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Resumo

Atualmente e cada vez mais, as empresas lutam por estratégias que as orientem para o
sucesso e procuram por modelos de gestdo e organizagdo eficientes. O maior interesse
das empresas, sempre que possivel, ndo é realizar grandes investimentos em alta
tecnologia, mas sim melhorar o desempenho através de boas praticas, aumento da
produtividade e constantes procuras de oportunidades de melhoria no seu sistema

interno, com um investimento de baixo custo.

A presente dissertacdo de mestrado tem como foco a melhoria de processos através
da implementacdo de técnicas Lean baseado em simulacdo. A area de estudo que
suporta esta dissertacdo é o Pensamento Lean. Na implementagdao do mesmo
pretende-se melhorar a organizacdo do chdo de fabrica e os processos ja existentes,
aumentar a produtividade, motivar os trabalhadores, ajudar na introducdo de novos

habitos e de novas atitudes no trabalho didrio, assim como identificar os principais

desperdicios que devem ser reduzidos ou se possivel eliminados.

Todo o estudo envolvente neste trabalho foi realizado na Sciencedyou, empresa na
qual trabalhei quando iniciei a presente dissertacdo. Pode concluir-se que é no chdo de
fabrica que sdo gerados muitos dos desperdicios e onde s3o realizadas atividades de
valor ndo acrescentado, muitas vezes desvalorizados pela geréncia de topo. Assim
sendo, foram selecionados trés casos de estudo de areas distintas da producdo (areas
criticas e possiveis bottlenecks), foram analisados e posteriormente simulados através
da ferramenta de simulacdo, o Arena. A simulagdo de processos é uma ferramenta
bastante eficaz e através desta é possivel testar novas ideias e projetos, realizar uma

previsdao de acontecimentos sem a necessidade de qualquer investimento.

Este estudo mostra que é possivel aumentar a eficiéncia de todos os processos e
reduzir significativamente varios tipos de desperdicios. Através dos resultados obtidos
a partir da ferramenta Arena, prevé-se que seja possivel diminuir as distancias
percorridas durante o abastecimento em 40%, reduzir o tempo de setup das

rotuladoras em 43% e aumentar o output da producdo final em 70%.

Palavras-chave: estratégia, boas praticas, produtividade, melhoria, Pensamento Lean,

chdo de fabrica, desperdicios, simulacdo, bottlenecks, Arena, eficiéncia, setup.






Abstract

Currently and increasingly, companies are striving for strategies that will guide them to
success and are looking for efficient management and organizational models. The main
interest of companies, whenever possible, is not to make large investments in high
technology, but to improve performance through good practices, increased
productivity, and constant search for improvement opportunities in their internal

system, with a low-cost investment.

This Master's Thesis focuses on process improvement through the implementation of
Lean techniques based on simulation. The area of study that supports this dissertation
is Lean Thinking. In its implementation it is intended to improve the shopfloor
organization and the already existing processes, increase productivity, motivate
workers, help in the introduction of new habits and new attitudes in daily work, as well

as to identify the main wastes that should be reduced or if possible, eliminated.

All the study involved in this work was carried out at Sciencedyou, the company |
worked for when | started this dissertation. It can be concluded that it is in the
shopfloor that much of the waste is generated and where non-value-added activities
are performed, often undervalued by top management. Therefore, three case studies
of distinct production areas (critical areas and possible bottlenecks) were selected,
analyzed, and later simulated using the simulation tool, Arena. The process simulation
is a very effective tool and through it, it is possible to test new ideas and projects,

perform a forecast of events without the need for any investment.

This study shows that it is possible to increase the efficiency of all processes and
significantly reduce several types of waste. Through the results obtained from the
Arena tool, it is predicted that it will be possible to decrease the distance traveled
during the material supply by 40%, reduce the setup time of the labelers by 43%, and

increase the final production output by 70%.

Keywords: strategy, good practices, productivity, improvement, Lean Thinking,

shopfloor, waste, simulation, bottlenecks, Arena, efficiency, setup
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1. Introdugao

A introducdo é o primeiro capitulo da dissertacdo e é divido em trés subcapitulos. O
enquadramento é o primeiro subcapitulo, onde sera feita uma introdugdo ao tema
selecionado e serd dada uma visdo geral do mesmo na atualidade, de seguida serdo
detalhados os objetivos do estudo realizado e por fim, serd definida a estrutura da

presente dissertacdo.

1.1. Enquadramento
O conceito “Lean” surgiu na industria japonesa a partir do Toyota Production System
(TPS) como uma mudanca de modelo, face aos métodos de producdo em massa
existentes até a data, pelo cunho de Taiichi Ohno, engenheiro industrial da Toyota. A
gestdo Lean é suportada por um conjunto de principios e é implementada pela
aplicacdo de diversas ferramentas, selecionadas, e adaptadas ao contexto

organizacional de uma empresa ou organizagao.

O pensamento Lean foi uma das formas encontradas para lidar com o aumento da
competitividade no meio empresarial, decorrente do processo de globalizacdo da
economia e dos mercados de negdcio. O Lean tem como foco a redugdo ou eliminagao
de desperdicios, com vista a melhoria continua dos processos de fabrico. Os resultados
positivos obtidos pelo setor da produgdo com a implementacao da filosofia de gestao
Lean tem levado vdrias empresas a investir e implementar as ferramentas
caracteristicas de uma producdao magra, levando a pesquisas de “zero desperdicios”,
reducdo no valor ndo acrescentado na cadeia de valor e aumentos na qualidade e

velocidade do processo.

Na presente dissertacdo, os resultados obtidos através da implementacdo do Lean sao
mostrados através de uma simulacdo feita na ferramenta Arena. A utilizacdo de
modelos matematicos permite-nos encontrar solucdes analiticas ou implementar
modelos para simulacdo. O Arena fornece uma interface grafica que permite a
elaboracdo de um modelo de simulacdo em linguagem SIMAN. A simulacdo de
processos é uma ferramenta eficaz no auxilio da tomada de decisdo, pois permite criar
e testar experiéncias em varios modelos, podendo posteriormente ser decidido qual o

modelo a ser utilizado. Através do teste de novas ideias e projetos, é possivel prever o



gue acontecerd, sem a necessidade de qualquer investimento ou alteracdo na area de

producgao.

1.2. Objetivos

A maioria das empresas ndao “nasce” com o conceito Lean implementado e cabe a
gestdo da empresa e aos seus colaboradores avangar com o primeiro passo na
introducao deste tema. A Sciencedyou (S4Y) é uma empresa com treze anos que se
foca especialmente nas necessidades e interesses do seu cliente. Os métodos e
técnicas utilizadas na fabrica ndo sdao os mais desenvolvidos, o que faz com que
existam muitos desperdicios ao longo de toda a cadeia de valor, que podem ser
reduzidos e/ou eliminados. Trabalhei na S4Y cerca de um ano e meio no departamento
de Planning&Efficency, ou seja, o meu contacto com a area produtiva era elevado e

devido a esse facto o foco do estudo da presente dissertacdo é o shoopfior.

O principal objetivo da presente dissertagio é a analise de determinados
procedimentos e processos ja existentes na fdbrica e otimiza-los através da
implementacdo de técnicas Lean. Foram selecionados trés pontos criticos da area de
producdo: abastecimento, maquinas rotuladoras e linha de producao final, onde foram
identificados varios tipos de desperdicios. Procedeu-se a recolha e andlise dos dados
da produgdo, com o consentimento da empresa (Anexo 6), e de seguida foram
utilizadas varias técnicas, tais como o 5S e SMED (Single Minute Exchange of Die), onde
se pretendeu reduzir/eliminar todos os desperdicios identificados com foco principal
nas atividades de valor ndo acrescentado. Os trés casos de estudo foram simulados na
ferramenta Arena onde se pretende obter resultados positivos que justifiquem a
implementacdo das melhorias sugeridas. Algumas das sugestdes ndo foram simuladas
devido a certos constrangimentos explicados ao longo da dissertacdo, no entanto foi

possivel obter conclusGes através de outros meios que ndo a simulagao.

Para além de toda a importancia da parte da implementacdo da melhoria e ainda que
se consiga obter resultados positivos pds implementa¢do, quer seja no Arena ou
fisicamente, existe uma etapa crucial associada ao pensamento Lean que é, todo o
acompanhamento das melhorias apds estarem em vigor. Muitas vezes, uma falha

nesta etapa faz com que todo o trabalho realizado seja em vdo e é importante



clarificar e dar a conhecer este facto a todas as pessoas envolventes. A disciplina e a
autoconsciéncia tém um grande peso tanto na implementagdo como na pos-
implementacdo e esse é outro dos objetivos da dissertacdo, esclarecer a importancia

desta etapa, pois a implementacgado por si sé ndo é suficiente.

1.3. Estrutura da Dissertacao

A presente dissertacdo é composta por sete principais capitulos e o seu conteudo serd

clarificado de seguida.

No primeiro e presente capitulo é dada uma visao geral sobre o tema na atualidade e é
relatada a sua importancia e as vantagens que a sua implementa¢do pode oferecer. E
também neste capitulo que sdo identificados os objetivos e o foco principal da

dissertacao.

De seguida, segue-se o capitulo da revisdao bibliografica, onde é feita uma abordagem
ao tema na atualidade. Este capitulo encontra-se dividido em duas partes principais, a
simulacdo e a Filosofia Lean. No que diz respeito a simulagdo, esta é iniciada com a
Teoria das Filas, seguindo-se uma breve explicacdo da sua origem, vantagens e
limitagdes e alguns exemplos de ferramentas utilizadas. Na parte da Filosofia Lean,
mais uma vez comeca por ser explicada a sua origem, os principios em que se baseia,
tipos de desperdicios, vantagens e por fim algumas das ferramentas Lean que foram

utilizadas ao longo do presente trabalho.

No terceiro capitulo é feita uma breve apresentacdao da empresa onde foi realizado o
estudo, a Sciencedyou. Este capitulo tem como objetivo introduzir o tema, apresentar
a empresa, que tipo de produto produzem, como é definido o chdo de fabrica e quais

as areas de producdo existentes.

A partir do quarto capitulo é quando sdo introduzidos os trés casos de estudo
selecionados. O capitulo quatro nomeado de “Casos de Estudo — Descricdo do status
atual” é dividido em trés subcapitulos (um para cada caso de estudo) onde sdo
descritos os problemas das respetivas areas de producao e é definido o cendrio pré-
simulacdo, isto é, como é que decorre a producdo nestas areas atualmente. No
capitulo cinco, também este dividido em trés subcapitulos (um para cada caso de

estudo) é onde é descrita a proposta de melhoria. Dentro de cada subcapitulo para



cada caso de estudo sdo definidos, o plano de acdo e os objetivos da melhoria para
esse caso de estudo em especifico, é feita a simulagao (do cenario pré e pds simulagao)
e sdo reportados e comparados os resultados das simula¢des e a sua respetiva andlise

individual.

No capitulo seis é feita uma comparagao entre os trés casos de estudo utilizando a
metodologia Analytic Hierarchy Process (AHP), onde sao analisados os seguintes
critérios: investimento, implementacao e eficiéncia. O objetivo da utilizacdo desta
metodologia é a definicdo da priorizacdo da implementacdo dos casos de estudo

consoante os critérios selecionados.

Por ultimo, no capitulo sete sdo descritas as conclusGes relativamente a todo o estudo
envolvente na dissertacdo e sdo apresentadas sugestdes para trabalhos futuros a

realizar.



2. Revisao Bibliografica

2.1. Teoria das Filas de Espera

A Teoria das filas de espera é uma drea da matematica que estuda a probabilidade da
formacgao de filas e analisa os congestionamentos que decorrem da interrupgao do
fluxo normal e possiveis esperas. Este ramo da matemadtica possui um conjunto de
modelos que trabalha com problemas de atrasos, investigando, por exemplo, quais as
razes que fizeram pacientes aguardarem por atendimentos numa unidade de saude.
Tal como é de conhecimento geral, as filas estdao bastante presentes no nosso dia a dia,
seja em lojas, no banco, transito ou qualquer local onde seja necessario aguardar por

um servico.

A formacdo de uma fila pode ser benéfica, e vista como uma ajuda para as instalagdes
ou empresas como forma de fornecer servicos ordenadamente. Por exemplo, nos
aeroportos, antigamente, as filas eram formadas separadamente em frente dos
balcdes de check-in respetivos. Atualmente isso ndo acontece, existe apenas uma fila
que fornece varios balcdes. Através da andlise do modo pelo qual uma fila é fornecida
e o servico é prestado foi possivel concluir que a politica de fila Gnica atende melhor
aos passageiros e também a administracdo da companhia aérea. Esta andlise é
baseada na constru¢cdao de um modelo matematico que representa o processo de
chegada dos passageiros a fila, as regras por que estes tém permissao para entrar no
servico e o tempo que o servico demora. Assim sendo, a teoria das filas incorpora todo
o conjunto destes modelos, cobrindo todos os sistemas que rednem caracteristicas de

uma fila (Gross, Shortie, Thompson, & Harris, 2008).

De uma forma geral, os sistemas de filas caracterizam-se por um complexo processo
de entrada, distribuicdo de tempo de servico, nUmero de servidores e capacidade do
servico. Na pratica, normalmente estes processos de fila ndo tém uma analise facil,
mas através de alguns métodos é possivel simplifica-los e utilizar modelos mais
compreensiveis. A simplificacdo dos modelos é utilizada quando o objetivo é analisar
um sistema de filas complexo, como por exemplo a Internet. Tal como ja foi referido
anteriormente, um dos elementos mais fundamentais neste processo é a fila de

servido Unico (SQS — Simple Queue Service) onde é aplicada a chamada notacdo de



Kendall. Esta notacdo descreve o processo de chegada, distribuicdo do tempo de
servico, numero de servidores e o tamanho da sala de espera da seguinte forma

(Gross, Shortie, Thompson, & Harris, 2008), (Zukerman, 2020):

e Processo de chegada;

e Distribuicdo de servico;
e N2de servidores;

e (Capacidade do sistema;
e Tamanho da populagao;

e Disciplina da fila.
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Figura 2.1 - Estrutura de um sistema de fila de espera.
Fonte: Abreu, 2020

Os caracteres mais comuns utilizados nas duas primeiras posigdes sdao: D
(Deterministico), M (Markoviano/Poisson para o processo de chegada ou exponencial
para a distribuicdo de servico), G (Geral), Gl (Geral e Independente) e Geom
(Geométrico). A primeira posicao indica qual o padrdao de chegada dos clientes do
sistema e a segunda, a distribuicdo de probabilidade do tempo de servico. Ambas
indicam funcbes que variam consoante o tempo, dai serem representadas pelos
mesmos tipos de distribuicdes. A quarta posicao indica o nimero maximo de clientes
gue o sistema suporta, onde estdo incluidos os que se encontram a espera e 0s que
estdo a ser atendidos. A posicdo cinco indica o niUmero potencial de clientes que pode

chegar ao sistema. Por fim, a sexta posicdo representa a ordem em que os clientes



serdo atendidos ap6ds sairem da fila. Algumas disciplinas utilizadas sdo por exemplo:
First In, First Out (FIFQ), Last In, First Out (LIFO) e Serve In Random Order (SIRO)
(Zukerman, 2020).

Todas as varidveis referidas anteriormente tém influéncia, positiva ou negativa, na
eficiéncia e eficacia de um determinado servico. Estas varidveis podem ser afetadas
por fatores internos ou externos que levam a que o sistema se desenvolva mais rdpida
ou lentamente.

Relativamente ao processo de entrada, se a ocorréncia de chegadas e a oferta do
servico procederem de forma estrita de acordo com a programacao, a fila pode ser
evitada, teoricamente. No entanto, na pratica isto ndo acontece. Na maioria dos casos,
as chegadas sdo produto de fatores externos, ou seja, que ndo sao controldveis. Assim
sendo, normalmente o processo de chegadas é sempre descrito em termos de
variaveis aleatérias que representam qualquer nimero que chegue durante um
intervalo de tempo ou em intervalos de tempo sucessivos. Em relacdo as chegadas, se
os clientes chegarem em grupos, o tamanho deste também pode ser uma varidvel
aleatdria. As incertezas envolvidas nos mecanismos de servico sdo: numero de
servidores, numero de clientes atendidos e a duragcdo e modo do servico, que sdo
igualmente representados por variaveis aleatdrias. Um fator significativo e importante
a ser considerado é o nimero de clientes que o sistema suporta, que tal como ja foi
referido anteriormente, pode ser considerado finito ou infinito (Bhat, 2008).

A medida que os sistemas sdo modelados como processos estocdsticos ou como
sistemas de filas, estes vao se tornando cada vez mais complexos e as solucdes
dinamicas, analiticas ou numéricas podem tornar-se intratdveis. Em determinados
casos, podem ser utilizados programas de computador que simulem o comportamento
do sistema, ou pelo menos o principal comportamento que se pretende analisar.
Basicamente, a simulacdo é executada com diversos valores aleatérios e os
comportamentos que sao modelados, sdo registados e guardados para andlise
posterior. Os numeros aleatdrios que sdo gerados por computador, na verdade, sdo
numeros pseudoaleatdrios, uma vez que todos comecam com uma “semente” que nao
é aleatdria e sim imposta pela pessoa que pretende realizar a simulagdo. E a partir
desta “semente” inicial introduzida pelo utilizador que vao ser geradas sequéncias de

numeros aleatdrios e é através da sua repeticdo sucessiva que se da origem aos



resultados da simulacdo. No entanto, podera ter que se realizar varias replicacdes com
“sementes” diferentes para assim ser possivel produzir uma amostra representativa de

resultados (Bhat, 2008); (Gross, Shortie, Thompson, & Harris, 2008).

2.2. Simulagao

Para Shannon (1975), a simulacdo tem como principal objetivo melhorar o
desempenho, avaliar estratégias e compreender o comportamento de sistemas e é
definida como um processo de criacdo de modelos com base em sistemas reais ou
hipotéticos durante um determinado periodo de tempo. Segundo Shannon (1998) a
simulacdo é um processo que permite desenvolver um sistema real conduzindo-o a
experiéncias, onde o intuito é entender o seu comportamento e avaliar estratégias da
sua operacdo. Para Banks (1999), a simulacdo é um método experimental com
modelacdo de um sistema real, onde através da utilizacdo de animacgdes graficas é
possivel determinar como o sistema ira responder a mudancas na sua estrutura ou
ambiente. Surge ainda outra definicdo que, segundo Dias (2005), a simula¢do é uma
técnica utilizada na analise de sistemas dinamicos sujeitos a fendmenos de interacao
entre as entidades que o compdem. Adicionalmente Ingalls (2011) considera que a
simulacdo é uma das mais poderosas ferramentas para planear, desenvolver e analisar
os processos de producao.

O fato de a simulagdo ser considerada uma das mais utilizadas ferramentas em
sistemas de producdo deve-se a varias razoes, tais como, um modelo matematico é
mais dificil de construir do que um modelo de simulacdo, o fato de ser necessario
apresentar a animacdo grafica para uma melhor compreensdo do sistema real, a
melhoria das ferramentas de simulacdo que leva a redugdo do tempo de
desenvolvimento dos modelos e a facilidade de alcancgar os resultados com os modelos
de simulacdo em comparacdo com os modelos analiticos (Panneerselvam &

Senthilkumar, 2013).

