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RESUMO

Nos dias de hoje, pela inerente competitividade entre as organizacfes, a dindmica e ambiente de
mudanca em que operam, a indUstria enfrenta novos desafios. No entanto, a qualidade e a
produtividade continuam a ser fatores criticos de sucesso do negocio. Nos Ultimos anos as
transformagBes com base em metodologias e ferramentas Lean tém se revelado bastante adequadas

na resolucao destes fatores criticos, quando implementadas em qualquer inddstria.

A Fabrica de Ceramica Vilva Lamego espera nao ser excecdo. Com 170 anos de existéncia, esta
fabrica enfrenta agora o desafio de 70% da sua carteira serem encomendas especiais, exigindo assim

do processo produtivo uma maior qualidade e produtividade.

O presente trabalho apresenta assim, apds uma revisao de literatura, um diagnéstico pormenorizado
do atual processo de fabrico onde foram identificados e caracterizados os principais desperdicios. Apés
esta identificacdo e caracterizagcdo foram planeadas e desenhadas propostas de melhoria, com base
em metodologias e ferramentas lean. Através da consolidacdo das propostas de melhoria, foi definida
uma estratégia de transformacéo a implementar, com o objetivo de colmatar os desafios enfrentados

pela Vilva Lamego.

O resultado obtido € esta proposta de transformacao no processo de fabrico. Através de uma alteracéo
do layout fabril e implementag&o de novos pressupostos de producéo, a proposta de transformacao
permitird a criacdo de uma estrutura base de planeamento, promovera avangos significativos na

organizacédo da fabrica e ajudara na redu¢cédo do niumero de encomendas entregues em atraso.

Palavras-chave: lean, indUstria ceramica, VSM, diagnéstico.



ABSTRACT

Nowadays, due to the inherent competitiveness between organizations, the dynamics and changing
environment in which they operate, the industry faces new challenges. However, quality and productivity
remain critical factors for business sustainability. In recent years, transformations based on Lean
methodologies and tools have proven to be quite adequate in solving these critical factors, when
implemented in any industry.

The Vitva Lamego Ceramics Factory hopes to be no exception. With 170 years of existence, this factory
now faces the challenge of 70% of its orders being special orders, thus demanding from the production

process a higher quality and productivity.

The present work presents, after a literature review, a detailed diagnosis of the current manufacturing
process where the main wastes were identified and characterized. After this identification and
characterization, improvement proposals were planned and designed, based on lean methodologies
and tools. Through the consolidation of the improvement proposals, a transformation strategy was

defined to be implemented, with the aim of meeting the challenges faced by Vilva Lamego.

As main result, it can be highlighted this transformation proposal in the manufacturing process. Through
a change in the manufacturing layout and implementation of new production assumptions, the proposed
transformation will allow the creation of a basic planning structure, promotes advances in the

organization of the plant and help reduce the number of orders delivered late.

Keywords: lean, ceramic industry, VSM, diagnosis.
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1 INTRODUCAO

Este Capitulo tem como objetivo apresentar os objetivos e a estrutura da dissertacdo de mestrado.
Encontra-se dividido em quatro secc¢des: uma primeira em que se contextualiza o problema em questéo;
uma segunda em que se apresentam 0s objetivos da dissertacdo e a motivacdo para o estudo em
causa; uma terceira em que se descrever a metodologia adotada e, finalmente, uma quarta em que se

estrutura a dissertacéo.
1.1 CONTEXTUALIZAQAO DO PROBLEMA

Nos dias de hoje, pela inerente competitividade entre as organiza¢des, a indUstria é, cada vez mais,
chamada a produzir, de forma rapida e econémica, produtos de alta qualidade e que correspondam
exatamente as caracteristicas exigidas pelo cliente (George 2002), o que constitui um enorme desafio
para a produc¢édo, impelindo a industria a encontrar novas estratégias de producgdo para competir no
mercado (Chen, Li, e Shady 2010).

Quando falamos de bens industriais artisticos, estamos perante produtos altamente personalizados. E
assim que a Vilva Lamego — Fabrica de Ceramica se enquadra nos dias de hoje. Com 170 anos de
existéncia, a empresa enfrenta agora o desafio de 70% da sua carteira de encomendas ser referentes
a projetos especiais. O artista cria, a fabrica faz acontecer: “a Vilva Lamego é especialista em projetos
a medida. Criamos e desenvolvemos novas formas, cores e materiais” (Vidva Lamego 2020) pelo que
a qualidade dos produtos € apreciada pelos clientes. S6 que projetos com esta natureza artistica e
especificidade fabril obrigam a empresa a um planeamento, controlo e fluxo de produgéo extremamente

eficientes.

A implementagéo do pensamento e das préticas lean tem sido apresentada como uma estratégia que
permite aumentar a produtividade, seguranca e eficiéncia e consequentemente reduzir ndo so os custos
associados aos desperdicios, como também aumentar a flexibilidade junto dos clientes (Krafcik 1988;
Mazur e Momeni 2019; Shah e Ward 2007), apresentando-se especialmente importante no caso das
pequenas e médias empresas (PME) que competem com grandes grupos para sobreviver no mercado
(Knol et al. 2018) e especialmente desafiante em tipologias Make To Order (MTO) e High Mix Low
Volume (HMLV) (Lim et al. 2015).

Porém, e apesar da Industria de Ceramica apresentar varios casos de sucesso com este tipo de
transformacg®es, estd, no entanto, ainda muito aquém quando comparada com outras inddstrias lideres

nas praticas lean, nomeadamente, a indUstria automoével (Kleszcz, Zasadzien, e Ulewicz 2019).

Dada a escassez de literatura sobre transformacdes lean na indUstria ceramica e em especial em PME
com uma elevada variedade de produtos, baixo volume e producgéo orientada para as encomendas,
este trabalho vem entdo dar um contributo no desenho de uma proposta de transformacao lean neste

contexto.
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1.2 AMBITO E OBJETIVOS DA DISSERTACAO DE MESTRADO

Com o objetivo de avaliar o atual processo de fabrico e identificar procedimentos para a melhoria do
seu desempenho, o presente trabalho pretende ir ao encontro do designio da gestéo da fabrica: atingir
um novo ciclo de crescimento e a criagdo de um ambiente estavel, seguro e livre de stress. As
caracteristicas da empresa, do processo produtivo e os desafios a enfrentar sdo eixos resultantes e
simultaneamente condicionantes do designio da gestéo de fabrica. Inspirado na casa da Toyota, a casa
que descreve 0 modo de operar desta empresa, este trabalho € acompanhado por uma casa. Sabendo
que um telhado é cobertura e abrigo para todos os que vivem debaixo dele, pretende-se mostrar como
uma transformacao lean pode ajudar todos aqueles que fazem parte da VL, tendo em conta as

caracteristicas da empresa, do processo produtivo e os desafios a enfrentar.

OBJECTIVO
EMPRESA

Caracteristicas do Processo Produtivo

Desafios a Enfrentar

Figura 1 - Eixos trabalhados

Neste sentido, os principais objetivos séo:
— diagnosticar a situacgéo inicial do processo produtivo, identificando oportunidades de melhorias;
— definir propostas de melhoria;

— e avaliar e discutir os resultados esperados.
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1.3 METODOLOGIA ADOTADA

De forma a atingir os objetivos da presente Dissertacdo de Mestrado, foi adotada uma metodologia

dividida em cinco etapas.

Numa primeira etapa, de forma a enquadrar a problematica, procurou-se fazer a caracterizacdo da

empresa, bem como do contexto industrial em que se encontra.

De seguida caracterizou-se o problema através de um mapeamento macro do processo produtivo e da

apresentacao dos principais problemas apresentados pela empresa.

De forma a encontrar a melhor abordagem para a solu¢cédo do problema identificado, a terceira etapa
consistiu na pesquisa na literatura de forma a ser feito um enquadramento tedrico para o problema em

questao.
Na quarta etapa definiram-se, desenvolveram-se e caracterizaram-se as propostas de melhoria.

Para finalizar a etapa cinco, com a andlise e discussao de resultados.
1.4 ESTRUTURA DA DISSERTAC,‘AO DE MESTRADO

De forma a apresenta o trabalho efetuado, a presente dissertacéo esta estruturada em 6 capitulos.

No Capitulo 1 —Introducéo, contextualiza-se o problema abordado, apresentando-se quer os objetivos

do projeto, quer a estrutura do mesmo.

No Capitulo 2 — Caso de Estudo apresenta-se a empresa em questao, sendo feito, em primeiro lugar,
a caracterizacdo da empresa, seguido da caracterizacdo do processo produtivo e, por Ultimo a

apresentacao e justificacdo dos desafios enfrentados atualmente.

No Capitulo 3 — Enquadramento Teodrico, procede-se a um enquadramento tedrico das ferramentas
lean a utilizar na implementacéo do projeto, com base na reviséo da literatura existente. Seguindo-se

uma explicacdo pormenorizada de cada uma das possiveis ferramentas a utilizar.

No Capitulo 4 — Diagndéstico do Cenario Inicial, faz-se o diagnéstico da situacao inicial da empresa

apresentando o VSM com foco nos principais desperdicios identificados.

No Capitulo 5 — Desenho da Estratégia Futura e Analise Resultados Esperados, apresentam-se
as proposta de melhoria consideradas mais adequadas com base no diagnéstico e segundo a literatura
estudada. E também desenhado o plano de acdo para a implementacéo da estratégia futura e avaliados

o0s resultados esperados com base nos indicadores de desempenho.

No Capitulo 6 — Conclusdes e Desenvolvimento Futuro, conclui-se o trabalho e propde-se o

desenvolvimento futuro.
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2 CASO DE ESTUDO

Ao longo deste capitulo desenvolver-se-ao os trés eixos que permitem contextualizar o objetivo da VL:

a caracterizacdo da empresa, 0 processo produtivo e os principais desafios a enfrentar.
2.1 CARACTERIZAQAO DA VIUVA LAMEGO

Nesta subseccao sao caracteriza-se a empresa. Para isso, em primeiro lugar é apresentada a histéria
da empresa, em segundo lugar a sua estrutura organizacional, em terceiro lugar o portfélio de produtos

e, em Ultimo, as vendas e mercados.
2.1.1 HISTORIA

A histéria da Vidva Lamego comeca em Lisboa, por volta do ano de 1849, quando Antonio da Costa
Lamego transforma uma pequena loja de pucaros de barro num negécio mais complexo, com a
aquisicdo de um espaco, no Intendente, para a construcdo de uma fabrica, muito completa para a
altura, vocacionada para o fabrico de faianga e azulejo. Em 1876, Anténio da Costa Lamego falece e

sucede-lhe, na geréncia a sua esposa. A fabrica é assim inscrita com o nome Vilva Lamego,

apresentando, nessa altura, ja muito sucesso.

A criacéo, na fabrica, de um atelier destinado ao aguarelista Alves de S& faz vai proporcionar ndo sé
uma relacdo mais proxima com artistas e 0 consequente aumento de parcerias com 0sS mesmos, mas
também a aquisicdo de novas instalacdes motivada pela presen¢ca em véarias exposi¢cées. Em 1930, a

fabrica muda-se para Palma de Baixo, mantendo a loja e escritorios no Intendente.

Jorge Barradas, Manuel Cargaleiro, AlImada Negreiros, Maria Keil, Querubim Lapa, Julio Pomar séo
alguns dos nomes dos artistas que comegam também a produzir as suas pegas na empresa e a expor
em Portugal e no estrangeiro, dando, assim, visibilidade a VL que cresce a nivel nacional e
internacional, sendo painéis de revestimento, azulejos decorativos, pratos, travessas e padrfes de
azulejos as principais pecas escolhidas para produzir (Pinto 2000). Em 1992, as instala¢des séo
novamente alteradas, desta vez para a Abrunheira, Sintra, onde se mantém até aos dias de hoje, a loja

no Intendente, classificada como patriménio nacional, é visitada diariamente por varios turistas.

Atualmente, a abertura da empresa ao trabalho de artistas tem atraido talentos como Joana
Vasconcelos, Maria Ana Vaz Costa, Alvaro Siza Vieira, Bela Silva, Err6, Add Fuel, e muitos outros
nomes nacionais e internacionais, optando estes por criar as suas pegas com a Vilva Lamego, pois a
gqualidade das mesmas e a forma artesanal como séo fabricadas séo aspetos fascinantes que a todos

cativam.

)

VIUVA LAMEGO

Desde 1849

Figura 2 - Atual log6tipo Vilva Lamego (Vidva Lamego 2020)
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Manter o legado histérico da marca através da relagcdo proxima com artistas, criando pecas Unicas e

individuais, é agora a missdo da Vilva Lamego (Figura 2).
2.1.2 ESTRUTURA DA EMPRESA

A VL tem, atualmente, 50 trabalhadores, distribuidos pelas diferentes dire¢des: Industrial, Marketing,
Administrativo e Financeiro e Comercial. A estrutura da empresa é apresentada na Figura 3. Trata-se
de uma PME (segundo o Decreto-Lei n.° 372/2007, de 6 de novembro, artigo 2.°).

DIREGCAO

IREGAO
MARKETING [} omechd.,

E F|NANCE‘RA

Figura 3 - Estrutura Organizacional VL (adaptado de Vilva Lamego 2020)

A Direcéo Industrial é responséavel por toda a atividade de producéo. Nela incluem-se: o planeamento
e controlo de producdo, o desenvolvimento de produto, 0 ambiente e seguranca, a manutencgéo e
servicos auxiliares, bem como todas as etapas de producdo, desde a conformacéo, preparacéo de

tintas e vidros, fornos e vidragem, até a pintura e escolha e embalagem (Figura 4).

PLANEAMENTO E

CONTROLO DE PRODUGAO ~ AMBIENTE E S3EGURANCA

MANUTENCAO E

DESENVOLVIMENTO 1 SERVIGOS AUXILIARES
CONFORMAGAQ PREPARACAO FORMNOS E PINTURA ESCOLHA
TINTAS E VIDROS VIDRAGEM

Figura 4 - Estrutura organizacional da dire¢éo industrial VL (adaptado de Viiva Lamego 2020)

A Direcdo de Marketing tem a seu cargo toda a gestado de comunicacdo da empresa: site, redes sociais

e o plano de comunicagdo. A Direcdo Administrativa e Financeira, além da responsabilidade pela
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contabilidade e compras, tem também a seu cargo toda a logistica e gestdo de recursos humanos. A
Direcdo Comercial é responsavel pelo contacto direto com o cliente, tendo sob a sua al¢ada as vendas

nacionais e internacionais e a gestdo da loja, no Intendente.
2.1.3 PORTFOLIO DE PRODUTOS

“Multiplas colegbes, padrdes, cores, relevos. Mas, sempre, a mesma singularidade da marca” (Lamego

2020) — é esta a mensagem encontrada ao visitar o site da empresa.
O catélogo de produtos esta divido nas seguintes categorias:

— Azulejo de cores lisas — liso, podendo ter diferentes dimenses, vidrado com uma determinada
cor (Figura 5 [a]);

— Azulejo pintado - liso, podendo ter diferentes dimensfes, pintado com uma determinada
técnica ou padréo (Figura 5 [b]);

— Azulejo de relevo — de relevo, podendo ter diferentes dimenses e formatos, pintado com uma
determinada técnica ou padrdo ou vidrado com uma determinada cor (Figura 5 [c]);

— Azulejo de arestas — vidrado, mas com relevos nas arestas do desenho (Figura 5 [d]);

— Azulejo mogéarabe — pintado em chacota, onde o limite dos desenhos é relevado (Figura 5 [e]);

— Painéis azulejares — painel com diferentes motivos (Figura 5 [f]).

[a] Azulejo de Cores Lisas

[c] Azulejo de Relevo

[d] Azulejo de Aresta- [e] Azulejo Mogarabe [f] Painel Azulejar

Figura 5 - Exemplos dos produtos de catalogo (Viava Lamego 2020)

O portfélio de produtos da Vilva Lamego é muito vasto e tende a crescer dia-a-dia, pois, atualmente,
cada nova encomenda pode ser considerada um novo produto, salvo direitos de autor.

E possivel identificar cinco fatores-chave requeridos pelos clientes, alterando assim os produtos
presente em catélogo: cor, vidro, suscetibilidade ao meio ambiente, formato da pega e/ou

desenho/pintura.
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Nas Figura 6 e Figura 7, é possivel observar dois exemplos de projetos especiais: uma piscina

desenhada pela artista plastica Joana Vasconcelos e uma moldura da autoria da fotégrafa iraniana
Shirana Shahbaz.

Figura 6 - Piscina, Joana Vasconcelos, Escdcia Figura 7 - Moldura, Shirana Shahbaz, Zurique
(Vidva Lamego 2019) (Vilva Lamego 2020)

Para além de todos estes produtos ja identificados, a fabrica também produz pecas de olaria, isto €,
pecas de ornamentacédo, decorativas ou loiga (como vasos, pratos, bustos, cestos, jarros, tacas, entre

outros).
2.1.4 VENDAS E MERCADOS

Como se percebe pela histéria desta empresa ceramica, a maioria dos clientes da Vilva Lamego esta
diretamente relacionada com o mundo da arte. A distribuicdo de vendas / tipologia de cliente é
elucidativa: arte publica/projetos de autor (44%), design de interiores / retail & hospitality (34%),
arquitetura (15%). O mercado de retalho/particulares apenas representa 7% das vendas da empresa
(Figura 8).

7%

15%

44%

Retalho Particulares
Arquitectura

Design de Interiores/ Retail & Hospitality

0000

Arte Publica/ Projectos de Autor

34%

Figura 8 - Distribui¢do de vendas — Tipologia cliente (Viiva Lamego, 2019)
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Uma particularidade que sobressai da analise de vendas é o destino das encomendas. Embora os
principais clientes sejam portugueses (64%), seguindo-se os europeus (22%), nem todas as
encomendas sdo instaladas em Portugal, j& que 8% se destina a paises da Unido Europeia, fazendo

aumentar a sua presenga no continente europeu (Figura 9).

64%

56%

[ Cliente

] Destino

30%
22%

- ~ -
Portugal Europa Terceiros

Figura 9 - Distribuicdo de vendas — Nacionalidade cliente e destino (Vidva Lamego, 2019)

Entre pegas vidradas e pintadas, as principais vendas séo alocadas a vidrados (55%), podendo estes
ter diferentes formatos e dimensdes (Figura 10). Relativamente a origem do produto (Figura 11), os

projetos a medida (70%) s&do os mais procurados pelos clientes face aos produtos de catalogo (30%).

45%

. Catdlogo

Q@ Frojectos a4 medida

56% O Vidrados

. Pintura

Figura 10 - Distribuigdo de Vendas — Tipologia Figura 11 - Distribuic&o de Vendas — Origem

Produto (Vidva Lamego 2019) Produto (Vilva Lamego 2019)

2.2 PROCESSO PRODUTIVO

Como foi possivel analisar nas subsecc¢des 2.1.3 e 2.1.4, o portfélio de produtos € vasto e as principais
vendas derivam de projetos especiais. Com base nesta informagdo, torna-se agora fundamental

descrever o processo produtivo para o poder caracterizar.

Desde o momento em que a encomenda é feita até que o produto chegue ao cliente, podem ser

identificadas cinco etapas fundamentais (Figura 12).

Negociagéo & 5 Desenvolvimento _% 5 Produc_ﬁo % Expedigédo
Orgamentagéo | do Produto | Compras Industrial - pedie

Figura 12 - Etapas da cadeia de valor
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Embora o enfoque deste estudo seja a producdo industrial, uma vez que todas as etapas estao

relacionadas, fazendo parte da cadeia de valor da empresa, importa descrever brevemente cada uma.

Através do contacto direto com o cliente, na etapa de Negociagdo & Or¢gamentacédo, o departamento
comercial negoceia com o cliente o produto final, sendo auxiliado pelo departamento industrial para

ajustes de caracteristicas técnicas.

7

No Desenvolvimento de Produto o produto final é testado (e ocasionalmente homologado),
permitindo obter uma amostra para que o cliente a valide, tornando-se, assim, uma etapa fundamental.

O desenvolvimento de produto tem a particularidade de ser uma producéo industrial em ponto pequeno.
Quando se trata de produzir produtos de catédlogo, estas duas primeiras etapas ndo sdo necessarias.

Ap6s estarem definidas as necessidades de matérias-primas, estas necessidades sdo encaminhadas

para as compras, a fim de se dar seguimento ao inicio da producéo.

O processo produtivo pode apresentar varios caminhos, conforme a tipologia do produto. Na Figura 13

€ apresentado o fluxograma da producao industrial.

Preparagao Preparagao
Vidras Tintas

Pintura

Lo

Conformagac a Secagem 5 Primeira Escolha ,_% vidragem —— Segunda _; Escolha &
T 7T Cozedura ~| > Chacota 1 g Cozedura Embalagem

Figura 13 - Fluxograma do processo produtivo

O processo comecga na fase de conformacgéo (Figura 13 [1]), caracterizando-se pela modelagcéo da
pasta ceramica para o formato desejado. Conforme a tipologia do produto, esta fase pode ser: a) olaria
— para pecas tridimensionais, em que o processo de fabrico inicial € com base em enchimento de
moldes e acabamentos com pormenor; b) extrusdo — tipicamente para pecas planas; c) prensagem —
para pecas relevadas ou de aresta. Muitas vezes, sdo retiradas lastras* da fase de extruséo para,
posteriormente, serem usadas na prensagem. No caso de pecas relevadas ou de aresta, existe uma
etapa prévia de execucdo de moldes que consiste nas seguintes fases: execucdo de um modelo em

gesso, de uma madre! do molde e do molde em gesso ou resina.

