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Resumo

A presente dissertacdo surge no seguimento de um estudo desenvolvido nas
instalacOes da Grestel - Produtos Ceramicos S.A. Dado o mercado bastante competitivo que
integra e 0s inUmeros produtos que comercializa, considerou-se pertinente averiguar o fluxo
de valor dos seus processos, nomeadamente da fase final do mesmo: o embalamento. O
objetivo principal deste trabalho prende-se na analise e definicdo do fluxo de valor do
processo através do conceito Value Stream Mapping para a identificacdo de oportunidades
de melhoria que quando aplicadas reduzam os desperdicios observados e convirjam para
uma maior eficiéncia e produtividade da seccdo. Numa primeira instancia, procurou-se
compreender as caracteristicas intrinsecas ao processo e os fatores que condicionam o seu
output e o facam ir de encontro aos requisitos do cliente. Assim, 0s mecanismos de
investigacdo de suporte ao caso de estudo em questdo foram a andlise e observacdo
estruturada do processo, nomeadamente da atividade dos colaboradores, bem como
entrevistas semi-estruturadas e focus group. Seguindo a metodologia PDCA, iniciou-se pela
analise do sistema producédo onde a identificacdo do bottleneck dos sistemas permitiu aferir
quanto as atividades mais problemaéticas. Ainda, realizou-se uma anélise ABC de modo a
classificar-se os produtos quanto ao nivel de relevancia para a empresa, neste caso quanto a
tipologia de embalamento que efetivamente condiciona as tarefas associadas ao processo de
embalamento. Seguiu-se para a determinacao e avaliacdo das oportunidades de melhoria e a
caracterizacdo das causas para os problemas encontrados, onde se desenvolveu o Value
Stream Mapping e o Diagrama de Ishikawa, respetivamente. Posteriormente, propds-se uma
série de ferramentas lean apoiadas pelo estado arte, que visassem a mitigacdo de processos
de valor ndo acrescentado, bem como a eliminacéo de desperdicios, tendo a capacidade de

causar impacto positivo e criar foco quanto a melhoria continua do processo.

Palavras-chave: Lean Manufacturing, Value Stream Mapping,
Melhoria Continua, Criacdo de Valor, Eliminacdo de
Desperdicio
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Abstract

This dissertation arises from a study developed at Grestel - Produtos Ceramicos
S.A's facilities. Given the very competitive market it integrates and the numerous products
it commercializes, it was considered relevant to investigate the value stream of its processes,
specifically its final phase: packaging. The main objective of this work is the analysis and
definition of the process value stream through the concept of Value Stream Mapping for the
identification of improvement opportunities that when applied reduce the waste observed
and assemble to a greater efficiency and productivity of the section. In the first instance, an
attempt was made to understand the intrinsic characteristics of the process and the factors
that condition its output and make it meet the customer's requirements. Thus, the research
mechanisms supporting the case study in question were the analysis and structured
observation of the process, namely of the employees' activity, as well as semi-structured
interviews and focus groups. Following the PDCA methodology, we started by analyzing
the production system where the identification of the bottleneck systems allowed us to assess
the most problematic activities. Furthermore, an ABC analysis was performed in order to
classify the products according to their level of relevance for the company, in this case
regarding the type of packaging that effectively conditions the tasks associated with the
packaging process. This was followed by the determination and evaluation of opportunities
for improvement and the characterization of the causes for the problems found, where Value
Stream Mapping and the Ishikawa Diagram were developed, respectively. Subsequently, a
series of lean tools supported by the state of the art were proposed, aimed at the mitigation
of non-added value processes, as well as the elimination of waste, having the capacity to
cause a positive impact and create focus regarding the continuous improvement of the

process.

Keywords Lean Manufacturing, Value Stream Mapping, Continuous
Improvement, Value Creation, Waste Elimination
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1. INTRODUCAO

O estagio que motivou a presente dissertacdo teve a duragdo de 5 meses cujo
objetivo inicial deteve-se pela implementacdo da filosofia e ferramentas lean de modo a
conferir mais produtividade e eficiéncia ao processo de embalamento de produtos ceramicos.
O projeto surgiu no culminar do Mestrado em Engenharia e Gestdo Industrial do
Departamento de Engenharia Mecénica da Universidade de Coimbra, no &mbito Estagio
Curricular nas instalaces da Grestel — Produtos Ceramicos S.A.

Devido a competitividade e instabilidade sentida diariamente e que abrange
todos os setores, e a crise de matérias-primas que se vive atualmente, as inddstrias produtoras
de ceramica sentem-se coagidas a focar-se nos seus processos para a identificacdo de
melhorias que as conduzam a méaxima eficiéncia e poupanca de custos. Uma organizacao é
tdo eficiente e eficaz quanto se puder sustentar no mercado em que esté inserida, e de modo
a estabelecer-se num mercado téo exigente deve apresentar flexibilidade, um tema bastante
amplo quando abordado em concordancia com o tépico organizacional. Afinal, uma
organizacdo pode ser flexivel em varios niveis: em como lida com o mercado em que se
encontra, em como funcionam os processos de produgdo e em como responde a mudancas.
No entanto, como White (1996) refere, a flexibilidade pode estar relacionada a resposta dada
a concorréncia, a flexibilidade do processo em comparacdo com 0s processos dos
concorrentes, a flexibilidade do produto que comercializa e o tempo de resposta das suas
instalacBes a mudancas de tipo de produto a fabrica. Assim, inlmeras empresas inseridas em
contexto industrial dependem da gestdo lean para moldar os seus sistemas de producéo e
lidar com as dificuldades atuais através do aumento da eficiéncia.

Nomeadamente, o recurso ao Value Stream Mapping (VSM) é fundamental para
a definicdo clara de Value Stream (VS), isto é, da cadeia de valor dos processos que
conduzem aos produtos que comercializa, sendo crucial que uma organizacdo esteja
consciente acerca das atividades que desenvolve j4 que é uma das garantias para a
estabilidade do seu desempenho a longo prazo. De facto, como Silva (2012) defende, a
abordagem apresenta como vantagens o auxilio que emprega ao permitir a observacao do
processo e a previsdo de fluxos de valor futuros, o fornecimento de uma linguagem e

compreensdo comuns para que todos as partes da organizacdo possuam a mesma Vvisdo e a
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integragdo de fluxos de materiais e informagdes na mesma ferramenta visual, sendo uma
aliada para o alcance dos objetivos tracados por uma organizacéo.

Dado que o objetivo principal da dissertacdo era 0 aumento da produtividade do
processo de embalamento, considerou-se adequado o desenvolvimento de um VSM para
uma andlise profunda das atividades exercidas, de modo a ser possivel a identificacdo e
implementacdo de melhorias que assentassem sob fundamentos lean e conferissem ao
processo as caracteristicas desejadas, isto €, a reducdo do lead time mantendo o nivel de
qualidade dos produtos. Assim, consideraram-se ferramentas ao abrigo da filosofia lean
como a metodologia 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke), o préprio Value Stream

Mapping, Kaizen Diario, Karakuri, Poka Yoke, entre outros.

1.1. Objetivos de investigagcao

O estagio desenvolvido em parceria com a Grestel — Produtos Cerdmicos S.A,
contou com o objetivo de otimizar os processos presentes na Grestel 11, mais precisamente,
quanto as atividades logisticas presentes nestas instalagdes. Assim, procurou-se implementar
ferramentas de melhoria continua no processo de embalamento e no processo de producgéo
de compostos, isto &, dos itens necessarios para embalamento como caixas, separadores e
favos.

O principal objetivo definiu-se como o0 aumento da produtividade das linhas de
embalamento, reduzindo o desperdicio relacionado com as atividades desempenhadas na

mesma e o lead time do processo. Desse modo, dividiu-se nas seguintes metas:

otimizacédo do processo de embalamento na L1 e L2 (marcas proprias);

otimizacgédo da seccéo de produgdo de compostos e respetivos processos;

implementacdo da metodologia 5s na seccdo de producdo de compostos;

desenvolvimento de compostos standard para as marcas proprias;

As guatro metas acima mencionadas, culminam no principal objetivo do estudo,
sendo que tém impacto direto nas atividades desempenhadas na Gll, nomeadamente nas L1
e L2. O desenvolvimento de um composto standard para cada tipologia de produto de marcas
préprias (MR), facilita o planeamento de producéo de caixas na seccao respetiva, permitindo
a producdo para stock dessas mesmas caixas € a criacdo de um supermercado junto as linhas,
facilitando até a propria gestdo de stock de compostos e acessorios de embalamento. Na

seccdo de producdo de compostos, a implementacdo da metodologia 5S e as estratégias de
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melhoria continua adotadas, permite perspetivar o aumento da produtividade da seccdo e

uma maior definicdo das tarefas desempenhadas por cada colaborador.

1.2. Metodologia de investigacao

A presente dissertagdo foca-se em abordar uma dificuldade bastante relevante
em contexto industrial — Qual a abordagem mais astuta para se mapear o fluxo de valor de
um processo que conceda informacdo quanto as atividades que ndo conferem uma mais-valia
ao output do mesmo? Apesar da literatura sob a tematica ser extensa, os fundamentos lean e
a integracdo de Value Stream Mapping continuam a ser recorrente mencionados, dado que
em contexto industrial sdo dos maiores aliados para se mapear e moldar o fluxo de valor em
sistemas de producdo. De modo a realizar-se uma pesquisa forte que abordasse todos 0s
pontos relevantes para a dissertacdo, com foco no ambito do estudo de caso e caracteristicas
associadas, foi definido um processo pelo qual os artigos seriam selecionados e analisados,

representado na Figura 1.

Identificagdo das palavras-chave para a pesquisa

L0
{ Definigdo dos motores de pesquisa e base de dados

(2
Andlise dos titulos encontrados
v

Aplicagdo de critérios de exclusdo

"

[Anélise e revisdo de toda a informagado relevante

Figura 1 - Metodologia de investiga¢cdo no ambito da dissertagao

Nesse seguimento, foi pertinente averiguar-se a importancia do pensamento lean
dentro de uma organizagdo, desde a gestdo interna até as atividades desenvolvidas pelos
colaboradores, enfatizando a importancia da eliminacdo de desperdicios. Afinal, segundo
Kleszcz (2019) o lean é consensualmente entendido como um conceito que produz
resultados tangiveis, recorrendo a eliminacdo de processos e atividades que ndo agregam
valor ao produto final e, desse modo, permite a gestdo eficiente de recursos na industria
ceramica, 0 que vai de encontro com os objetivos do trabalho a desenvolver nas instalagdes

da Grestel — Produtos Ceramicos S.A.
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Assim, compreendeu-se a necessidade de se aprofundar os conceitos
relacionados com a metodologia, desde a simplificacdo e normalizacdo dos postos de
trabalho ao aumento do nivel de producéo e redugdo do tempo de ciclo das atividades.

Desse modo, em teor do ambito da pesquisa, as palavras-chave consideradas
foram Lean Manufacturing, Value Stream Mapping, Melhoria Continua, Criacdo de Valor e
Eliminacdo de Desperdicio. Os principais motores de busca para recolha de informacdes
foram Google Scholar, Web of Science, Science Direct, Springer Link, Taylor & Francis
Online e Emerald Insight.

A andlise exaustiva assente nas palavras-chave enunciadas anteriormente,
adotando a metodologia de pesquisa apresentada, permitiu que se aplicasse na pratica 0s
conceitos presentes na literatura. Desse modo, a investigacdo foi realizada num espaco
temporal transversal, compreendendo a duracdo do estagio curricular através do método
misto simples para a investigacdo em questdo, dado que existiu a recolha de dados
quantitativos e qualitativos. Ainda, considera-se que os dados recolhidos sdo primarios e
secundarios, dado que resultam do contacto direto com o sistema de producao e de analise
resultante de documentos relacionados com o mesmo, respetivamente.

Dado que se verificou caréncia quanto a registos da atividade real dos
colaboradores, realizaram-se gemba walks ao chdo de fabrica recolhendo dados através de
observacdo estruturada, neste caso por meio da cronometragem da atividade dos
colaboradores. Além disso, conduziram-se entrevistas semi-estruturadas e focus group de
modo a aprofundar o conhecimento acerca das funcdes desempenhadas em ambas as
seccoes, sendo o0 ponto de partida para a identificagcdo de adversidades e oportunidades de

melhoria.

1.3. Estrutura da dissertagao

A dissertacdo em questdo encontra-se distribuida em cinco capitulos
fundamentais. No capitulo 1, encontra-se uma introducdo ao tema em estudo, qual a sua
motivacdo e 0s objetivos que se pretendem atingir. No capitulo que se segue, capitulo 2, é
apresentada uma revisdo sucinta da literatura pertinente para o caso de estudo, pretendendo
auxiliar na compreensdo do problema. Posteriormente, no capitulo 3, procede-se a
apresentacdo da empresa que motivou o estudo, o funcionamento atual das suas instalagdes
e as principais oportunidades de melhoria identificadas. De seguida, no capitulo 4, apresenta-

se a metodologia adotada em teor da contextualizacdo do problema e no capitulo 5 as
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propostas de melhoria, bem como as estratégias tomadas para a resolugdo das dificuldades
verificadas nas instalagdes da Grestel — Produtos Ceramicos S.A.
Finalmente, no capitulo 6, constam algumas consideracfes finais, reflexdes e

sugestdes, elaborados de modo a servir de suporte para pesquisas e trabalhos futuros.
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2. ENQUADRAMENTO TEORICO

O capitulo apresentado sob o &mbito de enquadramento tedrico visa servir de
apoio para as ferramentas e metodologias presentes no decorrer da dissertacdo, tendo por
base as referéncias bibliograficas que permitiram a pesquisa de tematicas aplicaveis ao caso

de estudo em questédo.

2.1. Origem e filosofia de Lean Manufacturing

Atualmente, as empresas inseridas em contexto industrial estdo expostas a um
ambiente em constante mudanca, restando duas op¢des: limitarem-se & sua prépria empresa
e optarem por ndo competir, arriscando o seu préprio futuro e longevidade, ou em alternativa
podem, e devem, ultrapassar as suas fraquezas e esforcarem-se por enfrentar a concorréncia
global. Em condicdes tao dificeis, assegurar a competitividade é uma das principais tarefas
das empresas. Tais ambientes de producdo desafiantes submeteram as organizacfes a uma
maior consciencializacdo das atividades que desenvolvem nas suas instalagdes, envolvendo
todos os intervenientes no processo para a eliminacdo de desperdicios e a pratica de melhoria
continua no exercicio das suas fun¢des. Segundo a premissa de que os consumidores estdo
apenas dispostos a pagar pelas caracteristicas que conferem valor ao produto, e ndo os erros
cometidos e desperdicios inerentes ao processo (Rawabdeh, 2005), a filosofia lean,
mencionada primeiramente por James P. Womack no livro “The Machine that Changed the
World” em 1990, adequa-se como uma resposta ao desafio que as organizagdes possuem em
responder as necessidades dos seus consumidores.

A metodologia, que surgiu das contribui¢cdes de Taiichi Ohno’s durante a
implementacdo do Toyota Production System (TPS) no Japdo, visa a eliminacdo de
desperdicios, reducdo de tempo das atividades do sistema e 0 aumento de qualidade. Como
Stone (2012) e Pearce & Pons (2013) definiram, a sua implementacdo compete a eliminacgéo
de qualquer atividade que ndo adicione valor ao produto ou servigo final, auxiliando na
reducdo de custos e melhorando a qualidade do processo e consequentemente do produto ou
servigo final. Assim, apds a introdugdo da metodologia em contexto industrial e anélise dos

resultados que surgiram da sua implementacdo, o seu potencial foi reconhecido e
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organizaces a nivel global incorporam o lean nos seus processos e na sua cultura (Liker &
Meier, 2005) (Katayama et al., 2014).

Segundo Jeffery K. Liker no seu livro "The Toyota Way", os principios do lean
podem ser resumidos em quatro elementos principais, sendo a base para a implementagéao
de cultura de trabalho dentro de uma organizacao (Liker & Meier, 2005):

- € uma metodologia implementada a longo prazo;

- pretende produzir os resultados certos;

- adiciona valor a organizacao e ao que esta desenvolve e produz;

- desenvolve os colaboradores;

- pretende encontrar a raiz para as dificuldades encontradas na organizacao,

promovendo a aprendizagem e desenvolvimento da organizacéo.

Quality
Delivery Time Costs
Jus_t-ln- People & Jidoka
Time
Teamwork
e
£z . g3
= = Continuous © E
£ 3 Improvement =
© c &
= & g g
N Wast_e Standardi-
Heijunka Reduction .
sation
5S Kaizen

Figura 2 - Casa do Toyota Production System (Liker & Morgan, 2006)

Na Figura 2 encontra-se representada a “Casa do Toyota Production System”, o
simbolo dos principios relativos ao Lean Manufacturing. No teto encontra-se o foco da
implementacdo da metodologia, o cliente e a resposta as suas necessidades, tendo-se trés Key
Perfomance Indicators (KPIs) de extrema relevancia: a qualidade, o tempo de entrega e 0s
custos. Desse modo, as empresas que apresentam conceitos lean implementados nas suas

instalagdes sdo identificadas por processos simplificados, stocks de matérias-primas e de
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produtos acabados reduzidos e uma melhor qualidade dos produtos e servicos. Ainda, 0s
seus colaboradores apresentam um alto grau de flexibilidade e responsabilidade nas suas
tarefas e organizacdo quanto a trabalho de equipa. As estruturas ativas de resolucéo de
problemas, locais para kaizen e atividades de melhoria continua implementadas no chéo de
fabrica sdo facilmente identificaveis e existem operacdes de lean manufacturing
implementadas, onde os problemas séo expostos e recorrentemente resolvidos, através de
uma gestdo de qualidade que promove a prevencao ao invés da correcdo dos mesmos. Além
disso, é notério um alto compromisso da organizagdo para que toda a estrutura caminhe na
direcdo dos objetivos delineados e que se estreitem as relagdes com o0s seus fornecedores e
clientes (Sohal & Egglestone, 1994) (Mrugalska & Wyrwicka, 2017).

Em contrapartida, existem diversas barreiras para a sua implementagéo, como se
pode verificar na Figura 3, onde os principais problemas assentam na falta de conhecimento
da gestdo sobre o conceito lean, falta de crenca na validade da acéo e falta de comunicagéo
adequada levam a ocorréncia de efeitos negativos como um plano de acdo mal adaptado as

condigdes e necessidades da organizagao.

Falta de conhecimento

Receio de mudanga

Métricas e objetivos inantingiveis
Falta de comunicagao

Falta de estrutura

Falta de entendimento

o

10 20 30 40

Figura 3 - Principais barreiras na implementacgdo Lean (Kleszcz et al., 2013)

A implementacdo de ferramentas lean € deveras necessaria, porém carece de
suporte quanto a cooperacdo entre os colaboradores e melhoria continua da cultura da
organizacdo. Algumas das barreiras e limitacGes apresentadas podem ser eliminadas através
de formacdo e workshops aos gestores e colaboradores responsaveis pelo processo de
producéo (Kleszcz et al., 2013). Para além do foco na reducdo e eliminagdo de desperdicio,
a metodologia pretende aumentar a eficiéncia dos colaboradores através de estratégias que
fortalecam a sua motivacao e espirito de lideranga, tornando-os recursos multiqualificados e
flexiveis (Bhanu et al., 2018).
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2.1.1. Conceito de desperdicio (Muda)

Num contexto organizacional, o termo de origem japonesa Muda é traduzido por
desperdicio. Porém, de um modo mais abrangente, comporta todas as atividades presentes
num processo que, apresentando custos associados, ndo acrescentam valor ao produto final.
As empresas que pretendem a melhoria continua dos seus processos e que 0 ambiente de
exercicio das suas funcdes assente sob a filosofia lean, devem empenhar-se para reduzir ou
eliminar o desperdicio presente nas suas atividades. De facto, a eliminacdo deste tipo de
fendbmeno permite verificar maior eficiéncia nos processos de uma organizacéo,
possibilitando que se destaque da concorréncia, seja mais competitiva no mercado e
aumentem o valor acrescido aos seus produtos/servigos, melhorando a relacdo com o
consumidor: ”Customers do not pay for non-value-adding activities” (Imai, 2007).

