento da empresa, uma vez que sem esta a probabilidade de a
empresa incorrer em falhas no abastecimento dos materiais ¢ elevada, assim como em custos
adjacentes as falhas. A eliminacdo constante do desperdicio é, também, uma tarefa extremamente
vantajosa visto que aliada com outras ferramentas permite atingir elevados niveis de exceléncia.
Efetivamente a percentagem de tarefas que acrescentam valor nas empresas é extremamente baixa, dai
a importancia da eliminacao destas atividades para o sucesso das empresas.

Durante a realizacao da dissertacdo, a principal dificuldade enfrentada foi a resisténcia & mudanca. No
inicio foi notéria a falta de interesse por parte dos colaboradores em cooperarem na realizacdo dos
questionarios, assim como em adotarem novos métodos de trabalho aquando da mudanca de
instalacdes. Apesar da resisténcia a mudanca ter sido uma dificuldade, esta foi vista como um desafio,

tendo sido, ao longo da dissertacdo, combatida de forma gradual.

6.2 Trabalhos futuros

Ao longo da realizacdo da dissertacdo foram sugeridas algumas melhorias que nao foram
implementadas. Desta forma, numa primeira fase seria importante alargar o sistema kanban
implementado para o resto da linha de producao, isto é, para os postos de montagem de gavetas e
portas e para a linha de montagem em si. Para além disto, é de extrema importancia a aplicacao de um
modelo de gestdo de sfocks a todos os artigos da empresa que nao foram abrangidos durante a
realizacdo da dissertacdo, assim como a aplicacao de um sistema visual por forma a complementar o
funcionamento da gestao de sfocks.

Além dos pontos referidos anteriormente, considera-se que a substituicdo dos restantes recipientes
utlizados nas orladoras seja uma aposta interessante e de facil implementacéo pela empresa para reduzir
o tempo desperdicado nesta tarefa, assim como a formacao dos colaboradores acerca da divisao das
pecas de acordo com a sequéncia produtiva por forma a ser possivel dar inicio ao processamento
simultaneo de pecas de uma mesma ordem de producado. A par destas tarefas, seria, também,
interessante incorporar as sobras de madeira no software Cut Rite utilizado pela empresa, visto que a

existéncia destas gera custos de posse €, ainda, elevado espaco ocupado na empresa.
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Em relacdo as restantes solucdes apresentadas, considera-se importante a implementacdo de uma
solucéo para a transferéncia das pecas pintadas para paletes, uma vez que o tempo despendido nesta
tarefa é elevadissimo. Relativamente a utilizacdo de porta-paletes, que sédo um objeto de transporte pouco
eficiente, considera-se relevante a analise de uma alternativa para a utilizacdo dos mesmos. Como
referido, considera-se que a utilizacdo de carrinhos elevados do chdo, cerca de 45 centimetros, sejam
um objeto de transporte bastante eficaz, visto que, para além, de reduzir os desperdicios associados ao
transporte, possibilitam a eliminacao de adocao de posturas incorretas pelos colaboradores aquando da
necessidade de pegarem em material. Como referido, esta solucdo nédo foi de encontro aos objetivos da
empresa e, portanto, foi apresentada outra solucdo, nomeadamente, a utilizacdo de um porta-paletes
elevatorio. As solucdes apresentadas quer para a transposicdo de pecas para paletes quer para o
transporte de material sdo solucdes interessantes e eficazes, no entanto, a empresa pode e deve analisar
outras solucdes. Independentemente das solucdes escolhidas, o importante € combater os problemas
referidos.

Por ultimo, quanto a implementacdo de 5S e ao sistema implementado para envolver os colaboradores,
considera-se extremamente importante dar continuidade a estas tarefas, enfatizando-se a formacéo
continua dos colaboradores, uma vez que estes sao a base do sucesso da empresa. Para além disto, &
essencial garantir que a identificacdo de novas oportunidades de melhoria seja uma tarefa recorrente e
constante nas praticas da empresa, isto &, é essencial que a empresa dé continuidade a filosofia de

melhoria continua que se iniciou no comeco da dissertacdo, ou seja, a procura constante pela perfeicdo.
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APENDICE 1 — FLUXO GERAL DAS PECAS
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Figura 99 - Fluxo geral para cada tipo de peca
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APENDICE 2 — ANALISE MULTIMOMENTO GERAL