2.2.1. Historia da Simulagao
Na década de quarenta foi quando surgiram as primeiras linguagens de programacao,
onde a simulacdo era considerada invidvel, pois sé os profissionais com formacdo

nessa area tinham capacidade para desenvolver e compreender os resultados obtidos



a partir dos modelos de simulacdo. Foi nesta altura que foram criadas algumas

linguagens de programacdo, tais como, o FORTAN e o ALGOL (Paiva, 2005).

Segundo Dias (2005), os modelos de simula¢do sdo desenvolvidos tendo em conta os
paradigmas de simulacdo. Estes podem ser de trés tipos, orientados aos eventos, que
significa que os eventos sdo definidos, assim como as respetivas mudangas de estado
gue ocorrem no sistema; orientados aos processos, ou seja, o movimento das
entidades pelo sistema é modelado através de um fluxograma e podem ainda ser
orientados aos objetos, onde os utilizadores modelam o sistema, descrevem os objetos

fisicos que o compdem e as interagbes entre eles (Pegden, 2010).

Foi na década de sessenta que comecaram a aparecer as linguagens mais especificas
para a simulagdo, como por exemplo a GPSS e a GASP e predominava o paradigma de
simulacdo orientado a eventos (Dias, 2005). Como os sistemas ficaram cada vez mais
complexos houve a necessidade de mostrar os beneficios reais dos modelos de
simulagdo criados. Assim sendo, na década de oitenta surgiram as primeiras animacdes
de simulacdo, através dos programas SIMAN e CINEMA. A componente da animacdo
na simulacdo é muito importante, pois facilita na compreensdo dos sistemas
modelados, uma vez que é capaz de reproduzir os sistemas reais, graficamente (Paiva,

2005).

Atualmente a simulacdo é considerada uma ferramenta bastante poderosa, pois
permite realizar experiéncias nos modelos de simulacdo criados sem ter de as efetuar
no sistema real. O Arena e o Promodel sao duas ferramentas atuais que permitem
realizar a analise da viabilidade dos modelos de simulagdo. Apesar da orientagao aos
processos ser considerado um paradigma muito eficaz, o da orientacdo aos objetos
surgiu nesta altura com o intuito de tornar o processo de simulagdo mais facil. (Dias,

2005).

2.2.2. Terminologia utilizada
Um sistema é constituido por elementos que explicam como ocorre o processamento
das entidades na simulacdo. De seguida sdo descritos os principais conceitos na
simulacdo e os que vao ser utilizados e servir de auxilio na formulacdo das modelos de

simulacdo (Sokolowski & Banks, 2010):



e Entidades: as entidades tém dois tipos de classificacdo, as dinamicas, que se
movem através do sistema, podendo ser por exemplo clientes, e as estaticas
que tém como fungdo servir as outras entidades como por exemplo as
maquinas. Estas podem ainda ser classificadas como tempordrias quando
entram, percorrem e abandonam o sistema ou permanentes quando executam
a funcao e permanecem no sistema;

e Variaveis: as varidveis contém informagGes necessarias sobre o sistema num
determinado instante de tempo, como por exemplo o nimero de pessoas,
pecas ou de tarefas nas filas de espera. As vardveis podem ser modificadas
pelas entidades do sistema;

e Atributos: os atributos sdo caracteristicas préprias que definem cada entidade
no sistema, por exemplo a idade e altura dos clientes;

e Eventos: os eventos sdo acontecimentos que ocorrem num determinado
instante de tempo, por exemplo, a chegada e saida de clientes do sistema. Este
podem alterar atributos e varidveis do sistema;

e Recursos: os recursos sao entidades estdticas que prestam servico as entidades
dindmicas, como pessoas ou equipamentos. Assim sendo, o recurso é um local
onde uma entidade recebe um servico durante um determinado periodo de
tempo;

e Filas: as filas sdo locais no sistema onde as entidades dinamicas aguardam
engquanto esperam por um recurso. Normalmente, as filas de espera adotam a
estrutura FIFO;

e Sistema: é um conjunto de entidades que interagem entre si para a realizacdo
de um fim ldgico;

e Modelo: um modelo é uma representacao de um sistema real com o intuito de

estudar e analisar esse mesmo sistema.

2.2.3. Classificagao dos modelos de simulagao
Os modelos de simulacdo podem ser classificados em trés dimensdes, apresentadas de

seguida (Figura 2.2) (Kelton, Sadowski, & Deborah, 2002):
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Figura 2.2 - Classificagdo de modelos de simulagdo.

Estatico vs Dinamico: esta dimensdo esta diretamente relacionada com o tempo do
modelo. Na simulacdo estdtica o fator tempo ndo representa um papel natural,
enquanto na simulagdo dinamica o contrario acontece. Sempre que as mudangas ndo
envolvam tempo, significa que estamos na presenca de um modelo estdtico. A maioria
dos modelos operacionais sdo modelos dinamicos, especialmente em sistemas de
producdo, por exemplo, onde o tempo decorrido para as mudancas de estado é um

fator bastante relevante.

Deterministico vs Estocdstico: nesta perspetiva o foco é a aleatoriedade no modelo.
Um modelo de simulacdo que ndo tem um comportamento aleatdrio, pode ser
classificado como deterministico, ou seja, sem componentes probabilisticas, como por
exemplo, uma operagao agendada com servicos temporais fixos, tem-se um conjunto
de entradas conhecido do qual resulta um Unico conjunto de saidas. No caso de o
comportamento do sistema ser parcialmente aleatdrio, entdo este passar a ter a
designacdo de estocastico. Isto é, tem uma ou mais variaveis aleatdrias como entradas
gue levam a saidas aleatérias, ou seja, uma entrada pode causar varias mudancas no

estado do modelo.

Discreto vs Continuo: Num modelo discreto, as varidveis de estado que descrevem o
estado do sistema variam instantaneamente em espacos temporais da simulacdo. No
caso de um modelo de simulacdo de eventos continuos, as variaveis de estado mudam
continuamente no que diz respeito ao tempo, como por exemplo, um reservatdrio de
agua onde o nivel pode subir ou descer consoante as condicGes externas de

precipitacdo ou evaporacdo. Na maioria dos casos reais estamos na presenca de
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modelos mistos, onde temos ambos os casos, mas ha sempre uma parte

predominante.
Os modelos de simulacdo podem ainda decorrer em duas modalidades de tempo:

e Tempo real: o tempo é definido numa escala real, no qual os eventos ocorrem
e sao tratados numa mesma escala de tempo que corresponde ao sistema real.
Neste caso o operador humano interage com o simulador em tempo real, por
exemplo, os simuladores de voo.

e Tempo simulado: a definicdo de tempo ndo segue a escala de evolucdo do
tempo real. Pode ser simulado um ano de tempo real em poucos segundos de
processamento, por exemplo. Estes sdo utilizados para analises de

desempenho em que o interesse passa pelas medidas de desempenho.

2.2.4. Procedimento
Um processo de simula¢do é dinamico, uma vez que pode ser melhorado ao longo do
desenvolvimento do modelo de simulacdo. Referem ainda que no processo de
simulacdo se deve ter em consideracdo as seguintes etapas principais (Altiok &

Melamed, 2007):

e Identificacdo e formulacdao do problema: é nesta fase que sdo identificadas as
principais varidveis a serem analisadas, sdo definidos os resultados que se
esperam obter com a simulacdo e identificam-se os diferentes cenarios a
realizar;

e Desenho do modelo: no desenho o objetivo é caracterizar o problema, tendo
em conta todos os fatores que influenciam o sistema real. Primeiramente
constrdi-se um modelo que contenha as caracteristicas mais importantes do
sistema real. Esta etapa é essencial para todo o processo e simulagao;

e Recolha de dados: esta fase é dependente das duas etapas anteriores. Os
dados podem ser recolhidos através de experiéncias em laboratdrio, medicGes
realizadas no sistema real ou baseando-se em dados historicos;

e Implementagdao do modelo num computador: pretende-se implementar o
modelo anteriormente definido numa ferramenta de simulagdo com o auxilio

de um computador;

12



Verificagdo: o modelador verifica se o modelo criado na ferramenta de
simulacdo corresponde ao que estava definido no desenho do modelo. A
utilizacdao de animag¢bes na simulagado facilita a execug¢dao desta etapa de forma
mais rapida;

Validagdo: esta etapa verifica se o modelo de simula¢cdo criado representa
corretamente o sistema real. Pretende-se mostrar ao utilizador que qualquer
experiéncia com o modelo de simulagdo ird gerar resultados que se parecem
com o sistema real;

Plano de testes: pretende-se definir os diferentes cenarios a serem testados no
modelo. E também definido quando deve comecar e qual o tempo da
simulagao, qual o numero de simulagdes a efetuar e quais as varidveis a ter em
conta nos diferentes cendrios;

Execugdo do modelo: o modelo é executado com base no plano de testes
descrito na etapa anterior. Os resultados sdao gerados e guardados para serem
analisados posteriormente;

Analise de resultados: os resultados obtidos sdo analisados e comparados com
os resultados esperados. Esta etapa é considerada critica, pois é a mais
demorada e mais importante;

Documentagdo: sio elaborados manuais de utilizacdo e documentacao técnica
gue deve conter a descricdo detalhada do modelo e dos dados, bem como da
evolucao das etapas de desenvolvimento. Esta fase é bastante importante pois
pode vir a ajudar em projetos futuros;

Implementagdo: o modelador realiza pequenos ajustes ao modelo criado,
garante a validacdo do mesmo e procura dar formacao ao utilizador. Esta etapa

é considerada a mais dificil a ser encarada.
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2.2.5. Vantagens e Limita¢6es da simulag¢do
De acordo com Altiok & Melamed (2007) e Ingalls (2011), a simulagdo apresenta
inUmeras vantagens. De seguida apresentam-se algumas das principais vantagens

mencionadas por estes autores.

v' A simulacdo, em comparac¢do com ferramentas analiticas, € muito mais facil de
desenvolver e implementar. As andlises realizadas nos modelos analiticos
incidem apenas em certas medidas de desempenho, ao contrario da simulagdo
gue analisa qualquer tipo de medida;

v Um estudo de simulacdo permite mostrar exatamente como funciona um
sistema real, ndo tendo em consideracdo a percecdo das pessoas face ao
funcionamento;

v Possibilita a comunicacdo de ideias através da representacdo grafica do sistema
real, onde é possivel identificar problemas e bottlenecks presentes na
producdo;

v A simulacdo é considerada a melhor alternativa num sistema real, uma vez que
permite identificar antecipadamente os problemas reais, como reduzir o risco
de ineficacia de uma operacéo;

v' A simulac3o é considerada uma ferramenta Util de apoio a tomada de decisdo
pois analisa e avalia as consequéncias de diferentes cenarios. Com esta
ferramenta é possivel testar diferentes cenarios para um sistema real, isto &,
pode-se testar novos procedimentos operacionais, condicbes de seguranca
associadas a mudangas e situagdes inesperadas sem ocupar recursos e sem ter
de interromper o sistema.

v" Na simulac¢do o tempo pode ser comprimido ou expandido, o que faz com que
seja possivel controlar a velocidade dos fendmenos de investigacdo a serem
estudados;

v' E possivel realizar uma analise de longo prazo num curto espaco de tempo;

v" Pode ser utilizada para analisar regras de decisdo, estruturas organizacionais e

fluxos de informacado sem ter de interromper o funcionamento do sistema;
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v" A simula¢do quando utilizada da forma correta, possibilita analisar as varidveis

que afetam o ambiente do problema, as informacgdes relativas aos processos e

o comportamento que as altera¢des produzem;

Por outro lado, segundo os mesmos autores, a simulacdo também apresenta algumas

desvantagens, apresentadas de seguida:

x

Quando os dados sdo dificeis de obter e inconsistentes, o modelo de simulacao
pode demorar varios meses para ser desenvolvido, podendo ter um custo
associado;

Para os modelos serem criados corretamente é necessario um certo tempo de
experiéncia por parte do modelador, isto é, requer formacao especifica;

A simulacdo é uma aproximacdo ndo sendo exatamente igual ao sistema real, o
que leva a que o modelador utilize alguns pressupostos nos seus modelos de
simulacdo;

Os modelos de simulagdo nao sdo reutilizdveis em outros sistemas, uma vez
gue cada modelo é Unico e especifico para cada situacdo;

A simulacdo nem sempre é de facil utilizacdo, uma vez que se podem criar
modelos de simulacdo extremamente complexos quando se quer representar

com rigor o sistema real.

2.2.6. Ferramentas de simulagao

Ao longo dos anos verificou-se que as ferramentas de simulacdo tém evoluido, sendo

gue cada uma delas se tenta diferenciar das restantes com o objetivo de reduzir os

esforcos necessdrios para desenvolver um modelo de simulag¢do (Mujica & Piera, 2011)

E necessario comparar as ferramentas de simulagdo existentes no mercado e analisar

os seus parametros individualmente, antes de identificar a ferramenta mais adequada

para a realizacdo de um caso de estudo. Assim sendo, Hlupic (2000), realizou um

estudo com o intuito de perceber quais as ferramentas mais utilizadas pelos

universitarios onde se concluiu que 44,4% utilizam o SIMULS, segue-se o WITNESS com

38,8% e em terceiro lugar, com 33,3% temos o SIMAN/CINEMA. Da mesma forma Dias,

Pereira, Vik, & Oliveira (2011) realizaram um estudo no sentido de entender qual a
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ferramenta de simulacdo mais popular. O Arena destacou-se como sendo a mais

popular, de seguida o SIMUL8 e o WITNESS.

O sucesso da simulacdo com animacdo fez com que aparecessem no mercado dezenas
de softwares, o que podera levar a quem estd a iniciar-se na simulagdo a ficar com

grandes duvidas sobre qual o melhor ou mais apropriado.

De seguida sdo referidos alguns exemplos de softwares de simulacdo com animacao,

com foco principal no Arena que serd o software a ser utilizado no presente trabalho.
» SIMULS8

O SIMUL8 é um software de simulagdo de eventos discretos utilizado para simular
sistemas relacionados com o processamento de entidades. Esta ferramenta permite
criar modelos de simulagdo com caracteristicas semelhantes as do sistema real e pode
ser utilizado no planeamento, na logistica e na otimizacdo de processos (SIMULS,

2021).
> WITNESS

A ferramenta de simulacdo WITNESS possibilita a criacdo de modelos 2D e 3D para
qgualquer tipo de sistema de producdo. Tal como na ferramenta anterior, os modelos e
simulacdo desenvolvidos nesta ferramenta sao considerados flexiveis, pois permitem
testar varios cendrios sem ter de comprometer recursos e sem ter de interromper o

sistema real. (LANNER, 2021).
> SIMAN/Cinema

SIMAN/Cinema é uma linguagem de simulagdo com animacgdo integrada para a
modelacdo de eventos discretos, continuos e eventos combinados
discretos/continuos. A linguagem SIMAN é um programa “SIMulation ANalysis”
utilizado para modelar sistemas complexos, que é acompanhado pelo Cinema, um
modulo de animacao flexivel usado para projetar e executar representagdes graficas
realistas do modelo SIMAN. Apesar de muitas aplicacGes desta ferramenta serem na
area da industria de producdo, a sua utilizacdo tem vindo a expandir-se para uma
ampla gama de industria, incluindo bancos, eletrénica e salde, por exemplo. Este

software de simulacdo é bastante flexivel no que diz respeito a constru¢cdo do modelo,
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é facil de utilizar, tem uma elevada velocidade de execuc¢do e possui a capacidade de
animacdo, o que faz com que o SIMAN/Cinema sejam um dos lideres em produtos de

simulacdo (Conrad, Sturrock, & Poorte, 1992).

» ARENA
O Arena é um software de simulagdo de eventos discretos desenvolvido pela Rockwell
Automation. O procedimento no Arena inicia-se com o desenho do processo e de
seguida cria-se a anima¢dao em 2D. Esta ferramenta permite desenvolver modelos de
simulacdo animados que representam qualquer sistema real de uma forma virtual

(Kamrani, Abadi, & Golroudbary, 2014).

O Arena apresenta uma elevada flexibilidade na construcdo de modelos complexos,
pelo seu cardcter genérico, flexivel, automatico e aliado a uma forte componente
visual. Existe um elevado feedback positivo relativamente a utilizacdo e aprovacao da
simulacdo em Arena em aplica¢des industriais (Arena Simulation Software by Rockwell
Automation, 2021).

Por todas as vantagens que foram referidas anteriormente e também por ser um
software com enorme potencial, ter uma grande capacidade de integra¢do e por ser
cada vez mais utilizada no mundo empresarial e académico, o Arena foi a aplicacao
escolhida para a realizacdo do modelo de simulacdo do presente trabalho (Arena
Simulation Software by Rockwell Automation, 2021).

De seguida, é apresentada a Figura 2.3 que representa um esquema tipo do Software
Arena.
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Figura 2.3 - Esquema Arena.
Fonte: Elaboragdo propria
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2.3. Filosofia e Pensamento Lean

2.3.1. Origem e definicao
Foi nos finais da Segunda Guerra Mundial que teve origem a filosfia Lean, assim
designada por Toyota Production System, sistema este que se baseava na interacdo de
produzir num fluxo continuo com o principio de que, uma pequena fragao de tempo e
esforco, dedicados ao processamento de um produto, acrescentavam valor ao mesmo

(Monden, 2012).

Esta ideia de filosofia Lean surgiu em total divergéncia com o sistema produtivo
praticado na altura, onde as empresas ocidentais produziam em massa, mantendo o
foco apenas em grandes volumes de producdo, com pouca flexibilidade dos respetivos

sistemas (Womack & Jones, 2003).

Segundo Womack, Jones e Roos (2007), Eiji Toyoda, fundador da Toyota Motor
Company, e o seu diretor de producado, Taiichi Ohno, concluiram que a produ¢do em
massa nao iria funcionar no Japao, e por isso decidiram criar o TPS. As restricdes deste
sistema consistiam na grande variedade de produtos requeridos pelo mercado, na
manifestacdo dos trabalhadores por melhores condi¢des de trabalho e a atribuicdo de
maior importancia aos mesmos dentro das organizacdes e a elevada competitividade
existente no mercado automodvel. Segundo Sugimori, Kusunoki, Cho e Uchikawa
(1977), o TPS quando surgiu, tinha como base dois principios basicos: producdo Just-In-

Time (JIT) e o desenvolvimento das competéncias dos trabalhadores.

Assim, segundo Ohno (1996), o TPS foi desenvolvido com os principais objetivos de
eliminar os desperdicios, manter o foco na satisfacdo do cliente, reduzir custos (custos
de investimentos, de ndo qualidade e de servicos), reduzir tempos (tempos de entrega
e de processos produtivos) e aumentar a disponibilidade dos equipamentos (Womack,

Jones, & Roos, 2007).

A implementacdo do sistema de producdo em massa tornava possivel manter uma
longa producdo de produtos standards, os quais garantiam que o cliente obtinha um
custo de aquisicdo reduzido. A producdao Lean evoluiu para um paradigma de

pensamento, o Pensamento Lean, onde o objetivo se centra na procura continua de
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eliminacdo de todos os desperdicios, ambicionando a melhoria continua de uma

organizacao (Womack & Jones, 2003).

O conceito de Lean propagou-se mundialmente e aplica-se a diversas areas assim
como, a toda a industria e a outros servigos gerais. Atualmente, as empresas orientam
a sua gestdao para aumentar a produtividade e reduzir ou eliminar custos e tempos,
melhorando assim o desempenho dos seus processos e, ao mesmo tempo, criando
valor para os seus clientes. E importante referir que, apesar de o Lean defender que
todas as atividades que ndo acrescentam valor devem ser eliminadas, nem sempre isto
é possivel, pois estas podem ser necessarias para o sistema de producdo

implementado, como é o caso dos departamentos financeiros (Pinto, 2014).