ApOs a conformacdo, as pegas sado sujeitas a uma secagem (Figura 13 [2]). Esta fase inicia-se com
uma pré-secagem, seguida de um periodo de 24h na estufa. Através de uma curva de temperatura

pré-definida, o objetivo € que a pasta ceramica fique seca, idealmente com humidade a 0%.

Quando o produto esta seco, € transferido para os fornos, para a operagdo de primeira cozedura

(Figura 13 [3]). Este processo € controlado através de uma programacdo das varidveis tempo e

temperatura, decorrendo durante 72h, de frio a frio, com um ponto méaximo de temperatura de 1030°C.

1 madre — negativo do modelo que permite replicar moldes (Domingues 2006);
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Através da cozedura, o produto adquire caracteristicas de resisténcia mecanica e de porosidade,

ganhando a denominacao de chacota?.

E nas pecas ja enchacotadas que o vidrado pode ser aplicado, mas, para isso, existe uma fase anterior
—escolha chacota (Figura 13 [4]), — que verifica a qualidade das pecas, detetando e triando quebras,

empenos e outras ndo-conformidades.

Na vidragem (Figura 13 [5]), € aplicado, sobre a chacota, o vidro cerdmico. A agua é absorvida por
capilaridade, ficando a superficie uma fina camada do vidro cerdmico que permite dar cor ao produto.
Esta operacdo pode ser realizada na linha automatica, ou manualmente por mergulho em tina ou a
pistola ou manualmente com pincel. Esta operacéo é dependente da preparacéo de vidros (Figura 13
[6]), que desenvolve a formula para cada produto, conforme a cor, 0 acabamento final, a suscetibilidade
ao meio ambiente e o formato desejado.

Apos a vidragem, é a fase de pintura (Figura 13 [8]), se a pec¢a assim o requerer; caso contrario, segue
diretamente para a segunda cozedura. Na pintura, sédo véarias as técnicas que podem ser aplicadas:
trinchados, esponjados, marmoreados ou artisticamente pintados. De lembrar que para que a pintura

possa ser executada € necessério fazer-se a preparacao de tintas.

ApOs a operacdo de vidragem (e de pintura, se for o caso), estes produtos sdo submetidos a um
processo térmico de segunda cozedura (Figura 13 [9]). O tempo de cozedura varia de acordo com as
caracteristicas do vidro aplicado nas pecas, mas a temperatura tem sempre o valor maximo de 960°C.
Existem casos com necessidade de uma terceira cozedura, em forno de rolos (forno de cozedura
rapida). Estas situa¢des ocorrem quando as pecas tém, na sua superficie, solucdes de metais preciosos

e lustres ou quando sédo pintadas sobre produtos em porcelanato?.

Finalmente, a Gltima fase do processo, a escolha e embalagem (Figura 13 [10]). Nesta fase, as pecas
sdo escolhidas e embaladas, seguindo depois diretamente para o armazém de produto acabado, para

serem expedidas para o cliente.

O processo produtivo da VL é assim de tipologia HMLV, isto é, elevada diversidade de produtos com
baixo volume, natureza de fabricagdo discreta e método de producdo batch/intermittent to single.
Relativamente a gestdo de inventario, a VL opera numa perspetiva MTO, produzindo de acordo com

as encomendas.

2 chacota — estadio da peca, apos ir ao forno de primeira cozedura (Domingues 2006);
3 porcelanato — ceramico fabricado a partir de uma combinag&o de quartzo e argila (Domingues 2006);
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2.3 PRINCIPAIS DESAFIOS

Quando se fala em melhoria do processo, automaticamente somos remetidos para o reconhecimento
dos aspetos menos positivos, 0 que, por vezes, traz associada uma conotacdo negativa. Segundo o
pensamento e as praticas lean, a melhoria é continua, devendo ser constante a identificagdo dos
problemas, no sentido de melhorar aquilo que ja esta a ser feito. No limite, se quisermos utilizar a ordem
de grandeza da Toyota, reduzir para menos um segundo ou menos um milimetro, esta sera considerada

melhoria no processo (Liker 2001).

Tendo este trabalho como objetivo a melhoria do processo produtivo da empresa, sdo apresentados

de seguida os principais desafios mencionados pela mesma.

Numa primeira fase a empresa apresentou como principal desafio a entrega de encomendas fora do
prazo de entrega. Com base nos dados referentes ao ano de 2019, 43% das encomendas foram
entregues fora do prazo definido e transmitido inicialmente ao cliente. Este desafio leva a que o cliente
nao fique satisfeito e que consequentemente exista uma presséo na producdo constante, levando a
maior ocorréncia de erros de producao.

Apés um brainstorming com a equipa de gestao da empresa, foram identificadas trés causas possiveis
deste principal desafio, classificando-se daqui para a frente como os cinco desafios enfrentados pela

empresa.

O primeiro desafio apresenta-se no inicio do processo produtivo, uma vez que constantemente sdo
solicitadas a producdo encomendas com caracter urgente. Para além deste fator, o facto de a producéo
apresentar, no seu planeamento, uma elevada variabilidade nas diferentes fases do processo, em
resultado dos projetos especiais, e auséncia de um programa informatico, que auxilie o planeamento e
controlo de producdo de uma forma integrada, a tarefa de planear e controlar torna-se muito mais
complexa. Como apresentado na subseccao 2.2, o desenvolvimento de produto € chave fundamental
do processo, uma vez que € a primeira resposta da producao aos projetos especiais. Este é realizado,
muitas vezes, em simultdneo com a produc¢do industrial, isto €, 0s recursos estdo alocados as duas
vertentes. Este procedimento leva a que o desenvolvimento de produto e a producado industrial se
misturem, acarretando dificuldades no desenvolvimento que, mais tarde, acabam por prejudicar a

producgéo e, consequentemente, o prazo de entrega.

Os desafios a enfrentar podem entéo ser resumidos da seguinte maneira:
— Gestao de Prioridades;
— Desenvolvimento de Produto vs. Producéo Industrial;

— Dificuldades de Planeamento e Controlo de Producao;
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2.4 CONCLUSOES DO CAPITULO

A realidade atual da empresa apresenta muitos desafios. A Vidva Lamego é a Unica empresa, em
Portugal, que possui este tipo de servico, tendo sido, nos Ultimos anos, progressivamente mais
procurada. Este aumento de procura exige uma resposta cada vez mais imediata, tornando-se
necessario explorar oportunidades de melhoria para que o designio da fabrica seja correspondido. Foi

assim possivel descrever os primeiro eixos de trabalho do projeto.

As oportunidades de melhoria devem, primeiramente, ser exploradas através da analise do modo como
a comunidade cientifica tem abordado casos com uma problematica semelhante, identificando e

caracterizando as metodologias e ferramentas indicadas para a resolucao dos desafios identificados.
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3 ENQUADRAMENTO TEORICO

O presente capitulo apresenta o enquadramento teérico dos potenciais conceitos a serem utilizados
para a resolucao dos desafios identificados. Inicialmente € apresentado a histéria e principios base do
pensamento lean, com especial enfoque no enquadramento de pensamento e praticas lean na Inddstria
Ceramica. De seguida é feita uma revisao da literatura sobre as ferramentas que se apresentam mais

indicadas para o caso de estudo apresentado.
3.1 METODOLOGIA LEAN

Pretende assim o presente subcapitulo apresentar a histdria do lean ao longo dos anos, bem como

caracterizar os principios base do seu pensamento.
3.1.1 HISTORIA DO LEAN

No Japdo, apos a segunda guerra mundial, a necessidade de fazer funcionar uma economia de pés-
guerra de uma nacédo devastada levou a que Eiji Toyoda e Taiichi Ohno, administrador e engenheiro
da Toyota Motor Company visitassem os Estados Unidos para estudar os métodos de producéo la
utilizados. Toyoda e Ohno compreenderam que implementar as técnicas de produ¢cdo em massa nao
seria possivel no seu pais. Ohno argumentava com dois pontos: os factos de maiores lotes resultarem
em extensos inventarios, o que levaria a maiores custos e numero de defeitos, e o facto de grandes
lotes ndo permitirem a variedade na procura. Assim nasce o que mais tarde se tornaria o Sistema de
Producdo da Toyota, Toyota Production System (TPS), um modelo que pretendia e pretende dar
resposta ao novo paradigma enfrentado pelas empresas, baseando-se na constante reducdo do

desperdicio e eliminacéo nas atividade sem valor acrescentado (Holweg 2007).

Em 1990 com o langamento do livro “The Machine that Changes the World” (Womack and Jones 1990),
os americanos Jim Womack e Dan Jones combinaram 100 anos de principios, revelando ao mundo o
sistema de producdo da Toyota até entdo desconhecido, popularizando assim a palavra lean, ja
introduzida em 1988 por Jonh Krafcik, autor de “Triumph of the Lean Production System” (Krafcik 1988).
Anos mais tarde, os mesmos autores publicam “Lean Thinking” (Womack and Jones 1996) com o
objetivo de mostrar que esta filosofia pode ndo s6 ser aplicada na industria automével, mas em todas
as industrias e setores de atividade, uma vez que as caracteristicas dos problemas séo equivalentes e

transversais.

Liker (2001) através do livro “Toyota Way” d& a conhecer o TPS de uma forma clara e sucinta. Mostra
e demonstra, a todos aqueles que querem replicar este modelo, que o foco ndo pode ser simplesmente
em aspetos técnicos, através da melhoria continua, sendo inevitavel o respeito e aten¢éo pelas pessoas
(Saini 2014).

Desde entdo varios livros, artigos, documentéarios tém sido publicados com o objetivo de dar a conhecer
0 sucesso do TPS, ocidentalmente lean, mostrando as potencialidades desta forma de operar, gerir e

liderar.
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3.1.2 PENSAMENTO LEAN

Recorrendo a traducéo direta, do inglés para o Portugués, lean em portugués significa magro, esguio.
Um sistema de gestdo baseado no pensamento lean, pode ser visto como um sistema sem gorduras,

sem excessos, um sistema limpo, esbelto.

Dan Jones e Jim Womack no seu segundo best seller, “Lean Thinking” (Womack and Jones 1996),

identificam e explicam os cinco principios base do pensamento lean (Figura 14).

N

LEP
y\
pEN

DENTIFICAR VALOR

MAPEAR A
CADEIA
DE VALOR

PROCURAR 1
A'PERFEICAO

ESTABELECER CRIAR
SISTEMAS FLUXO

5 PULL 4
3

Figura 14 - Cinco principios base do Pensamento Lean (adaptado de Womack e Jones 2003)

O primeiro principio é a identificagdo do valor, tratando-se do ponto critico inicial. Este principio prende-
se com a capacidade de a organizagdo compreender, desenvolver, produzir e disponibilizar algo que

esteja alinhado com a perspetiva do cliente, do mercado e da sociedade.

Em segundo lugar esta o mapeamento da cadeia de valor, em que todas as atividades e a¢des sado
identificadas desde a concecédo do produto ao seu fabrico. Este principio torna-se bastante revelante
pois é muitas vezes através desta andlise que é possivel identificar os Mudas existentes. Muda refere-
se a toda a atividade humana que absorve recurso mas néo cria qualquer tipo de valor (Womack and
Jones 1996). Foi Taiichi Ohno que classificou pela primeira vez os 7 tipos de Muda apresentados na
Tabela 1 - 7 tipo de Mudas (adaptado de Bicheno e Holweg 2016 e Domingo 2003).
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MUDA DESCRICAO
Transporte movimentos de materiais e pessoas que nao Sao Necessarios;
. matérias primas, Work In Process (WIP) (produtos em vias de fabrico) e produtos
Inventario . . .
acabados que estdo em inventario;
] Movimentos em excesso ou que ndo sdo necessarios, de pessoas ou maquinas
Movimento o ] )
contribuindo para a fadiga e tempos de entrega mais longos;
£ Esperas pelo final de um determinado ciclo de trabalho ou por uma tarefa ficar
spera , .
abandonada ou em fila até poder ser retomada
Sobre operagBes ou processos efetuados, mas que ndo sdo nhecessarias para
processamento corresponder as necessidades do cliente;
Sobre toda a producéo que é feita cedo de mais, ou mais rapida ou até em quantidades
producéo gue ndo correspondem as necessidades do cliente
Defei todos os produtos que em alguma fase do processo apresentam defeitos, ou
efeitos

seja, ndo correspondem as necessidades do cliente.

Tabela 1 - 7 tipo de Mudas (adaptado de Bicheno e Holweg 2016 e Domingo 2003)

Para além dos Muda sdo também identificados como desperdicios Muri e Mura. Muri refere-se a

sobrecargas no processo ou nas pessoas e Mura a irregularidades (Lean Manufacturing 2020).

Outro dos principios é a criacao de fluxo. Os autores defendem que apds o estabelecimento da cadeia

de valor e os desperdicios eliminados a procura da criacdo de um fluxo € o passo seguinte. Para a

implementacao do fluxo os processos devem ser estaveis, standardizados e balanceados.

Estabelecer um sistema pull, ou em Portugués um sistema puxado, € o quarto principio em que se

pressupde que a producao é apenas despoletada pela solicitagdo do mercado.

Finalmente a procura da perfeicdo onde o rigoroso acompanhamento de todas as areas deve ser feito,

de maneira a combater falhas ou incumprimentos, na perspetiva de uma melhoria continua.

Para além destes cinco principios outro elemento chave para o pensamento e préaticas lean € o

envolvimento de todos os trabalhadores e o respeito por estes, identificando as pessoas como fator

chave de sucesso de uma transformacao (Liker 2001).
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3.2 LEAN NA INDUSTRIA CERAMICA E PME

AT

Rowley (1996) afirma que a piada de Porter no famoso livro “Competitive Advantage of Nations™ “Com
quatro pessoas consegues jogar cartas. Com trés comegas uma empresa de azulejos” pode ser cada
vez menos aplicada, pois os problemas tradicionais de produgdo na Industria Ceramica tém vindo a
tornar-se cada vez mais complexos, impelindo a um repensar das estratégias de gestao de operacdes
(Andrés Romano 2001).

O sucesso da implementacdo de metodologias lean noutras industrias tem levado a Inddstria da
Ceramica a experimentar esta metodologia em varios paises (Kleszcz, Ulewicz, and Nowakowska-grunt
2013; Soriano-Meier and Forrester 2002). Com o intuito das empresas ganharem vantagens

competitivas, melhorando a eficiéncia dos seus sistemas de producdo (Bonavia and Marin 2006).

Os fatores que influenciam a implementacdo de lean na indlstria ceramica sdo: a dimensdo da
empresa, a localizagéo, a relagdo com os clientes, o sistema de producédo, o mercado de trabalho e o
nivel de modernizagdo. Embora as grandes empresas sejam reconhecidas como aquelas que mais
vantagens adquirem com a implementacéo desta metodologia, o interesse e sucesso na aplicacdo do

conceito tem vindo a crescer nas PME (Kleszcz, Zasadzien, and Ulewicz 2019).

Para as PME séo identificadas como principais barreiras a limitacdo de recursos humanos, problemas
com planeamento, especialmente planeamento estratégico, implementagdo de custos, formacéo e
problemas com a preparacdo e manutencdo de documentos. Apesar disso sdo apresentadas como
oportunidades a transparéncia do fluxo de materiais e da estrutura organizacional, a velocidade do fluxo
de informacéo e de tomada de deciséo, 0s contactos pessoais e fortes relacdes bem como a motivagéo

dos empregados e gestores (Kleszcz 2018).

Em Portugal o grau de implementacdo de metodologias lean na inddstria ceramica é ainda pouco
representativo, 46% das empresas ndo tem quaisquer objetivos ligados ao inicio de uma jornada de
transformacao lean, existindo um longo caminho a percorrer para dar conhecimento as empresas das

vantagens associadas (Ferreira, Amaral, and Oliveira 2018).

A Associagdo Portuguesa da Industria Ceramica e Cristalaria (APICER) com o Projeto CER++ criou em
2018 um Guia de Ferramentas Lean, com o objetivo de dar a conhecer as potencialidades destes
instrumentos. Metodologia A3, 5S, SMED, VSM, Kanban e TPM s&o algumas das ferramentas
apresentadas neste guia. Para uma abordagem simplificada o guia apresenta, para cada uma das
ferramentas, o seu objetivo, fluxo de aplicacdo, grau de envolvimento necesséario, competéncias
associadas, modelos de registo aplicaveis, subsetores aplicaveis e resultados previstos com a sua
implementacdo (Ferreira and Amaral 2018). Para além das ferramentas enumeradas neste guia,
Kleszcz, autor Polaco com vérias investigacdes na area, apresenta como importantes ferramentas o

5W, PDCA e Hoshin Planning (Kleszcz, Ulewicz, and Nowakowska-grunt 2013).

Através de uma implementacao de praticas lean numa industria ceramica na india, Bhamu e Sangwan
(2015), mostram que, apesar dos resultados guantitativos serem 0S mais mensuraveis, com a
metodologia lean sdo também alcancados beneficios qualitativos como a melhoria do trabalho de

equipa, desenvolvimento de novas competéncias e melhoria do estado espirito dos trabalhadores.
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Apesar da literatura se apresentar escassa nesta area, as caracteristicas atuais da inddstria ceramica

fazem com que esta apresente um enorme potencial para a implementacao de transformacdes lean.
3.3 ESTRATEGIAS, PRINCIPIOS E FERRAMENTAS LEAN

O recurso a estratégias, principios e ferramentas permite passar da teoria para a pratica o Pensamento
Lean num determinado sistema, ndo devendo estas ser olhadas como uma receita, mas sim integradas

e personalizadas para um determinado contexto (Liker 2001).

Nesta subseccao sdo apresentadas as estratégias, principios e ferramentas que se consideram mais
vantajosas para o desenvolvimento do presente trabalho, em linha com a tipologia dos desafios
encontrados. Assim, pretende-se apresentar a importancia de cada uma, bem como o seu

desenvolvimento ao longo dos anos, através de uma revisao da literatura.

Os desafios apresentados levam a que se torna necesséario compreender, mais pormenorizadamente,
quais os principais desperdicios do processo produtivo. Para isso, em primeiro lugar sdo apresentadas
as ferramentas associadas a caracterizacdo de um sistema ou processo, colocando em prética os dois
primeiros passos do pensamento lean: identificacdo da cadeia de valor e respetivo mapeamento.
Conforme o resultado da caracterizagdo da situacdo atual, isto é, dos desperdicios identificados,
diferentes estratégias e ferramentas podem ser aplicadas. Uma vez que o planeamento e controlo de
producédo foi ja identificado como um dos principais desafios a enfrentar, encontrando-se este
diretamente relacionado com o desenvolvimento de produto e gestéo de prioridades, torna-se relevante
avaliar as estratégias e ferramentas associadas ao planeamento de producdo, bem como a otimizacéo
do fluxo logistico interno, de forma a criar fluxo e a estabelecer sistemas pull, atingindo-se uma situacéo
ideal ou intermédia. Finalmente s&o apresentadas as formas de gestdo e comunicac¢do encontradas na

literatura que auxiliam na procura da perfeicdo numa perspetiva de transformacéo lean.
3.3.1 IDENTIFICAR E MAPEAR A CADEIA DE VALOR

Sao agora apresentados os modelos e ferramentas encontrados na literatura que auxiliam na
identificacdo de valor e mapeamento da cadeia de valor. Antes de apresentar modelos de como 0s
sistemas podem ser caracterizados, permitindo a identificacdo e mapeamento da cadeia de valor, torna-
se relevante fazer desde ja a distingcao entre atividades de valor acrescentado (AVA) e atividades sem
valor acrescentado (ASVA). Segundo a American Production and Inventory Control Society (APICS) as
AVA sdo todas as atividades de um determinado sistema que criam valor para o cliente e as ASVA
aquelas que ndo criam valor, devendo estas ser eliminadas de forma a aumentar a eficiéncia da
organizacédo (APICS 2010).

SIPOC

O modelo Supplier Input Process Output Customer (SIPOC) é uma ferramenta intuitiva de mapeamento
para a identificacdo de fornecedores, inputs, processos, outputs e clientes. Através deste conceito €
possivel identificar facilmente oportunidades de melhoria, uma vez que sdo mapeados quem fornece

cada fase do processo, 0 que fornece e 0 que é que 0 mesmo entrega e a quem, permitindo assim uma
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visdo global do processo e dos seus componentes (Brown 2019). A caracterizacéo através do SIPOC

€ na maioria das vezes seguida do Mapeamento da Cadeia de Valor.
Mapeamento da Cadeia de Valor

O Mapeamento da Cadeia de Valor, mais conhecido por Value Stream Map (VSM) nasce em 1998,
guando Mike Rother procura articular conceitos e técnicas lean que até entdo tinham vindo a ser
utilizados isoladamente. A formalizagdo desta ferramenta surge quando Rother estudava as praticas
de implementacao lean da Toyota e se encontrava com Jonh Shook, que utilizou a ferramenta durante

dez anos sem reconhecer a sua real importancia (Rother and Shook 2018).

VSM é uma ferramenta de mapeamento utilizada para ajudar na aplicacéo dos trés primeiros principios
lean ja apresentados. Permite mapear o processo produtivo ou uma cadeia de abastecimento completa,
identificando ndo s6 os fluxos de materiais mas também os de informagédo que marcam e controlam a

producéo (Braglia et al. 2006).