Total Percentagem

Colocar pega na maquina 29 6,9%
Montar Kit 19

Montar movel 18

Montar gaveta 18

Embalar mavel 12

Colocar corredigas 16

Lixar 13

Limpar peca (limpeza) 10

Preparar acessorios 9

Encavilhar 7

Embalagem ]

Retirar pec¢a da magquina 5

Pintar peca 5 1,2%
Colocar dobradigas 5 1,2%
Mudar de orla 4 1,0%
Inspecionar 4 1,0%
Retrabalho (colocar massa) L] 1,0%
Agrafar movel (prensa) L 1,0%
Limpar a pega com pistola de ar 3 0,7%
Preparar tinta 3 0,7%
Programar magquina 3 0,7%
Tirar fita azul das pecas 1 0,2%
Fazer kit montagem 1 0,2%
Cortar peca com o x-ato 1 0,2%
Tratar das guias 1 0,2%
Total 420 100,0%

Figura 100 - Analise multimomento geral
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APENDICE 3 — ANALISE MULTIMOMENTO GERAL POR SECCOES

Tipo de atividade Total Percentagem
A 1] 0007
Corte MALC - h 10 20,833
Mal - D 38 7175
Total 45 100,003
A 1] 0,007
Orlagem MALC - b 24 50,003
Mal - D 24 50,003
Total 45 100,005
A 10 20,833
= RALC - M G 12 503
FuragaolEncay. NAC-D = BT
Total 45 100,005
A 7 58,333
Lixagem MALC - M 1 8335
Mal - D 4 33,333
Total 12 00,005
A 10 83,333
Limpeza Mal-M 1 8337
MalC -0 1 8,335
Total 12 100,007
Ay 5 20,833
Pintura Mal-M 4 BB
MaC -0 15 £2.503
Total 24 100,007
Ay 15 £2.50%
Mal - M 1] 0007
Prep. PM NAC -D g 3750
Total 24 100,007
Ay 16 BE.EVE
Mal - M 1 4 173
PM MaC -0 7 29173
Total 24 100,007
Ay 58 48,333
Montagem Mal - b 15 12 507
RALC - D 47 39173
Total 120 100,007
A 11 30563
Embalagem Mal - b ] 13,8597
MALC -0 20 55,5672
Total 36 100,007
A 1] 0,003
Armazém Mal - b 2 833
Mal - [ 22 96772
Total 24 100,003

Figura 101 - Analise multimomento geral por seccdes
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APENDICE 4 — QUESTIONARIO DE SATISFACAO DOS COLABORADORES

Questionério de Sa’[iSfaQéO White BanhO Tenho orgulho em trabalhar na White Banho. *

Este questiondrio pretende identificar a forma como o colaborador perceciona a
organizacdo de modo a aferir o grau de satisfagdo com a empresa e o grau de motivagdo
sobre as atividades que desenvolve. Discordo Fortemente O O O O O O Concordo Fortemente

Este questiondrio € de natureza confidencial. O tratamento deste, por sua vez, é efetuado
de uma forma global, ndo sendo sujeito a uma analise individualizada, o que significa que o
sel anonimato & respeitado.
Eu sei o que esperam de mim no trabalho. *
O questionario & constituido por diferentes questies com respostas sob a forma de uma
escala linear com valores entre 1 e 6. 1 2 3 4 5 6

Considere gue o nivel 1 significa que discorda fortemente da afirmagdo e que o nivel 6
significa que concorda fortemente com a afirmacéo. Discordo Fortermnente O O O O O O Concordo Fortemente

NOTA: Este questionario foi realizado tendo por base o inquérito de 12 questdes da Gallup
acerca do envolvimento e compromisso dos colaboradores. Disponivel em
www.gallup.com (materiais de apoio).
Tenho conhecimento da missao, viséo e valores da empresa. *

Data:

1 2 3 4 ] L]
& manuela.faria.99@gmail.com (n&o partilhado) Mudar de conta [ piscordo Fartemente . ) (O O O O O concordo Fortemente
*Obrigatdrio

. A missdo e o proposito da empresa fazem sentir que o meu trabalho é
Funcéo * .
importante

O Gestdo e Administragdo 1 2 3 a 5 5

Montagem
¢ Discordo Fortemente O O O O O O Concordo Fortemente

Lacagem
Operador de Maquina
Sinto que as minhas opinides importam e sado ouvidas. *

Embalagem

Armazém

Outra: Discordo Fortemente O O O O O O Concordo Fortemente

O OO 00O

Figura 102 - Parte 1 do questionario de satisfacdo
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Mo trabalho, tenho oportunidade para dar o meu melhor todos os dias. *

O OO0 O0O0

Discordo Fortemente Concordo Fortemente

Tenho os equipamentos e materiais necessarios para fazer um bom trabalho.