A globalizagao da economia acelerou as trocas comerciais entre as empresas, 0 que
criou a necessidade de melhorar os seus sistemas de producdo. Para dar resposta a
elevada competitividade global sugiram recentemente outras variantes, aplicaveis na
producdo, como o sistema de producao Lean e o Seis Sigma (Machado, 2007). O facto
de existir a necessidade de garantir a sustentabilidade do desenvolvimento econdmico
da sociedade e a preocupa¢ao ambiental deu origem ao conceito de Produgdo Verde,

gue se foca na preservacdao ambiental e no controlo da poluicdo.

2.3.2. Toyota Production System
Como ja foi referido anteriormente, o Lean teve a sua origem na empresa Toyota, nos
finais da segunda Guerra Mundial, com a implementacdo do TPS (Monden, 2012). O
TPS é o sistema de producdo desenvolvido pela Toyota Motor Company (TMC), que
mais tarde foi adotado por diversas empresas no Japao e a nivel mundial. Este sistema
teve como principal objetivo o aumento da produtividade na producdo de automodveis
e a reducdo dos custos através da eliminacdo de todos os tipos de mudas (termo em
japonés que significa desperdicio). O TPS é um sistema dindmico, sempre em evolugdo
desde ha cinquenta anos, que pretende adaptar-se constantemente as exigéncias do
mercado e da tecnologia, pode dizer-se que é um conjunto de praticas testadas e

implementadas com sucesso (Paez, Dewees, Genaidy, & Tuncel, 2004).

O sucesso operacional alcancado apds implementacdo deste sistema, é baseado em

métodos e técnicas de melhoria continua, que tornam o TPS bastante reconhecido no
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mundo da indUstria. Estas técnicas ajudaram a desenvolver a revolugdo do Lean
Manufacturing e sao por exemplo: JIT, Kaizen, Kanban, Jidoka e Heijunka. O sucesso da
TMC ndo esta unicamente relacionado com a aplicacdo destas ferramentas, mas
também com um elevado conhecimento das pessoas e dos mecanismos de motivacao,
gue se baseiam na capacidade para cultivar a lideranca, o trabalho em equipa, a
cultura empresarial, a criagdo de relagdes fortes com os fornecedores e a manutengao
de uma organizacdo em permanente aprendizagem, que sdo componentes cruciais

para toda a implementac¢ao do TPS (Pinto, 2014).

2.3.2.1. Just-In-Time
O JIT, tal como ja foi referido anteriormente, é uma das técnicas que se destaca
quando se fala do TPS. Hirano (2008) refere que o sistema de gestdo JIT, criado pela
cultura japonesa em meados da década de cinquenta, é composto por praticas que
podem ser aplicadas em qualquer parte do mundo, tendo sempre como objetivo a
melhoria continua de um sistema produtivo. Assim, é necessdrio implementar um
sistema produtivo que permita um fluxo continuo de producdo e por isso surge o
sistema pull, que defende a ideia de que é o cliente a “puxar” a producdo ou seja, o
produto sé serd produzido quando o cliente assim o solicitar. Assim, é possivel
controlar o volume de producgdo, permitindo que se produzam apenas as quantidades

realmente necessarias (Womack & Jones, 2003).

Para facilitar a compreensdo do sistema pull é necessario conhecer o sistema de
producdo precedente, o Materials Requirements Planning (MRP). A utilizacdo do MRP
implica um planeamento da produgdo baseado em fontes estatisticas, sendo a
producdo “empurrada” para o cliente (sistema push). O sistema de gestdo JIT
distingue-se do sistema tradicional de gestdo de producdo pois procura que a
producdo seja feita com zero defeitos, tempo nulo em setups, zero stocks, zero

movimentos e com lote unitdrio (Unica peca) (Hopp & Spearman, 2004).

A implementacdo do JIT possibilita a producdo e entrega de produtos em pequenas
guantidades, com reduzidos prazos de entrega, de forma a responder as necessidades
do cliente. Para além disso, a sua aplicacdo resulta na diminuicdo de inventdrios, de
Work in Process (WIP), de esperas, de transportes e de defeitos, reduzindo assim os

custos de producdo melhorando a qualidade dos produtos (Womack & Jones, 2003).
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A conversdo de um sistema de producgdo tradicional para um sistema pull pode se
tornar dificil, pois a empresa necessita de realizar profundas mudangas na
programacdo da sua producdo, que deverdo ocorrer em todos os processos em

simultaneo (Monden, 2012).

2.3.2.2. Jidoka
O Jidoka (termo japonés que significa automacao), constitui outro pilar base de todo o
TPS. Segundo Silveira & Coutinho (2008), este conceito tem como objetivo a
automacdo das maquinas, de forma que exista um maior rendimento e controlo de
processos. O Jidoka permite que um operador seja autbnomo para parar a produgao
guando é detetada uma anomalia, permitindo um maior controlo de qualidade, uma
vez que o problema pode ser resolvido no instante em que é detetado. Normalmente,
as maquinas ndo tém a capacidade para detetar os problemas durante a producdo, e
por isso é necessario existirem operadores a vigiar o seu funcionamento, o que nao
acrescenta valor nenhum ao produto, mas sim custo. O Jidoka permite que o foco do
operador ndo seja uma Unica maquina, podendo este supervisionar um conjunto de

equipamentos ou realizar outro tipo de tarefas (Tisbury, 2014), (Liker, 2004).

O conceito do Jidoka ndo se aplica apenas as maquinas, tal como ja referido
anteriormente, podendo ser aplicado nas linhas e producdes manuais. Assim sendo, o
operador tem a liberdade para interromper a produc¢do caso seja detetado alguma
inconformidade, o que promove a ndo origem de propagacdo de defeitos ao longo da
linha. O facto de o operador parar a linha faz com que o problema seja resolvido na
altura e sejam detetadas as suas causas adotando imediatamente medidas para evitar
a sua reincidéncia. Hinckley (2007) refere que a melhor definicdo de Jidoka é

“automacdo com toque humano”, sugerindo assim alguns atributos fundamentais:

e Distincdo entre trabalho do operador e da maquina;
e Independéncia entre maquina e operador;

e  Setup, carregamento e descarregamento do equipamento deve ser & prova de

falha.

De uma forma geral, pode dizer-se que o Jidoka estd relacionado com a capacidade de

os operadores detetarem algum tipo de problema e serem capazes de parar o
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processo evitando a multiplicacdo de defeitos ao longo do fluxo produtivo (Liker,

2004).

2.3.2.3. Kaizen
Kaizen é uma ferramenta Lean que apresenta, nao sé solugdes a problemas de equipa,
como também a processos em si. O objetivo desta ferramenta é a melhoria continua
de um determinado processo ou resolucdo de um problema com forte impacto na

eficiéncia de uma organizagao (Pinto, 2014).

Kaizen, é uma palavra de origem japonesa, que significa melhoria continua, (“Kai” —
mudanca) e (“Zen” — melhoria), ou traduzido a letra mudanca para melhor. De acordo
com Ohno (1996), esta ferramenta baseia-se na procura e identificacdo continua de
oportunidades de melhoria, melhorar 1% todos os dias, tendo como principal foco a
eliminacdo de desperdicios e a aplicacdo de solu¢gdes econdmicas, apoiadas na

criatividade e envolvimento de todos os colaboradores e gestao de topo.

O Kaizen procura envolver todos os processos, quer de producdo, administrativos,
assim como todos os colaboradores de uma organiza¢do. O seu epicentro estd na
valorizacdo dos trabalhadores, pois considera que estes sdo o bem mais precioso das
organizagdes, e por isso mesmo, devem ser estimulados e encorajados a melhorar
continuamente o seu trabalho, tendo como objetivo o aumento da produtividade da
organizacao e simultaneamente a sua satisfacdo pessoal e profissional. Fomentado
sempre a ideia de que o trabalho coletivo prevalece sempre sobre o individual, o
Kaizen promove simultaneamente a preparacao e o treino dos colaboradores ao nivel
da utilizacdo das diversas ferramentas Lean. Ao implementar todas as ideias referidas
anteriormente, é possivel verificar uma alteragao da mentalidade dos colaboradores e
um ganho na colaboragdo e consciencializagdo da cultura Lean, promovendo a sua

implementacdo e sustentabilidade a longo prazo na organizacao (Imai, 2012).

2.3.3. Principios do Lean
Os cinco principios do Lean, segundo Womack & Jones (2003) sdo: criar valor, definir a

cadeia de valor, otimizar o fluxo, implementar o sistema pull e procurar pela perfeicao.

No entanto, Pinto (2014), detetou algumas lacunas nestes cinco principios, uma vez

gue estes apenas consideram a cadeia de valor do cliente e numa organizagao existem
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varias cadeias de valor, uma para cada stakeholder. Outra lacuna identificada é que os
principios referidos anteriormente tendem a levar as organizacdes em ciclos
infinddveis de reducao de desperdicios, ignorando assim a atividade essencial de criar
valor através da inova¢do de produgdo, servicos e processos. Com o objetivo de
corrigir estas lacunas, foi proposta a revisao dos principios do Lean, com a adocgdo de
mais dois principios: conhecer os stakeholders e inovar sempre. Assim sendo, os sete

principios identificados do Lean sdo os seguintes (Pinto, 2014):

1. Conhecer as partes interessadas — Uma organizacdo que se foque apenas nas

necessidades e interesses do seu cliente, negligenciando todas as outras partes
interessadas, pode estar a comprometer a organizacdo. As organizacdes devem
ser orientadas para os clientes finais e ndo para o préoximo cliente na cadeia de
valor, porque se o cliente final ndo compra os produtos/servicos, entdo toda a
cadeia é quebrada e estd a ser posta em causa;

2. Definir_o(s) valor(es) — E de elevada importancia perceber o que é que

acrescenta valor aos produtos/servicos para todas as partes interessadas, o que
faz com que existam varios valores e ndo apenas um valor, para que assim seja
possivel satisfazer todas as partes interessadas;

3. Definir a(s) cadeia(s) de valor — A organizacao tem que definir para cada uma

das partes interessadas a respetiva cadeia de valor para que se satisfacam em
simultaneo todos as partes interessadas. E importante que as cadeias de valor
ndo se sobreponham e que se procure equilibrio de interesses;

4. Otimizar fluxos — Deve-se encontrar a sequéncia ideal de etapas que criam

valor, para que se atinja um fluxo continuo. A coordenagdo dos meios
envolvidos na criacdo de valor (pessoas, materiais, informacdo e capital) irdo
levar a que se responda as necessidades dos clientes em menor tempo,
aumentando a velocidade de producao, reduzindo inventarios e o lead time;

5. Implementar o sistema pull — Este sistema pretende deixar as partes

interessadas liderarem os processos, ficando estes encarregues de libertar os
pedidos e a procura pelo produto/servico. Isto evita que as empresas
“empurrem” as partes interessadas para o que julgam ser as suas necessidades

(sistema push), é a imposicao do JIT em vez do Just In Case (JIC);
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6. Perfeicdo — Os interesses, necessidades e expetativas dos stakeholders estao
constantemente a evoluir. O facto de ouvir a voz do cliente e procurar ser
rapido e eficiente, permitird as organizacdes melhorar continuamente. Para
que este sexto principio seja concretizado, é fundamental que os todos os
principios anteriormente referidos sejam cumpridos e interajam entre si num
ciclo;

7. Inovar sempre — Para que se crie valor, é essencial que as organizacdes criem
novos produtos, servicos e processos. Este principio defende que, se o cliente
desejar, a busca pela inovacdo e criagdo de novos produtos/servicos ira trazer
valor para a organizacdo mesmo que isto tenha custos financeiros a curto

prazo.

Para que seja possivel cumprir o ultimo principio descrito, existem trés tipos de

inovacdo que as organiza¢des podem seguir (Carvalho, Reis, & Cavalcante, 2011):

Inovagao de produto: consiste em modificagdes nos atributos dos produtos, com uma

mudanga na forma como ele é visto pelos consumidores;

Inovagao de processo: esta relacionado com mudancas no processo de producdo. Esta
mudanc¢a ndo gera necessariamente uma mudancga no produto final, no entanto traz
beneficios ao processo de producdo, com aumentos da produtividade e reducdo dos

custos;

Inovagdao organizacional: considera mudangas no modelo de negdcio, ou seja, na
forma como o produto/servico é fornecido ao mercado. As mudangas estdo ligadas a
forma como o produto é levado ao mercado e n3dao necessariamente a mudangas no

produto ou no processo de producao.

2.3.4. Tipos de desperdicios
Qualquer atividade que faca parte de um processo e que ndo acrescente valor,
segundo os critérios do cliente, é considerada um desperdicio e deve ser eliminada.
Como ja foi referido em subcapitulos anteriores, muitas vezes acontece que, o
desperdicio ndo pode ser eliminado porque resulta de atividades de valor ndo

acrescentado, mas ainda assim necessarias (Melton, 2005).
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O Lean Enterprise Center, em 2006, realizou um estudo onde foi possivel verificar que
para a maioria das produgdes: 5% das atividades acrescentam valor ao produto; 35%
sdo atividades que ndo acrescentam valor apesar de serem necessdrias e 60% nao

acrescentam valor ao produto nem sao necessarias.

De acordo com a filosofia Lean existem trés tipos de atividades que ndo acrescentam
valor ao processo: Muda (desperdicio), Mura (desigualdade) e Muri (excesso). As
atividades Muda, consomem recursos, mas nao criam valor ao cliente, embora sejam
necessarias para a empresa, sao por exemplo os inventarios, controlam o processo,
mas nao contribuem diretamente para a producdo do produto final. O desperdicio
causado pela variacdo da qualidade, custo ou transporte no processo denomina-se
Mura e resulta de atividades irregulares que causam a repeticao de trabalhos e
atrasos. Muri é um tipo de desperdicio que resulta do excesso de mao-de-obra, de
equipamentos e de movimentacdo num processo produtivo. Este desperdicio
prejudica ndo sé o bom funcionamento do processo, como também acrescenta custos
desnecessarios para a organizacdo. Assim sendo, a Toyota identificou sete principais

fontes de desperdicio (Liker, 2004):

1. Sobreprodugdao: A sobreproducdo acontece quando o que é produzido
ultrapassa o que é encomendado pelo cliente. Isto implica um consumo
desnecessario de matérias-primas, mao-de-obra, ocupacdo de armazenamento,
transporte e stock elevado. Segundo Dennis (2007), quando o mercado esta em
crescimento este desperdicio pode nem ser relevante, no entanto quando a
procura abranda, os efeitos deste desperdicio agravam-se. Pode ser
identificado como a principal fonte de desperdicio, uma vez que pode encobrir
outros problemas existentes na organizagao.

2. Stocks: um stock elevado é uma consequéncia tipica da sobreprodugdo nas
empresas. O excesso de matérias-primas, produtos acabados ou produtos em
vias de fabrico resulta num aumento dos tempos de aprovisionamento, dos
custos de transporte e armazenamento. A solucdo deve ser aumentar a
flexibilidade e a capacidade de resposta das organizacbes e dos seus

fornecedores (Dudbridge, 2011).
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3.

Tempo de espera: refere-se ao periodo de tempo em que o material, pessoas,
equipamento ou informag¢dao ndo estdo disponiveis, quando sdo necessarios.
Isto deve-se ao facto de existirem avarias nos equipamentos, retrabalho de
pecas, mudancas de ferramentas de trabalho, atrasos ou faltas de materiais e
de mado-de-obra. Segundo Dudbridge (2011), o tempo ndo produtivo resulta
também num desperdicio de todos aqueles recursos que tém que ser pagos,
como os salarios dos trabalhadores, a energia elétrica e os restantes custos
fixos.

Transporte: o transporte desnecessdrio acontece quando existe o movimento
de produtos que ndo acrescenta valor. Isto acontece quando existe um mau
planeamento de layouts, que resulta em movimentacdes de materiais mais do
gue o necessario. O elevado manuseamento de materiais pode ocorre, por
exemplo, por estes terem sido armazenados de forma desorganizada. A forma
de corrigir este desperdicio é realizar melhorias do layout, sincronizar os
processos e organizar e arrumar os postos de trabalho (Dennis, 2007).
Sobreprocessamento: o excesso de processo acontece quando, durante um
processo e produgdo, existem esfor¢os que ndo acrescentam valor a um
produto ou servico. Este tipo de desperdicio acontece quando existe uma
definicdo incorreta dos requisitos dos clientes ou um fraco esclarecimento
relativamente as instrucdes de trabalho (Liker, 2004).

Movimentagdao: os movimentos desnecessarios acontecem quando os
movimentos das pessoas nao acrescentam valor ao produto. Este tipo de
desperdicios deve-se principalmente a falta de organizacdo de trabalho, a
incorreta disposicao de equipamentos e a utilizagdo de praticas de trabalho
incorretas (Pinto, 2008).

Defeitos: os defeitos estdao diretamente ligados a erros ou falhas em produtos
gue implique a sua rejeicdo ou a necessidade de retrabalho. Este desperdicio
surge como resultado de problemas internos de qualidade. Segundo Dennis
(2007) quando ocorrem defeitos no processo produtivo, os operadores dos
postos seguintes tém desperdicios de espera, o que ndo é nada positivo, pois
acrescenta custo e lead time ao produto. Uma situacdo grave que pode

acontecer é quando os defeitos ndo sdo detetados antes de serem enviados
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para o cliente, isto gera custos com garantias e entregas adicionais, podendo
sempre correr o risco de perder negdcios futuros e quota de mercado. Para
eliminar este desperdicio deve-se desenvolver um sistema que permita a
identificacdo dos defeitos e das condi¢des que os podem originar, de modo que

qgualquer pessoa consiga tomar uma ac¢ao corretiva imediata.

Com o passar dos anos, diversos autores tém vindo a detetar a existéncia de um oitavo
desperdicio que é, a subutilizagdo de recursos humanos, pois as organizacdes
raramente aproveitam certas capacidades dos seus colaboradores como a experiéncia,
inteligéncia ou a criatividade. Visto que o Lean envolve todos os colaboradores de uma
organizacao, entdo, todos os intervenientes devem estar envolvidos nas atividades de
melhoria continua. A eliminacdo desta oitava fonte de desperdicio passa por uma

correta implementacao da filosofia Lean (Dolcemascolo, 2006).

2.3.5. Vantagens e Limitagoes
A implementacdo do Lean nos sistemas produtivos das empresas apresenta varios
beneficios que tém sido comprovados a partir de diversos casos de estudo. Womack &
Jones (2003), Melton (2005) e Alves, Carvalho, Sousa, Moreira e Lima (2011) referem

os seguintes beneficios:

Reducdo dos tempos de setup;

Simplificacdao do fluxo de materiais;

Maior flexibilidade de producao;

Eliminagdo de turnos de trabalho e redugao do numero de trabalhadores;
Reducdo de tamanho de lotes;

Aumento do desempenho das maquinas;

Reducdo do WIP;

Reducdo do stock, de produtos em via de fabrico e produtos acabados;
Reducao do esforco humano;

Reducdo de custos;

Reducdo da necessidade de retrabalho e aumento da qualidade;

Maior precisao nas previsdes dos pedidos de producdo;

N N N N N N N N N N N NN

Maior envolvimento, motivacdo e participacdo dos colaboradores nos

processos,;
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v Capacidade para identificar os problemas e resolvé-los mais cedo;

v' Menos desperdicio nos processos;

v" Menor lead time do produto;

v' Aumento da compreens3o e clareza dos processos.