Segundo Rother e Shook (2018), para a utilizacdo desta ferramenta, devem ser seguidos diferentes
passos: 1) Definicdo da familia de produtos a mapear — a fim de encontrar os produtos com maior
significado para o cliente e que passam pelas mesmas fases de producéo; 2) Desenho do estado atual
do fluxo — a fim de identificar todas as atividades que acrescentam e ndo acrescentam valor ao produto
final; 3) Desenho do estado futuro do fluxo — a fim de eliminar as fontes de desperdicio identificadas no
mapa do estado atual, permitindo um melhor fluxo num curto periodo e 4) Plano de trabalho e
implementacdo — a fim de comparar os dois mapas, atual e futuro, e definir quais as ac6es a tomar de

forma a alcancar o estado futuro.

Para mapear os estado atual e futuro, passo 2 e 3 anteriormente identificados, séo utilizados simbolos
e icones de forma a obter uma representacado visual do fluxo de materiais e informagédo (Figura 15).
Este mapeamento deve ser feito com base em Genchi Genbutsu, isto é, expressdo da Toyota referente
a atividade de ir para chdo de fabrica, o Gemba, e ver. Um ver ativo, que nao significa controlar o que
os operadores estdo a fazer, mas sim perceber aquilo que fazem e quais os problemas que enfrentam
de forma a auxiliar na sua compreensdo e resolucdo e sustentar o fluir de ideias, bem como o

entendimento do processo de uma maneira integrada (Ballé 2020a).

CAIXA DE PROCESSO CLIENTE OU CAIXA DE DADOS INVENTARIO
FORNECEDOR
max.
CORREDOR FIFO FLUXO MATERIAIS FLUXO INFORMAGAO CAIXA DE NIVELAMENTO

Figura 15 - Exemplos de icones utilizados para a elaboragéo do VSM (adaptado de Rother e Shook 2018)
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O mapa de estado atual comeca com a identificacdo do cliente e a respetiva caixa de dados,
apresentando os dados relevantes que caracterizam o cliente. De seguida constréi-se todo o fluxo de
informacéao entre o cliente, a organizacéo e os seus fornecedores, e s6 depois sdo usadas as caixas
de processo para indicar as fases onde existe fluxo de material. A medida que as fases do processo
vao sendo introduzidas, séo também inseridas as caixas de dados que caracterizam cada fase. Séo
oito os dados tipicos a incluir nestas caixas: (1) tempo de ciclo — tempo que um operador leva para
percorrer todos os seus elementos de trabalho antes de repeti-los; (2) tempo de troca — mudanca de
um tipo de produto para outro (tempo entre o Ultimo item de uma referéncia e o primeiro da seguinte);
(3) disponibilidade — disponibilidade real do equipamento; (4) tamanho dos lotes de producdo - TPT
(“toda a pega a todo o __ (dia/més/ano)”); (5) numero de operadores; (6) numero de variagdes do
produto; (7) tamanho da embalagem e (8) o tempo de trabalho disponivel — num determinado turno e
taxa de refugo. Estes dados variam conforme o tipo de processo em questdo. Sao também introduzidos,
caso existam, entre as fases do processo 0s stocks intermédios e a respetiva quantidade (em tempo
e/ou volume). Com a introducéo do Cliente e das fases do processo no VSM ficam apenas a faltar os
fornecedores, que sdo mapeados da mesma forma que o cliente, mas no lado oposto do mapa (lado
esquerdo), e os fluxos de informacdo, utilizando os respetivos icones, possibilitando no final a
introducéo da linha do tempo que permite avaliar o lead time (LT) de producédo — tempo que leva uma
peca a percorrer todo o chdo de fabrica, comeg¢ando com a chegada da matéria prima até a entrega ao
cliente e o tempo de valor acrescentado (TVA) (Rother e Shook 2018). O tempo de valor acrescentado
diz respeito ao tempo despendido em atividades e/ou processos que criam valor para o produto final.
Através do racio do TVA e LT uma organizacdo consegue concluir e analisar o qudo perto ou longe
esta de um sistema perfeito, sendo o mesmo atingido quando este racio € um, ou seja, TVA e LT sao

iguais.

Um exemplo de VSM é apresentado na Figura 16. Na parte inferior o fluxo de materiais, na parte

superior o fluxo de informacéo.
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Figura 16 - Exemplo de um VSM Estado Atual (adadptado de Rother e Shook 2018)
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O VSM apresenta-se assim como uma ferramenta essencial para uma implementacéo lean trazendo
uma visualizacao do fluxo de materiais e informacéo, estabelecendo uma linguagem comum entre os
diferentes departamentos de uma empresa, dando enfase aos elementos criticos que influenciam o
lead time e permitindo um plano de transformacéo de um processo garantindo desta forma sucesso na

transformacgéo (Abad 2019a).

Seth et. al (2017) provam a eficacia do VSM. Com a aplicacao desta ferramenta a uma empresa que
opera em regime MTO e HMLV os autores apresentam uma reducao de 17,3% no tempo de ciclo,
29,78% em atividades sem valor acrescentado e 8,48% em atividades de valor acrescentado. Para

além destas melhorias foi também diminuido o consumo de energia.

Muitas vezes a analise do VSM leva a conclusdo de que os proprios equipamentos devem ser
analisados detalhadamente, uma vez que a competitividade nas empresas fabris depende em parte da
disponibilidade e produtividade dos seus equipamentos de producgdo (Fleischer, Weismann, e
Niggeschmidt 2006). Um dos indicadores que permite avaliar a produtividade de um equipamento huma

fabrica é o Overall Equipment Effectivness (OEE).
Overall Equipment Effectivness

O OEE foi desenvolvido por Nakajima, associado ao conceito de Total Productive Maintenance (TPM)
(Pintelon e Muchiri 2008). TPM é uma abordagem estratégica de origem japonesa, que tem como

objetivo melhorar o desempenho das atividades de manutengdo (Ahuja e Khamba 2008).

Para o calculo do OEE é necessario calcular o valor de trés parametros: disponibilidade, rendimento e
qualidade de cada equipamento (Equacédo 1). Estes permitem identificar os fatores que reduzem a
eficiéncia dos equipamentos, consideradas como os 6 big losses no TPM. As equagbes 2,3 e 4

apresentam a forma de os calcular (Zammori, Braglia, e Frosolini 2011).

OEE = Disponibilidade X Taxa de Desempenho X Taxa de Qualidade (1)
Di bilidade = Tempo de Producio Efetivo @
isponibtiidade = Tempo de Produgio Planeado
Produgdo Real
Taxa de Desempenho = 3)

Producgdo Planeada

lidade = Quantidade de pegas sem defeito produzidas 4
Qualidade = Quantidade total de pecas produzidas @

Com base no resultado da disponibilidade, taxa de desempenho e taxa de qualidade, o OEE consegue
representar num valor a taxa efetiva de operacdo, isto €, a percentagem de tempo que um equipamento

ou linha produtiva esta a operar efetivamente, ou seja, tempo de valor acrescentado.

Com a analise deste indicador ao longo do tempo, € possivel avaliar medidas a implementar de forma
a melhorar a produtividade de cada equipamento e linha produtiva, e consequentemente de um

processo produtivo no seu todo.
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Diagrama de Ishikawa, 5W e Diagrama de Spaghetti

Outras ferramentas referidas na literatura que ajudam na identificacdo de valor sdo o diagrama de

Ishikawa, 5W e diagrama de Spaghetti.

O Diagrama de Ishikawa, também conhecido como diagrama de espinha ou de causa e efeito € uma
ferramenta que permite visualizar causas possiveis para determinado problema (Beckford 2002). 5W é
uma simples técnica desenvolvida por Taiichi Ohno, cuja proposta é que se questione cinco vezes
“porqué?” (do inglés, 5w, 5 "Why”) permitindo encontrar a mais profunda raiz do problema, auxiliando
assim na elaboracdo do diagrama de ishikawa (Toyota Motor Corporation 2003). O Diagrama de
Spaghetti, ou de esparguete, é uma técnica de representacdo grafica que permite identificar
movimentos desnecessarios através do mapeamento do movimento de pessoas, matérias primas,

equipamentos e materiais ao longo de um processo (Brunt 2020).

Foram assim encontradas na literatura véarias formas de identificar e mapear a cadeia de valor, podendo
estas ser mais ou menos adaptadas a um determinado sistema, tornando-se possivel identificar as AVA

e as ASVA e consequentemente os desperdicios a serem reduzidos e/ou eliminados.

Torna-se agora relevante investigar como estes podem ser reduzidos e/ou eliminados de forma a criar

fluxo e estabelecer sistemas pull.
3.3.2 CRIAR FLUXO E ESTABELECER SISTEMA PULL

A referéncia a necessidade de satisfazer a procura do cliente, no tempo desejado e quantidade certa é
transversal na literatura referente a implementacdes lean, uma vez que a identificacdo de valor surge
daquilo que o cliente valoriza. Para isso o conceito OTIF — On Time In Full é bastante adequado e deve

ser complementado com um eficiente e infalivel planeamento de producgéo (PP).

Os sistemas pull e push sao estratégias utilizadas no PP. As definicbes destes sistemas divergem entre
a comunidade cientifica. Se por um lado existem autores que afirmam que apesar da definicdo dos
termos push e pull se terem tornado pedras angular da pratica de manufatura moderna, a maioria das
vezes ndo séo aplicados por ndo serem verdadeiramente compreendidos (Hopp e Spearman 2004),
por outro, autores justificam esta divergéncia pelo enfoque que permitem a definicdo dos dois sistemas,
existindo, ainda, autores que dao maior énfase a reposi¢do de inventario, outros ao tempo de entrega,
aos métodos de escalonamento, a producdo lean ou a fonte de informacao que leva a producao
(Bonney et al. 1999).

Como o presente trabalho ndo tem como foco o estudo da definicdo dos sistemas pull e push, utiliza-
se a definicdo de Toni et al. (1988). Estes autores classificam a estratégia de planeamento de producao

push se for com base em previsdes de procura e pull se for baseada em encomendas.

Sendo o sistema push baseado em previsdes de procura, o conceito make-to-stock (MTS), isto €,
“produzir para stock”, encontra-se diretamente relacionado. Este conceito diz respeito ao sistema de
inventario, que neste caso acumula o inventario no final da cadeia de abastecimento, pois a empresa

produz uma determinada quantidade calculada com base nas previsbes (Figura 17). Se por um lado a
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existéncia de stock permite um LT reduzido, por outro a variabilidade da procura fica comprometida

elevando os custos de gestao de inventario (De Toni, Caputo, e Vinelli 1988).
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Figura 17 - Esquema ilustrativo de um sistema push

O sistema pull baseado nas encomendas, estda diretamente relacionado com o método de
reabastecimento make-to-order (MTO), isto é, “produzir para encomenda”, ou com o conceito Just in
Time (JIT), coracdo de um sistema lean, pois garante que, durante a producéo, a fase do processo
seguinte tem apenas as unidades que precisa, no tempo que precisa e na quantidade exata (Figura 18)
(Tapping e Shuker 2003). Neste caso os custos de gestdo de inventario ndo sao significativos, mas a
capacidade de resposta ao cliente com um lead time zero néo é possivel, sendo o tempo de entrega o
tempo de produgdo, reduzindo, desta forma, a flexibilidade de resposta. Este método aplica-se a
produtos com baixa rotatividade, produtos customizados e com um custo de armazenamento bastante
elevado (Lim et al. 2015).
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Figura 18 - Esquema ilustrativo de um sistema de reabastecimento pull MTO

De forma a exponenciar as vantagens de cada sistema, varios autores acabam por concluir a existéncia
de sistemas hibridos, isto é, uma mistura de estratégia push e pull (Bonney et al. 1999). Ao mesmo
tempo que os desafios de reduzir custos e desperdicios sao foco de atencdo das empresas, através de
politicas MTO, o aumento da competitividade enfatiza o nivel de servigo ao cliente exigindo das
empresas uma resposta rapida (Grant e Kaminsky 2006). Um dos fatores que pode ser exponenciado
€ o sistema de gestdo de inventario, através das politicas de reabastecimento MTS, MTO ou MTS-
MTO. Neste caso King (2009) apresenta trés métodos de reabastecimento com base no sistema pull:
1) Pull MTO (sistema pull tradicional — Figura 18), 2) Pull MTS e 3) Pull MTS-MTO.
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Na Figura 19 observa-se um esquema exemplificativo de um sistema de reabastecimento pull MTS.
Neste método sdo armazenados produtos ao longo do processo ou no final da cadeia, no inventario de
produto acabado. Assim é possivel manter sempre stock das referéncias que ndo estdo no momento a
ser produzidas, mas que sdo correspondentes a procura real, permitindo um lead time zero, o que
significa uma resposta imediata ao cliente. No entanto os custos de gestao de inventario sdo bastante
significativos. Este método aplica-se a produtos com alta rotatividade e custos de armazenamento
baixos.
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Figura 19 - Esquema ilustrativo de um sistema de reabastecimento pull MTS

Um sistema de reabastecimento pull MTS-MTO (Figura 20) permite tirar partido das vantagens dos dois
métodos anteriores, dando resposta a uma organizagdo que apresente produtos com alta e baixa

rotatividade, aplicando-se MTS e MTO, respetivamente (Grant e Kaminsky 2006).
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Figura 20 - Esquema ilustrativo de um sistema de reabastecimento pull MTS-MTO

A empresas com tipologia hibrida (MTS e MTO) acontece recorrentemente produzirem grandes
quantidades numa semana, exigindo horas extra de trabalho e criando stress nos trabalhadores e
equipamentos, apresentando-se ha semana seguinte pouco trabalho com trabalhadores e maquinas
paradas. Este ambiente causa inUmeros problemas, ndo s6 na qualidade do produto final como
instabilidade a nivel de relagfes humanas. E isto deve-se a nao existéncia de nivelamento e

balanceamento de recursos, isto €, maquinas e operadores (Matzka, Di Mascolo, e Furmans 2012).
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Heijunka

A estratégia pull MTS-MTO pode ser complementada com o Heijunka, um elemento chave do TPS.
Esta estratégia permite nivelar a produgéo de forma a alcancar fluxo, permitindo uma melhor gestao da
capacidade de inventario, resposta a picos de procura e reduzindo também o bullwhip effect* (Matzka,

Di Mascolo, e Furmans 2012).

Uma forma de adaptar as necessidades do cliente a produgdo € a utilizagdo do tempo takt. O tempo
takt é utilizado para sincronizar o ritmo de produc&o e o de procura. E calculado através da divisdo do
tempo de trabalho disponivel por dia pela procura diaria (Equacao 5) (Rother e Shook 2018).

tempo de trabalho disponivel por dia

Takt Time = - (5)
procura diaria

Esta equacdo permite obter o intervalo de tempo onde uma determinada parte ou produto deve ser

produzido.

O objetivo do Heijunka, ndo é apenas nivelar o volume de produgcdo, mas também balancear a
variedade de produtos, definindo um intervalo onde cada produto é produzido. Este intervalo é chamado
Each Part Each Interva (EPEI), ou seja, cada tipo de produto cada intervalo (Equagéo 6) (Coleman e
Vaghefi 1994).

Numero de Referéncias

EPEI = 6
Numero de setups pemitidos ©)

Para auxiliar no nivelamento e balanceamento de produc¢éo é utilizado um quadro chamado de caixa
de nivelamento ou Heijunka Box. Na Figura 21 é apresentado um exemplo de uma caixa de
nivelamento. Cada coluna representa um pitch e cada linha um tipo de produto. Um pitch é um intervalo
de tempo necessario para produzir a quantidade de pec¢as que uma embalagem de produto acabado
contém (Rother e Shook 2018).

8'00 | 8'10|8'20(8'30 |8'40 | 8'50| 900

Figura 21 - Exemplo de uma Caixa de Nivelamento (adaptado de Rother e Shook 2018)

4 bullwhip effect — fendmeno que demonstra como variagdo da procura a jusante da cadeia de abastecimento
influencia as fases a montante (APICS 2010);
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Analise ABC-XYZ

Para qualquer departamento numa empresa torna-se fundamental compreender quais os produtos
mais relevantes para o volume de vendas, bem como a sua frequéncia de consumo ao longo do ano.
Se para o marketing esta avaliacdo é bastante importante influenciando a comunicagao com o cliente,
para o planeamento de producéo, torna-se imperativo saber as tipologias a produzir. Numa situacéo
em que a estratégia de reabastecimento € hibrida ainda mais, existindo a necessidade de definir quais
as tipologias MTO e MTS. A metodologia ABC-XYZ é a fusao de duas classifica¢cdes (ABC e XYZ) que

permite dar resposta a este desafio (Scholz-Reiter et al. 2012).

O método de andlise ABC indica quais as referéncias que séo responsaveis pela maior percentagem
de receitas, isto é, quais os 20% de referéncias que representa 80% das receitas. Para isto as
referéncias sao divididas em trés grupos: A — aquelas que representam 80% das receitas, B — as que

representam 15% e C — as que representam 5% (Saderova e Marasova 2015).

O método XYZ faz uma analise na perspetiva de frequéncia. Considerando o periodo de tempo um
ano, avalia o coeficiente de variagdo do consumo de uma determinada referéncia sendo classificados:
X — referéncias com coeficiente de variacdo menor 0,5, Y — coeficiente de variacdo entre 0,5ele Z —

coeficiente de variagdo maior que 1 (Scholz-Reiter et al. 2012).

As duas classificacdes, ABC e XYZ, juntas ddo origem a nove grupos de referéncias como

apresentados na Tabela 2.

FREQUENCIA
Elevada Baixa
X Y Z
©
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<<
>
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< .
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Tabela 2 - Classificagdo Modelo ABC-XYZ (adaptado de Aktunc et al. 2018)

Dos nove grupos, as referéncias AZ, BZ, CZ e CY s&o pouco significativas, uma vez que correspondem

a uma baixa frequéncia e a um baixo volume. As restantes cinco referéncias representam:

— Referéncias AX: produtos com elevada frequéncia, ou seja, consumo estavel ao longo do ano,

e representatividade no volume de vendas;

— Referéncias AY: produtos com consumo pouco variavel e elevada representatividade no

volume de vendas;

— Referéncias BX: produtos com um consumo estavel e pouca representatividade no volume de

vendas;
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— Referéncias BY: produtos com consumo pouco variavel e pouca representatividade no volume

de vendas;

— Referéncias CX: produtos com consumo estavel e elevada representatividade no volume de
vendas.

Esta metodologia permite assim planear a frequéncia das tipologias de produtos a produzir numa
perspetiva MTO e MTS de forma a satisfazer as expetativas do cliente. As referéncias AX, AY, BX, BY
e CX devem ser produzidas de forma ciclica, isto é tipologia MTS, pois representam a maior parte do
volume de vendas e tem um consumo estavel ou pouco variavel. As referéncias AZ, BZ, CZ e CY devem
ser analisadas mais pormenorizadamente, ndo devendo ser produzidas sempre e apenas numa
perspetiva MTO (Scholz-Reiter et al. 2012).

Aktunc et al.(2018) apresentam uma proposta de classificagdo ABC-XYZ e mostram como podem ser
alcancadas melhorias na gestdo de inventério, reduzindo os custos enquanto correspondem as

expectativas dos clientes.

Através do nivelamento do mix de producdo e a mudanca entre produtos mais regularmente, o
fornecedor fica mais habilitado a responder a variagdes na procura enquanto reduz o inventario de
produtos acabados. Isto também permite que os buffers a montante da cadeia sejam mais reduzidos.
Esta diversidade na producéo requer que a capacidade de mudanca entre equipamentos seja simples
e rapida. Heijunka na perfeicdo dita pequenos lotes de producéo em sequéncia, o que se torna muito
ineficiente com longos set-ups, e muito embora a utilizagdo do conceito EPEI ajude, ndo é suficiente,
uma vez que, na linha de producédo de uma indUstria o objetivo é utilizar o seu processamento na
méxima capacidade. Torna-se, pois, fundamental aplicar a ferramenta Single Minute Exchange of Die
(SMED) desenvolvida por Shigeo Shingo na Toyota (Vieira et al. 2019).

SMED

O SMED permite reduzir ao maximo o desperdicio associado ao sistema de producéo e a normalizacédo
dos tempos de set-up dos equipamentos, ou seja, uma maior flexibilidade entre tempo e mudanca de
equipamentos ou ferramentas, permitindo um aumento da eficiéncia e da produtividade da linha de

producéo, reduzindo o tempo de entrega (Rosa et al. 2017).

Shingo Shengo propfe 4 passos, abaixo indicados, para a implementagdo da ferramenta (Shingo
1985).

— 1°Passo - distingdo entre dois tipos de set-up: interno e externo.

Set-up Interno referente a todas as atividades que ocorrem enquanto o equipamento
esta parado, dependendo do mesmo, por exemplo, a mudanca de um molde numa

prensa.

Set-up Externo referente a todas as atividades que ocorrem enquanto o equipamento
esta em funcionamento, ndo dependendo do mesmo, como no caso do exemplo da prensa,
que pode ser identificado como set-up externo trazer para junto da maquina o molde para o

produto seguinte.
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— 2°Passo - Converter 0s set-up internos em externos
— 3°Passo - Reduzir os tempos dos set-up externos
— 4°Passo - Reduzir os tempos dos set-up internos

Em 2018, Rodrigues e Freitas fizeram um estudo sobre a implementacao desta ferramenta. Na Tabela
3 sdo apresentados alguns dos estudos encontrados pelos autores, bem como a reducdo de tempo de
set-up atingida. Os autores comprovam a teoria desenvolvida por Shingo (1985), que afirma ser

possivel reduzir o set-up de qualquer atividade no minimo 30% com a implementagdo do SMED.