O OO 0O 0O

Discordo Fortemente Concordo Fortemente

O meu posto de trabalho & confortavel e adequado para mim. *

O OO0 O0O0

Discordo Fortemente Concordo Fortemente

Mos dltimos 7 dias, o meu trabalho foi reconhecido ou elogiado. *

O OO0 O0O0

Discordo Fortemente Concordo Fortemente

O meu supervisor, ou outra pessoa da empresa, mostra-se preocupado
comigo.

O OO0 O0O0

Discordo Fortemente Concordo Fortemente

Existe alguém na empresa que motiva e impulsiona o meu desenvolvimento. *

1 2 3 4 5 6

OO O0OO0O0O0

Discordo Fortemente Concordo Fortemente

Nos Ultimos seis meses, alguém falou comigo sobre o meu percurso e
desempenho.

1 2 3 4 5 6

OO0 O0OO0O0O0

Discordo Fortemente Concordo Fortemente

E facil comunicar com os meus colegas da empresa, bem como com o meu
supervisor.

1 2 3 4 5 6

OO O ONOING;

Discorde Fortemente Concordo Fortemente

No dltimo ano, tive oportunidade para aprender e crescer. *

1 2 3 4 5 6

O OO0 O0O0

Discorde Fortemente Concordo Fortemente

(Os meus colegas de trabalho estdo comprometidos a fazerem um bom
trabalho.

1 2 3 4 5 6

OO O ONOING

Discorde Fortemente Concordo Fortemente

Figura 103 - Parte 2 do questionario de satisfacdo
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Tenho amigos a trabalhar na organizacao. *

OO 0O0OO0O0

Discordo Fortemente Concordo Fortemente

Estou disposto a participar em projetos de mudanca na organizacao. *

OO 0O0OO0O0

Discordo Fortemente Concordo Fortemente

Estou disposto a contribuir com sugestdes de melhoria. *

OO 0O0OO0O0

Discordo Fortemente Concordo Fortemente

Gosto de trabalhar em equipa. *

O OO0 OO0

Discordo Fortemente Concordo Fortemente

Estou satisfeito com o meu horério de trabalho. *

o OO0 0O

Discordo Fortemente Concordo Fortemente

Atendendo as minhas funcées, considero ter um equilibrio entre a minha vida
pessoal e as minhas responsabilidades profissionais.

O OO0 OO0

Discordo Fortemente Concordo Fortemente

Tendo em conta a minha dedicagdo, empenho e produtividade, considero a
minha remuneracao adequada.

O OO O0OO0O0

Discordo Fortemente Concordo Fortemente

Estou satisfeito com as regalias e beneficios concedidos. *

O OO0 OO0

Discordo Fortemente Concordo Fortemente

Considero importante a implementacao de diferentes niveis salariais por forma
a distinguir o desempenho de cada um.

O OO0 O0O0

Discordo Fortemente Concordo Fortemente

Figura 104 - Parte 3 do questionario de satisfacao
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As condi¢des de higiene e seguranca no trabalho séo boas. *

Discordo Fortemente O O O O O O Concordo Fortemente

Estou satisfeito com as instalagdes fisicas da empresa. (ex. gabinetes,
refeitorios, instalactes sanitarias)

Discordo Fortemente O O O O O O Concordo Fortemente

Tendo em conta todos os pontos referidos anteriormente, considero que o
desempenho global da organizagao é:

O Péssima
Fraco
Bom

Muito Bom

O O OO0

Excelente

Observacdes

A sua resposta

Muito ebrigado pela sua colaboracio.