Apesar de existir uma elevada divulgacdao do paradigma Lean e dos seus beneficios,

ainda existem muitas empresas que ndao o implementam. As principais razdes para

este acontecimento sdao (Maia, Alves, & Ledo, 2011) :

x Desconhecimento por parte das empresas acerca deste modelo organizacional
e de como a implementar;

x  Falta de compreensdo sobre os principios do Lean;

x  Falta de apoio da gestdo de topo;

x Consideragao da existéncia de custos de investimento;

x Necessidade de resultados a curto prazo;

x Resisténcia a mudanga;

x Dependéncia maior de fornecedores internos.

Os trés maiores obstaculos relacionados com a implementacdo do Lean na producdo
sdo a percecdo da falta de beneficios tangiveis, a resisténcia 3 mudancga e a ideia de
gue a maior parte dos processos ja sdo suficientemente eficientes. Esta ideia pode ser
uma grande ilusdo, pois a aplicacdao do Lean permite a revisdo de toda a cadeia de
abastecimentos como um todo. Isto revela que, na maior parte das vezes existem

grandes bottlenecks e bastantes ineficiéncias (Melton, 2005).

2.3.6. Ferramentas Lean

2.3.6.1. Ciclo PDCA
O ciclo Plan Do Check Act (PDCA) foi promovido por W.E. Deming a partir dos anos
cinquenta e redefinido por Ishikawa no Japdo sendo apelidado de Deming Wheel,
caracterizando-se pelo modo simples e sistematico com que orienta as
implementacdes de iniciativas definidas previamente, podendo ser visto como a base
da implementacdo de qualquer ferramenta Lean, tanto na indlstria como nos servigos

(Moen & Norman, 2009).
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Esta ferramenta consiste na interacdo continua da situacdo atual e das suas

oportunidades de melhoria, na implementagao de iniciativas e na normalizacdo das

tarefas, iniciando-se posteriormente um novo ciclo com base na situacdo atual (Dias,

2020).

O ciclo PDCA consiste em quatro fases, representadas na Figura 2.4 (Pinto, 2014):

v

v

Plan — nesta fase é onde é definido objetivamente o problema, define-se o
background e o contexto para que todos possam ter uma base de
entendimento comum, identificam-se as causas-raiz e realizam-se
brainstormings com o objetivo de criar hipéteses para mais tarde serem
testadas.

Do — é aplicado o método cientifico para testar as hipdteses e reunir
factos/dados baseados na observagdo direta. Nesta fase o pensamento deve
ser, em vez de esperar pela solugcdo perfeita ir avancando com pequenas
iniciativas.

Check — sdo comparados os resultados com o que foi previamente planeado,
determinam-se os desvios e tenta-se perceber a sua origem procurando
perceber o que correu bem e o que correu mal.

Act — no caso positivo, ou seja, se as medidas forem eficazes, cria-se um padrao
gue possa ser validado e mantido. S3o registadas as licdes aprendidas e
partilhadas as boas praticas. Se o cenario for negativo, isto é, no caso das
medidas n3ao serem eficazes, deve iniciar-se um novo ciclo come¢ando pelo
planeamento (Plan), onde se deve observar o estado atual e definir novos

objetivos em dire¢do a situacao ideal.
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Melhoria
Continua

Figura 2.4 - Ciclo PDCA.
Fonte: Elaboragéo propria

Esta ferramenta, tal como muitas associadas a filosofia Lean, ndo tém por norma o
foco na mudanca radical, mas sim em melhorias graduais e com um impacto financeiro
reduzido dentro da rotina didria. Os resultados da sua utilizacdo refletem-se num
maior envolvimento dos drgdos de gestdo nos processos, no aumento da motivacao
dos colaboradores, no aumento da eficiéncia no manuseamento de recursos e
ferramentas, na criacdo de equipas transversais e no aumento da delineacdo de

objetivos e resultados (Garcia-Sabater & Marin-Garcia, 2011).

2.3.6.2. Diagrama Ishikawa
O diagrama de Ishikawa (Figura 2.5) foi criado pelo engenheiro quimico Kaoru Ishikawa
no ano 1943, onde o seu objetivo foi desenvolver uma ferramenta que fosse utilizada
por qualquer pessoa, desde os colaboradores de “chdo de fabrica” até a direcdo. Esta
ferramenta, também conhecida por diagramas de espinha de peixe, devido a sua
estrutura, parte da premissa de que todo o problema tem uma causa especifica. Sao
uma forma de expor os problemas, identificar as causas raiz dos mesmos e

consequentemente eliminar o problema (Saeger, 2015).

Jayswal (2011) utiliza esta ferramenta para identificar as origens dos obstaculos e para

alcancar a sustentabilidade do processo em estudo rapida e eficazmente.
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Método M3o-de-Obra
\ \
Cisa 1 Causa 1l
Causa 2 Causa 2
\ \ Efeito ou
v / Problema
Causa 1 Causa 1 Causa 1
/ / /
Causa 2 Causa 2
/ Causa 2 /
Causa 3 / Causa 3
/ /
Maquina Medidas Meio Ambiente

Figura 2.5 - Diagrama Ishikawa.
Fonte: Elaboragdo propria

2.3.6.3. Relatério A3
O relatério A3 é um sistema que permite a implementacdo do ciclo PDCA (Plan Do
Check Act) numa folha A3, onde o objetivo é detalhar em quadros que dividem a folha,
o problema, o projeto e também como se deverd abordar o problema com as
respetivas anadlises, agdes corretivas e planos de acdo. A simplicidade da folha A3 é um
incentivo para o poder de sintese e foco, evitando assim longos relatérios. Algumas
das vantagens desta ferramenta sao por exemplo o desenvolvimento das pessoas com
a capacidade de identificar problemas com maior profundidade, tomar iniciativas e
assumir responsabilidades. Este modelo, representado na (Figura 2.6), guia o utilizador
por entre alguns passos necessarios para determinar as causas raiz dos problemas da

organizacao e a forma de os resolver (Bassan, 2020).

A generalidade dos formatos A3 promovidos pela Toyota contém nove elementos

essenciais para a boa gestao de projetos (Shook, 2008):

1. Tema ou assunto;

2. Caracterizacdo do problema, incluindo a definicdo do estado inicial e definindo
os motivos do projeto;

3. Afirmacdo do estado pretendido, ou estado futuro, definido a amplitude e o

ambito do projeto;
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E

O procedimento ou abordagem ao problema (normalmente assente no ciclo
PDCA);
5. A andlise sistematica ao problema/desafio (ex: diagrama Ishikawa, DOE, 5W,

entre outros);

6. A solucdo proposta;
7. Calendarizagao da implementacgao;
8. llustracoes graficas para rapida informacdo e percecao do que se pretende;
9. Data e unidade responsavel a quem reportar no final o A3.

Titulo/Objetivo Iniciativa ||ml '@ IS EL

mdwﬁfumlzg—lssiniin n;i.;.ma ::::ug]n creitn Esperado
[Analise e Proposta____|
[Obstaculos esperados |
Figura 2.6 - Modelo A3 - Proposta ISEL.

2.3.6.4. 5S

A metodologia 5S refere-se a um conjunto de praticas que procuram a redugao do
desperdicio e a melhoria do desempenho das pessoas e processos através de uma
abordagem muito simples que assenta na manutenc¢ao das condi¢des 6timas dos locais
de trabalho (Pinto, 2014). Os 5S, sdo designados por os cinco sensos, sao palavras que,
em japonés, comecam pela letra “S”, e segundo Patel (2014), Agrahari (2015) e

Ramdass (2015) sdo definidos da seguinte forma:

e Seiri (Triagem): O senso de triagem é a primeira etapa da aplicacdo da
metodologia 5S. Esta fase consiste em identificar os objetos necessdrios para a
execucdo das atividades no posto de trabalho e eliminar os objetos
desnecessarios. A eliminacdo nao significa, exclusivamente, deitar fora, mas

também dar um destino para o qual estes possam ser Uteis. Uma das
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estratégias usadas para aplicar o primeiro senso é o método RED TAG (Etiqueta
Vermelha), em que todos os objetos inuteis ou obsoletos, sdo etiquetados com
uma etiqueta vermelha e colocados numa area especifica a espera de uma
ordem de destino (descartar, armazenar, enviar para outro local, etc.). Esta
etapa conduz a uma reducdo de stocks e melhora a utilizacdo do posto de

trabalho.

Seiton (Arrumagdo): O senso de arrumacgdo é a segunda etapa da aplica¢do da
metodologia que visa a definir um local para colocar todos os objetos, de forma
a facilitar o fluxo das atividades de trabalho. Assim sdo definidas regras de
organizacao que permitam aos trabalhadores encontrar facilmente os objetos
que procuram. E necessario ter em conta a frequéncia de utilizacdo dos itens,
de modo que os objetos que se utilizam mais vezes, estejam mais perto do local
onde serdo utilizados, diminuindo assim, o nimero de movimentac¢des por
parte dos trabalhadores, durante uma operacdo. A implementacdo desta etapa
melhora a eficiéncia produtiva atreves da redugdo de erros, de movimentagao
e de tempo, a procura de objetos.

Seiso (Limpeza): O senso de limpeza é o terceiro passo da implementac¢do dos
5S, onde se procede a limpeza total do posto de trabalho. O objetivo desta fase
é identificar e eliminar todas as causas de sujidade, desde pd acumulado, lixo,
residuos e gorduras. Consequentemente, é importante haver um envolvimento
de todos os trabalhadores nas atividades de limpeza, de forma a manter um
ambiente sempre limpo, saudavel e confortavel. As rotinas de limpeza passam
por limpar o pavimento, as bancadas de trabalho, as maquinas e ferramentas,
interiores de armdrios e depositar todos os residuos nos recipientes
adequados. As vantagens deste senso sdo, por exemplo, o aumento da
eficiéncia das madaquinas, melhorias de seguranca e um ambiente mais
profissional e confortavel.

Seiketsu (Normalizagdo): A normalizagdo consiste na criagdo de regras,
procedimentos e normas que auxiliem todos os trabalhadores a manter os
sensos anteriores (Triagem, Organizacdo e Limpeza). E essencial que qualquer

colaborador entenda facil e rapidamente as tarefas, por isso a importancia da
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normalizacdo das tarefas. E importante que os documentos sejam bem claros,
faceis de entender e intuitivos. Com a normalizagdo é possivel observar a
reducdo de erros, reducdo de lesdes dos colaboradores, os problemas estdo
mais visiveis e hd uma estabilidade de performance.
e Shitsuke (Disciplina): O senso de disciplina é a ultima etapa na implementacao
dos 5S. Os trabalhadores tém de estar comprometidos com a manutencao dos
4S anteriores. Se ndao houver disciplina e motivacdao diariamente, a
desorganizacdo vai voltar a aparecer e o nivel de implementacdo vai descer
acentuadamente. Logo, a importancia das auditorias periddicas aos 5S, com
recurso a uma checklist e registos fotograficos, que permitem verificar o estado
de implementacdo e detetar eventuais erros e as suas causas. As vantagens da
disciplina sdao, por exemplo, a melhoria das relagdes interpessoais e 0 aumento
da autoconsciéncia.
Cada vez mais é considerado um sexto S, que diz respeito a Seguranga, o qual ndo
pode ser separado dos anteriores nem de qualquer atividade realizada. Numa
empresa, as rotinas que mantém a ordem e a organizacdo sdao essenciais para a
otimizagao e eficiéncia das atividades realizadas e as técnicas Lean encorajam os
colaboradores a melhorar o seu local de trabalho e reduzem os desperdicios. Os 6S
formam a base necessaria para a implementacdo de um elevado nimero de solu¢des
Lean, tais como o TPM (Total Productive Management) e o Seis Sigma (Pinto, 2014).
2.3.6.5. Single minute exchange of die
A metodologia SMED tem como principal objetivo reduzir os tempos de paragem para
mudancas de formato de moldes e ferramentas. Esta técnica é aplicada no terreno e
deve ser implementada de forma faseada, nas quais sdao implementadas diversas
técnicas de forma a reduzir os tempos de setup interno e externo. O setup interno
corresponde ao trabalho que sé pode ser efetuado com o equipamento parado, sendo
gue o setup externo diz respeito a todas as restantes atividades que poderdo ser
executadas com a maquina em funcionamento, quer seja antes ou apds a paragem
(Moreira & Pais, 2011).
A implementacdo inicia-se pela analise detalhada da situacdo atual, onde sao
recolhidas informacdes relativamente aos processos, as operagdes realizadas durante

o0 setup e a medic3o dos respetivos tempos. E essencial sensibilizar os operadores a se
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envolverem nesta etapa, pois sdo estes que conhecem melhor todo o processo e os
equipamentos. De seguida as atividades sao classificadas e separadas como sendo
internas ou externas. Como ferramenta de suporte sdo criadas checklists que
posteriormente serdo utilizadas, nas quais devem constar todas as atividades que vao
ser consideradas, as ferramentas necessarias a realizacdo dessa atividade e também a
duragao prevista na realizagdao de cada uma das tarefas. Na terceira fase pretende-se
converter o setup interno em externo, sendo esta realizada apds um levantamento de
todas as operagles, para que se consiga realizar uma melhor prepara¢ao da mudanga.
A Ultima etapa tem como objetivo a melhoria continua das operagdes de setup, sejam
elas internas ou externas, elaborando solu¢des para as otimizar, simplificar e se

possivel eliminar (Shingo, 1985); (Pinto, 2008).

Com tempos de setup minimizados nao existe a necessidade de trabalhar com lotes
elevados, o que tem diversas vantagens. As vantagens que envolvem as redug¢des de
tempo de setup através do SMED, podem ser diferenciadas da seguinte forma

(Moreira & Pais, 2011):
Tabela 2.1 - Vantagens da técnica SMED.
Beneficios e Redugdo do tempo de setup Beneficios e Redugdo de stocks

Diretos: Indiretos: e  Aumento da flexibilidade
Redugdo dos erros de setup

produtiva

e Padronizagdo das
e Aumento da seguranga
operagoes

2.3.6.6. Analise SWOT
A andlise SWOT é uma ferramenta de planeamento estratégico que permite realizar
um estudo dos ambientes externos e internos de uma organizacao ou de um projeto.
O termo SWOT resulta da combinacdo das iniciais das palavras Strengths (Forcas),
Weaknesses (Fraquezas), Opportunities (Oportunidades) e Threats (Ameacas). Com a

analise SWOT (Figura 2.7) pretende-se entender e analisar as forcas e fraquezas e

-

identificar ameacas ao negdcio assim como oportunidades de mercado. Assim
possivel explorar os pontos fortes, superar as fraquezas, agarrar as oportunidades e

defender-se das ameacas (Pereira, 2020).
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Figura 2.7 - Modelo andlise SWOT.

2.3.6.7. Analytic Hierarchy Process

Fonte: Elaboragéo propria

O processo de hierarquia analitica, mais conhecido por AHP, foi desenvolvido pelo

professor Thomas Saaty em 1980 e tem como principal objetivo o auxilio na tomada de

decisdo. Pretende estruturar a decisao de forma hierarquica e mostrar relagdes entre

critérios e as alternativas possiveis (Saaty & Vargas, 2001).

Neste método sdo utilizadas matrizes para comparar par a par as importancias dos

critérios e o desempenho das alternativas, utilizando nidmeros conforme a Tabela 2.2.

Uma das vantagens deste método é o facto de poder ser aplicado tanto a critérios

tangiveis como intangiveis. Os critérios tém geralmente uma importancia diferente e

as alternativas sdo diferentes conforme a preferéncia por estas em cada critério, assim

definiu-se uma escala para que seja possivel medir e comprar as alternativas distintas

com base nos diferentes critérios (Mu & Pereyra-Rojas, 2017).
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Tabela 2.2 - Escala de Saaty.

Escala Avaliagdo

9
Extremamente importante

Muito importante

Mais importante

Importancia moderada

N W s U1 OO N

Igual importancia

Fonte: Mu & Pereyra-Rojas (2017)

Primeiramente é feita a decomposicdao do problema numa hierarquia de critérios, tal

como mostra a seguinte (Figura 2.8):

OBIJETIVO
Critério 1 Critério 2 Critério 3
| i
/ —
/

Alternativa 2

Figura 2.8 - Hierarquia de Critérios.
Fonte: Elaboragéo propria

Os critérios sdo comparados entre si, de acordo com a escala de Saaty da) Tabela 2.2 e
a partir dessas comparagoes sao construidas matrizes, tal como é apresento na Tabela
2.3. Estas matrizes vao ser a base para o cdlculo das prioridades relativas dos
diferentes critérios. Na diagonal da matriz é colocado o valor de 1, pois cada critério

representa a mesma importancia sobre ele mesmo.
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Tabela 2.3 - Matriz das prioridades dos critérios.

Critério 1 Critério 2 Critério 3
Critério 1 1
Critério 2 1
Critério 3 1
2

Fonte: Elaboragéo propria

Para as alternativas o procedimento serd igual (Tabela 2.4) Saaty, 2004).

Tabela 2.4 - Matriz das prioridades das alternativas.

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4
Alternativa 1 1
Alternativa 2 1
Alternativa 3 1
Alternativa 4 1
2

Fonte: Elaboragéo propria

De seguida, faz-se a normalizagdo da matriz, dividindo cada elemento da mesma pela
soma de cada coluna. Nesta nova matriz, é calculada a média dos valores de cada
linha, obtendo-se assim as importancias relativas dos critérios ou alternativas, que é
nomeado de vetor de prioridade (Vp). Os elementos da matriz sdo representados por
ajj e sdo reciprocos aji, isto é, se aj = 2, entdo a; = 1/2. Segundo Saaty (2004), as
comparacdes que sdo feitas pelo decisor podem ser inconsistentes devido a alguma
falha nas comparacgdes, pois estas sao bastante subjetivas, assim sendo é importante

verificar se a matriz é consistente através da seguinte equacao:

A - n
max
n—1
Cl é o indice de consisténcia, n € o niumero e critérios avaliados e Amax € 0 maximo
valor proprio da matriz de comparacdes. O valor de Cl depende do n (tamanho da

matriz), pelo que é necessario o cdlculo do racio da consisténcia (CR):

CR—CI<01—1OfV (2)
_RI . = 0
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O RI é um valor fixo e é definido consoante o niumero de critérios, conforme a Tabela

2.5.

Tabela 2.5 - Valores de Rl consoante tamanho da matriz.
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Random Index 0 0 52 .89 1.11 1.25 1.35 140 145 149

Fonte: Saaty (2004)

O valor apenas sera considerado consistente se a razdo for inferior a 10%. Caso
contrdrio, se o valor for superior a 10%, o decisor terd de avaliar novamente as

comparagdes que efetuou.
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3. A empresa - Sciencedyou

A S4Y é uma empresa portuguesa que se dedica ao desenvolvimento, producdo e
comercializagdo de brinquedos educativos e cientificos, com desenho e marca prépria.
Esta também incluido no seu core business o desenvolvimento de atividades para
criangas através de festas de aniversario e campos de férias de animacado cientifica.
Atualmente é a maior empresa de brinquedos em Portugal e uma das principais do seu

setor na Europa.

Vow
STANLEY

Figura 3.1 - Entrada da fdbrica da Sciencedyou.

A empresa Sciencedyou S.A., foi fundada em janeiro de 2008 por Miguel Pina Martins
em parceria com a Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa (FCUL), a partir de
um trabalho académico com o propdsito de criar um modelo de negécio a volta do
tema “Kits de Ciéncia”.