Autores Artigo Reducéo de Setup

Bragliaetal.  Enhancing SMED: Changeover Out of Machine Evaluation 40%
0
(2016) Tecnique to implement the duplication strategy

Braglia et al. SMED enhanced with 5-Whys Analysis to improve setup 0%
0
(2017) reduction programs: the SWAN approach

) The Single Minute Exchange of Die Methodology in High-
Filla (2016) _ ) _ 30%
Mix Processing Line

Creating value with less impact: Lean, green and eco-
Leme et al.

(2018) efficiency in a metalworking industry towards a cleaner 88%

production

Tabela 3 - Algumas implementa¢g8es SMED e respetivos resultado na reducdo do tempo de set-up (adaptado de
Rodrigues e Freitas 2018)

Sabendo que a satisfagdo das necessidades do cliente através de uma produgdo continua e
consequente entrega do que o cliente efetivamente deseja, é a razéo que leva a existéncia de um fluxo
e areducdo e/ou eliminacao de tudo aquilo que ndo o gera, a necessidade de resposta a variedade de
produtos trouxe muitos desafios (Faccio 2014). De forma a garantir que uma estratégia de planeamento
funcione, é necessario um eficiente fluxo logistico interno, isto €, a movimentagédo de matérias primas,
materiais e equipamentos dentro de uma determinada fabrica. Conceitos como supermercado, comboio

logistico e Kanban apresentam-se como os adequados nesta situacao (Abad 2019b; Yildiz 2018).
Supermercado

Um supermercado, € um pequeno armazém logistico junto de um posto de trabalho. Nele séo
armazenados pequenos lotes dos materiais necessarios para a produgdo numa determinada area de
trabalho (Peng et al. 2020). Emde (2017) defende que se o supermercado tiver um elevada quantidade
de stock, o principio do JIT é violado, acumulando-se WIP em excesso, acontecendo exatamente o
oposto daquilo para que os supermercados foram criados. Assim para a implementacdo de

supermercados torna-se necessario avaliar: 1) quantidade e localizacdo dos supermercados, 2)
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quantidade de comboios logisticos e respetivas rotas, 3) o escalonamento de cada comboio logistico e

4) a quantidade a abastecer por cada rota do comboio logistico (Peng et al. 2020).

Foi nos corredores dos supermercados que Taiichi Ohno se inspirou para a criagdo do conceito em
ambiente fabril. Assim, em chdo de fabrica os supermercados tém o mesmo aspeto, estando os
produtos organizados em prateleiras ou em corredores marcados no chdo. O conceito de FIFO — First
In First Out é aplicado, ou seja, o primeiro elemento a entrar num supermercado é o primeiro elemento
a sair deixando o operador sem duvidas sobre qual peca utilizar, permitindo que ndo existem pecas
que ficam esquecidas (Abad 2019b).

Mizusumashi

Para compreender a implementacdo dos supermercados € necessario perceber o conceito de
Mizusumashi, ocidentalmente conhecido por comboio logistico. Mizusumashi € um operador logistico
interno que permite o fornecimento de produtos, materiais e informacdo aos postos de trabalho de

acordo com os requisitos de variedade e quantidade de cada (Peng et al. 2020).

O conceito de comboio logistico surge da adaptagdo do conceito logistico Milk Run a logistica interna.
O Milk Run, inspirado na rota de entregas de um leiteiro, consiste num sistema de abastecimento onde
0 abastecedor é informado sobre a quantidade a abastecer pelo niUmero de caixas vazias encontradas
no posto. O Mizusumashi, segue uma rota bem definida, tanto a nivel de horario como de locais de
paragem, estabelecida conforme as necessidades dos postos. Evitar que o operador se distraia com
atividade sem valor acrescentado e desperdicios de movimento, facilitar o fluxo de informacgéo e
materiais entre os diferentes pontos da cadeia de producéo interna e antever problemas apresentam-
se como principais vantagens deste conceito (Monteiro 2014).

Kanban

Em japonés Kanban refere-se a cartdo que pode conter diversos tipos de informacédo, desde a
guantidade a tipologia de produto. O sistema Kanban permite a comunicacao entre diferentes fases do
processo, podendo ser apresentado como um sistema de informacdo que controla as quantidades a
produzir em cada fase. Na utiliza¢@o de um sistema kanban uma fase de producdo ndo pode produzir
enquanto nao tiver a sinalizacdo de um destes cartdes, indicada pela fase do processo a jusante do
fluxo de producéo. Este sistema permite visualizar e controlar os inventarios em processo de forma a

ajustar a producéo a procura real.

Foram encontradas na literatura varias formas de criar fluxo e estabelecer sistemas pull, ficando a faltar

estudar de que maneira a comunidade cientifica tem explorado o principio da procura da perfeicéo.
3.3.3 PROCURAR A PERFEICAO

Varios estudos revelam que dos cinco sentidos do ser humano (Tato, Olfato, Visdo, Paladar e Audicdo),
aguele que mais ajuda na transmissao de informacao para o cérebro é a Visdao (Bean 2013; Melton
2005). Este é um dos factos que leva as ferramentas visuais a serem uma importante parte da

comunicacao no processo lean. Uma das chaves do TPS é que todas as pessoas envolvidas sejam
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capazes de ver e compreender os diferentes aspetos do processo, a qualquer altura (Parry e Turner
2006).

Gestao Visual refere-se a “uma maneira de tornar as agdes visiveis de maneira a melhorar o fluxo de
trabalho” (Beynon-Davies e Lederman 2017) através de mapas, esquemas, fluxogramas, folhas de
controlo, etiquetas, marcadores, sinais de luzes, entre outros (Jaca et al. 2014). A literatura sobre a
Gestao Visual avalia principalmente os beneficios por este tipo de gestao trazidos, tornando o processo
de producao compreensivel em chéo de fabrica para todos os trabalhadores, operarios e gestores
através da visualizacéo da relevancia do seu trabalho de uma maneira clara e de facil leitura, permitindo
uma facil comunicacao (Kurpjuweit et al. 2019). No entanto, é também reconhecida a pouca importancia

dada a este tipo de gestédo, principalmente nos paises ocidentais (Jaca et al. 2014).

A Obeya, que em Japonés significa “sala grande”, € uma das formas de auxiliar a gestao visual, criada
nos anos 1990s por Takeshi Uchiyamada, engenheiro chefe da Toyota (Medina e Olivencia 2018).
Nesta “sala de controlo” ou “sala de guerra”, as paredes sao repletas de graficos, tabelas e outros
esquemas permitindo fazer um acompanhamento dos trabalhos, estimulando o trabalho em equipa e

facilitando a comunicacao entre todos (Priolo 2019).

Para se alcancar a Gestdo Visual em todas as areas produtivas, um dos objetivos é a ordem visual.
Esta pode ser atingida através da metodologia japonesa 5S (Galswoth 2017). Segundo Lean Lexicon
(Lean Enterprise Institute 2014), 5S s&o “cinco termos relacionados, comegando com o som S,
descrevendo praticas no local de trabalho que levam a gestéo visual e produc¢éo lean. Na Tabela 4 sdo

apresentados os cinco termos e o objetivo de cada um.

TERMO EM JAPONES [PORTUGUES] OBJETIVO

Separar 0 necessario do desnecessario (desde
Seiri [Triar] ferramentas, partes, materiais ou papéis) e deitar fora o

desnecessario

) Encontrar um lugar para cada coisa e colocar cada coisa
Seiton [Arrumar]
no seu lugar

) ) Limpar e lavar a area de trabalho, equipamentos e
Seiso [Limpar] ferramentas

) ) Desempenho regular dos primeiros 3s, criando regras e
Seiketsu [Normalizar] i
método

Shitsuke [Disciplinar] Manter disciplina para garantir sustentabilidade

Tabela 4 - Cinco Termos dos 5S e respetivos objetivos (adaptado de Priolo 2019)
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O estudo de Kleszcz (2017) sobre implementacdo das praticas 5S analisa o grau de implementacao
desta ferramenta na indUstria ceramica, concluindo que esta muito aquém do desejado, visto que nesta

industria manter a limpeza e organizacao do trabalho comprometem a qualidade do produto final.

O recurso a gestéo visual encontra-se na literatura como uma ferramenta base de uma transformagéo
lean e com efeitos imediatos. As marcas no chdo numa farmacia, os diagramas de esparguete para a
marcacao do fluxo de pessoas dentro de um supermercado ou as “sala de ataque” criadas em hospitais
de campanha séo exemplos de sucesso que permitem manter o distanciamento social, ajudando no
combate ao covid-19 (Ballé 2020b; Brunt 2020).

Finalmente o Kaizen é apresentado. O termo kaizen é japonés, “kai” significa mudanca e “zen” para
melhor. Assim o Kaizen é a melhoria continua, o sumo da procura da perfeicdo. E composto por
pequenas melhorias, um esfor¢go infinito para melhorar as organizagbes. Tem trés principais
caracteristicas: 1) orientacdo para o processo, 2) pequenos passos de melhoria e 3) orientagdo para
as pessoas. Nao existe uma receita para aplicar kaizen. Com base nos trés principios, as organizagfes
devem, ao longo do tempo, procurar fazer pequenas melhorias (Anders 1997). Rossini et al. (2019)
criam e aplicam um framework para guiar o kaizen numa empresa italiana com produ¢édo MTO e HMLV
e com isso conseguem reduzir em 10% os custos de producéo e reduzir o tempo de entrega de 70%

para 95%.

E assim se procura a perfeicdo e o ciclo dos principios do pensamento lean repete-se (recordar a
Figura 14 na subsubseccdo 3.1.2) até, no limite, ja ndo ser possivel reduzir um segundo ou um

milimetro, situacdo essa que nem na Toyota ainda aconteceu.
3.4 CONCLUSOES DO CAPITULO

As implementacgfes lean tém ajudado inimeras empresas em diferentes industrias a alcancgar os seus
objetivos de melhoria de performance, inclusive na Industria Ceramica. A revisdo do estado de arte das
ferramentas permitiu reconhecer e perceber a influéncia das mesmas em diferentes tipos de indudstria,
motivando e justificando a aplicacdo no caso de estudo. O SIPOC, VSM, OEE, diagrama de Ishikawa,
de esparguete e 5W apresentaram-se como ferramentas fundamentais para a identificacdo de valor e
mapeamento da cadeia de valor, permitindo uma caracteriza¢ao do processo produtivo pormenorizada.
De forma a criar fluxo e a estabelecer sistemas pull, os diferentes métodos de reabastecimento,
heijunka, analise ABC-XYZ, supermercado, comboio logistico e kanban foram encontrados como os
mais adequados. A gestdo visual apresentou-se como fundamental e base para qualquer

transformacéo lean.
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4 DIAGNOSTICO DO CENARIO ATUAL

No subcapitulo 2.3 foram apresentados de forma geral os principais desafios enfrentados pela empresa.
ApOs a revisao da literatura, identificou-se como crucial a elaboracdo de um diagndstico minucioso do
cenario atual do processo para ser possivel propor oportunidades de melhoria. Mapear o estado atual
do processo permite compreender como realmente funciona e quais as causas dos principais desafios
enfrentados pela empresa. Desta forma, o presente capitulo contempla em primeiro lugar o
mapeamento do estado atual do processo, em segundo a identificacdo e classificacdo dos desperdicios

e finalmente a identificacdo das causas raiz, concluindo-se assim a fase de diagnostico.
4.1 MAPEAMENTO DO ESTADO ATUAL DO PROCESSO

O fluxo de materiais do processo produtivo da Vilva Lamego foi apresentado de forma macro no
subcapitulo 2.2 e os principais desafios descritos de um modo genérico. De maneira a verdadeiramente
compreender as causas raiz que levam a existéncia dos desafios apresentados anteriormente é
necessario numa primeira fase mapear o processo de forma detalhada. Os principais desafios

apresentados sao:
— adificuldade na gestéo de prioridades de encomendas;
— o trade off entre desenvolvimento de produto e producéo industrial;
— e por ultimo as dificuldades de planeamento e controlo de producéo;

Entdo, considerando o acima enumerado, recorreu-se a elaboragdo de um VSM, com o objetivo de
compreender o processo como um todo, e de que maneira as diferentes etapas se interligam, através
da identificacdo do fluxo de informacéo e de materiais ao longo e todas as etapas. Para além do VSM
esquematizou-se o método de planeamento e descreveu-se melhor o modelo de reunides praticado.
Finalmente foi analisado o layout fabril bem como as movimenta¢des de matérias primas, materiais,

consumiveis e equipamentos de transporte.
4.1.1 VSM — SITUAQAO ATUAL

De acordo com os passos de Rother e Shook (2018), para a elaboragdo do VSM, numa primeira etapa
deve ser feita a definicdo da familia de produtos a mapear, de forma a encontrar os produtos com maior
significado para o cliente e que passam pelas mesmas fases de producéo, utilizando os mesmo

equipamentos.
VSM Familia de Produtos

Assim, com base no portfélio de produtos da VL (apresentado na subseccédo 2.1.3) elaborou-se uma
tabela que permitiu identificar a familia a considerar (Anexo 1). Segundo a distribuicdo do portfélio
identificaram-se trés familias de produtos (Tabela 5): Azulejos Vidrados, Azulejos Pintados e Pecas de

Olaria.
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AZULEJOS VIDRADOS AZULEJOS PINTADOS PECAS DE OLARIA

Azulejos Cor Lisa Azulejos Pintados Pecas Olaria
Azulejos Relevo Vidrados Azulejos Mocarabes
Azulejos Arestas Vidrados Painéis Azulejares

Azulejos Relevo Pintados

Azulejos Arestas Pintados

Tabela 5 - Familia de Produtos

Estas familias de produtos distinguem-se pelo processo de conformacgéo (Extrusdo ou Olaria) e pelo
acabamento (Vidragem e/ou Pintura). As familias de Azulejos Vidrados e Pintados séo aquelas em que
0 processo de conformagédo é semelhante, por Extrusdo. Assim, o que distingue as duas familias é o
acabamento, enquanto os Azulejos Vidrados apenas contemplam a fase de Vidragem, os Pintados
sofrem mais uma etapa, a Pintura. Relativamente & familia de Pecas de Olaria, a diferenga no processo

reside no facto destas pecas a nivel de conformacao passarem por um trabalho manual de olaria.

De acordo com a analise de vendas apresentada na seccéo 2.1.4, 55% das encomendas séo relativas
a produtos vidrados. Para além disso, apds analisar o volume de producédo, 85% das pec¢as produzidas
correspondem a produtos vidrados, uma vez que as encomendas de produtos vidrados tém na maioria
das vezes maior quantidade de produtos. Por exemplo, enquanto uma enquanto uma encomenda de
produtos pintados tem normalmente entre 80 a 100 azulejos, numa encomenda de produtos vidrados
a ordem de grandeza é na casa dos 5000 azulejos. Perante estes dados, a familia considerada para a
elaboracado do VSM foi a de produtos vidrados.

Apés a identificacdo da familia de produtos, seguiu-se a segunda etapa do VSM. Esta etapa consistiu
no desenho do estado atual do fluxo, a fim de identificar todas as atividades que acrescentam e ndo

acrescentam valor ao produto final.

Iniciou-se o desenho do estado atual com a definigcdo das fronteiras do fluxo de materiais porta a porta,
isto é, desde fornecimento de matérias primas até a entrega do produto final ao cliente. Para isso, no

canto superior direito do mapa, introduziu-se o cliente e no canto oposto o fornecedor.

Na parte inferior, entre 0 icone de fornecedor e de cliente foram introduzidas todas as caixas de
processo referentes a todas as etapas de producdo envolvidas para o fabrico dos produtos
pertencentes a familia Azulejos Vidrados. Foram 14 as fases de processo identificadas: Armazém de
MP, Extrusédo, Estufa, 12 Cozedura, Escolha Chacota, Armazém Chacota, Preparacéo Vidro, Vidragem
Pistola, Vidragem Linha, 22 Cozedura, Escolha e Embalagem e Armazém de PA. Apds varios gemba
walks, para além da identificacdo das etapas de producdo, foram recolhidos dados para serem

adicionadas nas caixas de dados de cada uma das etapas.
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VSM Data

A Viava Lamego labora num turno, das 08h30 as 17h30, de segunda a sexta, com trés intervalos (uma
pausa de manha (15min), tarde (15min) e de almoc¢o (1h)), somando um total de 08h0OOmin de trabalho
real. Apesar de estes serem os horarios definidos, apds a presenca em 30 arranques de turno, verificou-

se que 80% das vezes o verdadeiro inicio de trabalhos ndo ocorre as 08h30, mas sim as 09h15.

Nesta realidade, foram assim recolhidos os tempos de ciclo, tempos de troca e nimero de operadores
de cada fase do processo. Estes dados foram obtidos com base na observacao e cronometragem in
loco e com o auxilio dos registos diarios de producdo. Com todos os dados recolhidos foi possivel
esbocar uma primeira verséo de VSM, apresentado na Figura 22. O nimero de operados foi introduzido

em cada caixa de processo recorrendo ao icone de trabalhador.

Fornecedores

ARMAZEM MP EXTRUSAO ESTUFA 12 COZEDURA ESCOLHA CHACOTA

) @ Linha 1 Estufal 4Fornos
-~ = Linha2 Estufa2 (X1

PREPARACAO VIDRO

moinhos:

%] 2x1Ton.
1x 200kg

1x 150kg

1x 100kg Br

ARMAZEM PA

1x 100kg Cor
1x 25kg

: 1x10kg
ALY 1x5/3/1kg1&D
CHACOTA

Figura 22 - Primeiro Esbo¢o do VSM

A medida que o fluxo de materiais foi percorrido, através das caixas de processos, identificaram-se
uma série de stocks acumulados. De forma a mapear esses stocks, foram introduzidos tridangulos de

adverténcia entre as caixas de processos e também os dados relevantes associados aos mesmos.

De forma a finalizar o desenho das caixas de processos, na parte superior do mapa foram introduzidas
trés caixas referindo-se aos departamentos que permitem recolher a informacgéo do cliente, planear e
dar indicacBes as distintas fases do processo sobre o que produzir e quando. Estas caixas sdo o
Comercial, Direcéo de Producgéo e CEO.

VSM Fluxo Informacé&o e Materiais

ApOs todas as caixas de processo estarem desenhadas foi necessario fazer as ligagbes entre as

mesma. Dois tipos de fluxo foram identificados: de informacédo e de materiais.

A nivel de fluxo de informacéo, para as informacdes via papel ou cara a cara, foram introduzidas setas
continuas preenchidas a preto. Enquanto que para informag@es transmitidas de forma eletrénica, a seta
€ em formato semelhante a um raio. Inicialmente foram desenhadas as conexdes que permitem a
informacéo passar do cliente para a producdo. Estas conexfes comecam com a ligacdo Cliente ao
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Comercial, ou ao CEO, que pode ser de tanto a nivel eletrénico, telemével ou email, como a nivel
pessoal, com uma visita a fabrica. De seguida, a informacao segue para a Direcao de Producao, a fim
de ser comunicada a cada sec¢éo e ao departamento financeiro que contacta os fornecedores. Para o
fluxo de informacéo entre a direcdo de producéo e cada seccao de producéo sdo estabelecidas setas
continuas preenchidas a preto entre as caixas de processo superiores e as inferiores, isto €, entre a

Direc&o de Producéo e o conjunto de caixas de processos associadas a fases de producao.

Para o fluxo de materiais, foi inicialmente identificado com uma seta larga e um icone de camido o
movimento de matérias primas do Fornecedor ao Armazém de MP e a movimentacdo de produto
acabado do Armazém de PA para o Cliente. Seguiu-se a identificacéo do fluxo de materiais entre fases
do processo. Uma vez que a producdo em cada fase tenta adivinhar o que 0 processo seguinte
necessitara, tendo em consideragdo a sua propria programacao, a forma de desenhar este fluxo de
materiais foi feita com o auxilio de uma seta picotada, que indica um movimento de material empurrado.
Estas setas foram introduzidas entre todas as fases do processo. De forma a melhor caracterizar o
fluxo de informacao foi necessario recorrer-se ao icone de 6culos que indica um tipo de programacao
“va ver’. Isto significa que € com a informacao vinda de contagem de stocks (in loco), que a gestéo de
fabrica faz ajustes na programacdao. ldentificaram-se trés pontos em que este fluxo de informacéo

informal ocorre: no Armazém de MP, na Escolha Chacota e na Escolha e Embalagem.
VSM Linha do Tempo

Para finalizar o desenho do VSM, na parte inferior do mapa foi introduzida uma barra com o objetivo de
identificar a linha do tempo, de forma a resumir a condi¢do atual do fluxo de valor. Assim, foram
introduzidos os tempos de processamento de cada fase de producao, isto é, os tempos de agregacao
de valor e os lead time para cada triangulo de stock. O tempo de agregacao de valor para cada fase do
processo € o mesmo que o tempo de ciclo introduzido na caixa de dados. Ja o lead time para cada
triangulo de stock foi calculado através da divisdo da quantidade em stock pela procura diaria do cliente.
A partir da soma destes dois indicadores ao longo da linha do tempo, obteve-se o lead time total e

tempo de valor acrescentado total.