De acordo com a literatura, os desperdicios podem ser categorizados em sete
tipos diferentes (Pinto, 2014): excesso de producdo, tempos de espera, transporte,

processamento incorreto, inventario em excesso, defeitos e movimentagéo.

2.1.2. Importancia do envolvimento dos colaboradores

Apesar de alguns autores, nomeadamente Fullerton & McWatters (2002),
Sakakibara (1997) e Sila (2007), considerarem que o envolvimento dos colaboradores nao
afeta diretamente os resultados de um processo e consequentemente da organizagao,
concordam que sdo um grande contributo para a implementacdo do lean manufacturing,
sendo que Forza (1996) vai além e declara que o envolvimento do colaborador € o seu
conceito principal.

O sucesso e implementacéo da metodologia necessita que a organizacdo capacite
adequadamente a sua forca de trabalho (Fullerton & McWatters, 2002), dado que aumenta a
confianga dos individuos e a comunicacdo e relacdo entre eles, bem como promove que se

sintam mais comprometidos e em linha com os objetivos da empresa (Gibson et al., 2007).
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Lean
manufacturing Performance

Contingent
remuneration

Figura 4 - Representagao das praticas que aumentam a performance do colaborador
(Kleszcz et al., 2019)

Assim, na literatura é destacada a necessidade de investimento em programas de
treino a longo prazo, dado que a formacdo € crucial para a minimizacdo de desperdicios e
para uma boa performance dos colaboradores. Alias, com o devido treino e aquisicao de
competéncias, os colaboradores criam dindmicas compartilhadas entendendo melhor o
processo em que participam (Guerrero & Barraud-Didier, 2004). Assim, ressaltam que é
importante a realizacdo de condutas que valorizem o funcionério e o permitam compreender
a sua importancia, como a cultura de feedback e a disposi¢éo de graficos que demonstrem o

desempenho operacional (Gibson et al., 2007).

2.2. Ferramentas Lean

Como enunciado anteriormente, o lean numa organizacao compete todo o ciclo
de vida de produto ou servico, desde o desenvolvimento do mesmo até a fabricacdo e
distribuicdo (J. Womack & Jones, 1996), sendo implementado como uma filosofia que visa
0 alcance da mais alta qualidade a um custo e prazo de execugéo reduzidos. Desse modo, a
sua implementacdo requer a aplicacdo de um conjunto de ferramentas que pretende eliminar
um determinado desperdicio e, portanto, devem funcionar em conjunto, sendo regularmente

nomeado de lean toolbox (Wyrwicka & Mrugalska, 2015).

2.2.1. Gemba Walks

A palavra gemba compete o local fisico onde os acontecimentos decorrem, isto
é, onde os produtos ou servicos sdo desenvolvidos e onde os intervenientes atuam no
processo. Segundo Ohno (2012), gemba € o local onde tudo acontece, isto é, onde o processo
ocorre, 0 valor € criado e a resolucao de problemas se realiza, desse modo, para o autor, é 0
espacgo onde os custos devem ser efetivamente reduzidos. Assim, Imai (2007) concebeu o

conceito gemba-kaizen como sendo a implementacéo kaizen a nivel operacional.
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Como Imai (2007) declara, a aplicacdo desta metodologia pressupde visitas
regulares ao chdo de fabrica para a obtencéo de dados e informacdes que permitam concluir
acerca de ndo conformidades no processo produtivo. As denominadas gemba walks, também
designadas de Management by Walking Around (MBWA), pretendem a identificacdo de
atividades que ndo agregam valor ao output do processo e, por isso, acessOrias e
desnecessarias a0 mesmo, as quais devem ser reduzidas e, se possivel, eliminadas. Assim, é
uma ferramenta empregue pelas organizagdes para medir, rastrear e analisar a performance
dos seus processos, através da observacdo da atividade dos colaboradores (Rajpurohit,
2019). Quando ocorre a identificacdo de uma oportunidade de melhoria, devido a uma
dificuldade observada no processo, 0 primeiro passo deve ser a deslocacdo ao gemba com a
finalidade de se verificar o gembutsu, i.e., 0s dispositivos, instrumentos e materiais. De
seguida, apds a analise do local de trabalho é necessario identificar a raiz dos problemas e
formular medidas que os colmatem. Posteriormente, implementa-se a padronizacdo do
processo, para que se a anomalia se voltar a verificar, a sua eliminacdo seja facilmente

conduzida.

2.2.2. Kaizen

O termo kaizen, de origem japonesa, é composto por duas palavras: KAI
(mudanca) e ZEN (bom), ou seja, € uma metodologia que permite que as organizacdes
melhorem continuamente 0s seus processos através de uma abordagem sistematica. Segundo
Juergensen Timothy (2000), a melhoria continua permite a reducao de desperdicios e falhas,
valoriza a qualidade do processo e melhora o ambiente de trabalho. Através deste método a
organizacdo adquire ferramentas que a permitam operar eficientemente, através de recolha

e analise de dados, resolucdo de problemas e melhoria de processos.

Mariana Inés Teixeira da Silva Salgado 11



Mapeamento do fluxo de valor e implementagdo de lean toolbox no setor ceramico Enquadramento
Tedrico

De acordo com Jaca (2016), de modo a desenvolver condutas kaizen e preserva-
las a médio e longo prazo, devem ser desenvolvidas rotinas e habitos no gemba, formando
0s intervenientes no processo para a sua pratica e implementacdao e fazendo uso da motivacéo

e criatividade dos colaboradores.

Definir Valor

Para a Organizagao e do ponto de vista do Cliente

|¢

Equipas Kaizen
Definigdo de metas e organizagdo de equipas Kaizen

|¢

Ir para o Gemba
Mudanga de processos e habitos de trabalho

|¢

Procurar
Insatisfacdo do cliente, Muda (desperdicio), Mura (variabilidade) e Muri (dificuldade)

A4

Fazer "kaizen"
Mais utilidade para o cliente e menos desperdicio para a organizagdo

Figura 5 - As etapas Kaizen (Warwood & Knowles, 2004)

Jeffery K.Liker refere no seu livro “The Toyota Way” que o conceito de produgao
lean sugere um sistema capaz de oferecer as ferramentas necessarias para os colaboradores
melhorarem continuamente o seu trabalho (Liker & Meier, 2005). Efetivamente, a melhoria
continua das tarefas e processos de trabalho, dos produtos ou servicos oferecidos pela
organizacéo e a eficiéncia de custos sdo objetivos que se encontram sob a al¢ada da filosofia
kaizen. Em particular, os principais beneficios da aplicacdo desta filosofia que visa a
melhoria continua dos processos através de mudancas positivas, como Williams (2001) e

Randhawa & Ahuja (2018) enunciam, estdo representados na Figura 6.
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Desempenho da organizacéo Desperdicios
Satisfacdo dos colaboradores Custos intrinsecos ao processo

Motivagdo dos colaboradores
Trabalho de equipa

Qualidade de trabalho dos colaboradores

Produtividade através da eliminacgéo de
desperdicios

Qualidade dos processos e,
consequentemente, do resultado dos
mesmaos

Figura 6 - Principios do Kaizen Williams (2001) Randhawa & Ahuja (2018)

O kaizen é também visto como uma oportunidade para o desenvolvimento de
solugdes criativas para a colmatacdo dos problemas encontrados, posteriormente as
conclusdes devem ser partilhadas com toda a organizacdo e utilizadas em sessdes de
aprendizagem futuras, de modo a garantir que o0 erro nao se perpetua ou volta a repetir dai
em diante. O fornecimento do nivel de treino adequado permite que os colaboradores
adquiram a capacidade de identificacdo de problemas e a independéncia de formular
solucdes que os resolvam. Como mencionado anteriormente, existem cerca de 7 desperdicios
que se podem encontrar nas atividades desenvolvidas em chdo de fabrica, a melhoria

continua é uma filosofia que permite a sua identificacdo e eliminacéo.

2.2.3. Standard Work

A uniformizacdo de tarefas, processos, materiais e equipamentos assegura a
consisténcia das atividades em operacao, servindo como aliada na reducéo de imprecisdes e
oscilacbes de processos (Pinto, 2014). Assim, através do TPS surge a concecdo de
standardized work, que pelo que o nome indica, designa a uniformizagdo e padronizacédo de
processos, permitindo a reducédo de varios tipos de desperdicios e de desvios e incoeréncias

no exercicio das atividades.
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Cycle e Takt Time

Sequéncia de tarefas WIP

Figura 7 — Principios do standard work

A base para a realizagdo do standardized work assenta em trés pilares: tempo de
ciclo e takt time; sequéncia de tarefas, que deve ser clara e reduzida aos seus elementos
béasicos, seguindo a ordem adequada da sequéncia que levam a realizacdo da tarefa e o nivel
de Work-In-Progress (WIP), isto &, a quantidade minima de materiais que se encontram no
processo produtivo e que é necessario para que a tarefa se realize eficientemente.

Sayer Williams & Bruce (2012) defendem que os procedimentos que
contenham standard works devem estar disponiveis a todos aqueles que participam no
processo, sendo comunicada a sua pertinéncia para que auxiliem os colaboradores que se
encontram no exercicio de atividades que as desempenhem da maneira mais eficiente
possivel. Assim sendo, a sua aplicacdo deve apresentar tarefas faceis e seguras para 0s
colaboradores, que permitam determinar e avaliar a sua performance, sendo uma base sélida
para a manutencdo e melhoria do processo (Imai, 2007). Ainda, o conceito contribui para a
identificagcdo e implementacdo de oportunidades de melhoria. De facto, a existéncia de
tarefas standardizadas permite que qualquer desvio no sistema se torne evidente e, para além
disso, gragas a possibilitar um maior controlo sob o processo, faz com que qualquer melhoria
implementada ao invés de ser ignorada e tida como uma variagdo ocasional, seja algo

consistente ao longo do tempo (Dirgo, 2005) (EI-Homsi & Slutsky, 2009).

2.2.4. Metodologia 5S

A metodologia 5s surgiu no Japdo através de Hiroyuki Hirano, sendo
maioritariamente uma técnica de organizacao e gestdo de espacos de trabalho. O seu objetivo
é criar ambientes de trabalho mais limpos e organizados e que, consequentemente, iSso
aumente fatores como a seguranca, qualidade e produtivo da seccdo. A metodologia é

popularmente conhecida como “5S” pois inclui 5 passos iniciados pela letra em questéo.
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Figura 8 - Metodologia 5S

A primeira fase designa-se por Seiri, isto é, a selecdo e distingdo dos materiais
necessarios dos desnecessarios, retirando da seccdo todas as ferramentas que ndo sao
utilizadas. Posteriormente, tem-se a Seiton, a organizacdo do espaco de trabalho de modo
que a selecdo do material a utilizar seja realizada eficientemente, evitando desperdicios
temporais. A Seiso compreende a limpeza e criacdo de um plano regular de manutencéo e
limpeza do local de trabalho. O Seiketsu envolve a padronizagdo, isto é, a transformac&o dos
esforcos enunciados nos trés pontos anteriores em habitos regulares, por exemplo, a criacdo
de um controlo diério dos 5S indicando as tarefas a decorrer e o responsavel por cada uma
delas. Por ultimo, a Shitsuke significa manutencdo, ou seja, quando os procedimentos
estiverem implementados, pretende que se mantenha a recolha e anélise dos padrdes e dados,
de modo a verificar se as estratégias implementadas surtem efeito e se alguma tarefa
necessita de ser alterada.

E importante que a administracdo, gestdo interna e todos os colaboradores que
operem na secgdo, estejam consciencializados da importancia e pertinéncia da aplicacéo da
metodologia, dado que é uma técnica bastante sensivel a falta de compromisso e de
planeamento estratégico. Apesar de através do fortalecimento em questdes de seguranca e
cultura de trabalho conseguir melhorar a performance da sec¢éo e dos colaboradores e a sua
motivacdo, qualquer resisténcia a mudanca € facilmente percetivel aquando da

monitorizacao da sec¢do (Warwood & Knowles, 2004) (Rajpurohit, 2019).
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2.2.5. Ciclo Plan-Do-Check-Act (PDCA)

O ciclo iterativo de quatro etapas Plan-Do-Check-Act (PDCA), desenvolvido por
W.Edwards Deming, ¢ um modelo bastante popular para a melhoria continua de processos
sendo um aliado no processo de tomada de decisbes. Resumidamente, transmite a uma
organizacdo como deve planear uma acao, desempenhé-la e monitorizar se se encontra em
conformidade com o plano, atuando sob os resultados obtidos (Moen & Norman, 2009).

A sua origem remonta a 1939, quando Dr.Walter A.Shewhart elaborou a
primeira versao do “Ciclo de Shewhart” que apresentava trés etapas representadas em circulo
e que estabeleciam um processo cientifico de aquisicdo de conhecimento: especificagdo,
producdo e inspecdo, isto é, realizar uma hipotese, conduzir um experimento e testar a

hipo6tese formulada (Moen & Norman, 2009).

)

Inspegao Especificagdo

AR

Produgdo

Figura 9 - Ciclo de Shewhart

Posteriormente, Deming sentindo-se inspirado pelos conceitos apresentados por
Shewhart, modificou o “Ciclo de Shewhart” para a integra¢do de 4 passos num novo ciclo,
0 “Ciclo de Deming”, reforcando a importancia da interacdo continua entre design,
producdo, vendas e pesquisa, assegurando sempre a qualidade de produto/servico como
objetivo principal. Ao abrigo do “Ciclo de Deming”, surgiu o ciclo Plan-Do-Check-Act
(PDCA) como o conhecemos hoje em dia e que foi popularizado na indUstria japonesa nos
anos 50 (Moen & Norman, 2009). Este ciclo compreende 4 etapas para a resolucéo de

problemas e inclui:
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Act Plan

Check Do

Figura 10 - Representacédo ciclo PDCA

1- Plan - Nesta fase define-se a estratégia a implementar através da analise e
definicdo do problema, aferindo qual o conjunto de atividades em que a organizagdo decidira
operar e quais as possiveis causas e praticas que solucionam as oportunidades de melhoria
encontradas. Ainda, existe o estabelecimento de objetivos e estratégias que os alcancem, em
como das métricas que permitirdo a sua analise.

2 - Do - A implementacdo da estratégia elaborada na primeira fase deve
compreender trés fases: comunicacao e instrucdo quanto a estratégia, determinacdo de metas
e definicdo de indicadores de desempenho que permitirdo a monitorizagdo das estratégias
implementadas (Kaplan & Norton, 1996).

3 - Check - O controlo da implementacdo consiste na monitorizagdo das acgoes
estratégicas implementadas, isto €, analisa-se se as solucgdes testadas conduziram aos
objetivos propostos na primeira fase. Esta fase pode consistir na analise de milestones,
pontos criticos durante a implementacéo da estratégia e que foram delineados como pontos
de controlo do mesmo, ou dos resultados obtidos, sendo que qualquer desvio da estratégia
ou das metas estabelecida deve ser registado (Sciences, 2015).

4 - Act - Analisando o progresso da estratégia implementada e a concordancia
com os resultados obtidos, afere-se se a mudanca testada ofereceu resultados satisfatérios,
padroniza-se a mesma e implementa-se a solu¢do. Caso contrario, volta-se a fase de
planeamento e percorre-se o ciclo de novo considerando uma alternativa de solucéo
diferente.

O ciclo PDCA permite assim a prevencéao de ocorréncia de erros, estabelecendo
procedimentos ¢ a melhoria continua dos mesmos Ishikawa afirmou: “Se 0s padrdes e 0s
regulamentos ndo sao revistos no espaco de seis meses, é a prova de que ninguém os esta a

usar seriamente. ” (Dewey, 1966).
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2.2.6. Root Cause Analysis

A Root Cause Analysis é uma metodologia sistematica ao abrigo da filosofia
lean que pretende apurar as causas que justificam determinado fendmeno, uma vez que
reparando determinado acontecimento através da sua fonte, se pode solucionar conveniente
e eficazmente o problema (Rajpurohit, 2019). O procedimento considera cerca de 6
ferramentas que podem ser aplicadas de modo a aferir-se a razdo para determinado
acontecimento: 5 porqués, Diagrama Ishikawa, Histograma, Diagrama de Arvore, Diagrama
de Afinidade e Diagrama de inter-relacéo.

Em particular, o Diagrama de Ishikawa foi criado com o objetivo de classificar
as possiveis causas de um problema. A sua criacdo remonta a 1943 quando o professor Kaoru
Ishikawa pretendia ilustrar como os elementos de manufatura poderiam ser categorizados e
conectados entre si. Esta ferramenta promove a recolha de dados ao realcar lacunas nas areas
de competéncia e conhecimento. Segundo Fredendall et al (2002), o Diagrama Ishikawa é,
no fundo, como “um exercicio de brainsorming estruturado”. Efetivamente, a l6gica assenta
em que ndo é suposto abandonar o exercicio até que a relacdo causa-efeito de um problema
seja compreendida, de modo que Se apurem as causas para que se possa tomar acdes que as
colmatem. A ferramenta tem a vantagem de ser simples de usar, promover estrutura ao
mesmo tempo que permite alguma criatividade e funciona melhor quando o problema esta
devidamente definido e orientado por dados (Scholtes, 1988) (Doggett, 2005).
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Figure 1 Steps in building a cause-and-effect
diagram.

Characteristic
or effect

A. Write the characteristic to be improved.

Characteristic
or effect
Characteristic
or effect
3
C. Add the detailed causal factors as twigs. g
____________________________________ L]

Figura 11 - Processo de criagdo de um diagrama de Ishikawa (Doggett, 2005)

2.2.7. Poka Yoke

O humano é um ser passivel de cometer erros, seja por esquecimento ou pura
inexperiéncia na atividade que desempenha e, dentro de uma organizacdo, qualquer erro
significa custos desnecessarios para a mesma. Efetivamente, o acontecimento de erros é
inevitavel, sendo que muitas vezes sdo detetados através de inspecfes que devem ser
realizadas regularmente, ou em casos mais criticos, pelo consumidor final. A ndo
implementacdo de um processo ou procedimento adequado pode resultar na produgdo de um
produto acabado que ndo esteja de acordo com o padrédo previamente definido (Mihaly et al.,
2017). Porém, a ocorréncia de erros pode ser reduzida e até colmatada, tendo em conta que
os colaboradores estdo menos propensos a tal fendmeno se lhes for concedida formacao
adequada e um sistema de producdo baseado na prevencgéo de defeitos. Desse modo, surgiu
uma técnica que permite evitar erros simples no local de trabalho.

Shingo (1986) definiu o conceito poka yoke (PY) como uma técnica lean cujo
objetivo era impossibilitar a ocorréncia de erro na producao ou utilizacdo de produtos. Com
o decorrer de tarefas repetitivas e sistematicas, o poka yoke liberta a mente do colaborador

para alcancar niveis superiores de criatividade e empenho em atividades que acrescentem
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valor ao processo (Shimbun, 1989). Existem dois tipos de fungdes de poka yoke, de controlo
e de adverténcia. O primeiro interrompe 0 processo enquanto o Ultimo alerta o operador
piscando ou emitindo algum tipo de som. Alguns autores sugerem que o primeiro deve ser
usado para minimizar o risco de erro humano, enquanto o ultimo deve ser usado para

prevenir a falha da maquina ou componente (Lazarevic et al., 2019).

2.2.8. Value Stream Mapping (VSM)

Muitas empresas inseridas em contexto industrial dependem da gestéo lean para
moldar os seus sistemas de producao e lidar com as dificuldades atuais por meio de maior
eficiéncia. Os cinco principios elementares do lean sdo: value, value stream, flow, pull e
perfection (J. Womack & Jones, 1996). Existe uma variedade de métodos lean disponiveis
para colocar tais principios em préatica, podendo ser usados de forma independente ou como
parte de um sistema maior. O Value Stream Mapping (VSM) é a forma recomendada de
implementacdo do Lean Management no sistema de producdo e é uma possibilidade
particularmente promissora (Grewal, 2008), sendo uma ferramenta amplamente utilizada
para a analise e mapeamento de processos e identificacdo de oportunidades de melhoria, isto
€, um suporte para o desenvolvimento de linhas de producdo mais eficientes.