Figura 105 - Parte 4 do questionario de satisfacao

141

*



APENDICE 5 — ANALISE MULTIMOMENTO PARA CADA SECCAO DA LINHA DE MONTAGEM

Tipo de atividade Total Percentagem

Pegar em material 2 3,57%

Prep. PM Outro 54 96,43%
Total 56 100,00%

Pegar em material 23 41,07%

PM Outro 33 58,93%
Total 56 100,00%

Pegar em material 5 5,95%

Prep. M Outro 79 94,05%
Total 84 100,00%

Pegar em material 4 3,67%

Montagem Outro 105 96,33%
Total 109 100,00%

Pegar em material 0 0,00%
Logistica Qutro 84 100,00%
Total 84 100,00%

Figura 106 - Analise multimomento para cada seccao da linha de montagem
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APENDICE 6 — LEVANTAMENTO DOS COMPONENTES UTILIZADOS NA PRE-MONTAGEM

Caodio Artigo Descricao
2050153 Amortecedor Ultrabox Cierre Soft 250-300 (#)
2050002 Amortecedor Ultrabox Cierre Soft (#)
2050188 Calgco Amortecedor Cruz D35 HO X91 (#)
2050187 Calgo Normal Cruz D35 H-2 X95 (#)
2050012 Compasso Amortecedor Gas (#)
2050015 Corredica Esfera 17x246 (par)
2050016 Corredica Ultrabox 86x270 (par)
2050017 Corredica Ultrabox 86x350 (par)
2050078 Corrediga Ultrabox 118x350 (par)
2050186 Corredica Ultrabox 118x270 (par)
2050174 Fecho Tic-tac Push Latch Parafuso 40,5mm (#)
2050090 Gaveta Concept 105x350 Cinza (par)
2050179 Gaveta Concept 105x270 Cinza (par)
2050189 Gaveta Vertex Ext 93x350 GA (par)
2050182 Nivelador Hook Esquerdo (#)
2050183 Nivelador Hook Direito (#)
2050039 Parafuso 3,5x16 Pozi (#)
2050135 Parafuso 4x20 Pozi (#)
2050195 Parafuso 4x25 Pozi (#)

Figura 107 - Lista dos componentes utilizados na pré-montagem
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APENDICE 7 — DETERMINACAO DO CONSUMO DOS COMPONENTES UTILIZADOS NA PRE-

MONTAGEM
2050153 - Amortecedor 2050002 - 2050188 - Calco 2050187 - Calgo 2050012 - Compasso 2050015 -
Desceigdo Quantidade Ultrabox Cierre Soft 250- | Amortecedor Ultrabox| Amortecedor Cruz D35 | Normal Cruz D35 H-2 Amortecedor Gds (#) Corredica Esfera
- 300 (&) - Cierre Soft (#) HO X91 (i) . X95 (#) - - 17x246 (par] _
READY Coluna 150x35 Estepa (LAV383) PEFC 24 2 2 1
READY/ANIDIS Mdvel 60 P25 Branco (LAV374) PEFC 280 2 2
READY/ANIDIS Mdvel 60 P25 Estepa (LAV375) PEFC 164 2 2
READY/ANIDIS Mdvel 80 P25 Branco (LAV376) PEFC 170 2 2
READY/ANIDIS Mdvel 80 P25 Estepa (LAV377) PEFC 34 2 2
READY/COLGAR 80x35 Branco (LAV384) PEFC 140 1 1
READY/COLGAR 80x35 Estepa (LAV385) PEFC 50 1 1
READY/ECO Mdvel 60 P2 Branco (LAV370) PEFC 200 2 2
READY/ECO Mdvel 60 P2 Branco C/Apli (LAV395) PEFC 360 2 2
READY/ECO Mdvel 60 P2 Estepa (LAV371) PEFC 282 2 2
READY/ECO Mdvel 80 P2 Branco (LAV372) PEFC 510 2 2
READY/ECO Mdvel 80 P2 Estepa (LAV373) PEFC 126 2 2
READY/SURF Movel 60 G25 Branco (LAV378) PEFC 460 2
READY/SURF Movel 60 G25 Estepa 143 2
READY,/SURF Movel 80 G25 Branco (LAV380) PEFC 230 2
READY/SURF Movel B0 G25 Estepa (LAV381) PEFC 46 2
ROMA Mdvel 80 Branco,/Estepa PEFC 679 2 2
ROMA Mdvel 80 Branco/Wengue PEFC 40 2 2
SAMBA Mdvel 60 G3 Branco (LAV436) PEFC 100 3
SAMEA Mdvel 80 Branco (OPEN) (LAV392 2) PEFC 1684,00 3
STRATO Movel 100 Brance PEFC 15 2 2 4
STRATO Maovel 120 Branco PEFC 55 2 2 4
STRATO Movel 80 Branco PEFC 380 2 2 2
STRATO Movel 80 Hercules VH PEFC 10 2 2 2
STRATO Movel 80 Wengue PEFC 57 2 2 2
ZEUS SUSP Movel 80 P2G2 Hercules PEFC 210 2 2 2
ZEUS SUSP Movel 80 P2G2 Wengue PEFC 10 2 2 2
ZURIQUE Mdvel 60 P2G1 Branco Brilho/Estepa PEFC 255 2 2 1
ZURIQUE Mdvel 80 Branco Brilho/Estepa PEFC 795 2 2 1
Consumo (6 meses) 156 51848 99003 100609 249 63490