No Anexo 2 é apresentada a versdo final do VSM referente ao estado cenério inicial. Constata-se que
a Vilva Lamego apresenta um lead time de 17 dias para 6 dias de tempo de valor acrescentado, ou

seja, 65% do tempo do LT é associado a atividades sem valor acrescentado.
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4.1.2 METODO DE PLANEAMENTO

Durante a elaboragdo do VSM de modo a esclarecer o modelo de planeamento utilizado, tornou-se

necessario elaborar um esquema, apresentado na Figura 23.

o

COMERCIAL

—
o 0 -
= 101 101 i
RESPONSAVEL RESPONSAVEL RESPONSAVEL RESPONSAVEL

CONTROLO DE SECCAO _ SECGAO FORNOS SEGAO ESCOLHA
CLIENTE PRODUGAO CONFORMACAO E VIDRAGEM E EMBALAGEM

DIREGAO PRODUCAO

EH E
—_—
Decisdo da Data de Entrega

Comunicagdo da Data de Entrega

Figura 23 - Esquema Atual Planeamento de Producéo

Desde que a encomenda chega ao comercial até que é entregue ao cliente, séo varios os interlocutores

que participam na troca de informacao sobre as caracteristicas da encomenda.

Numa primeira instancia o departamento comercial troca e-mails com o cliente e chegam a uma
conclusdo das caracteristicas do produto. Importante notar que, apesar de se ter analisado a familia de
produtos vidrados, existem varias caracteristicas que o cliente pode alterar, uma vez que uma das
caracteristicas da fabrica é conseguir corresponder a um pedido personalizado, nunca alterando as
etapas do processo mas sim o tipo de matérias primas ou algumas caracteristicas dos equipamentos
utilizados. O cliente pode entéo alterar quatro dos cinco fatores chave de variancia (subsecc¢éo 2.1.3):
a cor, o vidro, a suscetibilidade ao meio ambiente e o formato da peca. No caso da cor e do vidro,
podem variar 0os pigmentos, a composicdo e a curva de temperatura no forno, permitindo um
acabamento diferente. A suscetibilidade ao meio ambiente pode ser alterada através da escolha de
diferentes pastas e curvas de temperatura. O formato da peca, esta relacionado com a ferramenta de
corte utilizada no processo de extrusdo, podendo esta ser entdo alterada para o formato desejado. Um
exemplo bastante frequente é o craquelé, caracteristica de acabamento que pode ser obtida através
da utilizagdo de uma composicdo de vidro especial e determinada pasta, conferindo ao vidrado um

aspeto rachado.

Apés o produto final estar aprovado pelo cliente, a equipa de comercial cria uma encomenda no
software da empresa e envia um e-mail a Produgdo com a indicagdo do numero da encomenda e
anexada toda a troca de e-mails, para que esta possa dizer qual a data de entrega ao cliente. Com toda
a informacé&o disponibilizada pelos comerciais a producédo gera uma Ordem de Fabrico (OF) com os
seguintes dados: nimero da encomenda, cédigo dos produtos, breve descricao do produto, quantidade

de cada produto (Figura 24).
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Encomenda: EN20N000095

Terceiro: R

Data: 12-02-2020

Vendedor: VD - VENDA DIRECTA

V/Req.: HEHHY

Utilizador/Data: Data de Concls por Sec¢ao

Produto atd. | unid. Conformagao Vidragdo |  Pintura Data Entrega

V71AVL7C2V AZUL.14X14 LASTRA VID. AZUL 2 26,155.0 UN

0
18,413.0

V71AVL7C3V AZUL.14X14 LASTRA VID. AZUL 3 UN

0
V71AVL7C2V AZUL.14X14 LASTRA VID. AZUL 2 25,5100 UN

0
V71AVL7C3V AZUL.14X14 LASTRAVID. AZUL 3 17,857.0

0
V71AVL7C4V AZUL.14X14 LASTRA VID. AZUL 4 22,449.0

0
V71AvVL7Ca4V AZUL.14X14 LASTRA VID. AZUL 4 22,4430

ASS.
RESPONSAVEL

DISTRIBUIGAO DOCUMENTOS

ASSINATURA DO RESPONSAVEL DATA DOC. SECTOR

COPIA 1 GERENCIA

ORIGINAL PLANEAMENTO

COPIA 2 PINTURA

COPIA 3 VIDRAGAO

coPIA4 CONFORMACAO

COPIA 6 PREP.TINTAS/VIDROS

coPIA7 DESENVOLVIMENTO

COPIAS ESCOLHA/EMBALAGEM

COPIA 9 [ARMAZEM UIS

Figura 24 - Exemplo de uma Ordem de Fabrico (Viiva Lamego 2020)

Esta OF é entregue inicialmente ao Team Leader (TL) da Seccdo de Conformacéo, para que este
indique a data em que consegue finalizar a (ou as) referéncias com as respetivas quantidades
indicadas. Muitas vezes a informacdo na OF ndo é suficiente, levando a que o TL tenha de recorrer a
direcdo de producéo para esclarecer alguma situacdo. Apés a seccéo de conformacédo preencher a sua
data prevista de término, a OF segue para o seguinte TL para que faca o mesmo. Apds passar por
todos os TL (Conformacéo, Fornos e Vidragem e Escolha e Embalagem), o documento é levado a
Direc&o de Producéo para aprovacao da data de entrega. Uma vez que a data de entrega fica aprovada,

esta é comunicada ao comercial, que por sua vez, a indica ao cliente, e a producéo € iniciada.
4.1.3 REUNIOES DIARIAS E SEMANAIS

Uma vez analisada a metodologia de planeamento tornou-se relevante analisar o0s momentos chave da
tomada de decisfes entre a dire¢cdo de produgdo, os TLs e o Departamento Comercial. Para isso,
observaram-se as reunides organizadas pelos departamentos durante um més. Existem duas reunifes
planeadas com este fim. Uma diéria, entre a direcdo de produgdo e os TLs e uma semanal entre a

direcdo de producéo e a direcdo comercial.

A reunido diéria, esta planeada para as 09h30, com uma duracdo de trinta minutos. Ap6s um més de
reunibes, 80% das vezes a mesma durou sessenta minutos. O tempo foi na maioria das vezes
duplicado uma vez que, para além do ser feito um ponto de situacdo do estado de fabrico das
encomendas, ou seja, comunicar atrasos para estabelecer as prioridades, sé@o discutidos pormenores
técnicos de projetos como a especificagdo da cor ou do formato de uma determinada peca. Para esta
reunido, a direcdo de producéo prepara um folha com todas as encomendas listadas por prazo de
entrega e por valor de encomenda, e € entregue uma copia a cada TL. A reunido é liderada pela diregcao

de producao sendo a ordem de trabalhos aleatéria, isto €, conforme as encomendas em producao e 0s
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problemas a resolver no dia. Alguns TLs tiram anotacdes, ndo sendo regra, e nem sempre estdo todos
presentes.

A reunido semanal é normalmente a segunda feira, as 16h00. Esta reunido foi planeada para ter a
duracédo aproximada de uma hora e meia, mas 95% das vezes teve a duragéo de trés horas e meia. O
objetivo é o ajuste de datas de entregas de encomendas com o departamento comercial, uma vez que
como muitas vezes surgem encomendas do tipo urgentes, outras ficam atrasadas, tornando-se

necessario comunicar o novo prazo de entrega.

Na Tabela 6 apresenta-se um resumo das caracteristicas de cada uma das reunides.

o Duragéo Resultado Duragéo
Periodicidade Resultado Real
Planeada Planeado Real
Reuniéo Todos os Dias, ) Ponto de ) Discusséo de Pormenores de
o 30min . . 60min .
Diaria 09h30 Situacdo Producéo
Reuniao Segunda-Feira, ) Planeamento ) Ponto de Situacado de cada
90min 210min

Semanal 16h00 da Semana Encomenda

Tabela 6 - Resumo Informacgdo Reunides Diarias e Semanais

4.1.4 LAYOUT FABRIL

Uma vez mapeado e descrito o processo de fabrico e os modelos de planeamento e de reunides torna-
se relevante descrever o layout fabril, de modo a compreender a localiza¢do de cada fase do processo,
a disposicdo dos equipamentos e todas as movimentacBes, podendo representar fontes de

desperdicios.

Na Figura 25 é apresentado o atual Layout Fabril. Estdo identificados onze pontos, referentes a onze
fases do processo identificadas no VSM, tal como descreve a legenda.

A zona 1 e 2 representa os armazéns de Matérias Primas, 1 de pastas e 2 componentes para 0s vidros.
Este armazém permite guardar as MP de forma segura, uma vez que podem ser trancados. Para além
disso estao protegidos da luz solar, fazendo com que as pastas ndo percam a humidade, caracteristica
essencial aquando o processo de extrusdo. A extrusdo ocorre na zona 3 do layout, onde estd uma
extrusora com duas saidas. Ao seu redor a extrusora tem varios materiais equipamentos, que permitem
a sua utilizacdo eficientemente. Tem entdo tipoias, para colocar as pecas que saem da extrusora, uma
palete com embaixas e paletes com pasta que alimenta a maquina. A zona 4 identifica o local de
Estufas. Nesta zona, normalmente encontram-se varios materiais, ndo s6 pecas a espera do ciclo de
estufa, mas também pecas ja secas e até mesmo paletes com pecas ja cozidas e que se encontram

nesta zona por razao desconhecida.

No local 5 estdo os Fornos. Esta local pode ser dividida em duas subzonas: carga e descarga e
cozedura. Na carga e descarga estao os cais onde os tabuleiros sdo carregados e descarregados,
antes e depois de irem ao fornos, respetivamente. O local onde ocorre a cozedura, é onde se encontram

os quatro fornos.
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Na zona 6 a chacota € armazenada, antes ou depois de ser escolhida numa mesa identificada no mapa
como localizacédo 7. O local 8 contempla os sete moinhos, com diferentes capacidades, para a producéo
de vidro. No local 9 esta a linha de vidragem, os azulejos sé@o colocados no inicio do tapete (mais a
esquerda da linha) e séo vidrados ap6s a passagem por cortinas de vidro ao longo da linha. No final,
conforme a dimensé&o, podem ser diretamente engasetados (no caso dos 14x14) ou retirados para
ganapos (no caso de todas as outras dimensdes). Outra forma de vidrar € com a utilizagao da pistola,
ocorrendo na cabine de vidragem, zona 10. Finalmente o local 11 representa a fase onde os azulejos

séo escolhidos e embalados e o local 12 o armazém de produto acabado.

/7

AN

-

LEGENDA

@ Armazem MP Pastas @ Extrusdo @ Fomos @ Escolna Ghacota ® Vidragem Linha Escolha e Embalagem
@ Armazém MP Vidros @ Estufa @ Armazém cnacma Preparagaa Vidros Vidragem Pistola e Armazer m PA

Figura 25 - Atual Layout Fabril

Organizacdo do Chéo de Fabrica

Esta disposi¢éo fabril faz como que sejam varias as movimentacfes ao longo do processo ndo sé de
matérias primas e produto acabada, mas também de equipamentos e materiais de transporte de pecas
e de consumiveis. Todas estas movimentacdes séo efetuadas por trabalhadores, uma vez que a MP,
0s consumiveis e 0s equipamentos de transporte se encontram dispersos por todo o chao de fabrica.
A MP encontra-se dispersa pelo chao de fabrica porque muitas vezes sédo compradas aos fornecedores
quantidade superiores as necessdrias, a um preco melhor, ndo existindo depois espaco na zona
previamente definida para o seu armazenamento. Assim, encontram-se paletes de MP espalhadas por
varias zonas da fabrica. Os consumiveis (fita cola, fita filme, caixas de cartdo, esferovite, entre outros)
nao tém um zona definida onde devem ser armazenados. Assim, apds serem utilizados em qualquer
fase do processo sao deixados onde “o operador se lembrar”, dificultado a utilizagdo do operador

seguinte. No caso dos equipamentos de transporte acontece o mesmo, sendo que nesta situacéo a
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area de chao de fabrica supostamente definida como produtiva é ocupada, exigindo a constante

movimentacdo de equipamentos para ser possivel passar de um lado e para outro.
Diagrama de Esparguete

De forma a melhor compreender as movimenta¢des em chdo de fabrica, recorreu-se ao diagrama de
esparguete - estudado na secc¢do 3.3.1. Para isso, sobre a planta, apos duas semanas de Gemba
Walks articulado com a técnica dos 5Whys — estudado na seccédo 3.3.3, foram sinalizadas todas as
deslocacdes feitas diariamente pelos trabalhadores, desde movimentacdo de produto acabado a

movimentacdo de consumiveis.

Com base no diagrama de esparguete, € possivel identificar uma zona central muito densa, onde os
guatro fluxo se intercetam. O resultado deste diagrama € apresentado na Figura 26. O Diagrama foi
elaborado com base na planta da area produtiva da fabrica e o auxilio de linhas com diferentes cores,

com o objetivo de distinguir os diferentes tipos de movimentagdes.

A vermelho estéo representadas as movimentacgfes de produto em vias de fabrico, desde a operacéo

Extrusdo até a Escolha e Embalagem.

Os caminhos amarelos descrevem a movimentacao das matérias primas que sao a pasta, os vidros ja

produzidos e os componentes para a producdo dos vidros.

Os verdes apresentam as movimentagfes dos consumiveis, ou seja, todos 0s materiais que auxiliam a
producgédo, como diferentes tipos de caixas de embalamento, fita cola, filme, esferovite, sacos do lixo,

entre outros.

Finalmente as marcag¢fes a azul. Estas representam as deslocacdes de equipamentos de transporte
vazios. Estas deslocag¢8es sdo sinalizadas uma vez que 0s ganapos e tipoias, equipamentos utilizados
para transportar as pecas, estao vazios e dispersos pelo chéo de fabrica exigindo a sua movimentagéo

aguando a utilizacéo.
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Figura 26 - Diagrama de Esparguete
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4.2 IDENTIFICACAO DE DESPERDICIOS

O mapeamento detalhado do processo efetuado na subseccao anterior permitiu estabelecer uma base

de trabalho para a posterior identificacdo de desperdicios, apresentada na presente subseccao.

A Tabela 7 apresenta um resumo dos problemas diagnosticados com base em cada um dos

mapeamentos elaborados. Os problemas sdo descritos de seguida.

Mapeamento Problemas Diagnosticados

- Fluxo de Informag&o Descentralizado
VSM - 1&D néo independente

- Excesso de WIP

Método de Planeamento - Planeamento Ineficaz

- Duracdo muito longa das Reunibes
Estrutura de Reunifes
- Objetivos nao atingidos

- Desorganizacao de Chéo de Fabrica
Layout Fabril
- Excesso de movimentacdes

Tabela 7 - Resumo Problemas Diagnosticados

4.2.1 VSM— SITUACAO ATUAL

No VSM, numa primeira andlise, foram identificados trés fatores criticos: fluxo de informagé&o
descentralizado, investigacdo e desenvolvimento ndo independente e excesso de WIP ao longo de todo
0 processo. Sao estes considerandos como fatores principais para o lead time de producao obtido, em
que apenas 35% do tempo é associado a atividades de valor acrescentado.

O fluxo de informacéo descentralizada identifica-se na quantidade e relacdes entre a Direcdo de
Producéo e todas as fases de processo, bem como da Direcdo Comercial e CEO. O facto de o fluxo
ser descentralizado, faz com que a troca de informagéo seja excessiva, uma vez que nestas relacdes
a informacdo transmitida é repetida, alterada e/ou efetuada por diferentes vias (e-mail, papel, chamada
telefénica e mensagem whatsapp). Desta forma a informagé&o néo flui ao longo do processo, tomando
constantemente diferentes dire¢des, causando assim atrasos na produc¢éo, erros ao longo do processo

e desorientacao das equipas.

A Investigacéo e Desenvolvimento classifica-se como néo independente uma vez que para desenvolver
um novo produto é necessario recorrer as diferentes fases do processo industrial. Desta forma o
desenvolvimento demora muito mais tempo, uma vez que depende da disponibilidades dos
equipamentos e recursos humanos que estao destinados a producéo industrial, sendo dificil fazer um

planeamento de 1&D.
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O Work In Process ao longo do processo é critico, pois, as pecas estdo muito tempo a espera entre
fases do processo. Esta atividade de espera ndo apresenta qualquer valor acrescentado, é

simplesmente um desperdicio puro.
4.2.2 METODO DE PLANEAMENTO

O esquema do método de planeamento e a descricdo das reunides diarias e semanais, apresentados
no subcapitulo anterior, reiteram a existéncia de troca de informacédo descentralizada identificada

anteriormente no VSM.

Para além disso, identifica-se como fator critico 0 método de planeamento em si, uma vez que através
dele ndo é obtido o objetivo principal de um planeamento: saber o que fazer, quando e quanto de forma
a corresponder as necessidades do cliente e assim indicar uma data de entrega. O método de
planeamento que atualmente a direcdo de producéo utiliza, apenas ajuda na identificacdo da data de
entrega para ser comunicada ao cliente, ndo sendo esta transmitida de forma imperativa as diferentes
fases da producdo. Apesar de serem as diferentes secc¢des de producéo a estabelecer as suas datas,
nao existe qualquer planeamento integrado, tudo é feito de uma maneira ad hoc, ndo existindo registo
e nogao a longo prazo da producgdo. A informagdo esta centralizada na “cabeca” do chefe de seccao
que diariamente vai transmitindo a sua equipa o que se vai lembrando. A direcdo de producéo sabe o

gue vai fazer na préxima semana, mas ndo tem a informagéo registada.
4.2.3 REUNIOES DIARIAS E SEMANAIS

Analisar a estrutura das reuniées semanais e diarias reitera o problema anteriormente apresentado.
Apesar de estas reunifes permitirem a comunicacao entre as diferentes sec¢des de produgdo, de uma
forma mais estruturada, a sua duragdo longa e a sobreposicdo na resolugdo de problemas néo
permitem fazer um ponto de situagcéo claro e conciso para todos os intervenientes. A duracgdo real
apresenta-se como fator critico, uma vez que a predisposicdo dos participantes passa a ser de
desconcentracéo e indiferenca, pois ja sabem que estas reunides vao sempre durar mais tempo do que
0 suposto, e muitos dos temas tratados ndo lhes dizem respeito. Para além disto, a sobreposi¢do na
resolugcdo de problemas complexos e simples é também identificada como um fator critico, uma vez
que o resultado nem sempre é bem entendido pelos participantes. Os problemas complexos de ambito
complexo sdo muitas vezes tratados no contexto de reunido diaria, ndo permitindo a resolu¢éo dos
simples. Deste modo, tal como apresentado na Tabela 6 os objetivos das reunibes ndo estdo a ser

cumpridos, sendo os resultados influenciados diretamente.
4.2.4 LAYOUT FABRIL

Do mapeamento do Layout Fabril identificam-se como fatores criticos a desorganizacao do chéo de
fabrica e o excesso de movimentag8es. A desorganizacao de chéo de fabrica para além de causar um
excesso de movimentagfes, causa também uma série de stock acumulado, pois muitas vezes os
produtos em vias de fabrico ficam “esquecidos” no meio da desorganizagdo. Para além disso, é
bastante o tempo despendido a procura de determinados produtos, sendo também identificado como
um desperdicio. O excesso de movimentacdes € ndo s6 uma consequéncia da desorganiza¢éo do chao
de fabrica, mas também consequéncia do planeamento. Assim sendo, e como planeamento é diario, o
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local de espera dos produtos em vias de fabrico ndo € planeado, o que da origem a repeticGes de

movimentacfes para 0 mesmo produto, pois ndo existe plano de movimentacdes.
4.3 IDENTIFICAQAO DAS CAUSAS RAIZ

Nas subseccdes anteriores identificaram-se e descreveram-se 0s problemas ao longo do processo
produtivo. Para ser possivel a sua reducédo e/ou eliminacdo, importa encontrar as causas raiz dos
mesmo. Para isso, no presente subcapitulo sdo apresentados os diagramas de Ishikawa desenhados

para cada um dos problemas:
— Fluxo de Informacédo Descentralizado
— |&D néo independente
— Excesso de WIP
— Planeamento Ineficaz
— Duragéo muito longa das Reunides
— Objetivos ndo atingidos
— Desorganizagéo de Chéo de Fabrica
— Excesso de movimentagdes

De acordo com a literatura, um diagrama de Ishikawa deve ser construido através do questionamento
consecutivo de “Porqué?” (subcapitulo 3.1.1). De forma a serem analisados todos as categorias de

causas, podem ser feitas cinco tipo de perguntas:
— Método | Porque é que a forma de desenvolver o trabalho influencia o problema?
— Equipamentos | Porque é que os equipamentos influenciam o problema?

— Medida | Porqué é que as métricas para medir o desenvolvimento da atividade influenciam o

problema?

— Meio Ambiente | Porque € que o meio ambiente em que a atividade se desenvolve influencia o

problema?
— Material | Porque € que os materiais para a elaboracéo da atividade influenciam o problema?
— Ma@ao de Obra | Porque é que as pessoas influenciam o problema?