A sua criacdo prende-se com a aplica real dos conceitos do Lean Thinking, com
0 objetivo de identificar e eliminar desperdicios no processo, a fim de reduzir o lead time.
Tais residuos sao investigados principalmente usando a caminhada do gemba para a cria¢éo
de um mapa de fluxo de valor no estado em que se encontra (Tyagi et al., 2015). Assim, ao
abordar esta ferramenta, é fundamental estabelecer uma definigdo clara de Value Stream,
isto &, de cadeia de valor. Segundo J. P. Womack et al (1991), um fluxo de valor é "o conjunto
de todas as etapas necessarias para transmitir um tnico produto através de trés importantes
tarefas de gestdo: resolucéo de problemas, gestéo de informagdes e transformacao fisica™.
O objeto de valor, ou seja, o produto com as especificagdes requeridas pelo cliente, passa
pela cadeia do processo produtivo até chegar ao consumidor final. Assim, existem atividades
que impactam o objeto de valor por meio de transformacéo ou combinacdo e o VS total é

igual a soma de todos os objetos de valor ao longo da cadeia do processo de producéo.
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Figura 12 - Fases de implementacéo do VSM
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O estado inicial compreende a identificacéo das atividades que ndo acrescentam
valor ao estado atual, ap6s € desenhado o estado atual do processo, 0 VSM As Is.
Posteriormente, identificam-se as oportunidades de melhoria onde é possivel a eliminacao
de desperdicios e é elaborado um mapa do fluxo de valor do estado futuro, VSM To Be, que
quando comparado com a forma como a organizacgdo funciona atualmente, frequentemente
implica uma grande mudanca. O objetivo do metodo € detetar e minimizar o desperdicio no
processo de fabricacdo (Tyagi et al., 2015). Como resultado, é criada uma estratégia de
implementacdo passo a passo para dar vida ao estado futuro, sendo colocado em prética de
modo a experimentar-se as melhorias sugeridas.

Fundamentalmente, 0 VSM ¢ utilizado para encontrar potenciais oportunidades
de melhoria, analisando os desperdicios presentes no processo. Assim, 0 objetivo é a
utilizacdo de ferramentas lean para incentivar a criacdo de valor e promover a qualidade, ao
invés de apenas identificar e reduzir o desperdicio (Tyagi et al., 2015). Em particular, 0 VSM
emprega simbolos, métricas e setas para representar e aprimorar o fluxo de stock e
informac@es necessarias para fabricar e entregar um produto ou servi¢o a um cliente. Assim,
é uma representacdo visual que permite localizar onde os desperdicios se formam. Os mapas
de fluxo de valor séo utilizados para avaliar os processos de producéo atuais e projetar

estados ideais e futuros.
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Tabela 1 - Simbologia popularmente utilizada no Value Stream Mapping

Simbolo Descricao

Fonte

Tabela de dados do processo

Process Name

# of Operators
& ol Shims
Cyele Time 1 pe,
Batch Size

Process Time
Serap Rewark %
/0 Thme
Uptime %

First Pass Yield %%

i Inventario

215 pmis

—m Camido de expedicédo

> Informag&o manual

(1) Value Added Time do processo
! 2_] (2) Non value added time do processo

O VSM apresenta como vantagens o auxilio que emprega em permitir a
observacdo do processo e a previsdo de fluxos de valor futuros, o fornecimento de uma
linguagem e compreensdo comuns para que todos as partes da organizagdo possuam a mesma
visdo e a integragéo de fluxos de materiais e informag6es na mesma ferramenta visual (Silva,
2012). Porem, pode induzir o decision maker a erro dado que na sua fase de current state,
apenas providencia informacgdo quanto as areas a explorar e que necessitam de intervencéao
no momento. Apesar de tal limitacdo, é uma ferramenta que permite ser o elo de ligacéo de
outras ferramentas e até mesmo de entidades dentro de uma organizagdo, aumentando a
motivacdo e empatia dos mesmos e melhorando continuamente 0s processos e a

implementacéo lean na organizagé&o.
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2.2.9. Balanceamento da linha de produgao

A ferramenta de balanceamento da linha de producéo visa a criagdo de um fluxo
continuo nas atividades que conduzem a determinado output, permitindo a reducdo de
desperdicios e um maior controlo do processo. Mais especificamente, pretende colaborar na
resolucdo do problema de afetacdo de tarefas a postos de trabalho, com vista a equilibrar a
carga de trabalho e a diminuicdo de tempos inativos nos postos, dado que estes ndo agregam
valor ao output do processo. Assim, o grafico de balanceamento, ou Diagrama, possibilita
analisar visualmente a quantidade de tempo necessario para cada tarefa, evidenciando
aquelas cujo tempo néo satisfaz a procura do consumidor. Assim, como Townsend (2012)
salienta, a elaboracdo deste grafico requer que se conduza um estudo aprofundado de todas
as atividades integrantes da linha de producdo, bem como do tempo de ciclo de cada posto
de trabalho.

Segundo Wilson (2009), o gréafico de balanceamento permite observar trés
constituintes principais do processo de producdo: o grau de balanceamento, que é observado
através da comparacdo entre as alturas das barras, possibilitando analisar se 0 processo se
encontra desequilibrado e o que se pode ganhar ao reequilibra-lo; o tempo de espera, através
da distancia entre a linha do takt time ao topo das barras do gréfico (o tempo de ciclo de cada
posto de trabalho) e os bottlenecks, isto €, os gargalos do sistema que sdo exibidos através
da altura das barras Ainda, qualquer tarefa que ultrapasse a linha do takt time reflete a
existéncia de excesso de producdo, enquanto as tarefas que ndo alcancem a dita linha
representam a existéncia de desperdicios de tempo (Townsend, 2012). Dado que, como
declarado anteriormente, o objetivo principal da ferramenta é a uniformizacdo dos tempos
de ciclo dos postos de trabalho de modo a manté-los sob a linha do takt time, Townsend
(2012) sugere que se balanceie cada posto para cerca de 95% do takt time de modo a garantir-

se margem que considere a existéncia do “human factor”.

2.2.10. Key Performance Indicators (KPls)

Um ambiente de manufatura pode ser constantemente afetado por diversos tipos
de atividades e processos e a analise de performance do sistema é frequentemente utilizada
pelas organizacOes para garantir que estdo no caminho certo (Ishaq Bhatti et al., 2014). De
tal forma que, para se tirar ilacbes acerca do desempenho de um processo, é necessario que
as organizac0es estejam familiarizadas com métricas adequadas que avaliem adequadamente

0 mesmo. Ainda, as organizacGes devem formular estratégias de modo a determinar a direcao
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do seu desenvolvimento, em que os indicadores definidos estimulem o comportamento
necessario para o alcance dos resultados que a organizacdo ambiciona obter (MikuSova &
Janeckova, 2010).

Cada organizacdo é diferente da outra, consequentemente, diferentes
organizac0es utilizam diferentes métricas para avaliar o seu desempenho. Os indicadores sdo
o elemento bésico de qualquer sistema de medida de desempenho e Rolstadds (1998)
observou que as métricas de desempenho escolhidas por uma organizag¢ao sdo um critério de
inter-relacdo entre eficacia, eficiéncia, qualidade, produtividade, qualidade de vida no
trabalho, inovacdo e lucratividade. O desafio para cada organizagao assenta assim na escolha
de quais os indicadores de desempenho, métricas e valores de desempenho sdo relevantes
para sua respetiva situacdo e contexto (Ishaq Bhatti et al., 2014).

A fim de se verificar a sua implementacdo, € necessario ter em consideracao o
que se quer medir efetivamente, respondendo a trés perguntais cruciais: a razdo da medicao
de determinado fendmeno, o que serd medido e como medir. Ainda, é necessario considerar
guem ira reagir aos dados obtidos e o que ird ser realizado com a informacdo obtida
(Mikusova & Janeckova, 2010). Existem vérios KPIs enunciados na literatura e utilizados
por Vvarias empresas, a seguir sdo apresentados apenas as métricas que se adequam ao estudo

de caso em questao.

2.2.10.1. Qualidade

A qualidade é o indicador-chave para o sucesso de qualquer organizag&o.
Atualmente, face a grande oferta no mercado, os clientes sdo cada vez mais rigorosos e
exigentes na qualidade dos servigos e produtos que pretendem adquirir. A maioria das
organizacdes concentra o seu objetivo na melhoria continua da qualidade dado que assume
um compromisso com 0s seus clientes atuais e, para além disso, ambiciona destacar-se no
mercado para atrair novos consumidores. Existem varias perspetivas quanto a medidas de
qualidade na literatura, mas considerando o estudo de caso e o mercado atual, os seguintes
sdo contemplados: outputs devolvidos, qualidade de entrada e saida do produto e
confiabilidade do produto (De Toni & Tonchia, 2001).

2.2.10.2. Tempo
Junto com a qualidade, o fator temporal é determinante para uma performance
bem-sucedida da organizacdo. Além disso, quase todas as organizagdes em algum momento

da sua existéncia, ja se depararam com a seguinte questdo "Como posso entregar produtos
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com qualidade e dentro do prazo estipulado aos meus clientes?”. White (1996) esclarece
que o tempo pode assumir varias formas dentro de uma organizacdo: lead time, tempo de
ciclo, tempo de processamento do pedido, tempo de resposta, tempo de processamento de
material, distancia percorrida, tempo de ciclo de decisdo, entre outros.

Mais precisamente, o takt time (TT) é descrito como o0 tempo necessario para se
completar um produto de modo a satisfazer a procura do consumidor (Townsend, 2012). De
facto, o conceito sugere assim a coordenagao entre o ritmo de producdo da organizagéo e a
procura do mercado, permitindo a configuracdo dos processos de producdo em funcao das
necessidades do consumidor (Koenigsaecker, 2012). A equacéo (1) corresponde ao takt time
que é calculado através da divisdo do tempo disponivel para satisfazer um pedido de um

cliente (normalmente associado ao turno de trabalho) e a procura do cliente:

Tempo total disponivel
Takt time = d p (1)

Procura média do cliente

De destacar que o calculo do takt time deve atender apenas ao tempo de trabalho
efetivo, isto é, tempos associados a paragens de maquina ndo planeadas, deslocacfes
desnecessarias, trocas de componente, entre outros tipo de desperdicios temporais nao
devem ser considerados (Sayer Williams, Bruce., 2012).

Um dos grandes desafios da implementacéo do lean manufacturing reflete-se na
analise precisa do fluxo de trabalho, assim o cycle time (CT) é um indicador muito valioso
para a compreensdo clara do sistema de producdo. De facto, esta métrica expressa o tempo
real da execucdo de uma atividade por parte do colaborador, ou seja, refere-se ao intervalo
de tempo que existe entre a mesma tarefa ser novamente realizada (J. P. Womack et al.,
1991). Este indicador permite a divisdo entre as atividades que conferem valor adicionado
ao produto e aquelas que n&o acrescentam valor ao mesmo (Northrup, 2004) .

Segundo Imai (2007), a intencdo subjacente ao Just-In-Time (JIT) é a
aproximacao do cycle time ao takt time. Especificamente, tempos de ciclo superiores ao takt
time correspondem a atrasos na entrega do output ao cliente, enquanto tempos de ciclo
fundamentalmente inferiores ao takt time constituem a possibilidade de sobreproducéo e de
utilizacdo desnecessaria de operadores, isto &, um valor de recursos em utilizacdo superior

ao que é necessario em teoria (Rother, 2001). Inclusive, se um posto de trabalho opera
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substancialmente a um ritmo superior que o seguinte, podera existir acumulagdo de unidades
durante o fluxo de trabalho (Townsend, 2012).

Por ultimo no &mbito do indicador temporal, tem-se o lead time. O lead time
(LT) refere o tempo desde a rececdo do pedido do consumidor até o envio do produto ao
mesmo. Isto €, se nos concentrarmos apenas no ambito da producdo, indica o tempo
necessaria para a producéo de um produto completo (Wilson, 2009), ou seja, numa linha de

producéo é a soma dos tempos de ciclo de cada um dos postos de trabalho (Townsend, 2012).

2.2.10.3. Fiabilidade de entrega

Os indicadores precedentes sugeriam que, em mercados tdo desafiantes, o
atendimento ao cliente pode fazer a diferenca. Nesse seguimento, a confiabilidade na entrega
é o indicador que expressa a capacidade que uma empresa possui em entregar 0os produtos
de acordo com o prazo planeado junto do cliente. White (1996) contempla que este KPI
incorpora diversos aspetos, sendo considerados 0s seguintes: cumprimento do prazo,
percentagem de entrega atempada, percentagem de pedidos com quantidade correta e tempo

de atraso médio.

Em suma, existem varios indicadores na literatura que podem ser aplicados para
medir a performance do processo numa organizacgao de manufatura. Assim, as organizacoes
devem concentrar os seus esforcos na selecao dos indicadores de desempenho que mais se
relacionam com a estratégia e o contexto da sua situacéo especifica (Heckl & Moormann,
2010), tendo em consideragdo que o sistema de medicédo de performance é um mecanismo

para se atingir determinada meta, ndo a meta em si (MikuSova & Janeckova, 2010).

2.2.11. Karakuri

Madu & Georgantzas (1991) referem que dada a emergéncia que as organizacoes
possuem em continuamente se adaptar e competir num mercado em constante evolucao,
apoiam-se na automatizagdo dos seus processos de modo a aumentar a produtividade dos
mesmos. A guantidade certa de automatizacdo no local certo é capaz de oferecer inimeros
beneficios com a criacdo de um ambiente semi-automatizado em harmonia com o trabalho
desenvolvido por mdo humana (Bhanu et al., 2018), assim surge o karakuri, um conceito
que visa a implementacdo de automatizacdo simples através de fendmenos fisicos

elementares.
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O termo karakuri remonta ao século 17 no Japdo, onde era frequente a
comercializacdo de fantoches tradicionais que surpreendiam as plateias com movimentos
complexos sem apresentar qualquer tipo de eletricidade incorporada ou auxilio exterior. A
tecnologia foi desenvolvida através das engrenagens utilizadas na fabricacao de reldgios e,
assim, considera-se que o termo karakuri provém do verbo karakuru que significa “puxar,
esticar e mover um fio”, sendo muitas vezes apontados como precursores dos robots.
Atualmente, o termo karakuri foi adotado pela filosofia lean, referindo-se a dispositivos que
permitem a automatizacdo simples de determinada operacdo, realizando movimentos
complexos com pouca ou nenhuma assisténcia externa (Bhanu et al., 2018). Desse modo,
possibilitam que as operacgdes se tornem fundamentalmente mais faceis e se aumente a sua
produtividade. Ainda, dado o seu desenvolvimento e implementacéo relativamente simples,
oferece solugdes flexiveis e econdmicas, ndo requerendo muita manutencdo e permitindo um
retorno do investimento substancialmente mais rapido do que dispositivos automatizados
mais sofisticados (Bhanu et al., 2018) (Murata et al., 2013) (Katayama et al., 2014).

Na constituicdo de maquinas e dispositivos utilizados em contexto industrial,
estdo presentes mecanismos simples ou basicos desde molas e engrenagens, até manivelas,
alavancas e ligagcdes. Apesar dos avancos visiveis em termos de tecnologia, tais componentes
continuam a desempenhar um papel crucial na transmissdo de forca entre a fonte e a maquina
e 0 karakuri pretende dar asas a criatividade no desenvolvimento dos mecanismos simples
para tornar as operagGes mais produtivas e ergondémicas, simplificando as operacdes e
mitigando a carga de trabalho (Bhanu et al., 2018). Desse modo, o karakuri € uma alternativa
que recorre a fendmenos fisicos elementares, como forca gravitica, transmisséo de forga,
mecanismos de polia, utilizacdo de roda dentada, entre outros.

Tendo em conta que em termos de contribuicdo de literatura, os artigos que
mencionam esta ferramenta ainda sejam escassos, um dos principais veiculos de difusdo do
conceito é o Karakuri Exhibition, uma conferéncia internacional coordenado pelo Japan
Institute of Plan Maintenance (JIPM) que permite a transferéncia de conhecimentos e
abordagens karakuri entre especialistas e empresas (Katayama et al., 2014). Cerca de 400
produtos e dispositivos que implementaram melhorias reais séo exibidos anualmente durante
a conferéncia, contribuindo assim para o desenvolvimento da industria de manufatura a nivel
global (Bhanu et al., 2018).
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2.2.12. Analise de tempos e métodos de trabalho

A andlise das atividades e processos relativos ao sistema de producdo do ponto
de vista dos tempos de operacdo € uma metodologia amplamente utilizada ao abrigo da
gestdo lean. Os primordios desta abordagem remontam ao inicio do séc.X1X onde Frederick
W.Taylor atraves do seu livro “Principles of scientific management”, aferiu que nas boas
praticas de gestdo para se atingir resultados consistentes se deveriam considerar estudos de
atividade, estudo de tempos e incentivos que motivassem a forca trabalhadora para
determinar o desempenho do processo. Conforme descrito por Barnes (1937), o estudo de
tempos possibilita a determinagdo do tempo utilizado por um recurso qualificado, a um ritmo
normal, na realizacdo de uma tarefa especifica.

De acordo com Rother (2001), a cronometragem deve realizar-se
separadamente, discriminando os elementos de trabalho durante o processo de recolha de
dados, ao invés de se considerar o tempo total que um colaborador leva a desempenhar a sua
atividade. Isto porque, o tempo global podera incluir tempos associados a fendmenos que
ndo acrescentem valor ao processo, tais como tempos de espera ou tempos relacionados a
deslocacdes desnecessarias do colaborador ou recurso. Ainda, se reforca a importancia desta
definicdo tendo em conta que o desperdicio ndo € parte constituinte da tarefa em operacéo e
0 Seu objetivo é de facto, elimina-lo (Wilson, 2009). Ainda, Chase et al (2007) referem que
a normalizagdo da duracdo de uma atividade obtém-se com recurso a media dos tempos
registados, sendo que Wilson (2009) declara que o niumero de registos de um ciclo de tempo
deve estar entre 10 a 5 repeticdes.

Mais precisamente, a identificacéo, analise e eliminagédo do bottleneck é crucial
para se alcancar um sistema eficiente e que responda a procura do consumidor, sendo
possivel gracas ao estudo dos tempos de operacdo das atividades envolvidas no processo
produtivo (Wolniak et al., 2018). A definicdo de bottleneck compreende todo o
departamento, instalacdo, maquina ou recurso envolvido na atividade do processo que nao
permite que este atue na sua maxima capacidade, limitando o throughput do sistema, ou seja,
a sua taxa de transferéncia efetiva (Wolniak et al., 2018). A auséncia de bottlenecks no
sistema de producdo significa que este € capaz de responder ao mercado e a previsao de

consumo do consumidor (Wolniak et al., 2018).
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3. CASO DE ESTUDO

O presente capitulo foca-se na caracterizacdo do caso de estudo, sendo realizada
uma apresentacdo da Grestel — Produtos Cerdmicos S.A., onde se insere a unidade de
Logistica, e mais propriamente, de Embalamento, onde se centrou o estudo em questao.
Posteriormente, descreve-se toda a situacdo atual do processo de embalamento dos produtos

da Grestel, bem como as oportunidades de melhoria identificadas.

3.1. Apresenta¢ao da Empresa

Fundada em 1998 gracas a colaboracdo e empenho de dois sécios fundadores
com formacdo em Engenharia da Ceramica e do Vidro, a empresa situa-se no concelho
Vagos e dedica-se a producao de lougas utilitarias e artigos de mesa, forno e acessorios em
grés fino. A Grestel insere-se numa industria com uma forte componente de mao de obra,
dado o cunho artesanal dos seus produtos, sendo que ambiciona combinar tal caracteristica
com as mais recentes tecnologias, de modo a produzir produtos inovadores de grande
qualidade, destacando-se no seu setor de atividade e satisfazendo os seus clientes. A histéria

da empresa encontra-se resumida na Figura 13.

Inicio da produgdo em Construcéo da Expanséo e Construcdo de Aquisicéo da
instalagdes temporarias 2% unidade construgao de area logistica "Casafina"
fabril - GlI laboratorio - GII com 5000m2

1998

2007

Formagdo da Deslocagéo para a 1? Registo da Inauguracdo do Arranque da Construcéo do

Grestel unidade fabril - GI marca  "Costa showroom construgdo da Glll Centro Logistico

Nova"

Figura 13 - Desenvolvimento da Grestel — Produtos Ceramicos S.