A S4Y especializada na fabricagdo de brinquedos educativos e cientificos, tendo vindo a
aproveitar o crescimento registado no segmento STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics), de onde fazem parte os brinquedos educativos das
areas de ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica, para criar uma linha de
produtos de alto valor educacional, procurando atingir um equilibrio entre a vertente
lidica e educativa. Tal como referido anteriormente, para além da fabricacdo de
brinquedos, a Sciencedyou dedica-se a organizacao de atividades cientificas, como

festas de aniversario para criancas entre os 6 e os 12 anos, campos de férias cientificos
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que pretendem, de forma ludica e divertida, despertar o interesse das criangas e
jovens pelo mundo das ciéncias. Estas atividades ajudam a Science4you a diversificar o
seu modelo de negdcio, enquanto contribuem para a apresentacdo dos seus produtos
junto do seu publico-alvo e, em simultaneo, permite-lhes recolher dados sobre a

aceitacdo dos novos produtos e tendéncias de mercado.

Figura 3.2 - Brinquedos fabricados na Science4you.
A Sciencedyou é proprietdria de uma unidade produtiva, localizada no MARL (Mercado
Abastecedor da Regido de Lisboa), representada na Figura 3.3, tendo ainda um
armazém no Forte da Casa. Assim, permite um controlo total sobre a qualidade,

métodos e calendario produtivo dos brinquedos, que é uma grande mais-valia.

oﬁ Torrestir 9
sciencedyou®)

Figura 3.3 - Localizagdo da Science4you.
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Figura 3.4 - Area de producdo final na Sciencedyou no MARL.

Atualmente a empresa conta com cerca de 190 trabalhadores na sua totalidade e a
fabrica labora 40 horas semanais (8 horas diarias, sem turnos) Na Science4you a cadeia
produtiva é composta por cinco fases de producgdo:

e MRP 1 e MRP2 - Enchimento de sdélidos e/ou liquidos;

e MRP 3 - Impressado de rotulos;

e MRP 4 e MRP 5 - Rotulagem de frascos e/ou sacos;

e MRP 6 e MRP 7 - Producdo de contetdos e/ou reagentes;

e MRP 8 - Produgao Final.

Figura 3.5 - Produgdo na Science4dyou.

Os casos de estudo selecionados a abordar no presente trabalho sdo aplicados nas

areas de producdo, mais especificamente na area de abastecimento, que no fim tera
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impacto em todas as areas produtivas, na rotulagem de frascos/sacos e na linha de

producdo final, onde é concluida a produgao do brinquedo.

A S4Y tem uma grande capacidade de inovacdo e desenvolvimento de novos produtos,
uma vez que detém internamente todas as valéncias necessarias, através de um

modelo de integragao vertical de toda a operacao.

A Sciencedyou apresenta como missao melhorar os niveis de educagao na sociedade
através do desenvolvimento de brinquedos e jogos que permitam as criangas aprender
enquanto brincam. Tem como visdao ser uma das trés maiores marcas de brinquedos
na lbéria, vendendo para todo o Mundo e apresenta trés valores essenciais:

Exceléncia, Empenho e Eficiéncia.
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4. Casos de Estudo — Descri¢ao do estado atual

No presente capitulo vao ser descritos detalhadamente os casos de estudo

selecionados.

4.1. Caso de Estudo 1 - Abastecimentos e producao

Atualmente na S4Y, parte da zona dos abastecimentos (A MRP X) ndo tem nenhuma
regra nem procedimentos definidos para a sua coordenagdo. Esta zona ndo é
organizada por areas de producdo (P MRP X), por ordem de producdo (OP), nem tem

nenhum tipo de prioridades definidas.

O processo de producdo inicia-se com a criacdo das OP’s (e outros processos em SAP:
Stage, OD’s) que sdo diretamente transmitidas a equipa de abastecimentos (dois dias
antes da data da producdo), que por sua vez tém integrada uma equipa de picking que
estd encarregue de todo o processo de recolha dos componentes de stock. Cada
ordem de producdo (OP) é associada a um picker e sé esse faz todo o processo de
recolha dos materiais de stock. Existem varias zonas onde os pickers recolnem os
matérias abastecidos, mas nenhuma delas esta identificada devidamente. Ndo existe
nenhuma ordem para colocar os materiais (Ex: ordem consoante o plano de produgao
diario), nem nenhum local especifico para o material de cada MRP. A forma como é
realizado o abastecimento também ndo é a mais eficiente, pois existe excesso de
deslocacdes e os espacos que rodeiam as zonas de producao (chdo de fabrica) carecem

de um melhor aproveitamento.

Para os MRP’s 1, 2, 4 e 5 os abastecimentos sdao colocados numas racks destinadas
para os mesmos (A MRP 1, 2, 4 e 5), sem qualquer ordem e localizacdo especifica. Os
operadores dos respetivos MRP’s, quando vao iniciar uma determinada OP, dirigem-se
a essa localizacdo para recolher os materiais, guiando-se apenas pelo n? da OP que

(nem sempre) é colocado na palete pelos pickers.

Para os MRP’s 6 e 7 existe um processo excecional, que ndo é realizado para mais
nenhum MRP, nomeado de pré-abastecimento. A producdo que é realizada nos MRP’s
6 e 7 é a “construcdao” dos conteudos dos brinquedos que vao fazer parte do
brinquedo final. No MRP 6 é feita a montagem de uma cuvete com componentes como

por exemplo, pincéis, berlindes, baldes, palhinhas, luvas, frascos de corantes,
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purpurinas, etc (Figura 4.1) e de seguida essa cuvete é filmada numa plastificadora,

como mostra a seguinte figura.

Figura 4.1 - Produ¢do MRP 6. a) Linha de produgéo MRP 6. b) Componentes da produgdo do MRP 6.Figura 4.2.
No caso do MRP 7, producdo de reagentes, a constru¢do ndo é numa “cuvete”, mas
sim num saco de pladstico. Os operadores colocam os componentes nos
compartimentos coloridos representados na Figura 4.2 e de seguida estes passam

numa maquina vertical onde sdo plastificados.

Figura 4.2 - Produgcdo MRP 7. a) Linha de produg¢do MRP 7. b) Linha de produgdo MRP 7 viséo dos operadores.
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Nos casos descritos anteriormente (MRP 6 e 7), como os conteludos-reagentes sdo
compostos por vdrios componentes de dimensao reduzida, a percentagem de erro de
contagem no inventario é muito elevada, o que consequentemente leva a que o stock
introduzido em SAP esteja muitas vezes incorreto e ndo represente a quantidade fisica
existente. Assim sendo, antes do abastecimento é sempre feita uma contagem com o
objetivo de verificar se os componentes sdo suficientes para a produgao prevista. Apds
ser feita a verificacdo, os componentes sdo colocados separadamente em carrinhos
(Figura 4.3) e colocados numa zona destinada para estes (A MRP 6 e A MRP 7), mais
uma vez sem distincdo entre eles e apenas com indicacdo da OP para, na altura da
producao os operadores irem recolher os materiais a entregar na respetiva linha de

producdo

Figura 4.3 - Pré-abastecimento.

No caso do MRP 8 (Figura 4.4) o processo de abastecimento é muito idéntico aos dos
MRP’s 1 e 2. Os materiais sdo colocados em racks (A MRP 8), com a diferenca de que
neste caso sao os pickers que os entregam na zona do MRP 8 (quando solicitado), em
vez de serem os operadores da producdo. Antes de se dar inicio a ordem de producao,
a chefe de equipa da linha solicita os abastecimentos para irem recolher as paletes

correspondentes a OP a entrar em curso.
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Figura 4.4 - Produgdo MRP 8.

De forma resumida, tal como foi descrito anteriormente e tal como se apresenta no
seguinte esquema (Figura 4.5), existem racks onde sdo colocados os materiais
abastecidos do MRP 1 e 2 (enchimentos sélidos e liquidos) e do MRP 4 e 5 (rotulagem
de frascos e sacos), uma zona no chdo de fabrica para o MRP 6 e 7 (produgdo de
conteldos e reagentes) onde os materiais sdo colocados em carrinhos pds contagem e
verificacdo e por fim racks destinadas unicamente para o abastecimento do MRP 8

(producado final).

A MRP 8 AMRP 1,2, 4 e 5 (sem divisdo)
P MRP 7
P MRP 8 PMRP 6 P MRP 5
P MRP 4

divis

3

AMRP6e7 (se

an
o
—

IMENTO

P MRP 1 P MRP 2

P MRP 3

H|Nnn
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HEEn

Figura 4.5 - Layout Chdo de Fdbrica.



Os principais problemas desta operacdo e da logistica da mesma é a falta de
organizacao do espaco de abastecimentos e do espago que envolve as linhas de
producdo. Os operadores geram um desperdicio de tempo a deslocar-se para os sitios
onde estdo os componentes de cada OP e ainda tém a fun¢do de procurar a sua

localizacao, pois esta nao é facilmente visivel e de rdpida percecao.

4.2. Caso de Estudo 2 - Rotuladoras (MRP 4 e MRP 5)

O MRP 4 (etiquetagem de frascos) e MRP 5 (etiquetagem de sacos) sdo outro ponto
critico na cadeia produtiva da S4Y. Esta fase da producdo labora diariamente e faz
parte de cerca de 30% da produc¢do diaria. E uma producgdo, que a partida, seria
relativamente simples e rdpida pois ndo depende de muitos componentes, como

outras fases da producdo (MRP 6 e 7).

Um dos problemas é que, tanto no MRP 4 como no MRP 5 ndo existem procedimentos
descritos de como calibrar as rotuladoras com os vérios formatos de frascos e sacos
existentes. As calibracdes sao feitas por tentativa erro, o que faz com que sempre que
se mude de formato exista um desperdicio de tempo neste processo. Por exemplo,
uma peca é ajustada e sdo passados alguns frascos para verificar se o rétulo estad na
zona correta, no caso de ndo estar, voltam a passar-se frascos e assim sucessivamente.
De referir ainda que, neste processo existe um grande desperdicio de frascos e
etiquetas que, ou sdo rejeitados ou tém que ser reetiquetados (reprocesso) e, nesta
segunda opcdo é novamente gerado um desperdicio. Outra dificuldade neste processo
é que, quem calibra as maquinas s3ao sempre operadores que ja tém alguma
experiéncia (apenas dois na fabrica), os operadores mais recentes ndo tém formacao
na maquina. Mais uma vez, este acontecimento deve-se ao facto de ndo existirem

procedimentos definidos e escritos que sejam de facil compreensao e aprendizagem.

Para além dos pontos referidos anteriormente existem mais adversidades nesta fase
da producdo. Uma delas é o facto de serem obrigatoriamente necessarias duas
pessoas para realizar a calibragdo, pois a escala de medidas para o operador se guiar
esta do lado contrdrio do seu campo de visdo. Assim sendo tem sempre que estar um
operador do lado da escala e outro do lado oposto para verificar a passagem correta

dos frascos/sacos (Figura 4.6 a)). Outra das situacdes, que faz com que todo o processo
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acabe por atrasar, é a dificuldade de leitura da escala de calibragdo. O nivel da escala
nao esta suficientemente préximo da escala em si (Figura 4.6 b)) o que origina um
espaco (retangulo verde) entre o nivel e a numeracdo da escala que dificulta bastante
o trabalho. Isto faz com que a leitura por parte dos operadores nao seja instantanea e
estes tenham sempre que utilizar um utensilio que lhes permita medir correta e

precisamente (Ex: régua).

Escala de
Calibragdo

Figura 4.6 - a) Mudancga de formato e Calibracdo do MRP 4/MRP 5 (2 operadores). b) Escala da rotuladora.

Através da explicacdo dada anteriormente é facilmente percetivel que todo este
processo possui varias condicionantes que tornam um processo simples e rdpido num

processo demorado, ineficiente e com pouca qualidade associada.

4.3. Caso de Estudo 3 - Linhas de Produgdo Final (MRP 8)

O MRP 8 (Figura 4.4) é a linha de producao final, onde sdo finalizados os brinquedos e
é o processo precedente ao shipping. E nesta fase que se colocam todos os
componentes (contelddos, reagentes, manuais, flyers, etc) dentro de uma caixa. Esta é
direcionada para uma plastificadora onde é filmada e por fim passara num forno que
adapta o filme a caixa. De acordo com os operadores que laboram nesta linha de
producdo final e apds realizacdo de varios Brainstorming com a equipa da producado,
concluiu-se que esta ultima fase da producdo é a mais critica de toda a cadeia
produtiva, é a que gera mais obstaculos e atrasos na producdo e na consecutiva saida

de mercadoria para o cliente. Foram detetados cinco dos oito desperdicios do Lean:
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Transporte, Movimentagdo, Esperas, Sobreprocessamento e Subutilizagdo de Recursos

Humanos.

No MRP 8 existem duas linhas de producdo cada uma composta por um tapete

rolante, uma plastificadora e um forno, tal como mostra a Figura 4.7:

Linha de Produgédo
Final 2 (L2)

Linha de Produgédo
Final 1 (L1)

Forno (F)

Plastificadora 1 (P1)

Figura 4.7 - Linha de produgdo final MRP 8. a) Linha 1 e 2. b) Fornos e plastificadoras.

A grande dificuldade desta fase da cadeia produtiva, é que as duas plastificadoras
existentes no final de cada uma das linhas de producdo estdao constantemente a parar,
o equivalente a 80% das paragens totais da linha. Ndo é possivel realizar uma ordem
de producdo sem que ocorra a paragem destas e, segundo o supervisor de producao,
numa OP de por exemplo 5000 unidades, a plastificadora pdara cerca de 4 vezes. Foram
recolhidos os tempos de paragem da linha da producao final durante o ano 2020 e

com esses dados foram contruidos os seguintes graficos:

51



4% — 9% Mensal de paragens
59:\
T9% 0 6%

Jan. Fev.
= Mar. Abri.
= Mai. m Jun.

Jul. = Ago.
= Set. Out.
= Nov. = Dez.

6%

Figura 4.8 - Grdfico da % mensal das paragens do MRP 8 no ano 2020.
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Figura 4.9 - Grdfico da % mensal das paragens do MRP 8 no ano 2020.

Analisando os graficos anteriores, é facilmente visivel que as plastificadoras estdao
demasiado tempo paradas. No grafico da Figura 4.8 ao efetuar a soma das
percentagens de todos os meses, conclui-se que no final do ano 2020, as
plastificadoras tiveram mais de um més de trabalho sem laborar (considerando o

trabalho 22 dia/més e 8h/dia).

Apesar de o MRP8 ter duas linhas de producdo, estas nem sempre estdo a funcionar
em simultaneo. Isso apenas acontece em alturas de grande pico de produg¢dao que

corresponde a cerca de 17% da producao anual.
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Quando a plastificadora para, o método utilizado atualmente é prosseguir com a
producdo (sem a parte da plastificacdao) e, quando a plastificadora estiver arranjada
procede-se a plastificacdo. Os operadores seguem com a montagem do brinquedo e
antes de este entrar na plastificadora colocam-no numa palete a parte para se

proceder a plastificacdo posteriormente, tal como é representado no seguinte

esquema:
F P2 =
PRODUCAO
PARADAI!!
MANUTENGAD | &
E P1 <« <« L1
Pl Pl 7 [ ]
ooz ] %
Sensores -- Produtos ndo
| plastificados
Figura 4.10 - Layout linha de produgdo final com paragem da plastificadora (MRP 8).
onde,
F —Fornos

P1 - Plastificadora 1
P2 — Plastificadora 2
L1 — Linha de Producdo 1
L2 — Linha de Producdo 2

Este reprocesso faz com que uma producdo demore o dobro ou o triplo do tempo, pois
a reparac¢do das maquinas ndo é algo que seja programado. Isto é, a manutenc¢do (uma
Unica pessoa qualificada para a manutencdo destas maquinas) nem sempre estd
disponivel no momento em que a plastificadora para, apesar do MRP 8 ser prioridade.
Para além disso, o tempo que esta demora a ser reparada ndo é previsivel. Ou seja,
guando a plastificadora para, parte dos operadores que estavam neste processo sao
alocados a outras operagdes e quando a maquina ja estd reparada, muitas vezes nao

existe equipa de operacao disponivel para arrancar com a producdo novamente. De
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acrescentar que muitas vezes os operadores tém que fazer horas extra para realizar a
plastificacdao dos brinquedos para evitar atrasos na saida das encomendas. A opgao de
parar a montagem do brinquedo ndo é de todo viavel pois tal como foi referido, a
manutencado corretiva da plastificadora demora algum tempo. Nesta fase, e tendo em
conta o descrito anteriormente sdo facilmente detetados os seguintes desperdicios:

transporte, movimentagdo, esperas e sobreprocessamento.

Durante a observagdo de algumas produgdes e posteriormente confirmado com varios
membros da equipa operacional e supervisores de producdo, foi possivel detetar que
durante um funcionamento normal de produ¢do (maquinas todas a laborar), que os
operadores trabalhavam a uma velocidade superior as plastificadoras, detetando-se
assim o 82 desperdicio do Lean (subutilizacdo de recursos humanos). Outro caso de
aproveitamento ineficiente de recursos que se reflete num desperdicio detetado, é o
facto de, apesar do MRP8 ter duas linhas de producdo, estas nem sempre estdo a
funcionar em simultaneo. Esta situacdo apenas acontece em alturas de grande pico de
producdo que, como ja referido anteriormente corresponde a aproximadamente 45

dias por ano.
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5. Proposta de melhoria, simulagao e analise de resultados

Neste capitulo sdo descritos, para cada um dos casos de estudo, a proposta de
melhoria, o plano de a¢do e é demonstrada a simulagdo com a respetiva analise dos
resultados. O plano de acdo e os objetivos, para além de estarem descritos nos
subcapitulos seguintes (5.1.1, 5.2.1 e 5.3.1), estdao também refletidos nos trés modelos
A3 realizados (um para cada caso de estudo), que se encontram em anexo (Anexo 1,
Anexo 2 e Anexo 3). De salientar que no subcapitulo da andlise de resultados, a
avaliacdo feita é sempre referente ao sistema, ndo sdo analisadas entidades

individualmente pois ndo é esse o foco do presente trabalho.

5.1. Caso de Estudo 1 - Otimizar zona de abastecimentos e producgao

5.1.1. Plano de Agao e Objetivos
No presente caso de estudo pretende-se diminuir as deslocacdes dos operadores, que
trabalham na zona dos abastecimentos e nas linhas de producdo, assim como
reorganizar ambas as zonas, através da aplicacdo da metodologia 5S. O objetivo sera

otimizar ambas as zonas em cerca de 50%.

Primeiramente serd feita uma Triagem (Seiri) onde sdo identificados os objetos que
sdo realmente necessarios e ndao necessarios para as funcdes desta zona. O objetivo

serd criar um destino para todos esses objetos e eliminar os que ndo sdo necessarios.

De seguida precede-se a Organizacdo (Seiton) e Limpeza (Seiso) das zonas de producdo
e abastecimentos. Relativamente ao processo dos abastecimentos, atualmente sdo os
pickers que abastecem uma determinada localizagdo nas racks e de seguida os
operadores da linha v3o buscar os componentes a essa localizagdo. E facilmente
percetivel que todo este processo (feito vdrias vezes num dia) é um desperdicio de
tempo e de deslocagdes. Visto que existe espaco livre na envolvente da maioria dos
MRP’s, esse espaco podera ser aproveitado para colocar os abastecimentos das
producdes, por ordem do plano de producdo didrio. Assim, essa zona vai sendo
abastecida a medida que as produc¢ées vao decorrendo. Quando esta ficar completa,
devido ao facto de a producdo laborar a uma velocidade inferior a do abastecimento

entdo estes voltam a abastecer as racks respetivas de cada MRP.
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De forma que seja mais visivel e percetivel quais os MRP’s e quais as suas zonas
respetivas de abastecimento, pretende-se delinear as zonas de produgao (P MRP X) e
de abastecimentos (A MRP X) com fita adesiva de cores diferentes, atribuindo uma cor
a cada grupo de MRP, fazendo assim a distingdo entre os grupos de MRP’s. Todas estas

regras estdo esquematizadas mais a frente na Figura 5.1.