Para cada um dos problemas foram identificadas inUmeras causas raiz. Uma vez que analisar todas as
causas raiz tornar-se-ia hum trabalho muito extenso e moroso, e por isso fora do ambito desta
dissertacdo, importa focar a atencao naquelas que sdo simultdneas em todos os problemas e as que

apresentam uma maior representatividade em cada um, pela repeticdo nas diferentes categorias.
Fluxo de Informacdo Descentralizada

O problema Fluxo de Informacao Descentralizada apresenta varias causas. Este problema prende-se

principalmente com causas relacionadas com o método de fazer fluir informagédo. Identifica-se como
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causa principal a inexisténcia de procedimentos pré-definidos e implementados, pois ndo é reconhecida
a importancia do foco em metodologias e existem diariamente uma série de problemas que néo
permitem dar atengdo ao estabelecimento de metodologias. Para além disso, a inexisténcia de um
documento Unico, que centralize toda a informacdo referente as caracteristicas detalhadas da
encomenda é também apresentado como um problema. Adiciona-se a este facto a situacdo dos

documentos utilizados atualmente estarem desatualizados e s6 serem utilizados pontualmente.
1&D Dependente da Producdao Industrial

As principais causas raiz estéo relacionadas com falta de equipamentos alocados simplesmente a esta
fase do processo. Estes ndo existem, ja que o investimento em novos equipamentos é elevado, mas
para além disso, verifica-se também uma insensibilidade para a compreensédo da consequéncia que é

a dependéncia do 1&D da producéo Industrial, tanto para o 1&D como para a Produc¢éo Industrial.

Esta falta de equipamentos também néo ajuda na independéncia do recurso humano alocado ao I1&D,
situacdo esta identificada, igualmente, como problematica. O Recurso Humano responsavel pelo 1&D
encontra-se bastante dependente da chefia direta, pois é a responsavel pela producéo industrial, e pela
equipa comercial, uma vez que é esta equipa que estabelece com o cliente as caracteristicas do
produto. O ndo conhecimento técnico da equipa comercial € também um problema identificado,
considerando que muitas vezes a informacao chegada a 1&D ¢é incompleta ou totalmente desadequada

para objetivo final desejado pelo cliente. Outro causa, € o facto de ndo existir planeamento de 1&D.
Excesso de WIP

Outro dos problemas é o Excesso de WIP ao longo de todas as fases do processo. Neste caso, as
causa raiz mais relevantes, que ndo simultineas ao fluxo de informacdo descentralizada, estédo
centradas nos materiais utilizados, isto €, MP. Uma vez que a fabrica procura produzir principalmente
produtos especiais, as mudancas de pastas e vidros, para ir de encontro as caracteristicas desejadas
sdo bastante frequentes. Estas mudancas geram uma grande incerteza no processo produtivo, uma
vez que na industria cerdmica uma mudanca de pasta pode ter consequéncias drasticas nas
caracteristicas finais do produto. Desta forma, as decis@es a nivel de quantidades a produzir séo por

excesso, para tentar prever as quebras, gerando assim elevadas quantidades de WIP.

Outro problema grave que causa o excesso de WIP é a inexisténcia de planeamento, deixando a
decisdo de quando e quanto produzir sobre os TLs. A falta de uma viséo integrada da producéo faz
com que as decisfes de producdo ndo sejam planeadas de acordo com todas as encomendas em
pipeline.

Planeamento Ineficaz

Esta identificada a causa nos problemas anteriores: o ineficaz planeamento. Logo, indubitavelmente,
este problema socalca um patamar preocupante. As causas raiz neste caso prendem-se
maioritariamente com a definicdo de planeamento utilizada pela empresa. Na pratica, a VL chama

planeamento a reunido semanal com a direcdo comercial, de marketing e financeira, que no fundo é

um ponto de situagdo e ndo um planeamento de producdo. Pode-se assim concluir que causa raiz do
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ineficaz planeamento é a inexisténcia planeamento de producdo. No Anexo 5 é apresentado o diagrama

de Ishikawa para este problema.
Duracéo de Reunides e objetivos ndo atingidos

Do diagnéstico feito através dos diagramas de Ishikawa para os problemas da duragdo de reunides e
objetivos das mesma néo atingidos, retira-se em primeiro lugar o ndo planeamento da reunido, ndo
existindo uma ordem de trabalhos a cumprir. Isto leva a concluséo de que os objetivos da reunido nao

séo claros para todos os intervenientes.

A segunda causa raiz principal identificada para estes problemas é a ndo confianca nos dados
existentes dos documentos utilizados. Recorrentemente é feita uma deslocacdo ao chéo de fabrica
para a confirmacéo e contagem de pecas, pois existe desconfian¢a nos documentos. Esta desconfianca
surge pois ndo existe controlo no registo da informacao. Isto &, apesar de ser feito o registo da produgéo
diaria, uma vez que essa informacgéo nao é tratada, este registo ndo é feito em conformidade com a
realidade, mas simplesmente para cumprir uma tarefa. A ndo existéncia de um documento Unico leva
a situacdo de cada interveniente ter o seu, surgido assim dificuldades de comunicagdo pois as

informacgdes ndo séo coerentes.
Desorganizacédo de Chéo de Fabrica e Excesso de Movimentacfes

Finalmente sdo identificadas as causas raizes dos dois Ultimos problemas: desorganizacéo de chdo de
fabrica e excesso de movimentacdes. Para estes dois problemas as causas raiz com maior
representatividade € o facto da nao existéncia de “um lugar para cada coisa e cada coisa no seu lugar”.

A disposicdo dos equipamentos e materiais de forma ineficiente contribuem para isto.

Nem todas as causas raiz dos problemas identificados no mapeamento sdo classificadas como
problemas do processo produtivo. Por exemplo, 0 modelo de negdcio leva a que os clientes estejam
presentes em chédo de fébrica e isso leva a que o meio ambiente de producdo seja afetado e,
consequentemente, o fluxo de informacéo e o planeamento. No entanto, este ndo deve ser uma causa
a eliminar, pois é caracteristica do negécio. Desta forma, foram apenas identificadas como problemas
a reduzir ou eliminar as causas identificadas como problematicas e que ndo sdo caracteristicas
intrinsecas ao modelo de negdcio. Caso contrario, estar-se-ia a falar de alteracbes da estratégia da

empresa, assunto fora do ambito do presente trabalho.
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4.4 CONCLUSOES DO CAPITULO

A comunicac¢do com os diferentes intervenientes em todas as fases do processo produtivo relevou-se
essencial para a elaboragdo do diagnéstico do cendrio atual da empresa. Através da identificacdo e
classificagdo dos desperdicios e das causas raizes dos mesmos, foi possivel compreender o porqué

dos trés principais desafios apresentados inicialmente pela empresa.
Conclui-se assim que os principais problemas séo:
— Desconhecimento de outra forma de operar;
— Definicdo de Planeamento Distorcida em todo o processo produtivo;
— Nao reconhecimento da importancia de planear e estabelecer procedimentos;
— Inexisténcia de um documento Unico e completo com todas as caracteristicas da encomenda

— Falta de Planeamento, de uma indicacao clara e Unica do produto a produzir, quantidade e data

de producgédo em:
o Producéo Industrial
o Producéo 1&D
o Movimentactes
— Falta de Procedimentos — Indicagéo clara e Unica de como executar a operacao de:
o Producéo Industrial
o Producéo 1&D
o Movimentactes
o Reunibes Diarias e Semanais
— Decisdes técnicas sobre a Equipa Comercial sem suporte
— Falta de Localizacdo Fixa de Producéo 1&D
— Falta de equipamentos alocados a 1&D

— Nao existéncia de um lugar para cada coisa e cada coisa no seu lugar
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5 DESENHO DA ESTRATEGIA FUTURA

Os desperdicios identificados no capitulo anterior permitem agora definir propostas de melhoria a
implementar. Neste capitulo séo apresentados em primeiro lugar os indicadores de desempenho
definidos para monitorizar o desenvolvimento da transformacéo lean. De seguida € mapeado uma
sugestdo de estado futuro da empresa, através da apresentacdo de solu¢des de melhoria para cada
uma das causas raiz dos problemas identificados anteriormente. De forma a sustentar esse
mapeamento é apresentado um novo layout para a unidade fabril seguido de novos pressupostos de
producéo a ter em conta para o estado futuro delineado. Em terceiro lugar séo definidos os resultados
esperados para cada um dos indicadores aguando a implementacéo da transformacéo Lean. Em quarto
lugar séo definidas e planeadas as das fases de implementacao e por Ultimo é feita a avaliagédo e

discusséo dos resultados previstos.
5.1 INDICADORES DE DESEMPENHO

A definicdo de indicadores de desempenho — Key Performance Index (KPI), é um ponto chave da
definicdo a qualquer projeto. Definir um indicador e controlar a sua evolu¢do permite compreender de
gue forma um projeto se esta a comportar, através da comparacao dos valores dos indicadores com 0s

objetivos definidos.

De forma a melhor avaliar e monitorizar o desempenho do projeto de melhoria a implementar, para o

presente trabalho foram definidos sete KPI.

Em primeiro lugar definiram-se os indicadores de concretizagdo de encomendas, isto é, a capacidade
de resposta de producgdo face a novos pedidos, tanto a nivel de encomendas de produgdo como
desenvolvimentos de I&D. Com este indicador sera possivel compreender a capacidade de resposta
face aos pedidos dos clientes. O KPI referente a concretizacdo de Encomendas de Producado €
calculado através do nimero de encomendas produzidas num dado periodo face as novas
encomendas, para 0 mesmo periodo, n (Equagédo 7). A concretizacdo de Encomendas de I&D é
calculada da mesma forma, mas considerando 0s desenvolvimentos concluidos e o0os novos

desenvolvimentos pedidos, para um dado periodo, n (Equacéo 8).

#Encomendas de Produzidas,

()

Concretizacio Encomendas de Producio,, =
¢ £40n #Novas Encomendas ,,

#Desenvolvimentos concluidos,

c tizagdo E das de I&D,, = 8
oncretizagdo Sncomendas ae "™ #Novos pedidos de desenvolvimento ,, ®

De seguida, de forma a monitorizar o problema inicialmente identificado: encomendas entregues com
atraso, o indicador a ser considerado deve ser a taxa de encomendas entregues em atraso. Ou seja,
da percentagem de encomendas entregues, para um determinado periodo, quantas foram entregues

fora do periodo acordado com o cliente (Equagéo 9).

#Encomendas fora do prazo acordado,
Encomendas Entregues Atraso,, (%) = X 100 9
#Encomendas entregues,
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Relacionado com o tempo de producao dois KPI devem ser considerados: Lead Time de Producéo e a
%Lead Time de Atividades de Valor Acrescentado. O Lead Time de Producéo é calculado através da
soma da duracéo de todas as atividade do processo produtivo, sejam elas de valor acrescentado ou
ndo. A percentagem de lead tima associado a atividades de valor acrescentado € entdo dado pela
duracéo de todas as atividades de valor acrescentado sobre o lead time de produgéo (Equagéo 10).

Duracao AVA
—X

Lead Time de AVA(%) = T

100 (10)

Uma vez que um dos desafios encontrado no processo produtivo esta relacionado com o excesso de
WIP ao longo do processo e com a tomada de decisdo sobre a quantidade a produzir sobre a
responsabilidade dos trabalhadores sem critério ou justificacdo, isto € ad hoc, torna-se relevante
encontrar um indicador que permita analisar a média da variacdo da quantidade de pecas produzidas

face a quantidade necessaria, num dado periodo, n (Equacéo 11)

|#Pecas Produzidas, — #Pecas Planeadas,, |

(1D

Var Pegas Produzida vs Planeada,, (%) = WPecas Plancadas
n

Para além da quantidade produzida, torna-se relevante encontrar um indicador que permita
compreender qual o nivel de cumprimento do planeamento, ndo sé a nivel de quantidade produzida,
mas também de encomendas produzidas. Deste modo, o indicador producdo de acordo com o
planeamento deve ser definido através da multiplicacdo de dois fatores: a divisdo do nimero de
encomendas produzidas segundo o planeamento pelo ndmero total de encomendas produzidas para
um dado periodo, n, e a divisdo na quantidade de pegas produzidas sobre as pecas planeadas, para

um dado periodo (Equagéo 12).

Correspondéncia planeamento,, (%)

_ # Encomendas Produzidas (Planeamento), _ Pecas Produzidas,

x 100 12
# Encomendas Produzidas, Pecas Planeadas, 12)

De forma a monitorizar a gestao de prioridades, desafio apresentado desde o inicio do projeto pela
equipa de gestao da fabrica, foi definido um KPI que permita contabiliza a percentagem de encomendas
com caracter urgente, de agora adiante designadas como encomendas Via Verde, para um dado

periodo, n (Equagéo 13).

] #Encomendas Via Verde,
Encomendas Via Verde, (%) = x 100 (13)
#Encomendas,

Definem-se assim sete KPI: Encomendas Via Verde, Correspondéncia Planeamento (%), Variagcéo de
Pecas Produzidas vs. Planeada (%), Lead Time AVA (%), Encomendas Entregues em Atraso (%),

Concretizacdo de Encomendas 1&D (%) e Concretizacdo de Encomendas de Producéo (%).
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5.2 MAPEAMENTO DO ESTADO FUTURO DO PROCESSO

Uma vez definidos os indicadores de desempenho do projeto de melhoria, importa agora apresentar o

projeto de melhoria a implementar de forma a colocar em pratica a transformacéo Lean. O mapeamento

do estado futuro do processo produtivo foi feito com base nas causas raiz identificadas no

subcapitulo 4.3. Na Tabela 8 e Tabela 9 é apresentado um resumo dos problemas raiz identificados e

da respetiva solucéo encontrada. Neste subcapitulo séo exploradas cada uma destas solucdes, através

do desenho e explicacdo das mesmas, para um melhor entendimento e aplicacdo aquando da

implementacéo do projeto.

PROBLEMA

SOLUCAO

Desconhecimento de outra forma de operar

Introducdo de conceitos Lean as Equipas;
Desenho Sala Obeya

Definicdo de Planeamento Distorcida

Definicio conjunta de planeamento;

Importancia de planear e estabelecer procedimentos;

Introducdo de conceitos Lean as Equipas;
Criacdo Sala Obeya

Documento Unico e completo

Criacdo de uma Checklist de Engenharia;
Edicdo da Ordem de Fabrico

Falta de Planeamento

Sala Obeya;
Criacdo de Ordem de Produgéo

0 Producéo Industrial

Criacdo Mapa Acompanhamento Encomendas;

Criacdo Mapa Planeamento

o Producéo I&D

Criacdo Mapa Acompanhamento Encomendas;
Criacdo Mapa Planeamento;

0 Movimentacdes

Criacdo Rota Comboio;

Novo Layout

Falta de Procedimentos

Sala Obeya

0 Producéo Industrial

Implementagéo das Ordens de Producgéo

o Producéo I&D

Desenho Célula de Producao

0 Movimentacdes

Novo Layout

o0 Reunides Diarias e Semanais

Redefini¢cdo objetivos;

Redefini¢cdo estrutura reunifes

Tabela 8 - Resumo Problemas Identificados e respetivas soluc¢des [1]
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PROBLEMA SOLUCAO

- . ) . Checklist Engenharia;
Decisdes técnicas sobre a Equipa Comercial sem suporte

Sala Obeya
Falta de Localizagdo Fixa de Producao 1&D Implementagdo Célula de Producéo
Falta de equipamentos alocados a I&D Levantamento Equipamentos para Célula
Um lugar para cada coisa e cada coisa no seu lugar Novo Layout

Tabela 9 - Resumo Problemas Identificados e respetivas solucdes [2]
5.2.1 VSM — SITUAC;AO FUTURA

De forma a desenhar o estado futuro, recorreu-se novamente a ferramenta de Value Stream Mapping.
Obteve-se assim um novo, que pretende mostrar como pode ser o processo futuro. Este mapa é
apresentado de forma completa no Anexo 3, sendo explicado por partes de seguida.

Numa primeira instancia, se forem colocados lado a lado os mapeamentos atuais e futuros, é possivel
identificar mudancas significativas. Em primeiro lugar, € imprescindivel uma redu¢éo substancial nas
trocas de informacéo entre fases do processo. A ideia passa por no mapeamento futuro a informacao
fluir ao longo do processo de forma estruturada, isto €, com base num documento Unico, e ndo em

informacé&o vinda de diferentes fontes.

Esta estrutura faz com que o modo de operar mude completamente. Com este nhovo modelo de
producdo, dentro da direcdo de producdo passa a existir um departamento especifico para o
planeamento de producao, que, por sua vez, serd responsavel por indicar quem produz o que e quando,
sendo, desta forma a responsabilidade retirada dos chefes de secc&do. Numa primeira fase pretende-
se gue passe a ser feito um planeamento semanal e uma entrega de ordens de produgdo também
semanais, em que qualquer alteracdo as mesmas apenas possa ser feita pela direcdo de producéo e
com a entrega de um novo documento atualizado. Nesta situacao todas os chefes de seccdo sabem o
trabalho que tem para uma determinada semana e, pormenorizadamente, para cada dia. Assim é
possivel medir o nivel de correspondéncia entre o planeamento e prever os atrasos (KPI

correspondéncia com o plano).

Uma vez identificadas como causas raiz dos problemas identificados no VSM a falta de planeamento,
tanto a nivel de producdo como de movimentagBes em chao de fabrica, foram definidas dentro da
direcdo de produc¢éo duas responsabilidades distintas a de Planeamento Producéo e Planeamento de
Movimentacdes. O Planeamento Producdo tem como objetivo definir que encomendas produzir e
quando. O Planeamento de Movimenta¢des tem como objetivo definir a rota a ser efetuada pelo

comboio logistico (Figura 28).
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Figura 27 - VSM Situacdo Futura — Detalhe Relacdo Comercial, CEO e Dire¢do Produgéo

De forma a estes planeamentos serem possiveis, e de forma a procurar solucionar os problemas

identificados nas reunides existentes, deve ser implementada uma nova estrutura de reunides.

Em primeiro lugar deve ser definida uma Reunido de Planeamento de Produgédo (RPP), onde seja
definido que encomenda produzir em que dia. Este planeamento deve comecar por ser semanal, para
depois evoluir para quinzenal e, numa fase mais avancada, um planeamento mensal. A reunido deve
ter como participantes os elementos da direcdo de produgcdo. Uma vez que ndo existe ninguém com a
responsabilidade de planeamento, este cargo deve ser definido e ser4 esse o recurso humano o
responsavel da reunido. A reunido deve ser no final da semana, a sexta feira das 16h00 as 17h00.
Permitindo assim o planeamento da semana seguinte com base nos dados do que foi produzido na

semana anterior.

A antiga reunido diaria deve ser substituida por duas reunides: uma Reunido Plano da Semana (RPS)
e uma Reunid@o Plano do Dia (RPD). O objetivo destas reunifes é a transmissédo do planeamento de
producédo a todos os chefes de seccdo. A RPS deve ser a segunda-feira, com uma duracao de trinta
minutos, a comecar as 08h, para ser possivel para analisar numa primeira instancia o plano da semana,
definido na RPP, seguido do plano do dia. A RPS ocorrera nos restantes dias da semana, terca a sexta-
feira, e tem apenas a duragéo de vinte minutos, apenas para analisar o plano do dia. Estas reunifes
devem ser orientadas pela direcdo de producéo, este caso o responsavel de planeamento. Nos
primeiros 5min da reunido o plano deve ser apresentado deixando o0s restantes minutos para
esclarecimentos de davidas dos TLs. Uma particularidade destas reunies é a hora de inicio, uma vez
que o horério de trabalho da fabrica é das 08h30 &s 17h30. O horario proposto para estas reunides
exige que os TLs e o representante do planeamento a dire¢éo de produc¢éo iniciem o seu turno as 08h.
Desta forma ndo ocorre sobreposi¢cdo com o arranque de turno. De forma a reforgar o inicio de turno,
deve entdo ser estabelecida uma Reunido de Arranque de Turno (AT). Nesta reunido, os TLs devem
reunir-se com as suas equipas e entregar as ordens de trabalho para aquele dia, que lhe foram
transmitidas na RPD. Desta forma, cada operador sabe o que fazer durante o dia, podendo no final do
turno registar se produziu de acordo com o planeado transmitindo ao TL, para este levar a informagéo
para a Reunido de Resumo do Dia (RRD). Esta reuni@o deve ocorrer as 17h, e ter no maximo a dura¢éo
de trinta minutos. Na RRD o objetivo € que os TLs nos primeiros dez minutos preencham o mapa de
ponto de situacdo das encomendas e a direcdo comercial fique informada sobre o estado das

encomendas, tendo depois vinte minutos para colocar questes a direcdo de producédo sobre o estado
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das encomendas e definir prioridades para o dia seguinte. Nesta altura os TLs devem regressar aos

seus postos de trabalho para fecharem o turno com as suas equipas as 17h30.

A semana deve passar a terminar com duas reunides: Reunido de Resumo Semana Operac¢des
(RRSO) e Reunido Resumo Semana Dire¢do (RRSD). A RRSO tem como objetivo analisar o nivel de
concretizacdo do plano de producéo e definir prioridades para o plano da semana seguinte. Devem

estar presentes nesta reunido todos os chefes de secgéo
Na Tabela 10 sado apresentadas de forma resumida a tipologia de reunibes a considerar.