Ainda, com cerca de 3 instalagdes de producdo, Grestel I, Grestel 11 e Grestel 111,
um centro logistico e um armazém outlet, emprega cerca de 750 colaboradores, 85% dos
quais se enquadram no departamento de Producdo, focando-se num desenvolvimento

economico, social e comercial eficiente e sustentavel, dada a necessidade de competir
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ativamente no setor onde se insere. Na Figura 14 é possivel observar-se uma analise ao
volume de faturacdo entre 2010 e 2020, onde se encontra representado o crescimento

consideravel desta empresa.

30,000,000 €
25,000,000 €

20,000,000 €

15,000,000 €
10,000,000 €

5,000,000 € I I I I I
0€

201020112012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Figura 14 - Andlise de faturagao entre 2010 e 2020

3.1.1. Produtos e modelo de negdcio

Dentro do setor de artigos e acessorios de mesa, a Grestel apresenta uma grande
variedade de itens e referéncias, cerca de 10100 comercializadas entre os anos de 2019 e
2020. Apesar de ambicionar ver as suas proprias marcas reconhecidas internacionalmente, e
estar a apostar fortemente nesta vertente desde 2005, a producgdo nas suas instalacdes é
essencialmente orientada para a exportacdo, representando cerca de 90% da faturacéo da
empresa. A producédo para Private Label (PL) assenta numa estratégia pull, isto ¢, funciona
sob encomenda do cliente em que as pecas sdo confecionadas e embaladas nas instalacfes
da Grestel, consoante as especificagdes do mesmo. Atualmente, os seus principais clientes
sdo William Sonoma, Euromarket e Crate & Barrel, estando ainda representada em lojas
internacionais de renome como Polo Ralph Lauren Home Collection, Zara Home, Amazon,
entre outros.

A Grestel possui quatro marcas registadas, dentro das quais as com maior
volume de neg6cio sao a Costa Nova com comercializagdo no nosso pais e a Casafina, uma
empresa adquirida em 2017, nos Estados Unidos da América. A marca Costa Nova, criada
em 2005, encontra-se espalhada por mais de 50 paises, em setores como hotelaria, passando
por restauracdo e comércio a retalho. Por sua vez, a Casafina, empresa fundada em 1981 e
adquirida em 2017, encontra-se bem posicionada no mercado norte-americano, sendo um
dos focos da Grestel fixa-la no mercado europeu. Relativamente a sua venda ao consumidor,

as pecas podem ser adquiridas em quantidades reduzidas nos locais apropriados, como a loja
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online ou qualquer loja fisica desde Aveiro, Lishboa, e mais recentemente, Porto. Quanto a
quantidades mais significativas de pecas, estas sao adquiridas sob encomenda e destinam-se
essencialmente ao dominio de hotelaria, restauracdo e lojas de retalho no mercado externo
(Brasil, Russia, Coreia do Sul, entre outros).

Assim, para as Marcas fica-se perante uma situagéo de producgéo para stock, isto
é, aproducéo e planeada consoante anélises de mercado e previsdes de procura que analisam
0 stock existente e a rotatividade de cada um dos produtos. Dado que para esta vertente
operam em sob uma estratégia push, é possivel controlar o ritmo de producéo, planeando a
mesma segundo as andlises acima mencionadas. Caso se verifique uma encomenda de
elevadas dimensoes, quer Costa Nova quer Casafina, adota um comportamento de producao
sob encomenda. Na Grafico 1, encontra-se o total de faturacdo dos Gltimos 5 anos, relativo
a MR. Como é possivel observar-se, os valores cresceram significativamente, descartando
2020 e a situacdo atipica que se refletiu na economia a nivel global, e ambiciona-se que
conquiste cada vez mais espaco no mercado, representando um peso cada vez mais

significativa no total de faturacdo da empresa.

Andlise de comparacdo entre 2015 e 2020
7000000 6324397 6416817
6000000 5464936
4982044
5000000
4000000
3000000 Lol
22292
1707104 1867684 1922451 2% 1980669
2000000 -
902209
1000000 64?fii________————"”"—*
0
2015 2016 2017 2018 2019 2020
e Faturacao Volume de vendas

Grafico 1 - Comparagao da faturagdo e volume de vendas entre 2015 e 2020

3.2. Instalagoes

Como abordado anteriormente, as instalagbes da Grestel consistem em 3
unidades fabris (GI, Gll e GllII) e 3 unidades de armazenamento. A Grestel | foi a primeira

unidade fabril a ser construida, contando com cerca de 5000m? de area coberta, sendo a
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instalagdo com menor capacidade produtiva, por volta de 5000 pecas por dia. Em 2004, dado
0 crescimento que se verificava, a Grestel decidiu aumentar as suas instalacfes construindo
a sua segunda unidade fabril, a Grestel Il. Devido a investimentos recorrentes feitos a esta
unidade, é neste momento a que possui maior area, 8000m?, albergando um centro logistico
e um edificio social e administrativo com um showroom de pegas produzidas na Grestel.
Relativamente a capacidade produtiva, conta diariamente com 13000 pecas produzidas e
35000 pecas embaladas. No ano de 2016, a empresa de produtos ceramicos sentiu
necessidade de expandir novamente, construindo a Grestel 11l junto a Grestel Il. Esta
instalacdo passou entdo a ser a mais avangada quer em equipamento e maquinaria, como em
dimensdes e em capacidade produtiva, de 11000m? e 22000 pecas por dia, respetivamente.

Em termos de unidades de armazenamento, considera-se o Outlet concebido em
2018, cujas funcdes focam-se no armazenamento e venda de linhas descontinuadas e pecas
de segunda qualidade ao publico, servindo simultaneamente como armazém e loja. Foi
também durante o ano de 2018 que avancaram com 0 projeto de construcdo do armazém
logistico, junto & GII. O centro logistico destina-se ao armazenamento de produto embalado

de marcas proprias e apresenta, aproximadamente, 5000m? de area coberta,

Figura 15 - Imagem satélite das instalagdes da Grestel (1- Gl; 2- Outlet; 3-Glll;
4 - Gll; 5 - Centro Logistico)

3.2.1. Logistica

O projeto de desenvolvimento para a dissertacdo em questdo, foi desenvolvido
na zona de Embalagem da Grestel — Produtos Ceramicos S.A, mais precisamente na unidade
fabril GllI, dai a sua pertinéncia quanto ao enquadrar-se 0 mesmo no layout de toda as
instalaces da empresa. A parte do centro logistico, do edificio social e administrativo e do

showroom , de uma forma geral, este setor é constituido por:
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e Armazém 1 — armazenamento de pecas PL embaladas
e Armazém 8 — armazenamento de pecas por embalar

e Armazem 30 - armazenamento de pecas MR embaladas
e Armazém 10 — armazenamento de pegas

e Armazém 21 — armazenamento de compostos

e Gabinete de etiquetas

e Seccdo de producdo de compostos

e Linhas 1 a6 + Célulade Manufatura

e Zona de separacao (supermercado)

e Parque de expedicao

3.2.1.1. Sistemas de armazenamento

A logistica é responsavel pela gestdo de todos os componentes gque constituem o
produto acabado, isto €, as pecas de ceramica e as caixas e acessorios de embalagem. O
produto acabado € posteriormente paletizado e organizado em racks, compostas por
alvéolos. Assim sendo, os sistemas de armazenamento sdo maioritariamente constituidos por
racks convencionais de cinco niveis (Figura 16). Para os racks correspondentes ao
supermercado de abastecimento de pecas as L1 a L6, ndo ha propriamente uma organizacao,
as pecas vao sendo armazenadas consoante a saida da escolha e consumidas na linha quando
possivel. Os racks que se encontram no Armazém 21 contém no seu primeiro nivel paletes
que ja comecaram a ser consumidas em linha, sendo que nos quatro niveis acima se
encontram stock desses mesmos compostos que descera mal o primeiro nivel se encontre
livre, e assim sucessivamente. Através desta abordagem, é possivel visualizar-se a filosofia
kanban, dado que é permitido verificar-se em tempo real quais 0s compostos e niveis de

racks que precisam ser abastecidos.

Figura 16 - Rack convencional de 5 niveis

Mariana Inés Teixeira da Silva Salgado 34



Mapeamento do fluxo de valor e implementacdo de lean toolbox no setor ceramico Caso de Estudo

Assim sendo, paletes sdo armazenadas em armazém consoante a filosofia acima
mencionada, sendo que cada uma se encontra devidamente identificada atraveés de uma
etiqueta de palete, que permite verificar a sua localizagdo no mesmo, tal como ilustrada na

Figura 17.

210201431
TR

[ Cx-& Favos ]

Figura 17 - Codigo de localizagao de palete

Mais especificamente, a simbologia apresentada informa que a palete data do ano de
2021 (21), e referente a caixas e favos (02) e os Gltimos algarismos identificam a ordem de
langamento da palete, que neste caso é a 01431. Na Tabela 2, encontram-se os tipos de palete

que podem existir e que especificam o material contido na mesma.

Tabela 2 - Algarismos relativos ao tipo de material armazenado na palete

02 Caixas e Favos

03 Produto Acabado (MR)
04 Produto Acabado (PL)

05 Produto Embalado (MR)
06 Produto Embalado (PL)

E importante salientar que os cinco niveis dos racks acima mencionados, se
encontram divididos em 5 alvéolos cada um, em que cada um se encontra devidamente
identificado por um codigo que especifica a sua localizacdo. Este codigo, que pode ser
visualizado na Figura 18, dispde de uma letra e cinco algarismos, que definem a sua
localizacdo no interior do armazem. Assim, a letra indica a area da estante, dado que 0s
materiais necessarios para o embalamento estdo distribuidos entre 8 areas diferentes. As

varias localiza¢fes encontram-se discriminadas na Tabela 3.
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N11 01 5
AT

Figura 18 - Codigo de localizagdo de alvéolo

Tabela 3 - Localizagdes em armazém

Gll ABFHLMeP
Glll K
Gl J
CL N

O sistema de localizagdes acima mencionado pode ser assim observado no armazém

da GllI, junto a escolha da Gl e GllII e no centro logistico.

3.2.1. Fluxo de informacgao

Dado o crescimento repentino do volume de producéo e vendas da Grestel, e as
suas instalaces relativamente afastadas umas das outras, é necessario controlar atentamente
0s processos de movimentacdo de stock, mantendo os dados informaticos atualizados em
tempo real.

No seguimento do mencionado na sec¢do acima, as pecas passam pelo processo de
escolha e sdo armazenadas numa palete, que posteriormente é langcada no sistema. Enquanto
estdo a aguardar arrumacdo, ficam localizadas em zonas genéricas: KO00O se a palete foi
lancada na escolha da GlllI, JOOO se foi lancada a partir da GI e BO000O quando langada ou
transferida para a Gll. Se se tratar de caixas, depois da sua rece¢do, sdo armazenadas em
A0000. Dado que se trata de apenas zonas genéricas, é necessario que fiquem ai localizadas
0 menor tempo possivel, de modo a evitar situagdes em que uma palete é necesséria e apenas
estd lancada numa destas zonas e ndo no local devidamente assinalado.

Para além disso, cada codigo de palete e localizacdo esta atribuido a um armazém

informatico, isto é, se a estante se destina ao armazenamento de pecas, todas as localizacdes
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respetivas encontram-se atribuidas ao “Armazém 107, enquanto quando se trata de caixas ¢
0 “Armazém 21”. Ainda, o “Armazém 8” destina-Se a material que ainda sera embalado, isto
é, todas as pecas que irdo entrar na linha de embalamento sdo informaticamente transferidas
para este armazem ficticio, que é composto por uma Unica palete (990000001) e alvéolo
(Al1.Z8.1). Saidas da linha de embalamento, séo registadas na palete respetiva e lancadas no
“Armazém 1” e “Armazém 307, associados a material embalado de PL e MR. Na Tabela 4,

encontra-se um quadro resumo.

Tabela 4 - Localizagao em armazém informatico

Armazém 10 Armazenamento de pecas
Armazém 21 Armazenamento de caixas
Armazém 8 Material por embalar

Armazém 1 Material embalado de PL
Armazeém 30 Material embalado de MR

Ainda relativo a identificagdo no sistema informéatico, quando as pec¢as sdo
produzidas e é dada a sua entrada no sistema, é atribuida uma referéncia composta por dois
cddigos separados por um hifen, sendo que, a um deles se associa a sua forma e o outro a
sua decoracgdo, segundo a denominacgédo F-D (forma decoracdo). Assim, o codigo deflecte a
caracterizacdo da peca, isto €, a referéncia “JSS251-258” principia pela identificacdo da
colecdo “Joshua” (J) referente ao cliente “William Sonoma” (S). De seguida, a terceira letra
sugere que se trata de uma saladeira (S), o primeiro e segundo algarismo assinalam o
didmetro da peca (25 cm) e o terceiro algarismo o tipo de saladeira. Se, por outro lado, se
tratar de uma caixa, estas sdo designadas por um cddigo formado por algarismos e uma letra
no final do codigo de modo a identificar o tipo de acessorio.

Posteriormente, durante o embalamento e na transferéncia entre armazéns
informaticos, depois do produto ser efetivamente embalado e langado no sistema, adquire
uma designacdo diferente, adotando a identificacdo European Article Numbering (EAN).
Tal identificagdo € constituida por 13 algarismos, iniciando-se por 560 que € a identificagcdo
de produtos originarios de Portugal, seguido de 4 algarismos que identificam a empresa e 0s
restantes reconhecem o produto. Nesse seguimento, a cada codigo 560 associam-se todos 0s

compostos que compdem o produto final, isto €, ndo so a(s) referéncia(s) da(s) peca(s), como
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a referéncias de caixa e as referéncias dos acessorios associados. Sendo que, cada linha que
compde o0 cdodigo 560 tem associado um fator que menciona a propor¢édo do composto no
cadigo, por exemplo, um codigo 560 que e formado por 4 pecas tem uma linha de caixa com
um fator de ¥2. Na Figura 19, encontra-se um esquema que pretende demonstrar como se

processa a gestdo de referéncias e o fluxo de informacéo ao longo do processo.

Forma- .
Decoracio Localizagdo Stock

. Order 560 (Codigo s
Cliente Confirmed (OC) EAN-13) Composto X Localizagdo Stock
Composto Y Localizagdo Stock

Figura 19 - Composi¢do do produto final

3.3. Processo de Fabrico

Primeiramente, as pastas cerdmicas que originam as pecas de grés fino, sao
constituidas essencialmente por duas matérias-primas: aditivos e 4gua, que sdo obtidas junto
de fornecedores de empresas sediadas nacionalmente e especializadas no ramo. Sendo que,
estas podem ser adquiridas sob forma liquida ou plastica, diferenciando-se na maneira como
serdo tratadas. Posterior & rececdo da matéria-prima, segue-se a conformacao que seguira
consoante a natureza da matéria-prima. A conformacéo por enchimento acontece quando a
pasta € liquida, denominada de barbotina, enquanto a conformag&o por prensa e por roller
acontece quando a pasta ¢ plastica. Mais especificamente, a conformacgéo por enchimento
realiza-se preenchendo o molde de gesso com a barbotina, permanecendo no mesmo durante
um periodo de tempo estipulado, de modo que uma parcela da agua seja absorvida pelo gesso
do molde e as particulas sélidas se conservem a superficie, construindo-se assim as paredes
da peca. Assim que a peca adquira a espessura desejada, procede-se ao escoamento do
excesso de pasta liquida no molde. A remoc¢do do molde é a tarefa que se segue que é
facilitada pela tarefa anterior, ja que o escoamento € suficiente para que a peca seque 0
suficiente para ser retirada. A conformacéo por prensa baseia-se na aplicacao de pressédo com
recurso a um sistema mecanico hidraulico constituido por dois moldes que, quando aplicada
pressdo, dao forma a pasta ceramica. Apds a prensagem, a peca € libertada aplicando-se

pressdo sob o molde que € permeavel. Por dltimo, a conformag&o por roller a peca obtém-
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se através da rotagcdo em sentidos contréarios de um calibrador, que conforma um dos lados
da peca, e um molde de gesso, que conforma o lado oposto. Por conseguinte, a peca sofre
uma pre-secagem de modo a ser possivel a sua extracao.

A proxima etapa € a secagem. Esta etapa visa a eliminacdo da &gua em excesso,
bem como o aumento da resisténcia mecanica da peca, devendo ser realizada com rigor de
modo a evitar-se incongruéncias. A secagem € crucial para as etapas que se seguem, dado
que sem a mesma, a peca ndo conseguiria resistir as solicitacbes mecénicas do acabamento,
vidragem e enforna. Seguidamente a secagem adequada para a pega, tem-se 0 acabamento.
Aqui, é realizado um retoque na pega de modo a remover-se imperfeicdes superficiais
resultantes do processo de conformacao, tais como rebarbas da peca, que séo retiradas com
recurso a um objeto cortante e, posteriormente, finaliza-se passando a pe¢ca com uma esponja
himida. De seguida, tem-se a decoracdo e a vidragem. Apesar da decoracdo depender do
cliente, da colecdo ou, até mesmo, da prépria peca, 0s métodos de decoragdo mais comuns
resumem-se a decalque ou pintura manual. Importante ressaltar que as caracteristicas
introduzidas por esta etapa s se revelam, na generalidade, apds a cozedura. Por outro lado,
a vidragem resulta no vidrado, que ap6s a cozedura, confere mais impermeabilidade a peca,
bem como contribui para tornar a pe¢a mais apelativa.

Como é possivel concluir, a etapa que se segue € a cozedura, sendo a Gltima que
intervém com as caracteristicas do produto final, ou seja, onde o produto adquire a sua
configuracdo e propriedades finais, como a porosidade, brilho, cor, resisténcia a flexao,
estabilidade dimensional, entre outros. Na cozedura, as pec¢as sdo conduzidas para fornos,
continuos ou intermitentes, onde se procede ao aquecimento até a temperatura pretendida,
conservando-se a temperatura maxima, cerca de 1180°C, durante um breve periodo de tempo
e, posteriormente, arrefecendo as pecas até a temperaturas inferiores a 200°C. Saidas da
cozedura, as pecas sofrem um processo de escolha onde sdo classificadas como primeira,
segunda ou caco. As pecas examinadas visualmente e classificadas como primeiras, sao
polidas e passam para a etapa de embalamento, enquanto as segundas poderdo sofrer um
processo de retoque de modo a ser conferindo o aspeto ou caracteristica desejado, voltando
depois novamente ao forno.

A Ultima etapa compreende assim 0 embalamento, onde as pecas sdo etiquetadas
e embaladas, e posteriormente, expedidas para todos os clientes da Grestel, bem como para

as suas proprias marcas, processo o qual sera minuciosamente explicado na subseccao
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seguinte. Todo o processo encontra-se representado no APENDICE A — FLUXOGRAMA
PROCESSO DE FABRICO.

3.3.1. Processo de Embalamento

Como mencionado anteriormente, a parceria em contexto de Dissertacdo de
Mestrado com a Grestel — Produtos Ceramicos S.A, centrou-se no Departamento de
Logistica, mais precisamente na seccdo de embalamento e na seccdo de producdo de
COMpostos.

Primeiramente, e antes do processo de embalamento se iniciar, € necessaria a
rececdo das pecas da seccdo da escolha, que sdo temporariamente armazenadas no
supermercado que serve de abastecimento as linhas L1 a L6, até se verificar disponibilidade
em linha para o seu embalamento. Assim, o processo de embalamento comeca pela gestdo
de linha, onde o chefe de embalagem decide quais as encomendas a embalar em cada linha
mediante a data de carga limite para cada uma, seguindo assim uma regra First Expire, First
Out (FEFO). Para além disso, deve certificar-se que retne e transmite corretamente todas as
informacdes necesséarias para 0 embalamento correto. Posteriormente, o supervisor procede
a separacdo das etiquetas necessarias para as referéncias que irdo ser embaladas em cada
linha e ¢é transmitido aos separadores quais as pe¢as e compostos requeridos. Reunidas as
informacOes necessarias para a separacdo, 0s separadores iniciam a sua intervencao
desempenhando essa mesma atividade: recebem nos seus Personal Digital Assistant (PDA)
as referéncias que devem recolher e dirigem-se as localizac6es recebidas. Na localizacao
fisica do material, se este ndo corresponder aquele presente na localizagao recebida através
do PDA, devem comunicar a situacdo aos seus superiores de modo que o stock em questédo
seja corrigido. Se por outro lado, coincidir com a informacéo recebida, as paletes que contém
as pecas sao recolhidas e depositadas junto a linha sendo os separadores responsaveis pelo
abastecimento as linhas de todo o tipo de itens desde pegas a compostos necessarios para o
embalamento das mesmas, como caixas e separadores.