Segue-se a fase da Normalizacdo (Seiketsu), onde sdo criadas regras, procedimentos e
normas para que assim exista uma melhor organizagdao do espago e do processo em si,
e para uma maior facilidade de aprendizagem e assimilacdo de informacdo dos
trabalhadores ja existentes, como também para os mais recentes. Pretende-se que os
pickers apenas recolham os componentes de stock e coloquem na zona de
abastecimentos (A MRP X), a partir desse ponto fica do lado da produgdo e sdo estes
qgue ficam encarregues de deslocar os componentes para a linha. A excecdo sera o
abastecimento da producdo do plano diario, esse ndo ird passar sequer pelas racks (A

MRP X), é colocado pelos pickers diretamente nas zonas envolventes dos MRPP’s.

De uma forma geral o processo de abastecimento vai decorrer como anteriormente,
isto é, os pickers dirigem-se as localizagdes em stock para recolher os componentes
necessarios para a producdo, colocando-os nas respetivas localizagcbes (A MRP X). A
diferenca serd que, desta vez é feita a distincdo entre MRP’s, colocando sempre os
materiais por ordem, tanto no chao de fabrica como nas racks (A MRP X), identificando
sempre as paletes com o numero da ordem de producdo. Nas racks (A MRP X), ao
implementar a regra de colocar os materiais por ordem do plano de producgao, vai ser
criada também uma ordem e circulacdo especifica para os operadores retirarem os
materiais. O processo a ser definido é o FIFO (Firts In First Out) ou seja, os pickers vao
colocar as paletes de um lado (setas a verde da Figura 5.1) e os operadores da
producdo vao retirando do lado oposto (setas a azul da Figura 5.1) para a linha de
producdo. E importante referir que, para que este processo flua, o departamento de
Planeamento terd que estar alinhado com a produgdo e ter um plano de producgdo

consistente previamente definido.
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No seguinte layout é apresentado o cendrio da pds-implementacdo das regras

descritas anteriormente:

— — T — —
AMRP 8 | | A MRP 2 " AMRP1 AMRP4e5
— — I r
L ] P MRP 5 @
P MRP 8 ] P MRP 6 ] P MRP 4 E

P MRP 7

P MRP 1 P MRP 2

P MRP 3

00|00
00|00
o

Figura 5.1 - Layout chdo de fabrica apds implementagdo da melhoria.

Por fim surge a fase da Disciplina (Shitsuke) e acompanhamento da producdo onde o
principal objetivo é incutir aos trabalhadores a importancia e o impacto positivo que
tém as regras definidas e procedimentos quando colocados em pratica. Para facilitar a
aprendizagem pretende-se colocar cartazes ao longo da fabrica que indiquem qual a
cor de cada MRP e setas no chdo que indiquem a circulacdo correta e o fluxo da
operacdo. E crucial que todos os trabalhadores do chdo de fabrica (inventario,
abastecimento, operacdo, producdo, planeamento, shipping, etc.) estejam

comprometidos com as acles e regras descritas anteriormente pois ira refletir-se

numa melhoria das relagdes interpessoais e num aumento da autoconsciéncia.

5.1.2. Simulagao
A simulacdo efetuada em Arena teve como principal objetivo avaliar o efeito que tem a
reorganizacao do chado de fabrica. No presente caso de estudo, nem todas as melhorias
gue foram descritas anteriormente sdo possiveis de simular no Arena. Assim sendo, na
simulacdo do Caso de Estudo 1, o que varia do cendrio “Antes” para o “Depois” sdo as
distancias percorridas pelos pickers durante o processo de abastecimento. Todos os
tempos de chegada de pecas e processos, quantidade e velocidade do porta-paletes,

sdo valores estimados e que ndo influenciam positiva nem negativamente o processo
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de simulacdo. Todos esses valores sdo iguais tanto para o cendrio “Antes” como para o

“Depois”, alterando-se apenas as distancias de uma simula¢do para a outra.

No Arena foram simulados os cenarios da melhoria, ambos para oito horas de

trabalho e com quinze replicagdes, utilizando os seguintes blocos:

e (Create: onde é definido a chegada de material aos MRP como uma velocidade
constante de 15 minutos, onde chegam 15 entidades por intervalo;

e Decide: utilizado apenas no “Antes” pois s6 neste é necessario dividir as pecas
por MRP’s visto que vém do mesmo local de abastecimento (A MRP X);

e Assign: onde sdo definidos os tempos dos processos de producao;

e Station: simbolizam o espaco do abastecimento (A MRP X) e producdo (P MRP
X) de cada MRP;

e Request: representa o pedido do transporte;

e Transporter: representa o transporte;

e Free: bloco utilizado para o transporte libertar as entidades;

e Process: onde é definido o tempo do processo de producdo (maquina);

e Dispose: simboliza o fim do processo.

Um dos elementos utilizado, mas que nao é visivel no desenho da simulagdo é o bloco
da Distance que foi utilizado para definir as distancias entre cada Station. A sequéncia
foi definida diretamente dentro do bloco do Transport (Figura 5.2) onde se define qual

a direcdo que o transportador deve seguir.

Transport ? >
Harme
<p

Transporter Name Unit Number

Transporier 1
Entity Destination Type: Station Name

Station w || P1
Velocity Units

10 Per Hour ~
Guided Tran Destination Type:  Station Name

Station v || A1
Comment

Cancel Help

Figura 5.2 - Bloco Tranport Arena.
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O modelo “desenhado” no Arena no cenario “Antes” é apresentado de seguida.

T2 .- ABASTZ

A_mrsnzq Decide 1

AMRPET »— . Decide2 s

A_MRP B T8 . ABASTE

m - ABAST1 -

-~ Request2

~ Requesti -

Request 3

- Transport 1 - PMRP1

.« PuRP2

Transport 2

- P_MRP4

Transport 3

~——= Requestd - — Transport4

——— Requests

~—— Request

. Request?

Transport §

= Transport6

Transport T = P_MRPS

- ENCHSOL »
'—-Flfeiv—‘ —  our

I UQFLL ——
v —= Free2 - Dspose2

_.mwon-—l—
. —- Free6 —— Dispose 6

—

I FINALPROD._|_<
Free 7 Dispose 7

Figura 5.3 - Simulagdo Arena do Caso de Estudo 1 — Cendrio “Antes".

No cendrio pré-simulacdo (Figura 5.3) foram definidas as seguintes distancias:

Tabela 5.1 - Distdncias no cendrio Antes.

AMRP | PMRP Distancia (m)
1 22
2 20
1,2,4,5
4 15
5 14
6 16
6,7
7 18
8 8 8

No cenario real apenas as distancias acima sao relevantes, no entanto no Arena, para
ser possivel executar a simulacdo foi necessario definir as distancias de todos os MRP
(Anexo 4). A cada valor de distancia foi adicionada uma distancia de dez metros que

representa uma estimativa da distancia média percorrida pelos pickers enquanto

procuram a OP nas varias racks possiveis.
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Na simulacdo pds-melhoria (Figura 5.4), a zona dos abastecimentos ja esta dividida por

, . .
MRP, exepto os MRP's 4 e 5 tal como apresentado de seguida:
ey « T -« ABASTI -« Request! -« Trenspo1 L PMRPI b Freet - ENGHSOL | our
v ) ABAST 2 - Request? - - Transport2 T T e
F L r - Fi 3 - a3 L
T ABAST 4 < Request3 ~— « Transportd i - b Lt
AMRP4S -~ *  Decde?2 i
Fi
Y ABASTS « Requestd - - Transport4 S B i L
AMRPS - 5. - ABASTE - ~ Request Transport 5 by fess T Des
- P_MRPT - - Free6 - - REAG PROD ~ + Dispose 6
AMRP? > ¥ 8 < ABAST7 - -+ Requestd - Transport 6
. PMRP8 -~ Free? - +—— < FINAL PROD »——
| Disposo 7
AMRPS -~ . owm < ABASTE - Requeat7 - Tremspot7

Figura 5.4 - Simulagdo Arena do Caso de Estudo 1 — Cendrio “Depois".

A distancia referida anteriormente de dez metros ja ndo é considerada neste caso, pois

os pickers tém mais facilidade em encontrar as OPs ou seja, neste cendrio a distancia

percorrida é considerada desprezavel. Assim sendo as distancias definidas foram:

Tabela 5.2 - Distdncias no cendrio Depois.

AMRP | PMRP  Distancia (m)
1 1 16
2 2 12
4 8
4,5
5 7
6 6 9
7 7 8
8 8 8

Tal como no cenario Antes, em anexo (Anexo 5) sdo apresentadas as distancias totais

definidas no Arena.

5.1.3. Resultados e Analise

Relativamente aos resultados relevantes retirados do Arena, apresenta-se de seguida

uma tabela que compara os resultados do Antes e do Depois:

60



Tabela 5.3 - Comparagdo de resultados dos dois cendrios.

Antes Depois
Number Out (Unidades) 38 58
Transfer Time (Minutos) 42 30
Queue Number Waiting (Minutos) 16 15

Os resultados representados acima sdo relativos ao sistema, ou seja, todos exceto o

Number Out sdo uma média dos valores de todas as entidades.

Tal como seria esperado, o cendrio pds simulacdo apresenta resultados muito
favoraveis. O mais chamativo é sem duvida o Number Out que tem um aumento quase
de 50%, o que era sem duvida o principal objetivo, aumentar o nimero de material
transportado, percorrendo menos distancias e no mesmo periodo de tempo. E possivel
também concluir que o Transfer Time é inferior no cendrio pds melhoria, o que
significa que a transferéncia de entidades é feita de uma forma mais rdpida. O Queue
Number Waiting tem uma descida pouca acentuada, podendo assim concluir que
existem mais bottlenecks para além das distancias. Estes sdo os resultados visiveis
através da simulagdo que comprovam que a implementacdo da melhoria tem impacto

positivo no sistema de abastecimento.

Como referido anteriormente existem resultados de sugestdes de melhoria que nao

podem ser simulados, tais como:

e Delinear zonas A MRP X e P MRP X com cores;
e Indica¢bes na fabrica do fluxo operativo;

e Implementacdo do FIFO;

Enquanto estive na Sciencedyou as ideias referidas acima foram sugeridas, foram
feitos testes e Brainstormings com varios membros de varias equipas que
demonstraram interesse em implementar estas melhorias. Todas as sugestfes
referidas anteriormente, terdo um impacto bastante positivo no chdo de fabrica. O
facto de delinear as zonas de abastecimentos e producdo faz com que exista uma
melhor organizacdo do chdo de fabrica, os operadores conseguem ter mais nocao dos

espacos e onde é que se situa o qué, principalmente os operadores recentes na
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fabrica. As indicacGes do fluxo operativo e o FIFO fazem com que tudo flua na mesma

direcdo, evitando assim o risco de acidentes melhorando todo o fluxo.

A nivel de limitacdes foi possivel perceber que existira sempre uma resisténcia a
mudancga, principalmente por parte da operagdo, é necessario transmitir com clareza
aos trabalhadores as vantagens que esta mudanca pode trazer. E importante também

manter todas as regras, procedimentos e normas estabelecidas ao longo tempo.

De uma forma geral conclui-se que a implementagdo da melhoria deste caso de estudo

sera uma mais-valia.

5.2. Caso de Estudo 2 - Reduzir tempos de setup

5.2.1. Plano de Agdo e Objetivos
No caso de estudo das rotuladoras (MRP 4 e MRP 5) o objetivo serd reduzir o tempo de
setup em 30%, através da aplicacdo da técnica SMED. Atualmente os tempos de setup

em média sdo:

Tabela 5.4 - Médias de tempos de operagcées nos MRP 4 e 5.

Operador com Operador sem experiéncia
experiéncia
Mudanga de formato + Calibragdo 7 min 12 min

Intervengdao da manutengao

(1h-5h)

Pequenas avarias 1/2h

Numa primeira fase, pretende-se definir procedimentos claros, standard e inequivocos para a
calibracdo e mudanca de formato de ambas as mdaquinas. Serd feito um manual das
maquinas, onde sao compilados todos os problemas e pequenas avarias existentes, e
outras que surjam, e a sua respetiva resolu¢do. E importante que estes pequenos
problemas que surgem nas maquinas, que ndo tém que ser resolvidos
necessariamente pela manutencdo, possam ser resolvidos por todos os operadores,

evitando assim que a producdo pare.

Na Sciencedyou, no caso dos frascos, existem cinco formatos (15 ml, 30 ml, 50 ml,
60 ml e 120 ml) e todos eles tém diferentes medidas na mdaquina. Assim sendo, para

além dos manuais de funcionamento e de resolucdo de problemas das maquinas,
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pretende-se que a producgdo crie uma tabela de calibragdo com as medidas para cada
formato e que seja afixada na zona das maquinas e visivel para toda a operag¢do. Para
além disto, serd feita uma alteracdo na maquina relativamente 4 escala (Figura 4.6 a)),
esta deve ser trocada para o lado onde o operador realiza a calibragdo, tornando-a
muito mais fdacil de realizar, eliminando assim a necessidade de dois operadores para
efetuar a calibragdo. Relativamente a dificuldade de leitura da escala (Figura 4.6 b)),
serd colocada uma peca na escala que a ajuste e torne a sua leitura mais facil tal como

mostra o seguinte esquema:

Figura 5.5 - Esquema da escala ajustada.

Com a implementacdo destas medidas pretende-se que qualquer operador que seja
necessario neste tipo de maquina, consiga calibra-la sem qualquer dificuldade e de
uma forma mais rapida, diminuindo o tempo de setup atual. O facto de existirem
procedimentos descritos também faz com que se reduza o desperdicio de frascos e
etiquetas, pois a calibracdao deixa de ser por tentativa-erro. Serdao sempre realizados

testes antes de iniciar a producdao, mas o desperdicio serad consideravelmente inferior.

5.2.2. Simulagdo
Neste caso de estudo a simulagdo feita no Arena foi com o objetivo de avaliar o
impacto na producdo do tempo de calibracdo e mudanca de formato realizado por
operadores com experiéncia, antes e depois da implementacdo das melhorias,

seguindo o seguinte a nivel de numero de operadores:

» Simulacdo Antes: Dois operadores com experiéncia

» Simulacdo Depois: Um operador com experiéncia
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A simulacdo feita em Arena é relativa a parte da implementacdo em que sdo definidos
valores standard para as mudangas de formato e a mudanca da escala para o lado do
operador, eliminando a necessidade de dois operadores. Os valores utilizados na
simulacao do cendrio “Antes” sdo uma média entre os valores medidos no chdo de
fabrica e os valores retirados dos registos de producdo, no cenario “Depois” os valores

foram estimados através de discussdes e testes com a operagao.

No Arena foram simulados os cendrios pré e pds implementa¢cdao da melhoria, ambos

para oito horas de trabalho e quinze replica¢ées, utilizando os seguintes blocos:

e (Create: onde é definido a chegada de material aos MRP 4 e 5 como uma
velocidade constante de 10 minutos, onde chegam 10 entidades por intervalo;
e Process: onde é definido o tempo do processo de producdo (maquina);

e Dispose: simboliza o fim do processo.

Em cada um dos cendrios foi definida uma falha (Failure) no processo de calibragao
(Calibration) que representa a paragem da producdo para efetuar a mudanca de
formato e calibragdo. No Failure (Figura 5.6) foram definidos o Mean Time Between
Failure (MTBF), Up Time no Arena, que é o tempo entre falhas, isto é, o tempo entre
calibracées e foi definido também o Mean Time To Repair (MTTR), Down Time no
Arena, que é definido como o tempo para reparar a falha e neste caso representa o

tempo que demora a realizar a calibracgao.

i Name [Type |UpTime [Up Time Units|[Down Time  [Down Time Units
= f =2}
: 1 » [Falure1v|Time 1 Hours 7 Minutes
Failure
= ([ IName TTme | capacity[Busy NOU(]'G@ No&@ UséISlat {kanueﬂ ) ! !
i [T]LABEL MAGH _ Fixed Capacily i 00 00 00 Orows | Failures
Resource 19 [cauB Fixed Capacity 2 00 00 00 | 1rows | Failure Name) -ailure Rule|
a) | m— Fawre 1 v|gnore
j— Name Type Up Time |Up Time Units|Down Time [Down Time Units
j=f=]
o 1 » |Failure1 Time 1 Hours 4 Minutes
Failure * >
] Name [Type [Capac:ty[Busy/Hourlldle/Hour]Pe« Use]Sta IFauues] g '
w— 1 LABEL MACH Fixed Capacity 1 00 00 00 0 rows
Resource 2 ¥ |CALB Fixed Capacity 1 00 0.0 0.0 | 1rows Failure Name| =ailure Rule
b) 10-COck Bore 10 500 8 80w oW |Failure 1 nore

Figura 5.6 - Definigcdo da Failure e respetivos tempos no Arena. a) Cendrio Antes. b) Cendrio Depois.
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Ainda no processo de calibracdo foram definidos o nimero de recursos necessarios
para esta atividade. O niumero de operadores foi definido no Resources na coluna
Capacity (Figura 5.6). Na tabela seguinte (Tabela 5.5) sdo apresentados aos valores

definidos no Arena:

Tabela 5.5 - Valores de tempos definidos no Arena.

Antes Depois
MTBF (Horas) 1 1
MTTR (Minutos) 7 4
N2 de recursos na calibra¢do (Operadores) 2 1

Relativamente ao processo da etiquetagem (Label Machine), o tempo deste processo
foi definido como uma aproximacao, e tanto no cendrio Antes como no Depois tem o
mesmo valor, ou seja, ndo tem qualquer impacto nos resultados finais, pois ndo é esse
o foco da simulagdo. Este processo foi adicionado apenas porque faz parte da linha de

producdo.

A nivel de estrutura, o modelo desenhado no Arena, apresentado de seguida (Figura

5.7), nado difere do cenario “Antes” e “Depois” pois foram utilizados os mesmos blocos.

LABEL
IBRATION-——— ) ACHINE

IN ouT

Figura 5.7 - Simulagdo Arena do Caso de Estudo 2 — Cendrio “Antes" e “Depois”.

Tal como referido anteriormente (Tabela 5.5) as diferencas sdo apenas no MTTR e no
numero de recursos, valores esses definidos dentro dos blocos apresentados na Figura

5.7.
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5.2.3. Resultados e Andlise
Relativamente aos resultados relevantes retirados do Arena, sdao apresentados na

seguinte tabela:

Tabela 5.6 - Comparagdo de resultados dos dois cendrios.

‘ Antes Depois
Number Out (Unidades) ‘ 46 49
Utilization CALIB (Minutos) ‘ 0,75 0,91

O valor mais importante a retirar do Arena é o Number Out. Ao comparar o caso Antes
com o Depois, é possivel verificar um aumento de entidades que abandonam o
sistema. Este valor, apesar de pouco, aumenta, mesmo quando sdo reduzidos os
recursos para metade. O facto de se produzir mais, utilizando menos um operador
indica que a mudanca de formato e a calibragdo sdo um bottleneck do processo e que,
com a implementacdo descrita é possivel tornar o processo mais eficiente. Ao eliminar
a necessidade de ter mais operador faz com que seja possivel utilizar esse operador
noutra area onde seja mais necessario. No caso de ndo ser necessario mais recursos
humanos no chdao de fabrica, para além do ganho que se tem a produzir mais

unidades, serd também um ganho na parte de pagamentos de salarios.