Quem

Cédigo Participantes Lidera? Quando? Proposito
60
RPP DP DP 16h00-17h00 Planear s+1
. 22 Partilha do plano RPP + Definicdo de
RPS DP; TL DP 08h00-08h30 prioridades para o dia
. 38, 48, 5%, 62 finica ioridad di
RPD DP; TL DP 08h00-08h20 Definicao Prioridades para o dia
2° Partilha de Informagao RPD + Definig
i artilha de Informacao + Definicdo
AT TL; EO TL %ihig %Ehgf Prioridades + Entrega das Ordens de
08h25-08h30 Trabalho
2a 3a 4a 5a ga Prioridades para d+1; Datas de entrega a
RRD DP; DC DP 17h00-17h30 Armazéem PA, Re_solugao de problemas
simples
: 62 - :
RRSO DP; TL DP 09h00-10h00 Prioridades para a s+1;
DP: DC: DF- 62 Prioridades para a s+1; Datas formais para
RRSD DM: CEO CEO 15n00-16h00 Cliente; Decisbes sobre problemas

complexos

Legenda: Direcéo Producéo (DP); Diregcédo Comercial (DC); Direcdo Financeira (DF); Direcdo Marketing
(DM); Team Leaders (TM); Equipas Operacgédo (EO); Semana (s); Dia (d)

Tabela 10 - Resumo Reunifes para Planeamento e Controlo de Producgéo

De forma a dar resposta ao problema da inexisténcia de equipamentos e local fixo para a 1&D, pretende-
se fazer a implementacdo de uma minicélula de producéo para I&D, sem a necessidade de comprar
novos equipamentos, alocando equipamentos da produc¢éo industrial com menos utilizacdo para esta
célula de producéo. Deste modo o processo de 1&D pode ser efetuado de forma independente
permitindo dar uma resposta mais imediata as solicitagcdes de desenvolvimentos de produtos especiais
(Figura 29)
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Figura 28 - VSM Situacéo Futura — Detalhe 1&D

Para este processo ocorrer da forma desejada, outro problema que tem de ser solucionado € a
informacéo dispersa sobre as caracteristicas da encomenda e a falta de conhecimento técnico da
equipa comercial. Para isso, deve ser criada um checklist de engenharia, que permita tanto o comercial
como a direcao de producéo ter a certeza de que a descricdo do produto esta detalhada o suficiente

para o desenvolvimento poder ser efetuado.

A checklist deve conter todas as carateristicas possiveis sobre uma determinada peca, bem como as
caracteristicas do processo de fabrico, para que em caso de dlvida a informagéo esteja centralizada e

que a falta de informacé&o ndo seja um impedimento para o desenvolvimento do produto.

Deste modo a checklist de engenharia deve ser organizada em diferentes tipos de requisitos: critérios
de qualidade, especifica¢cdes dimensionais e geométricas, especificacfes de design, amostras e
protétipos, ferramentas e moldes, especificagbes de MP, requisitos de embalagem e orcamentacao.
Para cada uns destes requisitos devem ser definidos os inputs: informacgé&o a obter do cliente, fase de
inicio e fase que necessita da informacao, bem como os outputs: informacé&o a entregar, fase de inicio,

fase que necessita da informacéo, responsavel e a quem deve ser entre a informacao.

Na Figura 30 é apresentado em detalhe o requisito “Critérios de Qualidade”. No Anexo 1 é possivel

encontrar a checklist na sua totalidade.
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INPUTS OUTPUTS
. Heces Heces A cmem
. Documentos/ |_ = L P L. .
Aplicavel a todas as Encomendas N ) In wdo sario| _ Documentos/I|Iniciado sario entregar?
- Inf.” a Respon ~ Responsa| _ .
Especiais " N em gue em - nf.® a em oue em _ I&D, Produgao,
cbter do savel wel
(exceto produtos de Catalogo) . fase? que entregar fase? que fornecedor oun
cliente
fase? fase? cliente
ID |Requizitos
1 Especificacdes Produto Final
Critérios de O
. . - . Relatdrio de
Existem carateristicas especiais? Lista de ~
- - . L . . N aprovagao das . .
1.1 (Anti-gelo, anti-derrapante, planicidade | Caracteristicas €O 0 Comercial Carateristicas A PR 1&D Cliente
no Assentamento, etc Especiais .
Especiais
. - . . Comercial
Existem Matérias Primas criticas que Lista de (Orcamentacio)
1.2 (afetem o produto final? . _ co o] Comercial| Analise de Risco co OR 1&D < ,._g
- matérias primas Producdo
Retracdes, etc
[Planeamenta)
Estdo criadas na Rede Interna, as
R Todos os
Pastas com os Documentos agui R .
13 . R - - documentos aqui co PR 1&D na
definidos e as ultimas versdes estdo .
. - referenciados
disponiveis?
Normas, Relatario de
1.4 |Existem Homologacdes a cumprir? Especificagbes e co o] Comercial ensaios A PR 1&D Cliente
Regulamentos homeologados
Estdo planeadas visitas de cliente & Cronograma de - . Cronograma de -
15| . P _g_ A & Comercial _g_ 1&D + Produgdo
fabrica? visitas visitas

Figura 29 - Checklist Engenharia — Detalhe do Requisito - Especificagdo Produto Final

Apo6s a célula de desenvolvimento e os planos de produgdo e de movimentagdes, segue-se no VSM as
fases do processo produtivo. A proposta é que as ordens de trabalho, geradas pelo plano de produgéo,
vao sendo entregues na Extrusao e na Preparacao de Vidros, sequencialmente (Figura 31). Pois sao
estas as fases de producao iniciais que apenas depende de matérias primas. Desta forma, as fases de
producé@o seguintes apenas produzem o que € colocado no corredor FIFO, pela fase anterior. Ndo
sendo assim necessario transmitir informacdes a todas as secc¢des, a informacéo é transmitida pela

seccao anterior e flui ao longo do processo.

200kE

1% 150%kg

1 x 100kg Br
1 x 100kg Cor

Comboio logistico
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| u

\

Figura 30 - VSM Situacao Futura — Detalhe Extrusédo e Preparacgédo Vidro

-
1 5/3/1kg Ith
T/C= 72005 Recolha Vidrado
[

Uma vez que é dificil eliminar a presenca de encomendas de caracter urgente, tem de ser criada a
hipGtese de estas encomendas serem processadas neste novo modelo. Para isso é sugerido entdo a
criacdo de um corredor FIFO, simultineo ao das encomendas em producdo, mas neste caso
simplesmente para encomendas de via verde. Este corredor apenas podera ter uma encomenda por
dia (Figura 32).
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Figura 31 - VSM Situagéo Futura — Detalhe FIFO

Por a acumulacéo de stock ocorre entre todas as fases do processo, algumas situagées, a nivel de
procedimento, tém de ser acauteladas, para que a aplicacdo dos corredores FIFO seja benéfica no
processo. Uma das situagOes € a fase de descarga de Fornos para Escolha de Chacota e para Produto
Acabado. Atualmente, nestas duas situagfes, 0 que existe € uma descarga para palete. Na situacao
futura, de forma a criar fluxo e a estabelecer FIFO, esta descarga deve ser direta para a zona onde a

operag&o seguinte ocorre.

Relativamente ao comboio logistico, deve ser feito um levantamento dos materiais a abastecer e
movimentar para assim poder definir a rota, que deve sempre comecar no abastecimento de matérias

primas, em primeiro lugar de pastas seguido dos vidros.
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5.2.2 NOVO LAYOUT DE PRODUGCAO

De forma a sustentar a implementacdo do estado futuro do processo desenhado no VSM futuro, foi
necessario redesenhar o layout de producao, permitindo um melhor fluxo logistico interno e definindo

lugares fixos para o armazenamento de MP, acessorios de transporte e consumiveis.

Na Figura 33 apresenta-se o novo layout de producdo. A vermelho estdo marcadas todas as novas

localizacdes, isto €, zonas que de certa maneira devem ser alteradas, ampliadas ou consolidadas.

7’

Figura 32 - Novo Layout de Producgéo

A célula de produgéo, para a Investigac@o e Desenvolvimento deve ser instalada na localiza¢&o com a
localizacéo 12 (Figura 39). Este espago € amplo e perto do armazém dos pigmentos, essencial para o
desenvolvimento de produto. Uma vez que apenas existe uma extrusora e esta zona esta perto, propde-
se que numa primeira fase, isto é, antes da aquisicdo de uma mini extrusora para esta célula de
producéo, que o processo se inicie na extrusora da producédo industrial seguido da estufa. Todas as
fases do processo seguintes devem ocorrer ha célula de producéo. Para isso, deve transferir-se a Mufla

para esta zona e uma das duas mesas de vidragem.

Na Figura 34, a zona marcada a 1 é a zona de armazém de Matérias Primas. O objetivo € que esta
passe a estar delimitada no chao, pois o restante espaco deste armazém € necessario para armazenar
as Tipoias (ponto a), quando ndo estao a ser utilizadas, e os ganapos (ponto b), quando também ndo
estdo a ser utilizados. Para além disso, as marcac¢des no chdo permitem definir o local certo, todo o
material que néo estiver dentro pode facilmente ser identificado como fora do local certo. Assim, quando
um colaborador necessita de uma tipoia ou de um ganapo deve ir busca-lo a este armazém, bem como,

quando ja ndo o necessita, deve deixa-lo l4. Esta situacao permite que os ganapos e tipoias ndo estejam
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a ocupar o espaco identificado no diagrama de esparguete como central de circulagdo. Também na
localizacéo da extrusora (zona 2) propde-se a marcacao do chao (zona ¢) com as posic6es de Tipoias
a serem utilizadas diretamente na extrusora, paletes com a pasta (MP que alimenta a extrusora) e
paletes com embaixas. Isto permitird que a zona a volta da extrusora apenas esteja ocupada com o
material necessario, permitindo, desta forma, a facil movimentacéo dos WIP e o abastecimento pelo

comboio logistico.

Na zona das estufas (zona 3), a alteracdo também é a nivel de marcacdes no chdo para o corredor
FIFO de entrada na estufa (zona d). Isto permitira que as tipoias cheias de produto extrudido nao fiquem
na zona 10 a espera de entrar para a estufa. Assim ficam protegidas, perto da fase do processo seguinte

e sem ocupar o chéo de fabrica na zona mais critica.

Relativamente a zona de fornos, as mudangas propostas ndo sdo muito visiveis a nivel de layout na
planta, mas a nivel de processo séo bastante significativas. A proposta é que a estante onde estava
armazenado o material refratario seja retirada, permitindo a enforna dos tabuleiros pela parte traseira,
no caso de se tratar de uma fornada de vidrado, isto é, segunda cozedura, sendo alimentada pelo
corredor FIFO vidrado (zona h). No caso de ser uma fornada de primeira cozedura, esta é efetuada
pela parte dianteira dos tabuleiros sendo alimentadas pelo corredor FIFO vidrado (zona e). Nesta
situagcdo o material refratério passa a estar organizado numa ilha (zona f) onde a movimentagéo de
paletes é bastante facilitada. A separacdo do ponto de enforna de primeira e segunda cozedura ser

separada é também uma vantagem, uma vez que a movimentacao de tipoias € direta.

No que diz respeito a desenforna, tanto de chacota como de vidrado, prop&e-se que deixe de ser feita
para palete, e sempre para a mesa de Escolha, de maneira a criar fluxo. Para isso, a mesa de Escolha
e Embalagem deve ser transferida para a localizagdo 6. Passa entéo a ser escolhida nesta mesa ndo
apenas produto vidrado, mas também chacota. Deste modo a acumulacéo de paletes com chacota e
produto acabado é eliminada. No caso de a mesa estar cheia de mercadoria, a descarga deve aguardar
até que a mesa fique vazia e proceder ao descarregamento, ou seja, as pegas permanecerem no
tabuleiro. Esta situacdo, sera motivo para a imediata escolha e embalamento do produto existentes,
eliminando assim a probabilidade de acumulagéo de stock de produto acabado, permitindo um maior
controlo do trabalho por fazer e efetuado pela equipa de Escolha e Embalagem. Para isso a ultima

localizacéo de tabuleiro deve ser sempre a utilizada para a desenforna.

Se estivermos a falar de escolha de chacota, apds esta ser escolhida, deve ser colocada em palete
para ser armazenada na primeira prateleira da estante (zona g), a fim de que o respetivo vidro, vindo
do ponto 7, possa ser colocado debaixo da chacota. Assim, na altura de vidrar, deve ser retirada a
chacota e o respetivo vidro da prateleira, ndo sendo necessério andar a procurar o vidro. A linha de
vidragem deve ser alterada para “U”. Esta alteragdo permite reduzir o espago que a linha ocupa e o
namero de recursos humanos necessérios a operar. Com a linha em “U” 0 mesmo operador pode
abastecer a linha e retirar produto. A cabine de vidragem deve ser transferida para a localizacao 9, de

forma a ficar mais proxima da linha de vidrar.

A Ultima alteracao proposta a nivel de layout esta relacionada com a escolha e embalagem (zona 6).

Uma vez que a mesa de escolha e embalagem deve ser transferida para o ponto 6, também o material
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de embalagem deve ser transferido para junto da mesa, bem como a mesa e o computador onde o
operador da entrada do produto acabado em armazém. No mapa esta nova localizacdo € o ponto i.
PropGe-se que a estante, onde anteriormente estava guardado o material refratario, passe a armazenar
0 material de embalagem nas prateleiras e na parte inferior seja local de produto embalado pronto a
entrar em armazém e zona de armazenamento de paletes disponiveis. Deste modo, passa a ser o
responsavel de armazém a vir buscar a esta localizacéo o produto pronto a expedir em vez de existir a

movimentacdo de um operador da zona de escolha e embalagem para o armazém.
Sala Obeya

A gestao visual é crucial para um transformacéao lean. A criacdo de uma sala obeya, uma sala de guerra
torna-se assim crucial. Esta sala tera como objetivo ser facilitadora de comunicacdo, através da
exposigdo visual dos problemas e monitorizagdo das respetivas resolugdes. Para isso diferentes
esquemas e mapas precisam ocupar diferentes lugares na parede, de forma a poderem ser editados

diariamente, conforme apresentado na Figura 34.

' ‘
e

JANELA COM VISTA PARA O CHAO DE FABRICA

LEGENDA: [1] Mapa de Tarefas Gerais; [2] e [3] Indicadores de Desempenho; [4] Ponto de Situacdo de
Encomendas; [5] Top Problemas e Causas Raiz; [6] Layout Atual e Futuro; [7] VSM Atual e Futuro; [8] Mesa de
Trabalho e Computador; [9] Janela com vista para chdo de fabrica

Figura 33 - Maquete de uma possivel Sala Obeya

Em primeiro lugar, deve conter um mapa de tarefas gerais (Figura 34 [1]), que permita registar as
tarefas principais a executar definidas em reunido, as em execucdo e as executadas. De forma a ter
uma viséo global do estado dos indicadores de desempenho, deve ter uma zona destinada ao registo
da sua evolucdo ao longo do tempo (Figura 34 [2] e [3]). Uma vez que o planeamento € um dos
principais problemas, esta sala deve conter um mapa com o acompanhamento de estado das
encomendas e o planeamento (Figura 34 [4]). O mapa de acompanhamento estado das encomendas
permitird compreender se de forma a compreender se o planeado esta de acordo com o real e obter
assim uma visao geral da produgdo. O mapa de planeamento, facilitara na comunicagdo aquando as
reunides RPD. A triplicagdo destes mapas para diferentes tipos de producdo: portfélio, encomendas
especiais e 1&D apresenta-se como benéfico para uma leitura mais direta. Para além disso deve

também conter um mapa de acompanhamento de estado das encomendas. Neste mapa sera possivel
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observar em que fase do processo esta cada encomenda e consequentemente quantas encomendas
estdo em cada fase do processo (Figura 35).

ENCOMENDAS PLANEAMENTO
g g g g g g g g g Fases do Processo | 22 32 43 ha 69
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Figura 34 - Maquete de um possivel Mapa de Estado de Encomendas e Planeamento Semanal

E essencial existir uma zona onde podem ir sendo registados o Top do Problemas para os TLs (Figura
34 [5]). Desta forma, é possivel compreender de que maneira o projeto de melhoria esta a ir de encontro
aos problemas enfrentados diariamente pelas diferentes se¢cdes. Como auxilio, para compreender o
porque dos problemas, devem ser utilizados diagramas causa-raiz. As imagens do layout atual e do
layout futuro devem também ser colocada na parede (Figura 34 [6]), de forma a poderem ser
compreendidas as alteracdes a efetuar, e melhor planear o dia de mudanca, bem como o VSM atual e
0 VSM futuro (Figura 34 [7]). Por fim, a presenca de mesas de trabalho, computador e livros importantes
apresentam-se como materiais essenciais a ter numa sala deste tipo. Continuando com base no
principio da gestao visual, se possivel, a localizagédo desta sala deve ser de forma a conseguir existir

visibilidade para o chéo de fabrica, de forma a, quando se falar do processo, se conseguir concretizar
numa imagem igual para todos.
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5.2.3 NOVOS PRESSUPOSTOS DE PRODUGCAO

De maneira a ser possivel implementar uma estrutura de produgdo lean, de acordo com o VSM
apresentado no subcapitulo anterior, foi necessério estabelecerem-se novos pressupostos de
producéo. Deste modo, sdo apresentados neste subcapitulo os novos pressupostos de producao a ter
em conta aquando da implementacdo do estado futuro do processo produtivo.

Os pressupostos a considerar sao:

— Utilizacdo da sala obeya, sala de ataque (subcapitulo 3.3.3), a qual permitira que, recorrendo
a mecanismos de gestdo visual para o todo o planeamento de producdo e manutencéo seja
possivel uma centralizagdo da informacéo auxiliando na resolucdo de problemas (simples e

complexos), devendo, neste local, ser exequivel encontrar resposta para todas as situagoes;

— Utilizagdo de uma checklist de engenharia para a criacdo de uma ficha técnica para todos os
novos produtos. Esta checklist terd de ser imperativamente preenchida no caso do
desenvolvimento de um produto novo. Sera através deste documento que as trocas de
informacdo constantes serdo reduzidas, uma vez que o documento tera registado toda a
informacéo necesséria para a producdo do novo produto de acordo com as caracteristicas
solicitadas pelo cliente.

— Um Planeamento de producéo a priori e ndo ad hoc, que implicara a centralizacéo da tomada
de deciséo sobre quantidades de producéo e timings na direcdo de producéo, retirando o peso
da responsabilidade sobre quantidades e timings de producao aos operarios, que passardo a
produzir, entdo, com base em ordens de produgdo semanais entregues pela direcdo de

producéo;

— Substituicdo, sempre, o volume por frequéncia, tanto a nivel de produgdo como a nivel de
contacto com fornecedores., de modo a que este pressuposto ajude na reducdo de stock

acumulado, um dos principais desperdicios que o processo apresenta;

— A presenca de um Comboio Logistico - Mizusumashi (subseccao 3.3.2) — que tratara de
abastecer os postos de trabalho, fazendo com que nao exista circulacéo de operarios para fora
do seu posto de trabalho durante horario de trabalho nem falta de materiais e matérias primas
para a execucao do seu trabalho — e terd uma rotina diaria, fazendo com que as movimentacdes
apresentadas no diagrama de esparguete (subcapitulo 4.1) sejam reduzidas e

consequentemente otimizadas;

— Reformulacao da operacao de descarga de produto acabado dos fornos, que devera passar a

ser feita diretamente para a mesa de escolha, e nunca para palete.

— Nova estrutura de reunides de equipas. Passaram a existir diferentes reuniées com diferentes

objetivos e interlocutores, e ndo apenas dois tipo de reunides.

— Implementacao de 5S (subsecc¢édo 3.3.3) nos locais de trabalho numa base mensal, com

controlo e apoio para as possiveis necessidades de cada colaborador.
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5.3 DEFINICAO E PLANEAMENTO DAS FASES DE
IMPLEMENTACAO

De forma a concretizar a implementacéo da estratégia futura € agora apresentado o planeamento, de

forma cronoldgica, das diferentes fases de implementacgéo da transformagéo.

A transformacado lean a implementar focar-se-4 em trés eixos de atuacdo principais: layout fabril,
planeamento de producdo e investigacao e desenvolvimento. De forma a se conseguir atingir os
objetivos desejados, para cada um dos eixos definidos séo definidas cinco fases, cada uma delas com
diferentes objetivos (Figura 36). Prevé-se que a duracdo de cada fase seja de um més e meio,

totalizando seis meses para finalizacdo da implementacéo.

PLANEAMENTO DAS FASES DE IMPLEMENTACAO

12 Fase 22 Fase 32 Fase 42 Fase
5S Layout
Layout Fabril Novo Layout Comboio
Logistico

Conceitos Lean

nas Equipas Novo Esquema )
Planeamento » Kaizen
Planeamento Sala Obeya Reunibes
x Ordem de Monitorizacdo
Producao Mapa Planeamento
p .
Producéo e Controlo
Acompanhamento Semanal
Encomendas
Investigagéo e Checklist i .
. , Celula Producéo
Desenvolvimento Engenharia

Figura 35 - Cronograma Planeamento Fases de Implementagéo Projeto Transformacéo Lean

A primeira fase tem como objetivo familiarizar as equipas de direcdo e operacionais com 0s conceitos
lean. Para isso, devem ser introduzidos as diferentes equipas os principais conceitos Lean, através de
sessodes especificas e acompanhamento em chao de fabrica. Com a criagéo sala Obeya e do mapa de
acompanhamento, as equipas comecar-se-do a familiarizar com os conceitos, especialmente com o

beneficio que traz a gestéo visual.

Numa segunda fase o objetivo € que as equipas produzam todos as ferramentas que vao implementar,
numa terceira fase. Na perspetiva de layout fabril deve ser confirmado junto das equipas o novo layout
fabril de modo a ir de encontro ao VSM de estado futuro. Nesta altura, deve, para o eixo planeamento
de producao ser definido o que é, para a equipa, o planeamento de producéo e deve também ser criada
a estrutura das ordens de producdo — que contenham toda a informagdo necesséaria para uma
determinada equipa saber o que fazer em cada dia. No caso da Investigacdo e Desenvolvimento, deve

ser desenhada e validada a Checklist de engenharia.
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A terceira fase, contempla entdo a acdo. Planeia-se a ocorréncia de 5S Layout onde serda feita uma
arrumacao geral a fabrica e alterado o layout fabril, para isto a todos os funcionarios devem estar
focados no dia, obrigando assim que a produc¢éo seja parada. Com base na situacdo atual, prevé-se
ser necessario dois dias de trabalho em modo 5S. Deve também, ao longo desta fase, ser
implementado o comboio logistico e criada a célula de producéo para 1&D. Quanto ao planeamento de

producgéo, o novo esquema de reunides deve ser implementado e iniciado o planeamento semanal.