Figura 108 - Extrato do exce/criado para o calculo do consumo dos componentes utilizados na pré-montagem
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APENDICE 8 — DETERMINACAO DO NUMERO DE CAIXAS KANBAN NECESSARIAS

2050153 - Amortecedor 2050002 - 2050138 - Calgo 2050187 - Calgo 2050012 - C 2050015 -
- Compasso
codigo Desceigio Quantidade Ultrabox Cierre Soft 250- | Amortecedor Ultrabox| Amortecedor Cruz D35 | Normal Cruz D35 H-2 Amortecedor G‘;'s @ Corredica Esfera
- . - 300 (#) - Cierre Soft () HO X91 (#) 95 (#) - . 17x246 (par]
1700701.LAV392.PEFC SAMBA Mavel 80 Branco (OPEN) (LAV392_2) PEFC 1 684,00 3
1708801.PEFC STRATO Movel 100 Branco PEFC 15 2 2 4
1708901.PEFC STRATO Movel 120 Branco PEFC 55 2 2 4
1708701.PEFC STRATO Movel 80 Branco PEFC 380 2 2 2
1708729.PEFC STRATO Movel 80 Hercules VH PEFC 10 2 2 2
1708702.PEFC STRATO Movel 80 Wengue PEFC a7 2 2 2
1718129.PEFC ZEUS SUSP Movel 80 P2G2 Hercules PEFC 210 2 2 2
1718102.PEFC ZEUS SUSP Movel 80 P2G2 Wengue PEFC 10 2 2 2
1704910.PEFC ZURIQUE Mével 60 P2G1 Branco Brilho/Estepa PEFC 255 2 2 1
1700610.PEFC ZURIQUE Mdvel 80 Branco Brilho/Estepa PEFC 799 2 2 1
Consumo (6 meses) 156 51848 99003 100609 849 68450
Consumo Médio Mensal 26,0 2641,3 16500,5 16768,2 141,5 11415,0
Consumo Médio Didrio 1,2 392,8 750,0 762,2 6,4 518,9
Consumo Médio Diario Final 1,2 392,8 750,0 762,2 6,4 518,9
Consumo Maximo Diario 150 1200 1200 1200 150 600
Consumo Maximo Didrio Final 150 1200 1200 1200 150 600
Stock Seguranga - Cmax({PREmax - PREmed) 150 1200 1200 1200 150 600
Stock Seguranga - (Cmax x PREmax) - (Cmed x PREmed) 29,3 2007,2 1650,0 1637,8 293,6 681,1
Tempo Ciclo Mizu (Dia) 1
PRE max (Dia) 2
PRE med (Dia) 1
N¢ Caixas - ({Cmed x PREmax + Ss)/Qex) + 1 3 10,9 7.8 7,8 2,6 17,4
N2 Caixas (#) 3,0 11,0 8,0 8,0 3,0 18,0
N2 Total caixas (#) (considerando 3 bordos de linha) 5,0 17,0 14,0 14,0 9,0 24,0
Dimensdo Caixa 400x300x120 600x400x170 400x300x120 400x300x120 300x200x120 400x300x120
Ne Total Caixas 300x200%120 a6
Ne Total Caixas 400x300x120 309
Ne Total Caixas 600x400%170 17

Figura 109 - Extrato do exce/ criado para o calculo do numero de caixas Aanban necessarias
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APENDICE 9 — DOCUMENTO CRIADO PARA A GESTAO DO S7TOCK DE ORLAS
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Figura 110 - Excel/ criado para a gestao de stocks das orlas