Para além do que foi simulado no Arena existem ainda duas partes da sugestdo da
melhoria que ndo foram simuladas: a parte dos cenarios Antes e Depois para os
operadores sem experiéncia e a parte das pequenas avarias estarem descritas e
documentadas com a sua respetiva resolugdo. Tanto uma parte como a outra ndo
foram simuladas devido ao facto de ser dificil obter dados préximos da realidade. Na
altura em que estava na Scienced4you ndo existiam operadores sem experiéncia
disponiveis, ou seja, ndo havia a possibilidade de realizar testes para estimar

resultados.

Mesmo sem a parte da simulacdo pode-se concluir que, se para operadores com
experiéncia o facto de se mudar a escala e de existirem valores standard tem um
impacto bastante positivo e é possivel tornar o processo mais eficiente, entdo para
operadores sem experiéncia o impacto também seria bastante visivel. Relativamente a

parte de as avarias e as resolugdes especificas de cada maquina estarem
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documentadas e claras, também esta terd um impacto favoravel, e neste caso serd

principalmente nos operadores sem experiéncia.

Atualmente na S4Y quando ocorre uma avaria existem duas possibilidades, ou o
operador que esta a manusear a maquina é suficientemente experiente e consegue
resolver o problema ou tem que se requisitar a manutengao, que nem sempre esta
disponivel. Isto é, no caso de ser um operador sem experiéncia que estd na maquina, a
possibilidade de a producdo parar a aguardar pela manutencio é de 100%. E
importante referir também que esta area de producdo nunca é considerada como
prioridade, ou seja, existem outras maquinas com maior relevancia e que requerem
uma manutencdo mais urgente. Assim sendo, através desta andlise, pode-se concluir
que a implementagcdo seria uma mais valia tornando assim possivel que qualquer
operador que esteja na maquina consiga corrigir a avaria, tendo sempre em conta que

ha situacdes que apenas podem ser resolvidas pela manutencao.

Neste caso de estudo as limitagcdes encontradas foram relativamente a estimativa de
valores. A parte da simulacdo que ndo foi simulada, tal como foi referido
anteriormente foi devido a esse facto, inexisténcia de dados para conseguir contruir
valores estimados, préoximos da realidade. No entanto através da andlise feita, é
possivel concluir que mesmo nesses casos a implementacdao da melhoria teria
resultados positivos. Outra das limitagdes, que também foi referida no caso de estudo
anterior, é que durante as discussdes e brainstormigs realizados com a

operacdo/producdo existe sempre uma certa resisténcia a mudanga.

De acrescentar que, a implementacdo do caso de estudo anteriormente descrito (Caso
de Estudo 1) também terd impacto nesta fase da producdo, pois o facto de os
materiais para a produgdo estarem na zona do respetivo MRP torna todo o processo

muito mais rapido e simples
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5.3. Caso de Estudo 3 - Aumentar a producao e reduzir as paragens

5.3.1. Plano de A¢do e Objetivos
Na linha de producado final o objetivo sera reduzir ou até mesmo eliminar as paragens
da linha de produgdo devido as constantes avarias das plastificadoras. Atualmente na
S4Y, tal como ja foi descrito no subcapitulo 4.3, a forma de evitar a paragem da
produgdo é prosseguir com a produgdo, criando consequentemente um reprocesso
posterior (Figura 4.10). Nesta fase da producdo o objetivo serda aumentar a produgao
em 50%, reduzir as paragens e se possivel elimina-las. Pretende-se criar uma ligacdo
entre as duas linhas de producgao (Figura 5.8) tornando assim possivel a resolugdo de
dois problemas principais detetados: paragem das plastificadoras e subutilizacdao de

recursos humanos (82 desperdicio do Lean).
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Figura 5.8 - Layout linha de produgdo final apds melhoria.

Inicialmente ponderou-se acrescentar um tapete (tapete azul), com um novo motor
como na imagem acima, mas apos realizadas algumas reunides com a equipa de
manutenc¢ado concluiu-se que o melhor seria, primeiramente colocar tapetes do mesmo
tamanho e alinhados (existentes na fabrica). Em relacdo a ligacdo, em vez de um
tapete com motor decidiu-se aplicar um tapete de ligagdo sem motor, ou seja, a
solucdo seria um tapete por gravidade (descrito e esquematizado mais a frente nas

Figura 5.12 e Figura 5.13), como mostra a seguinte figura:
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Figura 5.9 - Layout linha de produgdo final apés melhoria com tapetes alinhados.

As duas linhas laboram em simultaneo aproximadamente 45 dias por ano, que é um
valor relativamente baixo em comparacdo com o total de dias de laboracdo anual. Tal
como foi discutido com a equipa de produgdo, serd sempre preferivel optar por
reduzir/eliminar as paragens do que ter as duas linhas 100% disponiveis. O facto de
implementar esta ligacdo ndo impede a utilizacdo de ambas as linhas com producdes
distintas, nem retira nenhum espaco entre as linhas pois, o tapete a ser colocado é
facilmente deslocdvel sempre que necessario. O objetivo sera, sempre que ndo for
necessario utilizar as duas linhas com duas produgdes individuais, poder utilizar as
duas plastificadoras apenas para uma linha, e sempre que uma delas parar teremos
sempre a op¢ao de continuar a produzir para a outra, ou seja a producdo ndo para

tanto como acontece atualmente.

No caso das duas plastificadoras estarem prontas para operar iremos ter uma linha a
produzir para as duas plastificadoras, eliminando o facto de as plastificadoras
laborarem a uma velocidade inferior do que a linha de montagem do brinquedo
constituida pelos operadores (82 desperdicio do Lean), tal como mostra o esquema

seguinte:
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Figura 5.10 - Layout linha de produgdo final em produgdo.

Quando uma das plastificadoras para (por exemplo a P1), a produgcdo passa a ser

unicamente direcionada para a segunda plastificadora (P2):

. T u
:':ﬂANU rENc.;Ol '\ U L b - |
! mntt, | | %

Sensores

Figura 5.11 - Layout linha de produgdo final — P1 pdra.

Depois da manutencgao corrigir a avaria da maquina a producgdo volta a ser feita para

ambas as plastificadoras.

Em relacdo ao tapete decidiu-se optar por um tapete por gravidade pois esta opgao é
preferivel, o custo é praticamente nulo, o Unico custo serd o da montagem. Caso seja
necessario utilizar o espaco entre as duas linhas, este tapete serd muito mais facil de
mover do que se se colocasse um tapete fixo com motor. O plano sera colocar algo
como esta representado na Figura 5.12 mas, com a possibilidade de adicionar alguma
inclinacdo (consoante a direcdo da producdo) e com umas aplicacdes metalicas de lado
para que as caixas permanecam no tapete e ndo haja o risco de cairem. Os pés do

tapete devem ser ajustdveis de maneira que seja possivel regular a altura deste de
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ambos os lados (Figura 5.13) e também para facilitar a arrumacdo. As rodas existentes
no tapete facilitam o movimento das caixas em diregdo as plastificadoras, dai o tapete

rolante ser desnecessario.
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Figura 5.13 - Tapete com aplicagbes de metal e pés ajustdveis.
Relativamente ao numero de recursos necessarios apds a implementacdo desta
melhoria, na zona do circulo amarelo (Figura 5.14), seria colocada uma peca (com a
possibilidade de ser retirada sempre que necessario), (Figura 5.15) com o objetivo de
direcionar a caixa no sentido correto, eliminando a necessidade de colocar um

operador a realizar este trabalho. Na zona do circulo roxo (Figura 5.14) o operador que
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esta a fechar as caixas no fim da linha, direciona as caixas alternadamente no sentido

da P1 e/ou da P2

. ko ¢ i W

—

Figura 5.14 - Utilizagdo de recursos na linha de produgdo final.

—

Pl A

Figura 5.15 - Aplicagéo de metal para direcionar as caixas.
Resumindo, no caso das duas plastificadoras estarem a funcionar, faz com que seja
possivel aumentar a quantidade produzida pois, estamos a produzir para duas
plastificadoras eliminando assim o 82 desperdicio do Lean. No caso de uma das
plastificadoras parar, existird sempre a possibilidade de direcionar a producdo para a
outra plastificadora. Se essa plastificadora também parar e a outra ainda ndo estiver

arranjada a producdo tera que parar inevitavelmente. Quando a producao é elevada,
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serd possivel utilizar na mesma as duas linhas em separado para produgdes distintas,
correndo o risco de uma das plastificadoras parar, sendo esta uma das limitagdes do
presente caso de estudo. Segundo a producdo a P1 para mais vezes do que a P2. Assim
sendo e tendo em conta o cenario descrito, na simulagdo foi considerado o worst case,

ou seja, com a possibilidade da P2 parar também.

5.3.2. Simulagao
No Caso de Estudo 3 o objetivo foi avaliar o impacto que tem a paragem constante das
plastificadoras da linha de producdo final. Tal como nos casos de estudo anteriores
foram simuladas no Arena para oito horas de trabalho e quinze replicagdes, uma

situacdo Antes e Depois da melhoria, onde foram utilizados os seguintes blocos:

e Create onde é definido a chegada de material ao MRP 8 como uma velocidade
constante de 20 minutos, onde chegam 10 entidades por intervalo;
e Process: onde é definido o tempo do processo de producdo (maquina);

e Dispose: simboliza o fim do processo.

Neste caso o que difere o pré e pés melhoria sdo os tempos definidos na Failure. No

Failure (Figura 5.16) foram definidos o MTB, Up Time no Arena e o MTTR, Down Time

no Arena.
] ’ Name Type |Up Time ‘Up Time Umts}Down Time lDown Time Units
a) == 1 » |Failure T~ Time 1 Hours 3 Hours
Failure —
e MName Type ]Up Time ‘Up Time Units ‘ Down Time IDown Time Unlts[
b) == . : -
. 1 » [Fallure 1~fTime 4 Hours 30 Minutes
Failure

Figura 5.16 - Defini¢do da Failure e respetivos tempos no Arena. a) Cendrio Antes. b) Cendrio Depois.

O tempo definido no processo (Final Pro) foi definido como uma aproximacdo e tanto
no cenario Antes como no Depois tem o mesmo valor, ou seja, ndo tem qualquer

impacto nos resultados finais.
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Inicialmente o objetivo foi simular o cenario Antes com a Failure e considerar o cenario
Depois com zero avarias. Mas tal como foi referido anteriormente, quando a P1 para, a
producdo segue para a P2, no entanto existe a possibilidade, ainda que baixa, da P2
parar e da P1 ainda ndo estar pronta para arrancar novamente. Assim sendo decidiu-se
simular considerando o worst case scenario isto €, o Antes com avaria recorrente da P1
(paragem de hora em hora) e o Depois também com uma avaria mas com um intervalo
de tempo superior entre avarias (paragem de quatro em quatro horas). Os tempos

considerados foram:

Tabela 5.7 - Valores de tempos definidos no Arena.

‘ Antes Depois
MTBF (Horas) 1 4
MTTR (Horas) ‘ 3 0,5

O modelo desenhado no Arena é reperesentado da seguinte forma:

MATERIAL >——— = FINALPRO »—— = ouT

0

>

Figura 5.17 - Simulagdo Arena do Caso de Estudo 2 — Cendrio “Antes" e “Depois.

5.3.3. Resultados e Andlise
Relativamente aos resultados relevantes a retirar do Arena, sdo apresentados de

seguida na forma de tabela:

Tabela 5.8 - Comparagdo de resultados dos dois cendrios.

Antes Depois
Number Out (Unidades) 13 43
Number Waiting (Minutos) 97 84
Utilization Final Pro (Minutos) 0,29 0,96

Através dos resultados apresentados acima é possivel verificar que a implementacdo
da melhoria tera resultados positivos no processo produtivo. O valor que mais

sobressai mais uma vez, é o Number Out, que aumenta em 30 unidades.
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Com esta implementacdo os tempos de paragens causados pelas avarias das
plastificadoras sdo reduzidos/eliminados assim como o reprocesso e o excesso de

deslocacdes e transporte.

E importante acrescentar que, também nesta fase da produgdo, o CS1 terd um impacto
positivo, pois os componentes necessarios a produgcdo do MRP8 vdo estar mais
préximos da zona da respetiva producdo, tornando assim todo o processo mais rapido

e fluido.
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6. Comparacao dos casos de estudo - AHP

Neste penultimo capitulo é feita uma comparacdo relativamente a implementacdo dos
trés casos de estudo descritos nos capitulos anteriores. A comparagdo é efetuada
através da técnica AHP onde o objetivo é definir a ordem de implementacao, ou seja,
qual a prioridade em implementar cada um dos casos. As alternativas sdao justamente
cada caso de estudo (CS1, CS2, CS3) e os critérios sdo: Investimento, Implementacdo e
Eficiéncia.

O Investimento tem em conta os custos que existem em material para cada uma das
implementacdes, qual a que requer um maior investimento para a sua execucdo. A
Implementacao refere-se a facilidade em concretizar as melhorias, qual a que terd uma
implementacdo mais fécil, isto é, por exemplo, qual a que consome menos tempo na
sua realizacdo. O critério da Eficiéncia estd relacionado com o caso de estudo que ira
ser mais eficiente, qual ird acrescentar mais valor ao sistema produtivo, qual o que

terd resultados mais visiveis e terd um maior impacto.

Realizando uma breve analise relativamente as alternativas vs critérios tem-se:

Tabela 6.1 - Andlise Alternativas vs Critério.

Investimento Implementagao Eficiéncia

- Facilidade de implementagao

cs1 - Fitas adesivas coloridas - Alta eficiéncia
e necessidade moderada

CSs2 - Aplicagdo para a escala - Necessidade moderada - Alta eficiéncia

CS3 - Aplicagdes para tapete - Necessidade urgente - Enorme eficiéncia
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De seguida sera realizado o AHP esquematizado através de tabelas. Em primeiro lugar

¢ feita a hierarquia de critérios, (Figura 6.1)

Casos de Estudo S4Y

Investimento Implementacao Eficiéncia

~

CS2 - Rotuladoras

Figura 6.1 - Hierarquia de critérios para os casos de estudo.

Ap0ds estarem definidos as alternativas e os critérios é definida a matriz das prioridades

dos critérios (Tabela 6.2):

Tabela 6.2 - Matriz das prioridades dos critérios.

Matriz A
Investimento |Implementacdo| Eficiéncia
Investimento 1,00 4,00 1,00
Implementacéo 0,25 1,00 0,14
Eficiéncia 1,00 7,00 1,00
) 2,25 12,00 2,14

E feita a normalizacdo da matriz e calculada o respetivo vetor de prioridade (Tabela
6.3):

Tabela 6.3 - Matriz das prioridades de critérios normalizada.

Normalizacdo
MatrizAN Investimento |Implementagdo| Eficiéncia | Vp
Investimento 0,44 0,33 0471 041
Implementagéo 0,11 0,08 0,071 0,09
Eficiéncia 0,44 0,58 0,47] 0,50
)3 1,00 1,00 1,00

De seguida é realizada a matriz das prioridades das alternativas relativamente a cada
critério escolhido. Em primeiro lugar é apresentada a matriz das prioridades do critério

Investimento para os trés casos de estudo, tal como é apresentado na seguinte tabela:
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Tabela 6.4 - Matriz das prioridades do Investimento.

Investimento

CS1 Cs2 Cs3
CS1 1,00 1,00 0,33
CS2 1,00 1,00 0,50
CS3 3,00 2,00 1,00
3 5,00 4,00 1,83

Mais uma vez é feita a normalizagdo da matriz e é calculado o vetor prioridade:

Tabela 6.5 - Matriz das prioridades do Investimento normalizada.

Normalizacdo
Cs1 Cs2 Cs3 Vp
cs1 0,20 0,25 0,18 0,21
cs2 0,20 0,25 0,27 0,24
cs3 0,60 0,50 0,55 0,55
b3 1,00 1,00 1,00

Todo este processo foi realizado para cada alternativa (Investimento, Implementacdo e

Eficiéncia):

e Cdlculo da matriz: atribuicdo de valores de acordo;

e Matriz normalizada: calculo feito através da divisao de cada célula de cada
caso de estudo pelo seu respetivo somatério;

e Matriz vetor prioridade: média dos valores de cada linha;

e Consisténcia: multiplicacdo da primeira matriz pela matriz do vetor prioridade;

e Cl e CR: calculo utilizando as equacdes (1) e (2) considerando n=3

Por fim, na Tabela 6.6 é calculada a matriz e o vetor de prioridade finais e sao definidas

as prioridades dos casos de estudo:

Tabela 6.6 - Priorizagcdo dos Casos de Estudo.

Priorizagcdao dos departamentos
0,20 Cs1 o
0,15 Cs2 0
0,65 Cs3 o
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De acordo com o método utilizado (AHP) e segundo os critérios selecionados, a ordem

de implementacdo dos casos de estudo devera ser:

12, Caso de Estudo 3 - Aumentar em 40% a producdo e reduzir as paragens
22, Caso de Estudo 1 - Otimizar em 70% a zona de abastecimentos e produgao

32, Caso de Estudo 2 - Reduzir tempos de setup em 43%
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7. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Atendendo ao paradigma atual, a melhoria continua e o Lean despertam cada vez mais
curiosidade nas organizagdes onde o objetivo é auxiliar e ajudar a marcar a diferenga
perante a competicdo existente. A gestdo Lean tem como principal objetivo o aumento
da criacdo de valor através da redugdo do desperdicio. Partindo do principio de que
nada é perfeito, a implementacdo do pensamento Lean leva a que seja realizada uma
melhoria continua diaria, envolvendo todos de modo a melhorar o processo produtivo.
Este tema, geralmente, esta relacionado com a parte operacional de uma industria,
mas a definicdo Lean vai muito para além disso, pode ser aplicada a diversos tipos de
industria e a todos os departamentos que a constituem, este pensamento até deve ser

aplicado no nosso proprio dia a dia e vida pessoal.

Ao longo do presente trabalho foram utilizadas algumas ferramentas que se baseiam
no pensamento Lean e, realizando uma analise global, considera-se que a maioria dos
objetivos propostos foram alcangcados ou estiveram perto de atingir os valores
inicialmente propostos. E importante referir que a maioria dos resultados foram
obtidos a partir de simulacdo e que tudo indica que a sua implementacdo real trara
resultados positivos. No entanto, tal como ja foi referido anteriormente, a parte que
advém da implementacdo é crucial, isto é, na pds implementacdo é importante que se
mantenham as praticas implementadas para assim ser possivel visualizar os resultados.
A melhoria continua ndo se faz num Unico dia, tal como o nome indica, é uma pratica

continua.