A quarta fase consiste na aplicacdo do conceito Kaizen a todos os postos de trabalho, uma vez que
nesta fase o layout ja estara de acordo com o previsto, bem como a monitorizacao e controlo de tudo

aquilo que foi implementado.

Apesar de se terem tentado considerar todos os aspetos de uma implementacdo deste tipo, é
importante mencionar que, apés o seu inicio, podem ser alterados alguns dos procedimentos

planeados, se assim se apresentarem como relevantes para o sucesso do projeto

Quando concluidas as quatro fases, o projeto de transformacdo lean encontrar-se-a concluido,

esperando-se assim ter atingido os resultados esperados.
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5.4 RESULTADOS ESPERADOS DOS INDICADORES DE
DESEMPENHO

Uma vez definidos os indicadores de desempenho, o estado futuro da empresa e definidas as fases de
implementacdo, torna-se possivel, e necessario, a caracterizagdo dos resultados esperados destes
KPI. De forma a poder definir o resultado esperado é necessario medir o valor atual, para que,
considerando a estratégia a implementar se possa prever qual o resulta a obter.

Para tal, foram calculados valores de seis KPI, uma vez que dois dos sete indicadores ndo contém
dados suficientes para se proceder ao calculo do valor atual. Estes indicadores foram analisados para
o periodo, n, de um ano, o ano de 2019. Os resultados obtidos podem ser consultados na coluna Valor
Atual da Tabela 11.

Indicador de Desempenho Valor Atual Valor Futuro  Variagéo
Concretizacdo de Encomendas de Producédo 1,33 1,03 -30%
Concretizacdo de Encomendas 1&D 0,81 0,98 +9%
Encomendas Entregues em Atraso (%) 43% 13% -30%
Lead Time AVA (%) 35% 85% +50%
Var Pecas Produzidas vs. Planeada (%) 0 0 0
Correspondéncia ao Planeamento (%) 0 50% 0
Encomendas Via Verde 70% 20% -50%

Tabela 11 - Resumo Indicadores de Desempenho Atuais, Futuros e Variagdo

Os valores futuros foram estimados com base nos valores atuais e numa variagdo entre zero e
cinquenta porcento (Tabela 11), a serem alcangados cinco meses apos a Fase 3 da implementacgéo,

uma vez que os resultados ndo sdo imediatos.

No caso da percentagem de concretizacdo de encomendas de produgéo, o valor atual € de 1,33. Este
valor é superior a 1, uma vez que estdo sempre a ser produzidas no periodo n, encomendas em atraso,
dos periodos anteriores (n-1,n-2,...), fazendo assim com numero de encomendas produzidas no
periodo n sejam superiores as novas encomendas que chegam no mesmo periodo. Uma vez que nao
se espera que as encomendas produzidas fora do periodo reduzam a 100%, prevé-se que o valor futuro
do indicador concretizacao de encomendas de producéo seja de 1,03. Mas, no entanto, o ideal a atingir
neste indicador é de 1, de maneira a que a taxa de chegada de novas encomendas seja igual a taxa
de saida.

No caso da concretizagdo de encomendas de 1&D, o valor atual é de 0,81. No futuro, com a

implementacao da célula de produgéo, espera-se um resultado de 0,98, ndo se considerando a partida
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os valor 1, uma vez que nos ultimos anos se tém verificado desenvolvimentos com duracdo superior a
um ano e para além disso, chegam muitos pedidos de desenvolvimento que acabam por ser cancelados
a meio. Desta forma, o numero de pedido de pedidos de desenvolvimento respondidos é sempre inferior

aos pedidos.

Para o indicador de encomendas em atraso espera-se uma reducéo de 30%, permitindo assim obter
um valor futuro de 13% das encomendas entregues em atraso. Nado sendo um valor muito positivo, uma
vez que o ideal sdo 0% das encomendas com atraso, parece ser um valor razoavel para o projeto de

melhoria apresentado.

A percentagem de lead time de atividades de valor acrescentado prevé um aumento em 50%, uma vez
que as principais atividades de valor ndo acrescentado, esperas entre fases do processo, sdo

eliminadas com a implementacao da estratégia futura.

Apesar de ndo ser possivel calcular o indicador da variacdo de pecas produzidas versus planeadas,
pois ndo existe atualmente planeamento, espera-se que com a implementacdo de planeamento e
introducdo dos procedimentos este indicador tenho valor préximo de zero, de modo a que o que for

produzido é o que de alguma forma foi planeado.

Deste modo, também o indicador correspondéncia ao planeamento para a situacéo atual nao pode ser
calculado. Uma vez que o indicador é calculado com base em dois critérios: quantidade e dia producéo,
apesar da quantidade de pecas produzidas estar de acordo com o plano, a data em que foram

produzidas pode n&o estar em concordancia, prevendo-se assim uma correspondéncia de 50%.

Finalmente o Ultimo indicador: a percentagem de encomendas de Via Verde. Para este caso prevé-se
uma reducado de 50% nas encomendas com caracter urgente, uma vez que o planeamento ird permitir
que as urgéncias sejam menos recorrentes. O facto de o core de a fabrica ser o trabalho com artistas,
que na maioria das vezes sdo imprevisiveis nos seus pedidos, leva a que este indicador ndo possa

alcancar valores proximos de zero, como seria idealmente desejado.
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5.5 AVALIACAO E DISCUSSAO DE RESULTADOS PREVISTOS

A sugestao de aplicacdo de metodologias e ferramentas para uma transformacéo lean de forma coesa
e integrada, ira permitir a Viiva Lamego melhorias no seu processo de fabrico. Apos o diagndstico da
situacdo atual e desenho da estratégia futura, as propostas de melhoria foram agrupadas em trés
vetores de atuacao principais e apresentada uma proposta de implementacéo em quatro fases. Espera-
se assim que a transformacdo impacte positivamente o processo de fabrico, contribuindo para a

resolucao dos problemas inicialmente apresentados pela empresa.

Apesar dos valores dos resultados esperados dos KPI se revelarem-se bastante positivos, quando
comparado com os valores atuais, apresentados no subcapitulo 5.4, existem alguns fatores que devem

ser considerados, pois podem apresentar-se como riscos no sucesso do projeto.

Em primeiro lugar deve ser avaliada a perspetiva holistica que o projeto apresenta. Se por um lado é
beneficiada a visdo global do processo produtivo, permitindo compreender como um todo um impacto
de uma transformacéo lean, por outro lado é prejudicada a descricdo pormenorizada de cada uma das

estratégias apresentadas, podendo criar dificuldades aquando a sua implementagéo.

Ao analisar o projeto de uma perspetiva macro, o principal fator critico identificado é a resisténcia a
mudanca, em especial das equipas operacionais. Os recursos humanos da VL sdo muito antigos, tem
muitas maneiras proprias de operar e ndo vém com muito agrado grandes mudangas. Uma vez que
este projeto prop6e mudangas significativas na forma de operar, ao longo de todas as fases de
implementacdo, devem ser acauteladas as reacdes dos operadores. A proposta de mudanca de
paradigma, através dos novos pressupostos de producdo, pode ser fracassada se a resisténcia a

mudanca for muito elevada.

Para além disso, o entendimento geral de um objetivo comum apresenta-se como fundamental. Uma
vez que se trata de uma mudanca a nivel transversal, isto é, afeta todos os processos e
consequentemente todos os trabalhadores da fabrica, a ndo compreensao do propdsito do projeto pode
revelar-se um impedimento para o seu desenvolvimento. Torna-se assim extremamente relevante um
esforco para que ocorra a envolvéncia de todos e o entendimento geral do porqué da mudanca, para
que todos acreditem e confiem verdadeiramente que a sua forma de trabalhar sera beneficiada,

permitindo naturalmente obter melhores resultados.

Apesar de estar fora do ambito deste trabalho, na analise das causas raiz dos problemas, o estado dos
equipamentos apresentou-se como um problema recorrente, devido a sua antiguidade e falta de
manutenc¢do. Considera-se assim fundamental, aquando a implementagéo deste projeto, a previsdo do

impacto deste problema nas diferentes fases.

Uma vez que a primeira fase do projeto consiste na introducdo dos conceitos lean e inicio da sala

Obeya, deve nesta altura ser dada especial atencao a transmissdo dos objetivos desta sala.

Prevé-se que a Sala Obeya passe a ser o epicentro da gestdo do processo produtivo, uma vez que
serd nesta sala que se reuniram todos os elementos necessarios para a tomada de decisfes. Se a sala

ndo for utilizada como instrumento de trabalho, e simplesmente como uma sala bonita com mapas e
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gréaficos na parede, o projeto fica altamente prejudicado. Para isso, torna-se fundamental a utilizacéo

da sala diariamente e a constante atualizacéo dos elementos nela contida.

Apresenta-se também como crucial, analisar o impacto que poder ter a ndo concretizacdo do mapa de
acompanhamento de encomendas e o inicio da sua utilizagdo. Uma vez que é a partir deste mapa que
a visdo macro comecard a nascer, servindo de base para a fase seguinte, o planeamento. Desta forma,
deve ser dada especial atengéo a constante atualizagdo dos dados no mapa e adaptacao das equipas
ao mesmo. Para isso, deve procurar-se compreender constantemente proceder ndo s6 a atualizacao
dos dados, mas também da estrutura do mapa, de maneira a adaptar-se totalmente a realidade fabril
da VL.

O novo layout desenhado revela-se bastante pormenorizado, no que diz respeito a localizacdo das
diferentes fases do processo. No entanto, identifica-se um défice de informacéo sobre as capacidade
de producédo e como estas podem ser integradas de forma a que o novo layout seja realmente benéfico
para o processo. Desta forma deve ser tido em conta a disponibilidade de tempo, e recursos humanos
com capacidades analiticas, para analisar as capacidades produtivas e a sua adaptagdo no novo layout.

O planeamento previsto numa base semanal apresenta-se como uma primeira solu¢cdo bastante
positiva. No entanto, se o objetivo passa por reduzir o nimero de encomendas em atraso e pretende-
se obter um lead time futuro de 7,5 dias, o planeamento deveria ser no minimo para uma semana e
meia, numa perspetiva de se planear cada encomenda do inicio ao fim do seu processo de fabrico.

Falta entdo acautelar uma ferramenta de planeamento que permita alongar esta previséo.

Quando analisada em pormenor a fase trés, identifica-se como fundamental compreender a

disponibilidade de investimento da empresa.

Deste modo, deve ser considerado o investimento financeiro disponivel, centrado especialmente na
instalagdo da linha de vidragem em “U”. Uma vez que é crucial para a reducdo dos tempos de
movimentacdes e organizac¢ao do chao de fabrica, caso o investimento seja considerado muito elevado
pela direcdo executiva da empresa, prevé-se que a concretizacdo de encomendas em producédo seja

reduzida e consequentemente aumentada a percentagem de encomendas em atraso.

O comboio logistico apresenta-se como fundamental e fonte de reducdo das movimenta¢gdes em chéo
de fabrica. No entanto, a sua descricdo carece de pormenor, ficando na davida o impacto real da sua
implementacdo, uma vez que ndo sao apresentados 0S recursos necessarios. Para além disso, a
descricdo do comboio logistico leva a crer que é necessario um meio de transporte, de maneira a
abastecer continuamente todos os postos de trabalho. Este meio de transporte deve ser multifuncional,
isto é, ter a capacidade de transportar todos os tipos de materiais e equipamentos (tipoias, ganapos,
carros de ganapos, paletes e caixas refratarias). Uma vez que néo é considerado este investimento no

projeto, € assim apresentado como um cuidado a ter.

Quando se fala em investimento, deve ser também considerado o investimento de tempo. Deciséo esta
sobre a direcdo executiva da empresa. Se ndo forem disponibilizadas horas de trabalho para foco na

implementacao, o sucesso sera prejudicado. Apesar de se prever uma grande exigéncia de tempo na
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fase trés, pela necessidade de parar a producao para as altera¢cdes fisicas no layout, as quatro fases

do projeto apresentam-se exigentes, uma vez que as mudancas propostas sao significativas.

A implementagdo da estratégias 5S na quarta fase apresenta-se bastante adequada, uma vez que
permite consolidar tudo aquilo que foi implementado nas fases anteriores. No entanto, para um 5S
adequado deve acautelar-se a necessidade de acompanhamento das equipas, de forma a serem
propostas novas formas de organizagdo, uma vez que estas desconhecem a fundo as infinitas
possibilidades de organizacdo que uma metodologia lean pode propor.

Uma vez que se prevé que os resultados esperados dos KPI sejam atingidos num periodo de cinco
meses, apl0s a implementacdo, importa salientar a importancia de ao longo das diferentes fases
existirem pequenas melhorias especialmente benéficas para os colaboradores. Neste caso, pode-se
procurar avaliar de que maneira as mudancas estdo a contribuir para um dos objetivos inicialmente

definidos: criagdo de um ambiente estavel, seguro e livre de stress.

Para finalizar a avaliagdo do projeto, torna-se relevante apontar que o seu sucesso ndo deve ser medido
apenas durante as fases de implementacédo. O projeto tem tanto sucesso quanto os resultados obtidos
apo6s a sua implementagdo. Espera-se assim que a continua utilizagéo e revisdo dos procedimentos e
metodologias implementadas seja efetuada pelas equipas da VL de forma a manter e ou melhoria o
estado até |4 atingido. De outra forma as mudancas efetuadas ficam sem efeito, pois ao serem

estagnadas no tempo, alocadas aos seis meses de implementacdo, ndo cumprem o seu propasito.
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6 CONCLUSOES E DESENVOLVIMENTO FUTURO

A exigéncia dos clientes sobre o prazo de entrega e a procura de produtos personalizados nos ultimos
anos, tém levado a que varias empresas procurem melhorar os seus processos. A Industria da
Ceramica, na qual se insere a empresa em estudo, Villva Lamego, ndo é excec¢ado. Considerada no
mercado como uma fabrica que déa resposta a pedidos de artistas, ganhou consciéncia da necessidade
de avaliar o seu processo de fabrico para encontrar uma forma de o melhorar. Foi assim desenvolvido

um projeto com o intuito de propor solucdes de melhoria.

Numa primeira fase, e com base nos principais problemas apresentados pela empresa, realizou-se
uma revisdo bibliografica de forma a fazer um enquadramento tedrico para a questdo em estudo.
Apesar da escassez de literatura sobre transformagdes lean na indUstria ceramica, as caracteristicas e
resultados positivos de uma transformacao deste tipo noutras inddstrias, levou a que esta fosse uma

tematica investigada para este caso.

Foi entdo de seguida, efetuado um diagndstico minucioso ao processo de fabrico, de forma a encontrar
as causas raiz para os desafios apresentados pela empresa, e assim poder encontrar estratégias e

metodologias de os reduzir ou até mesmo eliminar.

O VSM desenhado permitiu identificar dois principais desperdicios: um excesso de troca de informacéo
entre fases do processo e um elevado WIP, tendo como resultado um Lead Time em que apenas 35%
corresponde a atividades de valor acrescentado. Com base nestes desperdicios tornou-se relevante
analisar melhor o modelo de comunicacdo entre as diferentes fases do processo e os fluxos de
materiais em chao de fabrica. O desenho dos modelos de planeamento e a descricdo das reunides
permitiram compreender as lacunas do processo centrando-se principalmente no défice de utilizagédo
de procedimentos e planeamento. Pelo diagrama de esparguete foi possivel concluir o enredo dos
fluxos de materiais e também a inexisténcia de locais fixos para o armazenamento de WIP,

consumiveis, meios de transporte e matérias primas.

O diagnéstico terminou com a elaboragcdo de diagramas de Ishikawa. Estes permitiram organizar a
informacéo para melhor enumerar as causa raiz dos problemas identificados. O desconhecimento de
outra forma de operar e a definicdo de planeamento distorcida em todo o processo produtivo foram as
primeiras causas identificadas. De seguida o fluxo de informacé@o descentralizado foi justificado pela
inexisténcia de um documento Unico e completo com todas as caracteristicas da encomenda. Para
além disso, a caréncia de uma indicagéo clara e Unica do produto a produzir, quantidade e data de
producéo para a producdo industrial, a producéo de 1&D e as movimenta¢gdes manifestou-se critica para
o planeamento. Bem como, a inexisténcia de uma indicagéo clara e Unica de como executar a operagao
da producdo industrial, producao de 1&D, movimentacdes e reunides diarias e semanais. Outra causa
para os problemas identificados foi a centralizacdo de decisbes técnicas sobre a equipa comercial, ndo
tendo esta todos os conhecimento necessarios. No caso do departamento de I&D, os problemas advém
da inexisténcia de uma localizacdo fixa para os desenvolvimentos de amostras e protétipos e

consequentemente a falta de equipamentos alocados a I&D. Na perspetiva da organizagéo fabril, a
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inexisténcia de um lugar para cada coisa e cada coisa no seu lugar foi a causa identificada para o caos

encontrado em chao de fabrica.

Finalizado o diagnostico, foram, para cada uma das causas raiz identificadas, propostas solugdes de

melhoria baseadas em principios e metodologias lean.

A fim de encontrar uma solucéo integrada, foi proposto um VSM de uma situagéo futura que pretende
colmatar, como um todo, os problemas identificados, sendo sustentado por um novo layout e novos
pressupostos de producdo. Foi desenhada uma proposta de organizacdo de uma Sala Obeya e
esquematizada uma nova estrutura de reunifes, permitindo um planeamento de producdo e de
movimentacfes semanais. E foi também desenhado um novo layout fabril, sugerida a criagdo de uma
célula de producdo para I&D e a introducdo de uma Checklist de engenharia para encomendas

especiais.

De modo a estruturar a implementacdo da transformacdo proposta, foram definidos trés eixos de
atuacdo: Layout Fabril, Planeamento Producdo e Investigacdo & Desenvolvimento, que se
desenvolvem ao longo de quatro fases: (1) Introdug&o ao conceitos lean; (2) Definicdo e Desenho das
Ferramentas e Metodologias; (3) Implementacdo das Ferramentas e Metodologias e (4) 5S e

Monitorizacéo e Controlo.

A solucgdo prevé assim obter resultados bastante positivos nos diferentes KPI, apos cinco meses da
implementacdo. Uma vez definido um planeamento espera-se que 50% da producéo esteja de acordo
com o plano, e consequentemente que o niumero de encomendas via verde apresente uma reducgéo de
50%. Assim, poder-se-4 manifestar uma reducdo na percentagem de encomendas em atraso bem
como na capacidade de concretizagdo de encomendas tanto a nivel de producéo industrial como de
1&D.

Desta forma, os desenvolvimentos futuros devem focar-se na implementacdo deste projeto de
transformagdo Lean, dando especial atengcdo aos fatores criticos de sucesso, especialmente a

resisténcia a mudanca e o entendimento de um objetivo comum por parte das equipas de producao.

Conclui-se assim que a implementacdo deste projeto permitira decifrar o verdadeiro impacto de uma
transformagédo lean na industria ceramica. Com base no trabalho elaborado até aqui, os resultados
esperados sdo bastante positivos, reiterando entdo a questao inicial: Sim, uma transformacédo Lean
pode ser ponto de partida para a melhoria de um processo produtivo, como é o caso da fabrica de

ceramica Viava Lamego.
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CONSIDERACOES PESSOAIS

No ambito da conclusdo do mestrado em Engenharia e Gestdo Industrial, posso concluir, que o
presente trabalho me fez integrar, de forma muito clara, muitos dos temas lecionados ao longo dos
anos, nao s6 de mestrado, mas também de licenciatura em Engenharia e Gestéo Industrial. Consciente

gue o resultado aqui obtido € um tanto quanto holistico e empirico, tenho a certeza de que a

aprendizagem da realidade industrial foi de encontro a teoria aprendida.

Termino esta etapa com a certeza de que o caminho de aprendizagem néo tem um fim, & um fluxo que
deve ser continuo, para que ndo existam desperdicios, e que de ser constantemente analisado, para
que se identifiguem oportunidades de melhoria. Ganhei também a consciéncia que nem sempre € atras
de um algoritmo XPTO que esta a resposta para um problema complexo. O distanciamento social em
espacos fechados, problema complexo em tempos de pandemia, é principalmente garantido por
marcacdes no chao. Esta € uma solucgéo facil, barata, que todos tém acesso e todos entendem e, pode-

se dizer que é baseada em principios lean.

A metodologia lean tem-me ensinado como pode ser tirado o melhor partido de cada pessoa e
processo, sem ter de adicionar equipamentos, espaco ou recursos humanos. Percebi o impacto que
tém as pessoas num processo de mudanca, e 0 qudo importante é telas bem conscientes do porqué
da mudancga. Porque no fim de contas, enquanto fabricas, como o caso da Vilva Lamego, dependerem

de dois bracos, séo estes que tém de ser cuidados para que 0s processos sejam otimizados.
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ANEXOS

PRODUTOS

FASES DO PROCESSO
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Anexo 1 - Familias de Produtos
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