= = = | cuse = = I= I~ Ponto Ponto | Ponto |- I
e | e — e |ttt st daztrme | estrme emsmeon] conme [ P o e
1 402000 Orla 0.8x13 Branco [ 1110 M4 Liso] Modulog0 B Metros 3 4 770000 77000,00 no4T2 1250000 1250000 2418 22500,00 B0 50000,00
2 02007 Crla 0.4 Aluminio [Melalico 6241 MA] Modulog 200 Metras 0077 3 4 6000 £00.00 %575 00,00 00,00 6725 00,00 4 20000
3 4020021 Orla 0619 Fresno E stepa [Freixo 2564 Tran] Modulog0 200 Metras 0 3 4 200000 2000000 #5837 000,00 00000 ns7sm TE00.00 8 500000
4 4020031 Orla 06x19 Fresno Tea [Sega) (Freixo 2519 Tran) Modulo80 200 Metroz (=) 3 4 13500 1350 57.34 4000.00 4000.00 4v3s2 420000 2 4800.00
5 4020032 Onla 0.6x13 Fresmo Taiga (Sega) (Freixo 2558 Tran) Modulos0 200 Metros 0120 3 4 10000 1000 4232 4000,00 400000 412876 4200.00 2 480000
6 4020033 Cirla 0,613 Floble Azabache [Ailas) [Carvalbo 2572 Hatur] Modulof 200 Metros 0,10 3 4 40000 4000 767 750000 750000 0B 820000 4 3000,00
7 4020034 Orla 0613 Cambrian Dak [Segal (Carvalio 2430 Tran] Madulofl 200 Metros o020 3 4 43000 4300 18455 500000 5000,00 555365 550000 £ 700000
] 4020042 Oxla 0,8x35 Branco (1110 Ma Liso) Modulog0 200 Metros 0ve 3 4 2400 240 030 450,00 450,00 480,90 600,00 3 800,00
3 4020080 | Orla06x13 Roble Hercules Alas (Carvalho CV2615P2 SM) Modulog 200 Metras 00 3 4 05000 0500 45068 000000 | 000000 ek 00,00 57 500000
0 4020084 Orla 19x08 Negro S4 [Negro 1210 GB) Modulog0 200 Metras om. 3 4 6000 600 %575 0000 800,00 67725 800,00 4 20000
n 4020085 Orla 0,819 Branco Brilho A0S GPelicula Modulo6 200 Metras 0270 3 4 6600 660 21 200000 00000 208438 220000 n %0000
2 4020076 Oirla 0.6x13 Linho [Linko 3804 TL) Modulos0 200 Metros D20 3 4 6000 600 575 2000,00 200000 20775 220000 m 260000
1 4020077 Ol 0,613 Wengue LD1 [7E25 MA Liso) Modulof 200 Metros 010 3 4 20000 2000 8584 2000,00 200000 225751 240000 ” 260000
# 4020085 Ola 0619 Flble Ciriza [Carvalho CV38) Madhulofl 200 Metros 3 4 325 825 369 V00000 | 000000 08108 1120000 56 1200000
B 4020079 Orla 0,6x19 Roble Joplin [Sega (Carvalho 2418 Tran) Modulog 200 Metros 0,088 3 4 7000 700 3004 200,00 2000.00 209013 220000 n 2600.00
® 4020084 Orla 0,619 Rable Hera (Carvalho 2578 Tran) Modulog 200 Metras 010 3 4 35000 3500 5021 000000 | 1000000 045064 600,00 53 600000
7 4020043 Orla 0,855 Branco (T MA Lisa) Modulog 200 Metras 0330 3 4 S0 s 579 40000 40000 438 800,00 3 800,00
B 4020078 Cirla 0,8:35 Floble Hercules [Carvalho CV261) (Aflas) ModuloB0 200 Metras 053 3 4 00 ™ 55 40000 400,00 4545 800,00 3 800,00
1 4020056 Cirla 0835 Fresno Tea [Sega) (Freixo 2519 Tran] Modulog 200 Metras 0523 3 4 400 L 172 40000 400,00 40575 20000 1 20000
2 4020082 | Orla 0855 Floble Hercules [Allas) [Carvalho CV2S1SPZSM] | ModuloB0 200 Metros 0.9%0 3 4 750 s m 40000 40000 40958 800,00 3 800,00
2 4020035 Orla 0,835 Fresno Estepa [Sega (Freixo 2564 Tran] Modulos0 200 Metroz 0,450 3 4 850 a5 365 40000 400,00 410,94 600,00 3 600,00
4020085 Cxla 0,635 Fiable Cirza [Carvalho CY396) Modulog 200 Metros - 3 4 500 B 682 40000 400,00 42045 20000 1 20000
£ 4020087 Cxla 0,855 Fiable Cinza [Carvalho CV36) Modulob 200 Metros - 3 4 600 B0 682 40000 40000 42045 20000 1 20000
2 4020037 Crla 0855 Fresno Estepa Segal (Freixo 2554 Tran] Madhlofl 200 Metros 0.830 3 4 20 » 137 40000 400,00 0412 20000 1 200,00
3 4020033 Orla 08236 Fresno Taiga (Segal (Freixo 2568 Tran] Modulog0 200 Metros 0.450 3 4 35 35 13 400,00 400,00 40406 200,00 1 200,00
F-] 4020033 Orla 08455 Fresno Taiga Segal (Freixo 2558 Tran) Modulogd 200 Metras 3 4 5 1858 795 20000 400,00 238 200 1 200,00
2 4020040 Orla 0,835 oble Azabache [Atlas] [Carvalho 2572 Natur) ModuloB0 200 Metras 0520 3 4 200 m a0 40000 40000 27 800,00 3 600,00
E 4020041 Orla 0,855 oble Azabache [Atlas] [Carvalho 2572 Natur) Modulo60 200 Metros 0.960 3 4 550 55 2% 40000 400,00 07,08 600,00 3 500,00
2 4020044 Orla 0,8¢55 Fresno Tea (Segal (Freixo 2519 Tran] Modulos0 200 Metros 0,360 3 4 205 05 088 40000 400,00 40264 200,00 1 200,00
') 4020081 Dl 3505 Negro 54 [Megro 001210 GE) Modulog 200 Metros 0.330 3 4 0 5 054 40000 40000 sz 20000 1 20000
El 40200% Cirla OCala Wengue Modulog0 200 Metras 0B 3 4 ] 10,00 043 - - Conferme MAP
2 020022 Orla 0,822 Branco [0 MA Liso) Modulo60 200 Metros om 3 4 4500 450,00 B - - - Conforme MAP
4020063 Orla 06x13 Roble Oasis (Atlas] (Carvalho CV228 SP2 SM) Modulos0 200 Metros 0104 3 4 20000 2000 8584 = - - - - | -
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ANEXO0 1 — SIMBOLOGIA VSM