Assim, inicia-se 0 processo de embalamento propriamente dito. Em primeiro
lugar, a peca € colocada em linha, sendo alinhada com a colaborag¢do de uma maquina onde
o colaborador realizou previamente o seu setup, isto é, realizou os ajustes pretendidos
consoante a forma e dimensdes da peca e requisitos do cliente. De seguida, a peca € polida
atraves de uma mangueira de pressdo ou sistema de aspiracdo, de modo a retirar-se o pé da

mesma e, posteriormente, a peca é carimbada através de um sistema auténomo. Depois, a
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peca € etiquetada, sendo que o colaborador coloca a etiqueta na mesma e a posiciona voltada
com a base para baixo. A tarefa seguinte fica a responsabilidade de um colaborador que tem
de armar a caixa e depositar a peca, deviamente aprovisionada, dentro da mesma. Apos, a
caixa e posicionada na linha onde é encaminhada para um sistema auténomo que a sela. As
Gltimas tarefas ficam ao encargo do colaborador de final de linha que coloca a etiqueta na
caixa e a posiciona na palete, construindo a mesma a medida que o material chega ao final
da linha. Desse modo, quando a palete se encontra com todas as pecas necessarias para
satisfazer a encomenda, é realizado o registo da quantidade de material embalado e cedido
aos colaboradores logisticos que verificam a informagéo e efetuam o langamento da palete
no sistema. Se o material contido na palete se tratar de Private Label, as paletes s&o movidas
para 0 Armazém de Produto Acabado, no chdo de fabrica, que fica localizado junto da zona
de cargas e descargas, aguardando 0 momento da sua carga. Se, por outro lado, se tratar de
material pertencente a Marcas, a palete € conduzida para o centro logistico e organizada

numa estante de produto acabado.

Colocagdo da
Colocagdo do etiqueta e
carimbo na peca posicionamento da

peca

Colocagdo e
ajustamento da peca
em linha

Colocagdo da pega
no interior da caixa

Colocagdo e
posicionamento da
caixa em palete

Colocacdo das
etiquetas de caixa

Figura 20 - Deployment Diagram da sec¢ao de embalamento

Dado o volume de clientes a que a Grestel atende, as especificacdes de embalagem
sdo bastante variadas e devem ser adotadas de modo a garantir a satisfacdo dos mesmos.
Assim, requisitos como a colocagéo da etiqueta, o tipo de fita cola, as dimensdes da palete,
0 carimbo da peca, acessorios de caixa, posicdo da peca no interior da caixa, variam de
cliente para cliente e é necessario um bom fluxo de informagdo e conhecimento dos

requisitos de modo que o processo se efetue eficientemente.
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3.3.2. Processo de Produg¢ao de Compostos

Como mencionado anteriormente, de modo que as pecas possam ser embaladas, séo
necessarios compostos, que se entendem como todos os itens necessarios para embalamento,
desde caixas, separadores, Ecogres, polietileno, favos, entre outros. Estes itens podem ser
adquiridos junto de fornecedores especializados nos mesmo, ou através de producéo interna
na seccao de caixas. Como o nome indica, a seccdo encontra-se responsavel pela producao
de caixas, separadores, favos e Ecogres, ou seja, itens que sejam possiveis de ser produzidos
recorrendo a cartdo. A seccdo em questdo conta com 2 colaboradores fixos e 1 flexivel, bem
como 2 méquinas, uma com a funcionalidade de corte de cartdo e capacidade de fazer vincos
nas caixas, e a segunda com a capacidade de fazer os escatéis. Dados 0s recursos que se
observam nesta secc¢do, apenas sdo colocadas encomendas internas de menos de 500 caixas
por referéncia.

O processo de producéo interno de compostos inicia-se pela verificagdo da referéncia
da caixa a processar, mediante a prioridade da mesma. Posteriormente, o colaborador A
recolhe as ferramentas para a afinacdo da maquina , executa os célculos necessarios e realiza
uma guia, com sobras de cartdo, que permite a afinacdo da maquina 1. Reunidas todas as
condi¢des necessérias, o colaborador A efetua a afinacdo da méaquina 1. Finda a afinacéo, o
colaborador A recolhe cartdo para ser processado na maquina 1 e procede ao primeiro corte.
Recolhendo o resultado da primeira a afinacdo, volta a afinar a maquina 1 de modo a ser
possivel vincar as placas de cartdo que dardo origem as caixas. Concluido o corte e a
vincagem das caixas, o colaborador A fornece o resultado das suas tarefas ao colaborador B,
que realiza a afinagdo da maquina 2 e procede ao escatelamento das caixas. Posteriormente,
o colaborador B alinha as caixas, e procede a colagem e jungdo das mesmas, permitindo ter
como resultado uma caixa planificada. Finalmente, o colaborador B coloca carimbo em cada
uma das caixas, estando assim prontas a ser consumidas nas linhas 1 a 6.

Apos as requisicdes serem satisfeitas, se forem imediatamente necessarias em linha,
sdo transportadas para a mesma, caso contrario, sdo armazenadas no Armazem 21, especifico
para a arrumacdo de compostos. O Deployment Diagram referente as atividades
desempenhadas em linha encontra-se na Figura 21, onde é possivel visualizar-se cada uma

das tarefas realizadas pelos operadores.

Mariana Inés Teixeira da Silva Salgado 42



Mapeamento do fluxo de valor e implementacdo de lean toolbox no setor ceramico Caso de Estudo

Recolha das
Verificagdo da caixa a ferramentas
processar necessarias para a
afinagdo

Realizagdo dos
calculos necessarios
para afinagdo

Criagdo das guias de
suporte a afinagdo

Realizagdo do
primeiro corte no
cartdo

Realizagdo do
segundo corte no
cartdo (vincos)

Realizagdo da
afinagdo 2

Realizagdo da
afinagdo 1

Fornecimento dos Realizagdo da
materiais ao afinagdo da maquina
colaborador 2 p

Colocagdo de cola nas

Execugdo dos escatéis s it :
§ extremidades da caixa

Colocagdo de carimbo
de identificagdo de
caixa

Jungdo das
extremidades da caixa

Figura 21 - Deployment Diagram da secgao de produgao de compostos

3.4. Descrig¢ao do problema

Analisando a situacdo atual da Grestel — Produtos Ceramicos S.A., mais
precisamente na area Logistica da Gll, foram identificadas oportunidades de melhoria
quanto a disposigdo das atividades nas linhas 1 a 6 e na sec¢do de producéo de compostos.

Assim, o primeiro desafio concentra-se nas atividades desempenhadas nas linhas
de embalamento que dependendo dos seus colaboradores, apresenta uma grande
possibilidade de erro humano, dado que podem executar a sua tarefa incorretamente afetando
0s pontos seguintes ou ocorrer desperdicios de tempo resultantes de movimentacGes
desnecessérias. Aqui foi introduzido o conceito de karakuri de modo a rentabilizar-se o
espaco inaproveitado em linha e suprimindo uma tarefa que nédo era estritamente necessaria
de se encontrar inserida na mesma, aproximando-se o cycle time do processo do takt time
necessario para satisfazer com efeito as encomendas dos clientes.

O outro desafio localiza-se na sec¢do de producdo interna de compostos que a
data ndo se encontra a operar na sua maxima rentabilizacdo, comprometendo por vezes a
atividade em linha que necessita dos produtos resultantes desta secgéo para efetivamente se
cumprir o embalamento das pecas, onde a monotorizacgéo e controlo do processo demonstrou

ser crucial.
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Devido ao crescimento no mercado em que se insere, bem como ao aumento da
procura por parte do cliente e volume de pecas comercializadas, a realidade competitiva da
Grestel tem vindo a alterar-se significativamente nos Gltimos anos. Assim, é necessario que
0s processos da empresa sigam esta tendéncia e sejam cada vez mais eficientes, permitindo

uma resposta rapida a um mercado em constante mudanca.
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4. METODOLOGIA

Apds a contextualizagdo dos processos e atividades desenvolvidos na empresa e
a compreensdo do problema proposto pela Grestel, é necessario desenvolver-se a

metodologia a adotar, que suportada pelo estado de arte declarado na sec¢do 2 segue o ciclo

PDCA: Plan, Do, Check e Act, isto é, Planear, Executar, Verificar e Agir.

Anédlise do sistema de
produgdo

* Recolha de dados e
valores acerca da
atividade nas secgGes em
estudo
* Andlise da procura
 Bottleneck Analysis
® Andlise ABC

Acompanhamento da
implementagdo dos

processos

*Gemba Walks
¢ Kaizen Diario
eIndicadores de
performance

Recolha e tratamento
de dados

Determinagdo e avaliagdo
das oportunidades de
melhoria

e |dentificagdo das
oportunidades de
melhoria
* Gemba Walks
* Deployment Diagram

e Localizagdo das
oportunidades de
melhoria
¢ Value Stream Mapping

\.

Implementacgdo de
processos para se atingir

os objetivos

® Poka Yoke
* Metodologia 5S
e Karakuri

Caracterizagdo das causas
responsaveis pelos
problemas encontrados

® Root Cause Analysis

Elaboragdo e colocagdo
de um plano de agdo em

execugdo

Figura 22 - Metodologia implementada

Primeiramente, é crucial realizar-se uma andlise clara e objetiva ao sistema,
recolhendo-se informagdes necessarias para a compreensdo do seu funcionamento, como
dados relativos a atividade dos colaboradores nas sec¢des e postos de trabalho onde operam,

bem como acerca da procura e da sua natureza.
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De forma a ser possivel identificar e avaliar as oportunidades de melhoria, foram
realizadas visitas ao chdo de fabrica, onde os colaboradores foram consultados, os
indicadores de desempenho em vigor analisados e a execucdo das tarefas observada. Ainda,
0s processos realizados no armazém de Logistica foram representados num Deployment
Diagram, uma ferramenta visual que permite uma visualizagdo macro do sistema e,
posteriormente, apresentados num Value Stream Mapping, que analisa o estado atual do
sistema, considerando o fluxo de informacdo e os tempos relativos aos seus processos,
facilitando assim a identificacdo das etapas criticas dos mesmos. Posteriormente,
considerou-se a Root Cause Analysis para a caracterizacdo das causas dos problemas
evidenciados nas analises antecedentes.

De seguida, desenvolveu-se um plano de agdo, de modo a discriminar-se
objetivamente todas as acOes e atividades necessarias para se alcancar as metas e objetivos
desejados, especificando os responsaveis pela execugdo de cada acdo e as datas de inicio e
fim de cada atividade. O objetivo da utilizacdo desta ferramenta € garantir o alcance de
solugdes a curto prazo com uma maior taxa de eficiéncia e sucesso na sua implementacao.
Deste plano, consta a etapa seguinte evidenciada na Figura 22, 0s processos a implementar,
dos quais constam poke yoke, metodologia 5S, karakuri, entre outros, sendo que a sua
execucdo foi acompanhada através de indicadores de performance adequados e a realizagédo
de kaizen diario onde os mesmos eram analisados e discutidos. A ultima fase compreende a
recolha, tratamento e analise de todos os dados para que sejam aplicadas acGes corretivas e

de melhoria caso insucesso em alguma etapa.
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5. IMPLEMENTAGCAO DA METODOLOGIA

Sendo a Grestel uma empresa focada em se estabelecer como uma referéncia no
mercado, tanto através das suas marcas proprias como em resposta aos seus mais variados
clientes e potenciais clientes, adota a diferenciacdo do produto como estratégia competitiva.
Assim, atende as mais variadas especificacdes e requisitos do cliente, desde designs de peca
inovadores a desenvolvimento de embalagens complexas. Dado que o volume de pecas e
compostos é elevado e estd em continua expansdo, é fundamental que sejam geridos
eficazmente, requerendo controlo quanto ao seu manuseamento e movimentagcdes em
armazém, bem como na sua producdo, por forma a garantir um bom desempenho dos
processos em armazém e a satisfacdo do consumidor final.

No capitulo em questdo ird ser aplicada a metodologia descrita previamente,
onde no subcapitulo 5.1 e 5.2 se descreve 0 processo de recolha e analise de dados e a
metodologia para identificacdo das oportunidades de melhoria, bem como apresentagdo das
mesmas, respetivamente. Ainda, caracterizam-se 0s motivos para os problemas evidenciados
e, em linha com as ac¢Ges que culminaram na colmatagcdo dos mesmos, caracterizam-se as
metodologias aplicadas para se atingir os objetivos da Grestel e do estagio a decorrer e como

é realizado o acompanhamento da implementacédo dos processos corretivos.

5.1. Recolha e analise de dados

Primeiramente, para a compreensdo de todo o sistema de informacdo, iniciou-se
0 estudo pela recolha e analise de dados extraidos dos procedimentos desenvolvidos no
armazem de Logistica, nomeadamente nas linhas de embalamento (L1 e L2) e na sec¢éo de
producdo de compostos. Ainda, considerou-se pertinente a recolha de dados relativos a
procura, dado que se pretende verificar se o sistema é eficiente o suficiente para a satisfazer,
e caso contrario, quais as oportunidades de melhoria que conseguirdo atingir tal fendmeno.
Assim, a recolha foi efetuada recorrendo ao software de gestao utilizado na empresa, o PHC,

sendo considerada uma extensdo histérica de cinco anos (2015 a 2020).
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Procura entre 2015 e 2020
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Grafico 2 - Andlise da procura entre 2015 e 2020

Como é visivel no Grafico 2, a procura por materiais produzidos na Grestel tem
aumentado consideravelmente nos ultimos anos, sendo que os produtos desenvolvidos sobre
0 ambito de Marcas Prdprias seguem a mesma tendéncia.

Em particular, considerando-se uma referéncia que apresenta o tipo de
embalamento mais recorrente (6 pecas por caixa), analisou-se o Ultimo ano comum de modo
a obter-se um valor plausivel de takt time, i.e., o tempo de producdo exigido para se
responder ativamente ao ritmo do mercado, cujo valor é calculado através da equacao (1),
apresentada anteriormente. Desse modo, considerou-se a referéncia 560673990009 (prato de

jantar) e o ano de 2019.

Tabela 5 - Procura mensal para uma referéncia tipo

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago  Set Out Nov

Dez

2019 23460 10998 7200 7842 18 21000 15492 24 7500 15522 15000

A partir da Tabela 5, é possivel concluir que a procura média mensal € de,
aproximadamente, 12498 pecas. Dado que se considerou o embalamento de uma referéncia
tipo que é embalada a 6 pecas por caixa, depreende-se que a procura média mensal referente
a caixas é de, aproximadamente, 2083 caixas. Tendo em considera¢cdo que o tempo de
producdo disponivel sdo as 8 horas diarias referentes ao expediente do colaborador, o takt
time para as linhas de embalamento ¢ cerca de 13,83s. Porém, tendo em conta que este valor
tem de ser avaliado com sensibilidade dado que na realidade ndo se embalam apenas

referéncias a 6, considera-se de seguida os embalamentos a 4 e a 1, bem como recorrendo
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ao composto favo. Por outro lado, o takt time associado a seccéo de producao de compostos
é de 102,05s.

Tendo em conta que ndo existiam registos da atividade real dos colaboradores,
apenas se estes alcangavam o objetivo diario e concluiam os pedidos de embalamento ou de
producdo de caixas designados para o dia em questdo, considerou-se pertinente recorrer ao
método Gemba Walk, que visa a visita ao chdo de fabrica, recolha de testemunhos junto dos
colaboradores, que no caso realizou-se através de entrevistas semi-estruturadas e focus
group, e observacdo estruturada da sua atividade. Assim, foram recolhidos os tempos de
ciclo de cada um dos postos e apontados numa folha de célculo idéntica a representada na

Figura 23.

Folha: Data: [ Posto: [ Tarefa: [Takt Time:
Folha de Cronometragem/Sequéncia por posto
Observagdes:

Ti tarefa Ob: &
N Operagdo: N° de Operadores bl e

1 2|3 (4| 5|6 |7 (89|10 Min Max Flutuagdo Meédia

Total

Figura 23 - Folha de cronometragem utilizada no decorrer da andlise de tempos

Sendo assim, foram considerados o0 nimero do posto, a operacao a desempenhar
e 0 numero de operadores em atividade nesse posto. Ainda, seguindo a recomendacéo de
Wilson (2009) que menciona que o numero de registos deve encontrar-se entre 10 a 5
repeticdes, foram conduzidas dez medicGes para cada posto, com vista a eliminar erros de
reprodutibilidade e reprodutibilidade, dentro das quais se extraia o valor minimo, 0 maximo,
se calculava a diferenca entre ambos indicada pela flutuacéo e, por ultimo, se determinava a
média dos valores obtidos. As medicGes realizadas as linhas 1 e 2, foram realizadas bi-

diariamente no espago temporal de uma semana com um ritmo de trabalho considerado
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ordinario, cerca de 6000 pecas embaladas em cada turno. A semelhanca da analise efetuada
as linhas, a sec¢do de produgdo de compostos foi analisada no mesmo espaco temporal,
porém apenas uma vez por dia dado que opera apenas apresenta num turno. Os valores

médios encontram-se nas Tabela 6 e Tabela , respetivamente.

Tabela 6 - Cycle Time de uma linha de embalamento MR

WK1 WK2 WK3 WK4 WKS5 WK6 WK7  WKS
2,47s 2,34s 2,39s 10,44s  15,25s  3,97s 0,52s 1,58s

Tabela 7- Cycle Time da secgdo de produgdo de compostos

WK1 WK2 WK3 WK4 WKS5 WK6 WK7  WKS
128,04s 60,13s  8,09s 11,44s 23,03s 5,22s 7,56s 1,14s

Atraves da observagdo em campo, foi notorio que o ritmo da linha é fortemente
condicionado pelo tipo de embalamento, dado que quanto mais complexo o tipo de
embalamento a efetuar, mais tempo é despendido nas atividades em linha. Desse modo,
considerou-se pertinente analisar quantas referéncias ativas se encontram associadas as
Marcas Proprias e, assim, sdo passiveis de serem embaladas nas linhas 1 e 2, analisando
ainda qual o tipo de embalamento associado a cada uma delas, neste caso o nimero de pec¢as

por caixa. O quadro resumo encontra-se na Tabela 7.

Tabela 7 - Referéncias ativas de MR por nimero de pegas por caixa

TIPOLOGIA %
1 ‘ 1257 34%
4 ‘ 844 23%
6 ‘ 1558 43%
TOTAL ‘ 3659 100%

Em funcéo da diversidade de produtos e respetivos tipos de embalamento e
composto associado, os produtos foram divididos nas categorias apresentadas na Tabela 7,

e essa informacao utilizada na elaboracdo da analise ABC.
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5.1.1. Analise ABC

A analise ABC pretende classificar os produtos comercializados pela Grestel sob
0 ambito de Marcas Proprias, através da sua tipologia, a importancia que representam para
aempresa, e volume de vendas (custo unitario e respetiva quantidade vendida). Para a analise
foi considerada uma base temporal de dois anos, considerando assim o volume de vendas
para cada produto durante o ano de 2019 e 2020, sendo posteriormente ordenados
decrescentemente, calculou-se a percentagem de volume de vendas e a percentagem
acumulada, respetivamente. Primeiramente, como mencionado anteriormente, dividiram-se
0s produtos consoante 0 nimero de pecas em cada caixa:

e Grupo A: inclui 1558 produtos (43%), representando 77% do volume de
vendas;

e Grupo B: inclui 1257 produtos (34%), representando 18% do volume de
vendas;

e Grupo C: inclui 844 produtos (23%); representando 5% do volume de
vendas.