Os casos de estudo selecionados na Siencedyou surgiram a partir de uma analise critica
onde o objetivo era identificar os bottlenecks da cadeia de valor. No primeiro caso de
estudo através da implementacdo do 5S foi possivel obter resultados bastante
positivos através da simulacdo. Foi possivel aumentar o Number Out de 38 para 58
unidades, reduzindo as distancias percorridas em 40%, um valor bastante consideravel.
Estes resultados sdo consequentes de uma melhor organizag¢ao do chdo de fabrica que
resulta numa diminuicdo das deslocacGes. Na implementacdo da técnica SMED, no
caso de estudo dois, também foi possivel observar resultados bastante otimistas.
Primeiramente o objetivo era reduzir o tempo de setup em pelo menos 30% e foi

possivel atingir o valor de 43%, tornando a produgao mais eficiente. Por ultimo, no
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caso de estudo trés, onde sdo estudadas as paragens da linha de producgdo final, os
resultados também demonstram que é possivel reduzir/eliminar alguns desperdicios,
sem a necessidade de adquirir um equipamento novo. Segundo os dados obtidos a
partir do Arena, é possivel otimizar a produgao em 70% reduzindo significativamente

as paragens da producao.

Relativamente as limitacdes e lacunas encontradas durante a elaboracdo da presente
dissertacdo, o facto de o estudo se basear apenas em simulagdo diz-nos que sim, os
resultados serdo positivos, mas a efetividade sé se ira confirmar na altura da sua
aplicacdo na fabrica, pois a implementacdo dos presentes casos de estudo vai muito
para além da implementacdo propriamente dita. E necessario combater a resisténcia a
mudanca e divulgar a disciplina e autoconsciéncia. Um ponto importante, com
possibilidade de melhoraria é o foco em toda a operacdao (operadores com e sem
experiéncia), ou seja, “construir” a fabrica e areas produtivas acessiveis a todos, e para
isso serd necessario também investir em formacdes. Principalmente no ultimo caso de
estudo, partindo do principio que é negada a aquisicdo de um novo equipamento, para
além da implementacdo da melhoria, é necessario reforcar as manutencgdes
preventivas. Uma das limitacdes neste ultimo caso de estudo, foi o facto de a
possibilidade de conseguir eliminar as paragens a 100% ser relativamente baixa, pois
ndo é possivel garantir que esta sempre pelo menos uma plastificadora a operar. Outra
limitacdo encontrada, sem impacto na elaboracdo do trabalho e nos resultados, foi o
facto de a versdo do Arena utilizada (versdo estudante) ter um limite de entidades
possiveis de utilizar, ou seja, alguns dos valores utilizados foram estimados a partir de

interpolagdes dos valores reais.

No capitulo da comparacdo dos casos de estudo, segundo a técnica utilizada AHP o
primeiro caso de estudo a ser implementado é o da producao final (CS3), em segundo
o dos abastecimentos (CS1) e por ultimo o das rotuladoras (CS2). Realizando uma
analise preliminar, faria algum sentido o caso de estudo do processo de abastecimento
ser o primeiro a ser implementado visto que tera um impacto geral, em todas as areas
de producdo. No entanto o CS3 tem uma elevada criticidade e urgéncia na sua
implementacao, pois é necessaria uma solucao o quanto antes, visto que este processo

tem um elevado impacto negativo na producdo. Contudo, na possibilidade de os casos
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de estudo serem implementados na realidade, a ordem mais sensata seria a

selecionada pelo método AHP.

Como proposta de trabalhos futuros, seria interessante aplicar as melhorias sugeridas
no chao de fabrica da Science4you, com o objetivo de confirmar se efetivamente os
resultados seriam similares aos simulados. Tal como referido, a ordem de

implementacdo deverad ser feita consoante o que foi definido no AHP.

A execugcdo da presente dissertacdo intensifica a importancia e as vantagens que
resultam da introducdo do pensamento Lean e da implementacdo das ferramentas que
o constituem, assim como a necessidade constante de promover a cultura de melhoria
continua e incentivar a criatividade e espirito de iniciativa dos trabalhadores com o

objetivo de melhorar diariamente.
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Anexos

Anexo 1 - A3 Caso de Estudo 1

[ Titulo/Objetivo Ini

iativa 1

Responsav

¢+ Caso de Estudo 1 - Otimizar '50% zona de abastecimentos e producgdo - Science4You U

Plano de Acdo — 55

]

N2 40218 | Catarina Boaventura Gongalves

EMEEIMHARIS OE 1

Data : 01-03-2021 7

g Sciencedyou

IRETITUTD SLPEROR DE
sBOA

Condicdo Necesséria (0 Qué?)

Razdo para a Condigdo Necessaria
{Porqué?)

Efeito Esperado

A — Identificar guais os problemas e os
desperdicios e avaliar o seu impacte na
cadeia produtiva.

Definir os problemas em conjunto com
a equipa de abastecimento e
produgdo.

Conseguir alinhar uma
estratégia que otimize
ambos os lados.

B — Triar (Seiri): identificar objetos
necessarios e ndo necessarios para as
fungbes.

Criar um destino para todos os cbjetos
e eliminar os ndo necessarios.

Melhorar a utilizagdo do
espago de trabalho e
organizagdo.

C — Organizar (Seiton) e Limpar (Seiso)
as zonas de produgdo e
abastecimentos.

Ordenar os abastecimentos consoante
o plano de produgdo e identificados
coma OF.

Limitar as zonas de produgdo e
abastecimentos com cores diferentes.
Criar rotinas de limpeza.

Obter uma maior eficiéncia
na produgio e no
abastecimento através de
uma maior percegao visual.
Manter rotinas de limpeza.

D — Mormalizar (Seiketsu): criar regras,
procedimentos e normas.

Divulgar os novos conceitos para gue
ndo existam duvidas sobre os
procedimantos e localizagbes, quer
para os trabalhadores ja existentes
como também para os novos.

Aprender com maior
facilidade e obter uma
melhor organizagao do
ESpaco.

Descricao e Contexto 1
X Coordenaciio da A MRP X sem regras e procedimentos p— ] | AP 1L de 5| wisdo] |
definidos;
X PMRP ¥, ndo organizada por zonas ou por ordem de P——
produgio; [—I
X P MRP ¥, ndo tem nenhum tipo de prioridades definido; f— PuAEs
X Gestdo/Utilizagio espadal da zona Producdo/abastecimento:
= Rocks A MRPE destinadas, exclusivamente, ag
abastecimento do MRP 8 (producdo finall;
o Aagcks AMRP 1, 2, 4 & 5 onde sio colocados os materiais
abastecidos do MRP 1 2 2 [enchimentas sdlidos  liquidos) P
edo MRP 4 & 5 [etiquetagens frascos e sacos), sem D D D
nenhuma divisia; z Oooo
o Zona A MRP 6 & 7 esta localizada no chio da fabrica e e T § oo
destina-se a0 abastecimento do MRF & e 7 [produgio de
contetidos), com carrinhas com os materiais para D EI D
contagem e werificagdo pré-producdo;
X Materiais colocados nas racks e no chio de fabrica sem
ordem definida;
X Inesisténcia de local espacifico para o material de cada MRP;
X Sistema de abastedmento ineficients.
w
o & b
= X - [SHITSINE
- -
5 + Goegey + | —~ @
o= —
T d
(®] Diminuir Aumentar % de ocupacio  Incrementar o nivel de
deslocagies do chio de fabrica organizagio
Analise e Proposta ]
"-“‘:‘:_““‘“” Operadaeras/ Pickers Propostas de Melhoria:
icking
Y 5 Reposicionar maguinas a para uma ocupacio do
T e chio de fabrica superior a 80%;
Delimitar zonas de producio & zonas de
abastecimentos com fita de cores diferentes;
R Definir fluxos e regras de abastecimento das rocks;
® saparn . - )
Jrerp Identificar paletes com ordem de producdo (OP);
Ordenar o abastecimento consoants o plano de
producio diario;
Incorporar regra FIFO no abastecer da zona de
produgdo do respetivo MRP [setas imagem)
; .
MiEtodn, Weios dumbiiwnta) Criar uma regra de circulagio nas rocks
Processn Organizasia
T _—
& hawe 3 T e 1 .
o J I - . Outputs:
purrs | v" Melhor organizagdo;
Pamne B WRE 6 [ s ¥" Otimizacdo da utilizacdo do espaco;
v" Facilidade de aprendizagem para
re novos trabalhadores;
¥ Maior eficiéncia no processo de
abastecimento.
-
P BhaRP 3 H

E — Disciplinar (Shitsuke) e
acompanhar da produgdo.

Garantir que existe disciplina e ordem
em que os trabalhadores estejam
comprometidos com as agbes
descritas anteriormente.

Melhorar as relages
interpessoais e aumentar a
autoconsciéncia.

Obstaculos esperados ]

* Resisténcia 8 mudanca — convencer os trabalhadores, principalmente os operadores, das vantagens que esta
mudanga pode trazer.

ao longo do tempo.

ina e autoconsciéncia - conseguir que todas regras, procedimentos e normas estabelecidas se mantenham

Calendarizacdo do TFM ]

DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN

A PLANEAMENTO

B

C EXECUCAQ

D

E VERIFICACAO
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Anexo 2 - A3 Caso de Estudo 2

Titulo/Objetivo Iniciativa ] Responsdvel: |

%+ Caso de Estudo 2 - Reduzir tempos de setup em 30% - Rotuladoras Ne 40213 | Ctarina Boaventurs Gongalves |

Descric3o e Contexto | ™ Data ; 01-03-2021 ngfo
RS =S e Plano de Ac¢do - SMED ] Sciencedyou

* O MRP 4 (etiqustagem de frascos) e MRP 5 Problema:
[etiquetagem de sacos) sio outro pomte Condigao Necessana (O Razao para a Condigao .
critico na cadeia produtiva da SciencedYou. - - Qué?) Necessdria (Porgqué?) Efeito Esperado

* Esta fase da produgdo labora diariamente e smpo de setup =7 min —
faz parte de cerca de 30% da produgdo didria. A — Observar operagao e Identificar os principais Definir um plano e uma medida a
E uma produgdo, gque a partida, seria Dificuldade na calibragio - Visual 5| ngle retirar dados sobre tempos e problemas. implementar de modo a que
relativamente simples e rdpida pois ndc métodas. sejam reduzidos/eliminados os
depende de muitos componentes, como Desperdicio de frascos e etiguetas M inute problemas identificados.
outras fases da produgio.

* Tanto no MRF 4 como no MRP 5 nio existem Exchange B — Reunir com operacdo e Definir procedimentos claros, Conseguir ter documentos
procedimentos descrites de come calibrar as - perceber os diversos standard e inequivocos sobre a atualizados sobre a maguina que
rotuladoras com o5 varios formatos de : formatos de calibracdo da calibracio e funcionamento da tornem a aprendizagem mais
frascos e sacos. Ouem calibra as maguinas ealibracio Die maquina. maguina. fluida.
s30 operadores (apenas 2 na fabrica) que j3
tém alguma experiéncia e os operadores Falta de formagéio N B . I
mais ntes ndo tm qualguer tipo de C- Escr_ever e afixar \-'|5|rh|l.|dade para a toda a equipa Facilidade na aprenl:llze!gnen'll e
formagio. procedimentos e regras. e fabrica. aumento da autoconsciéncia.

I = T i i
Andlise e Prc-posta W D - Acompanhar a producao. Cor:.ﬁrmar_resultados e Eos Diminuir desperdicio e tempo
efeitos da implementagao. setup e aumentar taxa de
Rotulagem o P
Etiquetagem Operadores produ;fo & flexibilidade na
operacao.
Deaperd bk kil g frascos & 05 OPETIIOTES Mo apeTientes S0
wliguatas quem realiza a calbragis

Dl Con N
saper g demoram mals

Tanpn Obstdculos esperados W

Cabbragio feita par
tentatia-ermg

IO essanD Iy sIants
Fuka e farmagln s s .
e addsrgeatia na maguna e . Renstendcla a mu:an_cﬂ — convencer os trabalhadores, principalmente os operadores, das vantagens que
slevadaos o e5ta mudanga pode trazer
desperdicios de * Disciplina e autoconsciéncia - conseguir que todas regras, procedimentos & normas estabelecidas se
P Impnssisdidare de materiak mantenham ao longo do tempo.
EECTE LS PR
e et L
e para a farmage Calbeag s wanusd
Estrutura desonganizada "
DafinigBa = ™
B s Calendarizagdo do TFM ]
Maeio Ambiernte) Rotuladora
Organizacio Proposta: DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN
*  Um dos objetivos sera reduzir pelo menos
em 30% o tempo de setup, através da A
descrigdo de  procedimentos e regras PLANEAMENTO
standard, o que também faz com que se B
torne mais fadl a aprendizagem por parte
dos operadores mais recentes. Pretende-
_ ,6 se que qualguer operador que seja .

necessario neste tipo de magquina consiga C EXECUCAD
calibra-la sem gualgquer dificuldade.

/,_—_\\ * 0 facte de existirem procedimentos

i 1 descritos também faz com que se reduza o

\ . - ] =
! desperdlun de frascos e etiguetas, pois a D VERIFICACAQ

calibragao deixa de ser por tentativa-erro.




Anexo 3 - A3 Caso de Estudo 3

Titulo/Objetivo Iniciativa ] Responsdvel: |

% Caso de Estudo 3 - Aumentar em "50% a producdo e reduzir as paragens — Linhas de Produco Final N2 40218 | Catarina Boaventura Gonga ““|

e ~ Data : 01-03-2021 / "gﬂ}
Descricao e Contexto Plano de Aco 1 Seienceayou
» De acordo com os operadores da linhas de produgdo final e apds Paragens MRF B - Ano 2020 i
realizacio de um Brainstorming com toda & equipa da produgdo, Condigio Necesséria (0 Razdo para a Condigdo Necesséria .
concluin-se que esta ultima fase da produgdo (MRP 8) & a fase mais Qué?) [Porqué?) Efeito Esperado
critica, que gera mais problemas e atrasos e onde foram detetados _ ) )
cinco dos oito desperdicios do Lean: E
pe : A— Analisar o impacto das Conhecer o problema, identificar os Definir um plano & uma medida
= asd paragens na produgdo bottlenecks & alinhar com a produgdo as de melhoria que seja compativel
o l I I I I didria. medidas que devemn ser tomadas. com a produgio.
: imn. Fow. binr Rbri sl jon bl Age. Set. Dur bow Dea
4% _ % Mensal de paragens B — Realizar testes e Avaliar com a produgdo e operagao se & Conduir que com a
brainstorming. exequivel a medida de melhoria. Realizar um implementacio serd possivel
Few. balango entre os aspetos positivos & negativos otimizar a producio & eliminar
A, que esta pode trazer. diversos problemas.
4s duas plastificadoras existentes no final de cada uma das linhas de = dun.
producdo estdc constantemente & parar (B0% das paragens totais). De 59
mode a gue a produc3o nio pare, o método wtilizado atualmente & 'f”" C— Avaliar oz custos. Identificar quais serdo os CUStOs guUe 3 NoVa O custos iniciais s8o facilments
prosseguir com a produg3o (sem a3 parte da plastificaco) e, quando a e implementagic tem. Realizar um recuperades ac fim de algum
plastificadora tiver arranjada proceder a plastificagao. balanceamento entre os custos acrescidos da tempo (menos de um ano).
melhoria e o lucre que iremos ter apos a sua
s . =
Andlise e Proposta 1 implementaZo.
Matadalog Proposta: D - Implementar da O objetivo sera reduzirfeliminar tedos os tipos Aumentar significativamente a
Broducio Fina [ e - O chjetve serd  implementr uma melhoria. de desperdidos existentes nesta fase da produgio.
A\ "\ ligag@o entre 25 duas finhas para que, producdo.
‘Cmnga o plast fatom R, 3 o frm e quande uma das plastficdoras parar
:'m'f;m.::,. i ﬂ:;i" L3 oocio  oe dlru?ardm: E - Acompanhar a Confirmar os resultados. Aumentar a predugdo em cerca
repracsma parimiar produgic pars @ outra plastifica: - .
\ \ evitandln sasim 2 paragem da produgie producao. de 50% e reduzir as paragens .
e Veiaen ¢ aenga g labors 4 &fou um reprocesso.
rﬁ.ﬁ&?ﬁf o achocids fe ey Az duzs plastificadoras apenas lboram
i ‘\ —— simultaneamente cercs de 20% [x 45
- 5\ - Nnha da dias] Jdu ano ou seja: e'. sempre .
e wsenaminie 7 produgio fial | preferivel optar por reduain/eliminar 3= || OQbstaculos esperados ]
== P Bl parar ; o paragers do que ter a5 duas linhas — .
s B = adair uras s 100Fs fvres. L i * Resisténcia a mudanga — convencer os trabalhadores, principalmente os operadores, das vantagens que
7 B i =  QOuando 3 produgio & elevada, sers esta mudan;a pode trazer
[ ——— ! Wi deigy possrve| utilizar na mesma as duas X ° . L
;wmw e “:mmwn linhas em sesaracc gata produgbes * (Gastos de material para a implementacao da iniciativa.
= e : P I diferentes, cormendo o risco de uma das
i/ Ll ’l' plastificadoras parsr. ou optar por
Manutencia Plastificadara utilizar apenas uma linha para as duas
N . plastificadoras, eliminado assim outro | 0 ~ ]
desperdicio icentificade. gue & o facto calendanzagao do TFM
dos opersdores trabalharem 2 uma
) ) velocidage superior do que 3 das DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN
Cendrio atual: imiplem i riquinas. A
v | - . 3 v | = ; a1 | B PLANEAMENTO
Produch
Parada! ] c
Fro * = T |
R # = 2 = — -
s “ R 1 @ D EXECUCAD
R
E VERIFICACAD




Anexo 4 - Resultados das distancias totais definidas na simulagdo do cenario Antes do

Caso de Estudo 2.

Tabela A.0.1 - Resultados definidos no cendrio Antes do CS2.

A MRP

P MRP

Distancia (m)

1,2,4,5

6,7

R 00 N O U B~ NP 00O N O U BN

0o N oo u b~ N

22
20
15
14
11
11
6
8
14
3
4
16
18
15
12
10
22
23
22
22
8
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Anexo 5 - Resultados das distancias totais definidas na simulagao do cendrio Depois do

Caso de Estudo 2

A MRP

Tabela A.0.2 - Resultados definidos no cendrio Depois do CS2.

P MRP

Distancia (m)

1

[l = R R = R ¥ B < o " T R = . TR ¥ » [ = N X I T = = NS R = T ¥ ) I - ]

[ TS T = T ¥ I - |

16
22
15
14
11
11

P T - T, T S X

[ = B R = T ¥ - x|

14

w BB E NS E R L@
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Anexo 6 - Consentimento para divulgacdo de dados da Sience4You

Consentimento para divulgacéo de dados e resultados relativos a sistemas de produgdo da

Sciencedyou 5.A. para fins académicos.

A Sciencedyou S.A., autoriza, na pessoa de Miguel Pina Martins, a divulgacdo dos dados recolhidos e
tratados, e resultados obtidos a partir dos mesmos, por Cataring Boaventura Beja Belchior Moura
Gongalves, para fins académicos no dmbito do desenvolvimento e entrega da Tese de Mestrado com o
titulo “Otimizaclo de processos LEAN com base em simulagio. Caso de Estudo”, para obtengdo do grau

de Mestre em Engenharia e Gestdo Industrial pelo Instituto Superior de Engenharia de Lishoa.

Os dados em questdoe referem-se ao perindo compreendido entre 01/01/2019 e 01/01/2021, tendo sido

recolhidos e tratados com a autorizagdo da Sciencedyou S.A.

Os dados recolhidos e tratados, bem como os resultados obtidos a partir destes, encontram-se
disponiveis para consulta per membros da comunidade académica mediante formulacdo de pedido ao

autor do trabalho académico.

Data: 01/02/2021

(O representante da Sciencedvau- S.A. :I\;Hgduei Pina Martins)
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