Material lcons

[AssemBLY

C/T = 45 sec.
C/O = 30 min
3 Shifte
2% Scrap

Represents

Manufacturing Process

Outside Sources

Data Box

Inventory

Truck Shipment

Movement of production
material by PUSH

Movement of finished
goods to the customer

Supermarket

Information lcons

-

Withdrawal

Transfer of controlled
quantities of material
between processes in
a “First-In-First-Out”
sequence.

Represents

M | Information flow

Electronic Information flow

Information

Production Kanban
(dotted line indicates
kanban path)

Withdrawal Kanban

Signal Kanban

Information lcons

General lcons

-

L

Figura 111 - Simbologia utilizada no VSM (adaptado de Rother & Shook, 1999)
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Represents

Sequenced-Pull Ball

Kanban Post

Kanban Arriving
in Batches

Load Leveling

“Go See” Production

Scheduling

Represents

“Kaizen Lightening Burst”

Buffer or Safety Stock

Operator



ANEXO 2 — ORGANOGRAMA DA EMPRESA

BATH WOUSTEY |
CEO
ADMINISTRACAO OPERACIONAL
RECURSOS , PLANEAMENTO E GESTAOQ
FINANCEIRO HST COMPRAS LOGISTICA .
HUMANOS DA PRODUCAO
EXPEDICAO — CORTE
RECECAO ORLADORA
QUALIDADE 0
ABASTECIMENTO AEE
LACAGEM
— PRODUTO
— MONTAGEM
— PROCESSO L |  MANUTENCAD
MELHORIA
CONTINUA

Figura 112 - Organograma da White Banho
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