Posteriormente, realizou-se um grafico com os valores obtidos e constatou-se
gue a curva ndo seguia a regra de Pareto e 0 numero de produtos inseridos no Grupo A era
bastante préximo ao do Grupo B. Assim, e tendo em conta que o tipo de embalamento
condiciona fortemente a atividade em linha, decidiu-se realizar a segmentacdo dos produtos
de acordo com a percentagem de itens que cada especificidade de embalamento inclui, sendo

0s 3 grupos reavaliados e apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 - Referéncias ativas de MR por tipologia de embalamento

TIPOLOGIA N2 DE % DE ITENS VOLUME % VOLUME
ITENS VENDAS VENDAS
CX AMERICANA ‘ 2488 68% 4493976 66%
FAVO ‘ 914 25% 885178 13%
CX GIFT ‘ 257 7% 1429902 21%
TOTAL ‘ 3659 100% 6809055 100%
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Analise de Pareto

2000 100% 100%
1800 93% 90%
1600 80%
1400 70%
1200 60%
1000 214 50%

800 40%

600 30%

400 257 20%

200 10%

0 0%
Cx Americana Favo Cx Gift
s Total % acum"

Grafico 3 - Analise de Pareto

Segundo a Tabela 8 e o Gréfico 3, é possivel concluir que os produtos que
maioritariamente condicionam a linha de embalamento séo efetivamente aqueles embalados
em caixas americana, o que faz efetivamente sentido dado que esta associado ao principal
embalamento efetuado, isto é, caixas a 6 pecas. De seguida, tem-se 0 embalamento que
integra o composto favo, um dos embalamentos mais complicados a efetuar em linha. Sendo
que, ndo € possivel eliminar este tipo de embalamento, dado que as pecas mais sensiveis
requerem embalamentos especificos que as acondicionem de modo a ndo se danificar no
transporte e manuseamento, devem ser efetuados esforgos por parte da gestdo para que seja
mitigado o esfor¢o e carga de trabalho associado, para que os colaboradores sejam mais ageis
na tarefa e a linha seja, consequentemente, mais eficiente.

A partir dos dados retirados da Analise de Pareto, aferiu-se que a analise e estudo
de tempos deveria apresentar varios estagios: primeiramente considerar as pecas embaladas
a 6, 0 método mais comum de embalamento, posteriormente pecas embaladas & unidade (em
caixa gift) e, por ultimo, pecas embaladas usando o composto favo. Porém, apurou-se que
independentemente da complexidade do embalamento, é possivel observar que o0 posto mais
critico é efetivamente o posto 5 - montagem da caixa e a inser¢do da peca no interior da
mesma, sendo este o gargalo do sistema nas linhas de embalamento como se pode verificar

pelo Gréfico 4. Dessa forma, analisou-se a linha de embalamento para uma referéncia tipo,

Mariana Inés Teixeira da Silva Salgado 53



Mapeamento do fluxo de valor e implementagdo de lean toolbox no setor ceramico Implementacgdo da
metodologia

caixa americana com 6 pecas.

Tabela 9 - Valores médios de cycle time em cada posto de trabalho para referéncia tipo

Estacdo de Trabalho Cycle Time Slack
WK1 14,82s -0,99s
WK?2 14,04s -0,21s
WK3 14,34s -0,51s
WK4 10,44s 3,39s
WKS5 15,25s -1,42s
WKG6 3,97s 9,86s
WK7 3,57s 10,26s
WK8 13,82s 0,01s
Media 11,28s 20,365
Diagrama de Yamazumi (Cycle Time vs Takt Time)

16

14

12

| | | | |

8

6

4

2 I 11 I

0
WK1 WK2 WK3 WK4 WKS5 WK6 WK7 WK8 Average

mm Time  ==—Takt Time

Grafico 4 - Diagrama de Yamazumi da linhas de embalamento

Relativamente a Tabela 6 é possivel observar o cycle time e o slack time, isto é
a folga, um indicador que permite aferir a diferencga entre o cycle time e o takt time e que se

calcula através da seguinte expressao:
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Slack Time = Takt time — Cycle time 2

Na teoria, 0 slack time compreende o0 tempo em que um recurso se encontra em
estado ocioso, isto é inativo e a espera da sua tarefa iniciar. O fendmeno pode indicar
planeamento de seccdo desadequado ou 0 uso desnecessario de recursos e colaboradores em
linha. Para o caso em questdo, através do calculo entre o slack time e o takt time através da
equacdo 3 é possivel compreender que existe cerca de 1 colaborador que ndo é necessario
para 0 processo em questdo, sendo recomendado que lhe seja conferida uma nova funcéo

exterior a linha de embalamento.

Slack Time 20,36 _

Takt Time 13,8 L

3)

Quanto a seccédo de producdo de compostos a analise do slack time ndo se demonstrou
pertinente dado que a mesma opera com recurso a apenas 2 colaboradores, sendo 0 nimero
de colaboradores minimo para as atividades desempenhadas.

A partir das analises de tempos efetuadas neste subcapitulo, foram efetuados esforcos
para tentar colmatar o tempo de ciclo de ambas as secc¢des, aproximando o tempo de
processamento ao takt time necessario para se satisfazer a encomenda do cliente, i.e.,

aumentar a percentagem de encomendas satisfeitas dentro do prazo limite das mesmas.

5.2. Identificagao das oportunidades de melhoria

Apds a analise detalhada de cada uma das seccdes em estudo e a recolha de
informacdes e dados da atividade nas mesmas, elaborou-se o mapeamento de cada um dos
processos, tanto relativo a atividade nas linhas de embalamento como na sec¢éo de producao

de compostos.

5.2.1. Otimizacao da tarefa de embalamento
O embalamento das pecas esta fortemente dependente da producéo das mesmas,
portanto os processos deveriam estar completamente alinhados, e quando tal fendmeno ndo

se verifica surge o incumprimento de prazos de entrega. Dado o grande volume de producéo
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verificado nos ultimos anos, a producgéo encontra-se sobrecarregada, langcando os pedidos de
embalamento em cima dos prazos de entrega, o que ndo permite que se faga um planeamento
definido das encomendas a satisfazer em cada dia. O engenheiro responsavel pela seccéo
elabora, no dia anterior, um plano de embalamento para o dia que se sucede, porém, este é
apenas uma mera previsdo do que ira ser embalado, existindo a possibilidade de ocorréncia
de imprevistos e prioridades que tém de ser satisfeitas imediatamente. Todavia, visto que o
processo de embalamento é mais breve e flexivel do que o de producdo, se as pegas forem
produzidas dentro dos prazos de entrega estipulados, é sempre assumido pela gestdo da
empresa que ha capacidade de embalamento atempada.

Assim, através da analise do processo de embalamento e etiquetagem
desempenhado em linha, constatou-se que devido a ser maioritariamente desempenhado por
um colaborador apresenta desperdicios, quer por movimentacdes desnecessarias quer por
falhas sisteméticas que eventualmente acontecem. Ainda, dado o volume de formas e
designs, as tarefas tém de ser adaptadas para a peca em questdo, dificultando o recurso a
automacao em linha, como por exemplo, a deposicéo de etiqueta na peca que varia consoante
o cliente e a forma do produto em questdo. Desse modo, a ser possivel cumprir os prazos de
entrega de encomenda, garantindo a qualidade do préprio embalamento, aferiu-se que seria
necessario otimizar as tarefas em linha. A informacédo presente no Deployment Diagram
apresentado anteriormente na Figura 20, permitiu o desenvolvimento de um Value Stream
Mapping, uma ferramenta que permite localizar onde se encontram o0s pontos criticos do
processo e, assim, as oportunidades de melhoria do mesmo. Na Figura 24 encontra-se

representado 0 VSM As s, isto é, a atividade com as respetivas tarefas e tempos atuais.
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Takt Time = 13,83s
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Figura 24 — VSM As Is - Linha de embalamento MR

A par das oportunidades de melhoria representadas na Figura 26, considerou-se
adequada a elaboracdo de um Diagrama de Ishikawa. O diagrama visa classificar as
possiveis causas para os problemas encontrados. Neste caso, a dificuldade principal assenta
no comprometimento da produtividade das linhas de embalamento. Assim, averiguaram-se
as causas que pudessem ser 0s agentes motivadores de tal acontecimento, dividindo-as entre
os varios M’s: Medicao, Meio Ambiente, Material, Mao de obra, Método e Maquina.

Mais precisamente, considerou-se a possibilidade dos KPIs considerados para a
seccdo se encontrarem desajustados as atividades em vigor, isto €, ndo se encontrarem a
quantificar e medir o processo convenientemente e de a recolha de dados efetuada nao ser a
mais precisa, dado que os recursos utilizados eram apenas um cronémetro integrado num
dispositivo mdvel que possui um erro relativo a incerteza inerente. Quanto ao Meio
Ambiente, o teor monotono e repetitivo das atividades em linha, bem como o facto de a
mesma ser operada essencialmente por colaboradores humanos que tém de lidar diariamente
com as suas emocOes e disposicdo, pode conduzir a cansaco e desmotivacdo nos
intervenientes no processo. Para além disso, os postos de trabalho sdo bastante proximos

dado se tratar de uma linha de fluxo continuo, como tal é inevitavel a existéncia de conversas
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paralelas a atividade em questdo e o ambiente barulhento devido ao ambiente industrial em
gue os colaboradores estdo inseridos, podem tornar-se fundamentalmente desviadores de
atencdo. Quanto ao Material em uso, por vezes as pe¢as ndo se encontram conformes para
embalamento o que requer que sejam separadas para segundas ou para caco, 0 embalamento
pode ser bastante complexo e o fornecimento incorreto do composto necesséario podem
motivar o comprometimento da atividade em linha. A M&o de Obra é afetada pela formagéo
inadequada, indefinicdo de responsabilidades e do conjunto de tarefas a desempenhar e pela
existéncia de funcionarios inexperientes, que devido a situacdo atipica que o mundo ainda
se encontra, confere alta rotatividade dos colaboradores em opera¢cdo. Em relagdo ao Método
utilizado, o facto de ser um processo particularmente manual padece de erros humanos
imperativos, também a carga de trabalho desalinhada ao longo da linha onde existem postos
com mais tarefas a desempenhar que outros e o ritmo de linha exigente, podem explicar o
fenémeno problematico em estudo. Por fim, a Méaquina contempla os dispositivos em
funcionamento que se encontram desatualizados e sdo de dificil manuseamento,
principalmente quando requerem algum tipo de ajuste ou troca de componente, apresentando

valores altos de setup time.

' ™ e ™ 4 Y
Medigio | | Material | [ M™étodo |
A4 N o ./

KPls desadequadaos Pegas ndo conformes Processo manual
Embalamento complexo Ritmo de linha exigente

Recolha de dados ineficiente Incorregao no fornecimento do composto Carga de trabalho desalinhada ao longo da linha
Sem processos automatizados
Comprometimento da
produtividade

Cansago e desmolivagio dos
colaboradores Formagao inadequada Dispostivos ultrapassados

Conversas desviadoras de atengio Indefini¢do de responsabilidades Dificuldade de manuseamento

Colaboradores bastante
praximos
Maguinas barulhentas Funcionarios inexperientes Setup time alto

Alto volume de rotatividade
s ) ™ Ve ) ™ i ™~
Ambiente | | Mo de obra | [ Maquina
AN / . S/ N /

Figura 25 - Diagrama de Ishikawa relativo a linha de embalamento
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As oportunidades de melhoria fruto da analise do VSM As Is e do Diagrama de

Ishikawa, encontram-se na Figura 26.

Takt Time = 13,83s
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Figura 26 - Oportunidades de Melhoria - Linha de embalamento MR

Apesar das inimeras oportunidades de melhoria encontradas, dado o foco do
caso de estudo e a prépria duracdo do mesmo, apenas de 5 meses, salientaram-se as

oportunidades de melhoria mais problemaéticas e urgentes em 4 categorias principais.

5.2.1.1. Comprometimento da produtividade nas linhas
Por vezes, as linhas ndo conseguiam atingir os objetivos relativos a nimero de pecas
a embalar, podendo comprometer a resposta a encomendas, devido a situacdes como faltas
de material necessario para o embalamento, discrepancia no numero de pegas disponiveis,

pecas necessarias para se satisfazer aencomenda e prioridades de embalamento, entre outros.

5.2.1.2. Fluxo de trabalho inconstante
Ainda, durante o processo de observacao visual e recolha de dados, foi percetivel
desorganizacdo quanto ao fluxo de trabalho. Os colaboradores ora passavam de alturas

bastante atarefadas e em que o volume de pecas a entrar em linha era maior do que a
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capacidade em alguns postos de trabalho, ora manuseavam rapidamente as pecas entre postos
ficando longos tempos a espera da peca seguinte. Este fendmeno, para além de ser indicador
de falta de rentabilidade e gestdo de linha, era responsavel por movimentacGes
desnecessérias dos colaboradores ao longo da linha e até transposicéo de postos de trabalho,
como por exemplo, quando se tratava de embalamentos de pecas a uma unidade ou em que
se utilizavam o composto caixa placa, o colaborador do primeiro posto de trabalho tinha de
lancar 50 pecas, deslocar-se do seu posto para o posto 5 e auxiliar o colaborador designado
a montar a caixa e a colocar a peca no seu interior. De seguida, voltava ao seu posto, lancava

mais 50 pecas e repetia-se 0 processo.

5.2.1.3. Desorganizacao do posto de trabalho

No seguimento da situacdo evidenciada acima, acontecia desorganizacdo do
posto de trabalho quando o volume de pecas era maior que a capacidade que o colaborador
tinha em processa-las, resultando em acumulagdo de material no seu posto ao invés de um

fluxo continuo de trabalho e de pecas no decorrer da linha.

5.2.1.4. Constrangimentos na linha

Dado que se trata de uma linha continua em que um posto é dependente do seu
subsequente, este fendmeno decorria quando o tempo de ciclo de um posto era afetado.
Como foi mencionado anteriormente, por vezes era necessario parar a linha para se processar
uma prioridade de embalamento, resultando em afinagdo do posto de carimbagem e do
proprio HMI para se adequar a nova peca, a linha tinha de ser parada durante uns minutos
levando a que o trabalho ndo fosse rentabilizado podendo comprometer a eficiéncia na

resposta a uma encomenda.

Face as 4 dificuldades principais verificadas, recorreu-se a ferramentas e
metodologias que as permitissem mitigar, nomeadamente & integracdo de um mecanismo de
automacdo simples que permitisse o depdsito de caixas ja armadas em linha. Como
mencionado anteriormente, o karakuri € uma alternativa que recorre a fendmenos fisicos
elementares para a simplificacdo de operagdes e mitigacdo da carga de trabalho (Bhanu et
al., 2018). Para o caso em questdo, assentaria em fundamentos graviticos e com recurso a

um mecanismo que permitiria multiplicar uma forgca mecénica que Ihe seria aplicada. Assim,
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sugerem-se dois dispositivos diferentes, porém com 0 mesmo proposito: depositar uma caixa
armada em frente ao colaborador. A primeira sugestdo passa por o colaborador dispor de
uma alavanca que ao sendo puxada, acionaria um tapete que se encontraria por baixo das
caixas ja armadas, depositando uma a sua frente. A segunda sugestdo compreende o uso de
um pedal que ao sendo acionado, aplicaria for¢a no inicio de um dispositivo que se encontra
perpendicular & linha. O pedal aplicaria assim forca sob a pilha de caixas, depositando uma

em frente do colaborador.

sl
Figura 27 - Exemplo de karakuri para implementacio
em linha (Warkop 3D Design, 2021) em linha (Warkop 3D Design, 2021)

Para além de conferir semi-automatizacdo a tarefa e a linha de embalamento,
permite reduzir a carga de trabalho ao operador que em vez de desempenhar duas tarefas em
paralelo, se concentraria apenas na maxima eficiéncia de uma delas. Assim, a armacgéo da
caixa seria realizada exterior a linha libertando espaco na mesma, tornando-a mais capaz e
agil, reduzindo o lead time do processo. O abastecimento do karakuri, & semelhanga do que
ja e realizado atualmente, estaria a responsabilidade dos colaboradores designados
separadores cuja fungdo é separar 0os compostos e abastecer as linhas com os que séo
efetivamente necessarios. Ainda, a implementacdo do mecanismo retiraria da linha a tarefa
mais longa, cerca de 19,2% do lead time atual, permitindo que este se aproxime do takt time
imposto pelos clientes da organizacdo. Na Figura 29 encontra-se VSM To Be que pretende

demonstrar e quantificar o beneficio da remocdo da tarefa.
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Takt Time = 13,83s
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Figura 29 - VSM To Be - Linha de embalamento

Ap0s a andlise do fluxo de valor do processo, foi possivel aferir que o nimero
elevado de referéncias relativas a caixas para embalamento de pecas MR era efetivamente
uma dificuldade que deveria ser colmatada, dado que comprometia a produtividade da
linhas. De facto, véarias pecas com a mesma forma e dimensdo estavam cativas a caixas
diferentes, o que resultava em que o fluxo de embalamento ndo fosse continuo porque a dada
altura a linha tinha de ser abastecida com uma caixa de referéncia diferente a usada até entéo.
Ainda, frequentemente o proprio tipo de embalamento era distinto para pecas idénticas, e
como ja mencionado anteriormente, tipos de embalamento diferentes requerem do
colaborador maior carga de trabalho afetando assim a cadéncia da linha.

Desse modo, foi realizado um levantamento de todas as referéncias relativas a
MR relacionando-as com a caixa a que estavam cativas. Posteriormente, dividiu-se as pecas
em 3 categorias principais, prato de jantar, prato de sopa (tigela) e saladeiras, dado que sdo
0s principais produtos comercializados no ambito de MR. Para além disso, foram

desconsideradas as pecas que utilizem caixas ivima, caixas placa ou caixas cruzeta, dado
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que ndo podem ser aprovisionadas no interior de uma caixa standard pois carecem de um
tipo de embalamento especifico.

Relativamente a prato de jantar foram consideradas as véarias dimensdes que
estes apresentam dividindo-os em 6 categorias principais dentro das quais se encontraram

11 referéncias diferentes. O quadro resumo encontra-se na Tabela 10.

Tabela 10 - Nimero de referéncias de caixa face a prato de jantar

Tipologia Ref. Descricao N¢ Ref.
24 01321 CX Americana C/240x100x60mm D1 2
26 01235 CX Americana C/270x270x95mm D1 4

01229 CX Americana C/290x290x113mm D1 10
27 00602 CX Americana C/285x285x145mm D1 7
01341 CX Americana C/265x265x135mm D1 7
01229 CX Americana C/290x290x113mm D1 17
28 00602 CX Americana C/285x285x145mm D1 6
01268 CX Americana C/280x280x152mm D1 6
29 01229 CX Americana C/290x290x113mm D1 6
30 01229 CX Americana C/290x290x113mm D1 11
01235 CX Americana C/270x270x95mm D1 15

Como é possivel verificar, apesar dos tipos de prato diferirem entre si, a mesma
caixa é capaz de integrar varias dimensdes distintas, por exemplo o caso da 01229 que pode
ser utilizada para o embalamento de pratos 27, 28, 29 e 30. Desse modo, optou-se por eleger
umaregra de decisdo pela qual se consideraria uma caixa como tendo capacidade de se tornar
um projeto standard e uma segunda regra para desempatar caso duas caixas diferentes
fossem tdo flexiveis que se enquadrassem em varios tipos de peca. Assim, a regra principal
a ter em conta é a flexibilidade da caixa, isto é, os tipos de pratos que consegue acomodar
no seu interior, na pratica o numero de referéncias de diferentes formas que permite embalar
atualmente. A segunda regra compete as dimensdes da caixa, ou seja, para duas referéncias
de caixa distintas opta-se por aquela que apresenta proporcdes que lhe permita embalar o
maior nimero de caixas. As duas regras diferem entre si porque a primeira considera o estado
atual e a segunda a capacidade que uma caixa tem em englobar mais referéncias do que
aquelas que se verifica no momento. Ainda, € importante ter-se em conta o aprovisionamento

da peca dentro da caixa, dado que uma peca de dimensdes reduzidas ndo pode ser colocada
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no interior de uma caixa fundamentalmente maior pois pode condicionar o seu embalamento
e posterior manuseamento e transporte.

Mais precisamente, em relacdo a prato de jantar as caixas que apresentavam
maior numero de referéncias eram a 01229 e a 01235, dentro das quais como exibiam
dimensdes semelhantes se optou por aquela que conferia mais flexibilidade ao embalamento,
isto é, a 01229. Como salientado anteriormente, é importante ser-se sensivel a forma das
pecas e, como tal, considerou-se assim a caixa 00602 que apresentava dimensfes mais
reduzidas em comprimento e altura, porém considerava maior altura a caixa.

O mesmo tipo de analise foi realizado para prato de sopa e saladeira, como se

pode verificar pelas Tabela 11 e Tabela 12, respetivamente.

Tabela 11 - Numero de referéncias de caixa face a prato de sopa

Tipologia Ref. Descrigao N¢ Ref.
19 01230 CX Americana C240x100x60mm 2
1 01600 CX Americana C/238x238x170mm 3

01327 CX Americana C/213X213X170mm 2
22 01328 CX Americana C/220X220X320mm 7
23 01342 CX Americana C/225x225x365mm 1
01600 CX Americana C/238x238x170mm 1
01232 CX Americana C/234x234x120mm 9
24 01600 CX Americana C/238x238x170mm 2
02199 CX Americana C/ 240x240x270mm 2
25 01341 CX Americana C/265x265x135mm 5
01249 CX Americana C/252x252x175mm 3
26 01341 CX Americana C/265x265x135mm 1
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Tabela 12 - Numero de referéncias de caixa face a saladeira
Tipologia Ref. Descri¢ao N2 Ref.
19 01423 CX Americana C/181x181x335mm 4
01256 CX Americana C/190x190x255mm 1
21 01232 CX Americana C/234x234x120mm 1
01232 CX Americana C/234x234x120mm 4
24 02093 CX Americana C/234x234x100mm 2
01600 CX Americana C/238x238x170mm 2
02088 CX Americana C/ 242x242x110mm 8
25 02197 CX Americana C/ 250x250x142mm 2
02196 CX Americana C/ 247x247x112mm 1
26 01341 CX Americana C/265x265x135mm 9
27 01341 CX Americana C/265x265x135mm 4
01229 CX Americana C/290x290x113mm 2
28 01453 CX Americana C/270x125x272mm 1
02124 CX Americana C/ 285x280x137mm 1
29 02124 CX Americana C/ 285x280x137mm 1
01228 CX Americana C/299x299x85mm 2
30 01229 CX Americana C/290x290x113mm 1
31 02351 CX Americana C/ 315x315x125mm 1

Ao efetuar a andlise aos dois tipos de peca, foi possivel verificar que existiam

caixas analogas entre si, e que como tal, deviam ser prioritariamente consideradas ao abrigo

do conceito standard. Desse modo, resultou no seguinte quadro na Tabela 13 que apresenta

as propostas de caixas a considerar como standard.

Tabela 13 - Proposta de caixas a considerar como standard

Proposta

Prato de jantar

00602

CX Americana C/ 285x285x145mm

02199 CX Americana C/ 240x240x270mm

Prato de sopa
01341 CX Americana C/ 265x265x135mm
01232 CX Americana C/ 234x234x120mm
Saladeira 01341 CX Americana C/ 265x265x135mm
02351 CX Americana C/ 315x315x125mm
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Assim, uniformizou-se 0 embalamento para pecas de MR em 5 caixas standard,
uma caixa para o embalamento de prato de jantar, duas caixas para prato de sopa e trés para
saladeira. Desse modo, das 60 referéncias de caixa americana que estavam cativas a pecas
MR, de salientar que nos quadros representados acima apenas se encontram as principais,
restaram apenas 5 referéncias de caixa conferindo uma reducéo de cerca de 92%.

A proposta de melhoria visa assim combater o comprometimento nas linhas de
producdo, sendo ainda a chave para melhorar a gestdo de stock, nomeadamente no controlo
e monitorizacdo do nivel de mercadoria armazenada, conferindo maior capacidade de
organizacao a Grestel. Ainda, dada a reducéo substancial no nimero de referéncias de caixas,
as previsdes de necessidade tornam-se mais objetivas e eficientes concedendo aos
responsaveis maior poder de negociacdo ao garantir maiores volumes de encomenda,
usufruindo assim de custos de aquisicdo menores. Para além disso, e aliado a gestdo de stock
e maior poder de compra, permite a criagdo de supermercados de caixas de maiores

dimensdes que abastecam ativamente a linha quando necessario.

5.2.2. Otimizagao da sec¢ao de producao interna de compostos

Apesar de a Grestel — Produtos Ceramicos S.A., dado o volume de pecas que
embala diariamente, adquirir 95% dos compostos para embalamento junto dos seus
fornecedores, cerca de 5% dos compostos sdo fabricados internamente na seccdo de
producdo interna da fabrica. A semelhanca das linhas de embalamento, foi realizado um
Deployment Diagram para analise visual do processo de producdo nesta seccdo, e
posteriormente, um Value Stream Mapping que considera as informacdes relevantes das
atividades desempenhadas na seccdo, de modo a facilitar a identificacdo de oportunidades
de melhoria que, se aplicadas, visam aumentar a capacidade de producéo interna. O VSM
do estado atual do sistema, bem como aquele que considera as oportunidades de melhoria,

encontram-se na Figura 30 e Figura 32, respetivamente.
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Figura 30 - VSM As Is - Secgdo de produgao de compostos

A semelhanca do estudo realizado para a linha de embalamento, foi elaborado
um Diagrama de Ishikawa para a sec¢do de producdo de compostos, encontrando-se na
Figura 31. Apesar das inameras oportunidades de melhoria observadas na seccao, é possivel
estabelecer-se uma ponte entre elas: a indefinicdo da seccdo de producao de compostos, isto
é, apesar de a primeira vista o layout de seccao e as atividades se encontrarem bem definidas,
pormenores relativos as duas tematicas nao se encontravam bem definidos conduzindo a um
desempenho ineficiente da mesma. Abordando a Medicdo, considera-se novamente o erro
inerente a recolha de dados através de um dispositivo movel e desempenhado por um
humano, porém o mais preocupante é a inexisténcia de qualquer indicador de performance
adequado as funcgdes desempenhadas pelos colaboradores. O Meio Ambiente conferia
dimens®es de sec¢édo reduzidas, sendo que mesmo que o material se encontrasse arrumado
era um entrave a deslocacdes necessarias dos colaboradores. Ainda, dadas as suas pequenas
dimensdes, quando as méquinas de corte e escatelamento se encontravam em atividade,
tornavam o ambiente bastante ruidoso. Como o processo € essencialmente manual, tanto as
Gltimas razdes apontadas como o teor repetitivo do processo e o facto de os colaboradores

se sentirem descartaveis para a organizacdo, levava a sua desmotivacao e descontentamento
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pela pouca aten¢do que recebiam. O Unico entrave considerado no dmbito Material é a
existéncia de inUmeras referéncias que é possivel processar e que requerem afinacoes
igualmente distintas entre si. Na M&o de Obra considerou-se que a afetacdo de tarefas nao
se encontrava desenhada as capacidades dos colaboradores, dado que o que se mostrava mais
dindmico se encontrava a desempenhar a tarefa que menos lhe cedia oportunidade de
desenvolvimento de espirito critico. Como ja mencionado anteriormente, 0 processo apesar
de funcionar com recurso a dispositivos semi-automaticos, necessita de mao-de-obra
humana que é propensa a cometer erros como mencionado por Shingo (1986). Ainda, 0s
colaboradores eram essencialmente afetados pela inexisténcia de planeamento de produgao
na seccao sendo obrigados a tomar decisdes que ndo iam de encontrar aqueles que deviam
ser 0s objetivos diarios. Finalmente, relativo a Méquina a seccao apresentava ferramentas
bastante rudimentares que comprometiam a atividade dos colaboradores, ambas as maquinas
ndo conferem muita capacidade de corte e estacatelamento e a sua afinicdo é também
exigente e morosa, principalmente pelo facto de cada vez que ha necessidade de se processar

uma caixa a maquina ter de ser inevitavelmente afinada.

Medigio | [ Material | ( Método

Inexisténcia de KPIs Elevado nimero de referéncias Processo manual
nexisténcia de planeamento de produgio

Recolha de dados ineficiente

Indefinicio da secgio
de produgio de
compostos

Desmotivagdo dos colaboradores =
g Afetacéo de tarefas desadequada Ferramentas rudimentares

Colaborador mais dindmico na
tarefa mais repetitiva
Dimensdes de sec¢do reduzidas Maquinas com pouca capacidade

Maquinas barulhentas Afinagdo exigente

Ambiente | [ Méo de obra | [ maquina

Figura 31 - Diagrama de Ishikawa relativo a sec¢ao de producdo de compostos

Desse modo, as oportunidades de melhoria passiveis de localizar através da
analise do VSM As Is e as causas evicenciadas no Diagrama de Ishikawa, permitiram a

elaboracdo das oportunidades de melhoria que se encontram na Figura 32.
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5.2.2.1. Utilizagdo de material rudimentar nas afinagoes

Verificou-se que tanto para as afinacGes realizadas na maquina 1 como na
maquina 2, os colaboradores ndo dispunham de material apropriado. Dada essa faléncia, de
cada vez que procediam a uma afinacdo utilizavam uma fita métrica e com as sobras de
cartdo de afinacGes anteriores, elaboravam uma guia que servia de régua para afinar a
maquina para o corte seguinte, acabando-se por se desfazer da guia no final da caixa a
realizar. Este processo necessitava da realizacdo de calculos que levavam alguns minutos e
dado que ndo armazenavam as guias para afinacdes da mesma referéncias em dias seguintes,

a repeticdo da realizacdo de célculos e guias eram uma constante.
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Figura 32 - Oportunidades de melhoria - Sec¢ao de produgao de compostos
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Tabela 14 - Comparagdo entre o cycle time e o tempo dispensado na afinagao

Cycle Time vs Tempo total das tarefas
05:06,77 03:46,06 03:21,80 03:27,36
02:42,16 02:13,49 02:37,08 02:37,04

! ! ! !

47,80% 61,70% 73,70% 72,40%

Como se pode verificar pela Tabela 14, esta tarefa ocupa em média 63,9% do
tempo total de processamento de uma caixa e, apesar de ser um passo necessario, ndo
acrescenta valor ao processo. De maneira a eliminar o tempo despendido na realizacdo de
célculos e a eliminar a margem de erro humano inerente a efetuar os mesmos numa maquina
calculadora de 8 digitos, efetuou-se um sistema poke yoke de controlo, de modo a prevenir
a falha de erro humano (Lazarevic et al., 2019). O sistema, representado na Figura 33, foi
realizado via Excel e os colaboradores apenas necessitam de colocar a referéncia do
composto a efetuar que 0 mesmo devolve tanto as medidas que a caixa deve apresentar,
internas e externas, como as posi¢cOes necessarias para afinacdo. Assim, 0 seu objetivo
compete a ndo ocorréncia de erros, neste caso na tarefa de afinacéo, indo ao encontro ao que

Shingo (1986) definiu como sendo a principal finalidade deste tipo de sistema.

Figura 33 - Poka yoke de agdo preventiva aplicado na sec¢do
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Para além disso, foi consultado junto do departamento de manutencéo da fabrica
se seria possivel realizar uma régua magnética que fosse possivel transportar se necessario e
gue ao mesmo tempo aderisse as maquinas a afinar. O departamento avangou com o projeto

e o resultado encontra-se visivel na Figura 34.

Figura 34 - Implementagdo de régua magnética na secg¢do de produgdo de compostos

Tanto a folha de célculo como a régua magnética mostraram-se eficazes na

eliminagdo do tempo despendido em célculos, como é verificavel na Tabela 15.

Tabela 15 - Resultado da implementagao poka yoke

Cycle Time pré-melhoria Cycle Time p6s-melhoria
128,04s 13,02s

A implementacdo do poka yoke e a introducdo de material mais ergonémico e
atualizado, permitiu que toda a tarefa de afinacdo se tornasse mais simplificada e
padronizada, assegurando a consisténcia da atividade. Desse modo, ao abrigo do descrito

por Pinto (2014) e do resultado da sua implementacéo visivel na Tabela 15, o trabalho do
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colaborador A foi efetivamente tornado num standard work com implicagfes positivas no

cycle time do processo.

5.2.2.2. Excesso de material entregue aos colaboradores

Apds a analise semanal de compostos necessarios para embalamento, sdo
alocadas as caixas que devem ser produzidas internamente e, desse modo, € realizada uma
requisi¢do que é entregue aos colaboradores em formato de papel. Dado o desalinhamento
entre a producdo e 0 embalamento comentado acima, 0 que acontece por vezes é a ocorréncia
de emergéncias em linha, para as quais € realizada uma nova requisicdo que é novamente
entregue aos colaboradores. Portanto, o que se verifica é acumulacgdo de folhas de requisicao
na seccdo que ndo se encontra em linha com a filosofia lean e o0s conceitos de
sustentabilidade, bem como confunde os préprios colaboradores que por vezes, ao ndo

compararem requisigﬁes anteriores com as entregues recentemente, reprocessavam caixas.

Figura 35 - Representacgao de requisicao
entregue aos colaboradores

Consciencializando a administracdo da Grestel e mais propriamente o Departamento
de Compras para o problema em questéo, a medida passa pela introducéo de um dispositivo
informético, como um tablet ou computador, que permita ndo s6 consultar as requisi¢oes a
efetuar como também examinar o poke yoke introduzido acima, extraindo as medidas das

caixas a processar.
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5.2.2.3. Desorganizac¢ao dos postos de trabalho

Apesar do layout da secgéo ter sido alterado recentemente por deciséo interna da
Grestel, de modo a ser mais ergonomico para 0s colaboradores e evitar deslocacfes
desnecessarias dos mesmos, 0 espaco encontrava-se desorganizado com material processado
e por processar espalhado por toda a sec¢do. Logo, recorreu-se a Metodologia 5s,
desenvolvida por Hiroyuki Hirano, com o objetivo de sensibilizar os colaboradores para a
organizacdo e disciplina do local de trabalho, introduzindo a avaliagdo da limpeza e
arrumacao no kaizen diario dos colaboradores onde o0s 5S séo avaliados: Utilizacdo (se estdo
apenas a utilizar o estritamente necessario eliminando do espago de trabalho materiais
indteis) , Ordem (ter o espaco organizado de forma eficaz) , Limpeza (ter o espaco de
trabalho devidamente asseado), Padronizacdo (criar rotinas de limpeza e organizagédo) e
Disciplina (incentivar os intervenientes na manutencao da rotina). O quadro de avaliacao,

que deve ser diariamente preenchido, pode ser visivel na Figura 36.

COMO SE ENCONTRA A AREA?

CONCEITO
Segunda | Terga Quarta Quinta Sexta

Utilizagao

Organizagao

Limpeza

Asseio

Disciplina

Figura 36 - Representacao de quadro baseado na Metodologia 55

5.2.2.4. Afetacgdo de tarefas desadequada

Uma seccao operada essencialmente por mdo-de-obra humana esta condicionada
a individualidade de cada um dos seus colaboradores, bem como da sua disposic¢éo e bem-
estar diario. A verdade é que os colaboradores se apresentavam bastante distintos entre si e
a funcdo que desempenhavam ndo estava alinhada com a personalidade de cada um,
verificando-se que o colaborador mais dindmico e pro-ativo estava a realizar a operagcao mais

repetitiva e que necessitava de menos espirito critico, nomeadamente a funcdo 2. Apds a
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constatacdo desta oportunidade de melhoria, foram retirados tempos enguanto 0s
colaboradores desempenhavam cada uma das suas funcGes, de modo a identificar-se o

bottleneck do sistema e averiguar-se se seria favoravel cruzar um colaborador pelo outro.

Tabela 16 - Comparagdo entre a fung¢do 1 e fungao 2

Comparacao entre a Funcao 1 e Funcédo 2 (Colaborador A e B, respetivamente)
1 04:12,59 03:00,00 03:01,34 03:01,82
2 00:28,89 00:46,06 00:50,46 00:27,89

Comparacao entre funcao 1 e fungao 2
100%
95%
90%
85%

80%

75%

B Fungdol M Fungdo 2

Grafico 5 - Representagdo grafica e percentual do contetido presente na Tabela 6

Através da Tabela 16 e do Grafico 5, pode-se constatar que a funcao que requer
mais tempo para ser efetuada é a funcdo 1, dado que em média o colaborador A ocupa
89,45% a desempenhar a sua atividade enquanto o colaborador B apenas ocupa 10,55%,
porém as fun¢des sdo distintas entre si e a funcdo 1 alberga varias tarefas dentro da mesma.

De modo a averiguar-se a hipotese acima formulada, alternaram-se os

colaboradores entre si e foram novamente retirados tempos que se encontram na Tabela 17.

Tabela 17 - Comparagdo entre a fungdo 1 e fun¢ao 2 apds a implementagdo da melhoria

Comparacéo entre a Fungdo 1 e Funcgéo 2 (Colaborador A e B, respetivamente)
1 02:22,09 02:04,07 02:01,13 02:13,80
2 00:15,76 00:23,45 00:27,32 00:17,09
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Como se pode concluir houve um decréscimo de cerca de 1 minuto na fungéo 1
e, aproximadamente, 30 segundos entre os tempos representados na Tabela 16 e Tabela 17,
0 que prova que as segundas funcdes e respetivos colaboradores apresentam uma maior
harmonia conferindo mais produtividade a sec¢do, dado que as fungfes sdo ajustadas a eles
mesmos. De forma a manter esta sec¢do otimizada, no futuro é fundamental monitorizar-se
cada uma das fungdes e averiguar-se a motivacdo junto de cada um dos colaboradores, de
forma a concluir-se se as funcGes continuam adequadas a cada um deles, principalmente se

existir a introducdo ou substituicdo de algum dos colaboradores.

5.2.2.5. Inexisténcia de planeamento de producdo

Apesar de serem entregues requisicdes semanais aos colaboradores e de estes
estarem conscientes que no final da semana as teriam de ter concluidas, ndo existia um
planeamento de seccdo em que os colaboradores dispunham das caixas a realizar diariamente
de modo a ter o trabalho orientado mediante a capacidade de producgédo da seccédo. Desse
modo, elaborou-se um planeamento didrio onde constam as referéncias a processar e
respetivas quantidades, sendo 0 mesmo adaptado a capacidade maxima da sec¢éo (cerca de

700 caixas diarias).
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Figura 37 - Esbogo do planeamento diario para a sec¢do de producdo de compostos
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Numa primeira instancia, determinam-se as caixas que Serdo necessarias para
satisfazer as encomendas semanais, indicando: a referéncia; a descri¢do de modo a obter-se
as informagdes necessarias da mesma como as suas dimensdes; a quantidade concreta das
mesmas e a quantidade relativa ao tempo que o colaborador despende a realiza-la (para as
caixas americana a razao é 1 sendo a quantidade objetiva igual a quantidade relativa, para
as caixas placa e separadores a razdo € 0,5 e para as caixas ivima a razdo é 1,5); a duracdo
planeada em minutos; a duracao planeada em horas; a prioridade de realizagcdo que tem em
conta se a caixa iré satisfazer uma encomenda de clientes ou de marcas da Grestel, sendo
que as encomendas de clientes tém sempre prioridade sob as Ultimas; a data em que a
encomenda sera embalada e, por ultimo, o estado que se divide em realizado, em espera (em
que pode estar a espera de escatelamento ou de colagem) e por processar se ainda nao se

iniciou a sua realizacéo.
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Figura 38 - Representagdo do planeamento diario entregue aos
colaboradores da sec¢ao

A informacdo resultante do quadro da Figura 37 é alocada aos varios dias da
semana, sendo as referéncias de caixas dispostas num horario semanal que € ajustado face
ao objetivo diério, nimero de horas do expediente dos colaboradores e prioridades em linha.
O planeamento semanal é verificado e ajustado diariamente, sendo alterado se assim for

necessario. Posteriormente, os dados resultantes do planeamento sdo considerados no kaizen
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diario, comparando-se as referéncias e quantidades processadas com o objetivo diario,

avaliando-se a performance dos colaboradores.

5.2.2.6. Inexisténcia de indicadores de performance

Para além de ndo se verificar planeamento adequado para a seccdo, o trabalho
diario realizado pelos colaboradores n&o possuia controlo ao nivel de indicadores de
performance, isto €, ndo compreendia o alcance de qualquer objetivo didrio que permitisse
medir a performance da seccdo a médio e longo prazo.

Em primeiro lugar, reuniram-se esforcos para se elaborarem indicadores que
permitissem avaliar justamente as tarefas dos colaboradores, tendo em mente que teriam de
ser equitativos para ambos dado que desempenham tarefas distintas entre si. Porém, dado
que da atividade na sec¢do o que se pretende realmente avaliar € o seu output, 0 nimero de
caixas processadas diariamente e se estas estdo a satisfazer as necessidades em linha, optou-
se por avaliar a seccdo e 0s seus colaboradores de um modo mais generalizado. Assim,
concluiu-se que os KPIs a aplicar na seccdo teriam de ser ferramentas tanto quantitativas
como qualitativas para avaliar numericamente o processo e medir a qualidade da sua
execucdo. Numa primeira fase, os KPIs foram entdo considerados em 3 dimensoes:

qualidade, produtividade e cumprimento do plano.

|orestal] Qualidade e Seguranga - Caixas m
20

7 F M A M _J J A 85 O N D 12 3 4 & & 7 8 8 10 M 12 13 14 16 16 17 18 18 20 21 22 23 24 325 2627 28 25 30 3

Objetive 0 Férmula de calculo: N de incidentes

7 F M A M J J A 8 0 N D 12 3 4 & & 7 & 8 10 1 42 13 14 16 16 47 18 15 20 21 23 323 24 26 26 27 28 20 30 M

Objetive 0 Férmula de calculo: N° de desvios do planeamento

Figura 39 - Indicador de performance de qualidade aplicado a sec¢ao de compostos
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O indicador de qualidade divide-se entdo em dois pardmetros: o primeiro visa
avaliar o numero de incidentes, isto €, incoeréncias ou imprecisdes resultantes da atividade
dos colaboradores, tais como erros na referéncia da caixa a processar ou na sua quantidade,
entre outros. O segundo critério diz respeito a nimero de desvios do planeamento, ou seja,
situagbes que obrigaram a que o planeamento inicial ndo fosse respeitado como a
necessidade de se processar uma caixa para uma urgéncia em linha. O objetivo de ambos 0s
critérios € zero ja que se pretende que a sec¢do opere em maxima capacidade de producéo e

em harmonia respeitando-se o planeamento fornecido.

[aesael] Produtividade - Caixas m

1050)

J F M A M J J A S5 0 N D 12 3 4 & & 7 @ 9 10 11 12 13 14 16 46 47 10 19 20 2 22 23 24 26 326 37 20 2 0 N

Objetiva  T00 Férmula de calculo: N de caixas processadas

Figura 40 - Indicador de performance de produtividade aplicado a sec¢io de compostos

O indicador de produtividade tenciona obter o niumero de caixas processadas
diariamente comparando-o ao objetivo diario de modo a ser possivel avaliar o desempenho
do processo a nivel quantitativo. Caso o0 objetivo ndo seja atingido, deve-se procurar as

razBes para o efeito, colmatando-as e evitando que se repita no futuro.
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Figura 41 - Indicador de performance de cumprimento de plano aplicado a sec¢ao de compostos

O indicador de cumprimento do plano faz a comparagao numérica entre as caixas
efetivamente processadas pelos colaboradores e as caixas que constavam no planeamento
entregue aos mesmos, pretendendo aferir se a seccdo se encontra em equilibrio com a gestao
interna da Grestel e com as necessidades das linhas de embalamento.

Os quadros relativos aos indicadores de desempenho e respetivas informacoes

constam do kaizen diario apresentando em seguida, na Figura 42.

5.2.2.7. Inadequagao do Kaizen Diario aplicado na sec¢ao

Ao contrario do exemplo de outras sec¢des, a de producdo de compostos, apesar
de operar em horario normal os 5 dias Uteis da semana, ndo apresentava qualquer tipo de
controlo apropriado & sua atividade. Os dois colaboradores responsaveis pela mesma
estavam inseridos numa reunido de kaizen diario cujos colegas pertenciam a equipa de
separacao e arrumacao, sendo que os KPIs avaliados eram ajustados as atividades de picking,
ndo sendo assim adaptaveis as tarefas desempenhadas na seccao de produgdo de compostos.
Perante este desfasamento e a imprescindibilidade de se monitorizar a sec¢éo, elaborou-se o

seguinte quadro kaizen.
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Figura 42 - Quadro de Kaizen Diario aplicado a sec¢do de compostos

Como podemos verificar pela Figura 42, o quadro kaizen apresenta a equipa e o
lider da mesma, isto €, o colaborador responsavel pela coordenacdo da seccao e da reunido
kaizen em si, encaminhando a reunido, reunindo e apontando todas as informac6es no
mesmo. Do quadro consta ainda 0 mapa de presencas e o quadro emocional, onde se colocam
0s colaboradores que compareceram ao expediente e como se sentiam nesse dia, sendo que
se sentindo bem e motivados eram alocados ao verde e desanimados e aborrecidos ao
vermelho, respetivamente. A agenda da reunido apresenta qual deve ser a frequéncia e
duracdo da reunido, que no caso deve ser diéria e de 10 minutos, respetivamente, devendo
ter inicio as 8h30 da manha. Para além disso, enuncia o rumo da reunido: deve iniciar pelo
mapa de presencas onde se apontam os colaboradores presentes, seguido de atualizar-se o
estado emocional dos mesmos. Apo6s a recolha de informacdo necessaria para o
preenchimento dos quadros dos indicadores, € 0 momento de junto dos colaboradores, se
analisar a informacdo retirada e, se verificadas, apurar as causas para os objetivos ndo terem
sido alcancados, bem como recolher inputs de estratégias para ndo se voltar a repetir, sendo
colocados no Pareto de Causas.

O planeamento auxilia os colaboradores durante o expediente a compreender que
referéncias ja realizaram, as que estdo a processar e 0 que ainda esté por produzir e os pedidos

de supervisao sdo, como 0 nome indica, sugestdes e ideias que os colaboradores partilham
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durante a reunido e que sdo apontadas para posteriormente se passar essas informacdes a
gestdo interna da Grestel.

O ciclo de melhoria, que procura avaliar o estado de implementacao de melhorias
sugeridas pelos colaboradores, compreende trés fases representadas por trés cores diferentes:
ainda ndo foi implementada (vermelho), esta no decorrer da sua implementacdo (amarela) e
foi implementada com sucesso (verde). Qualquer colaborador pode sugerir uma melhoria e,
se esta se mostrar pertinente para os exercicios em funcgdo, é apontada num dos cartdes
visiveis na Figura 43, com a data de concecao da ideia, quem a sugeriu, qual o problema que
visa colmatar, a acdo de melhoria em si, quem sera o responsavel pela sua monotorizacgéo, a

data de inicio e a data de conclusdo da implementacéo.

[ CARTAO MELHORIA

Problema:

Acdo de Melhoria:

Figura 43 - Cartao de melhoria aplicado no Kaizen
Diario
Por ultimo, o kamishibai é abordado no final da reunido e é aplicado de modo a
realizar-se intuitivamente uma auditoria a prépria reunido de kaizen, integra 8 perguntas que
pretendem certificar se a mesma decorreu segundo o indicado, se abordaram todos 0s pontos

da agenda e se a reunido foi produtiva tanto para os colaboradores como para a empresa.

Um dos objetivos da dissertacdo concentrava-se no aumento da produtividade
da seccdo de producdo de compostos, desse modo averiguou-se a quantidade de caixas
efetuada a priori da implementacéo do conjunto de melhoria e a posteriori, representado na
Grafico 6.
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Grafico 6 - Evolugdo do numero de referéncias de caixa processadas na secgao de
producdo de compostos

Atraves do Gréfico 6 é seguro considerar que o numero de referéncias
processadas mensalmente aumentou consideravelmente, de facto comparando com o0 més de
Janeiro e Fevereiro onde a data o estudo ainda se encontrava em analise do processo e
nenhuma oportunidade se encontrava em fase de implementacdo, o nimero de referéncias
processadas aumentou cerca de 85%. Deste modo, é seguro afirmar que os resultados obtidos
sustentam 0 VSM To Be, representado na Figura 44, cumprindo com os objetivos tracados

no inicio do estagio conduzido nas instalacfes da Grestel — Produtos Cerdmicos S.A.

Mariana Inés Teixeira da Silva Salgado 82



Mapeamento do fluxo de valor e implementagdo de lean toolbox no setor ceramico Implementacgdo da
metodologia

Takt Time = 102,05s

Controle de
Fornecedor Producdo

-— " - —'—z'_——p lients
Mensagem eletrénica Gestéo de Mensagem eletronica ﬁl(ern:
compostos

C)-

Fomecedor intemo
Seccio de
compostos

Verification ] [ Tuning 1 | I Cutting I i Tuning 2 I l Scats l | Assembly ] l Stamping
o B |e @l o @l o B o ® o ® @
CT=10,64s CT = 48,485 CT=579s CT=2303s CT=522 CT=756s CT=114s
10,64s 42,065 0,51s 23,03s 5,225 5,91s 1,14s
Text VA = B8,51
LJ’ NVAT =11,7
6,425 5,28s 1,655

Figura 44 - VSM To Be - Sec¢ao de produgdo de compostos
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6. CONCLUSOES E PROPOSTAS FUTURAS

O presente capitulo apresenta as principais conclus@es retiradas no decorrer do
trabalho desenvolvido, bem como propostas a desenvolver no futuro de modo a conferir mais
capacidade, flexibilidade e eficiéncia nos processos desenvolvidos na Grestel,
nomeadamente na Logistica que alberga as linhas de embalamento de L1 a L6 e a secgdo de

producdo de compostos.

6.1. Conclusoes

No decorrer do estagio desenvolvido nas instalacdes na Grestel — Produtos
Ceramicos S.A. foi apresentado como objetivo principal a melhoria do fluxo nas linhas de
embalamento, mais propriamente, nas duas linhas destinadas ao embalamento de Marcas
Proprias, bem como o aumento da capacidade produtiva da seccdo de producdo interna de
compostos.

De modo a compreender como seria possivel alcancar os objetivos propostos,
primeiramente tornou-se pertinente analisar detalhadamente as fungdes desempenhadas em
ambas as seccOes. Assim, optou-se por uma abordagem de observacdo participativa,
comunicando com os intervenientes do processo de modo a reconhecer cada uma das tarefas
que desempenhavam e a sua importancia. Posteriormente, desenvolveu-se uma abordagem
de observacdo estruturada onde foram efetuadas varias visitas ao gemba a fim de quantificar
0s tempos de cada uma das tarefas desempenhadas. O estudo e anélise de tempos tornou-se
assim o ponto de partida para o desenvolvimento das oportunidades de melhoria
apresentadas no capitulo anterior. Tais propostas de melhoria decorreram de uma aplicagao
efetiva da abordagem lean em ambas as secc¢les, servindo-se das vérias ferramentas
existentes no ambito da lean toolbox para a reducdo do lead time nas linhas L1 e L2 e
aumentar a capacidade produtiva da seccdo de producgéo interna de compostos. Assim, e
segundo o0 mencionado anteriormente, optou-se por aplicar a metodologia PDCA no decorrer

do trabalho efetuado.
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Para a concretizacdo dos objetivos, antes do mapeamento de ambos os fluxos de
valor, tornou-se pertinente o desenvolvimento de um Deployment Diagram que permitisse
uma maior compreensdo do processo de embalamento e de producdo de compostos,
proporcionando a identificacdo de problemas. Para além de um brainstorming em parceria
com os intervenientes em ambos 0s processos, realizou-se um Diagrama de Ishikawa de
modo a avaliar as causas para o aparecimento das dificuldades sentidas. Com a informacéo
obtida de ambas as ferramentas mencionadas, e 0os tempos retirados durante as visitas ao
chdo de fabrica, construi-se os Value Stream Mapping de ambas as sec¢des. O VSM
completou a triade que permitiu a priorizacdo de melhorias, dado que ao reunir todas as
informacBes na mesma ferramenta visual possibilitou que se real¢assem os problemas mais
significativos e que afetavam mais as operagoes.

Apds a identificacdo das oportunidades de melhoria, surgiu a necessidade de se
aplicar um plano de agdo em execugdo de modo a implementa-las. De facto, as propostas de
melhoria decorreram de uma aplicacdo efetiva da abordagem lean em ambas as seccdes,
servindo-se das vérias ferramentas existentes no ambito da lean toolbox para a reducéo do
lead time nas linhas L1 e L2 e aumentar a capacidade produtiva da sec¢éo de producéo
interna de compostos.

Assim, embora nas linhas de embalamento ndo se consiga quantificar a poupanca
obtida em termos de tempo e custo nas implementagdes sugeridas, a integracdo de um
karakuri em linha que deposite uma caixa ja armada na mesma permitira libertar uma das
tarefas mais morosas e a que apresenta peso mais significativo no lead time. Para além disso,
permitira retirar essa mesma tarefa do processo, assentando na filosofia lean de eliminagéo
de atividades de n&o valor acrescentado. Em contrapartida, o desenvolvimento do conceito
caixa standard para 0 embalamento de pecas de Marcas Proprias da Grestel permitiu uma
reducdo para cerca de 5 referéncias de caixas face as 60 utilizadas anteriormente,
possibilitando uma melhor gestdo e aprovisionamento do stock de caixas, bem como
facilitacdo na sua obtencdo, dado que reduziu o nimero de referéncias que os colaboradores
tém ao seu dispor, bem como permitiu encomendas em maior nimero a terceiros, reduzindo
assim o seu custo.

Em relacdo a seccdo de producdo interna de compostos, a adicdo do poka yoke e
de ferramentas de trabalho apropriadas, nomeadamente a régua magnética, permitiu reduzir

o tempo despendido na tarefa de medicéo e afinacdo da maquina de corte em cerca de 89,8%,
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conferindo ainda mais ergonomia na tarefa desempenhada pelo colaborador, libertando a sua
mente para o desenvolvimento de um maior espirito critico e atencdo para possiveis
aparecimentos de oportunidades de melhoria no processo. Além disso, a integracdo de um
planeamento diario possibilitou um maior controlo do processo, facilitando o
acompanhamento efetuado a sec¢do e o desenvolvimento de KPIs adaptados a mesma. Na
realidade, incorporacdo de indicadores de performance relativos especificamente a producao
de compostos, atendeu a necessidade que os colaboradores sentiam em ver o seu trabalho
quantificado e valorizado, adquirindo espaco na reunido de kaizen diario para a sugestdo de
melhorias e discusséo de ideias. Como Gibson et al (2007) sublinhou é crucial a realizacdo
de condutas que valorizem a forca de trabalho e a permitam compreender a sua prépria
importancia. Nesse seguimento, e face as caracteristicas pessoais e profissionais de ambos
os colaboradores, o cdmbio entre as suas fungdes dinamizou mais o processo sendo um dos
fatores para a reducdo em 1 minuto do cycle time na primeira parte do processo.

Em suma, avaliando o desempenho durante o decorrer do estagio curricular e 0s
objetivos tragados no inicio do mesmo, pode considerar-se que os resultados das melhorias
implementadas fazem com que estes convirjam. De facto, apesar de algumas das propostas
sugeridas face as linhas de embalamento tenham ficado por realizar, considera-se que se
alcangou um aumento da eficiéncia das atividades estudadas, sendo possivel obter uma
reducdo significativa no lead time na sec¢éo de producdo de compostos. N&o obstante, dado
0 potencial das oportunidades indicadas, a Grestel deve garantir que serdo concretizadas no
futuro, concedendo formagdo adequada a todos os intervenientes no processo de
embalamento desmistificando que a integracdo de automacdo simples em linha ndo é
sindnimo de descarte de um colaborador humano, consciencializando os colaboradores para

a importancia do seu trabalho.

6.2. Propostas futuras

Para atender as necessidades do mercado em constante mudanca, os sistemas de
producdo sdo obrigados a tornar-se cada vez mais flexiveis. O VSM esta a atingir 0s seus
limites em termos do seu carater estatico, sendo incapaz de acomodar todas as dinamicas.
Narealidade, a industria 4.0, ndo esta apenas a apresentar novas dificuldades para a industria,
mas também a proporcionar oportunidades de melhorar a flexibilidade e a eficiéncia. Assim,

abordagens baseadas em simulacao para integracdo de VSM e representacdo em tempo real
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do VS atual sdo algumas das novas alternativas. Uma vez que uma analise adequada do VS
tenha sido conduzida, abordagens mais recentes assumem que é possivel modelar um
provavel estado futuro de VS e testa-lo antes da sua implementacdo. Como resultado, varios
autores integram simulacdo de eventos discretos com VSM e demonstram a eficacia desta
metodologia combinada por meio de estudos de caso numa variedade de indUstrias (Lugert
etal., 2018). Desse modo, sugere-se que a Grestel forneca dispositivos em linha que permita
aos seus colaboradores a capacidade de visualizar o VS atual em tempo real, de modo a
tornar-se mais consciente do seu desempenho e do estado do processo. Pretendendo que
como resultado, os colaboradores se envolvam mais no processo, recebendo mais
responsabilidades e tornando-se participantes ativos nos processos que gere, promovendo-
se assim a participagdo ativa no desenvolvimento de novas ideias para melhorar a propria
area de trabalho ou todo o processo (Lugert et al., 2018).

Ainda, outra das sugestdes de implementagdo a desenvolver no futuro seria a
integracdo de uma solucdo de impresséo e aplicacao de etiquetas. De facto, o dispositivo ja
existe nas instalacdes da Grestel, porém o seu potencial ndo foi até entdo explorado. A sua
integracdo permitiria a libertacdo de um colaborador em linha que poderia desempenhar
outra funcdo mais desafiadora e necessaria, enquanto o robot conferiria mais agilidade e
maior disponibilidade, combatendo a existéncia de quebras na linha e de constrangimento
nas estacdes consequentes. Para além disso, e em linha com o mencionado no parégrafo
acima, conferiria maior grau de automacgao ao processo.

Outra recomendagdo seria a organizagdo da seccdo onde se encontram
armazenadas as etiquetas. Primeiramente, encontram-se organizadas por importancia de
cliente, isto é, pelo peso do mesmo no volume de vendas da Grestel, ou seja, clientes
“maiores” encontram-se mais perto da linha. Porém, sugere-se que o sistema de
armazenamento dos itens siga o critério FEFO, seguindo o fator pelo qual as proprias
encomendas irdo ser embaladas. Desse modo, tentar-se-a colmatar movimentos
desnecessarios por parte dos operadores responsaveis pelo picking das etiquetas que por
vezes tém de percorrer rotas maiores do que seria efetivamente necessario.

Tendo em conta o conceito de standard work mencionado no capitulo 2, como
Sayer Williams & Bruce (2012) mencionaram o0s procedimentos e diretrizes devem estar
disponiveis a todos aqueles que atuam no processo, auxiliando-os no exercicio de atividades.

Desse modo, sugere-se a criacdo de um manual a disponibilizar a todas as linhas de
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embalamento que integre informacBes como os varios tipos de embalamento, as distintas
etiquetas existentes e qual a posicdo onde devem ser colocadas consoante o cliente a
satisfazer, de que modo devem ser acondicionadas as pecas, etc. Devido a pandemia de
SARS-Cov-2 bem como o crescimento da empresa, a afluéncia de novos colaboradores a
incorporar as instalagdes da empresa tem sido uma constante. Assim, e apesar de lhes ser
concedida formacdo no inicio da sua integracdo, 0 manual serviria para colmatar qualquer
tipo de davida que surgisse, evitando assim desperdicios em linha, como por exemplo a
necessidade de se reembalar uma encomenda inteira devido a erro humano.

Por outro lado, e apesar da integracdo de KPIs e de planeamento diério na seccdo
de producéo interna de compostos ter sido efetivamente realizada, sugere-se que o objetivo
diario de caixas a efetuar seja recorrentemente revisto, de modo a assegurar que se mantém

atual e em linha com a capacidade produtiva da secc¢éo.
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APENDICE A - FLUXOGRAMA PROCESSO DE FABRICO
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Figura 45 - Fluxograma do processo de fabrico materiais produzidos na Grestel - Produtos Ceramicos S.A.
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APENDICE B — FLUXOGRAMA SECCAO DE EMBALAMENTO

Figura 46 - Fluxograma processo de embalamento
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APENDICE C - FLUXOGRAMA SECCAO DE COMPOSTOS
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Figura 47 - Fluxograma processo de producdo de compostos
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