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Otimizacao do corte para minimizacao do desperdicio de aluminio

RESumo

O presente projeto de dissertacao foi desenvolvido no ambito do Mestrado Integrado em Engenharia e

Gestao Industrial, efetuado numa unidade fabril do grupo Gardengate, em Amares.

Este resumo descreve a implementacao de uma ferramenta que auxilia o processo de corte de barras
de aluminio, numa empresa que produz portdes de aluminio. O principal objetivo da tese passa por
aumentar a produtividade da unidade fabril em questdo diminuindo os niveis de sucata gerados

mensalmente, bem como a melhoria de outros processos inerentes @ mesma seccao do corte.

A ferramenta acima descrita foi desenvolvida em Microsoft Access e, posteriormente, testada no chao de
fabrica da unidade fabril. Foram gerados resultados e planos de corte mais eficientes que os ja utilizados.
Todavia, diversas questoes se levantaram nesta seccdo do corte. Outros fatores como tempo produtivo,
entropia do fluxo produtivo e causas de anomalias na matéria prima provinda dos fornecedores acabam

por comprometer a ferramenta mencionada acima.

Ainda assim, outras melhorias foram propostas e implementadas sob o ponto de vista do pensamento
Lean Production. A aplicacao de novas metodologias com o auxilio das ferramentas Lean permitiu um
desenvolvimento sustentavel, eficiente e com menos desperdicios associados, ou seja, o uso destas

ferramentas permite eliminar tudo o que nao agrega valor para o cliente.

PALAVRAS-CHAVE

Ferramenta; Lear;, Matéria prima; Produtividade



Cutting optimization to minimize aluminium waste

ABSTRACT

This dissertation was developed within the scope of the Integrated Master in Industrial Engineering and
Management, carried out in a factory of the Gardengate group, in Amares, Portugal.

It describes the implementation of a tool that helps the process of cutting aluminium bars, in a company
that produces aluminium gates. The main objective of the thesis is to increase the productivity of the
manufacturing unit, reducing the levels of scrap generated monthly, as well as improving other processes
in the same section of the cut.

The tool described above was developed in Microsoft Access and later tested on the factory. More efficient
results and cutting plans were generated than those already used. However, other questions arose since
other factors such as production time, production flow entropy and causes of anomalies in the raw
material from suppliers end up compromising the tool mentioned above.

Still, other improvements were proposed and implemented taking into account Lean Production.

The application of new methodologies with the help of Lean tools allowed a sustainable, efficient
development with less associated waste where the use of these tools allows eliminating everything that

does not add value to the customer.

KEYWORDS

Tool; Lean; Raw material; Productivity
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1. INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

Com o constante avanco tecnologico e industrial torna-se imprescindivel que as empresas acompanhem
a evolucao dos tempos, melhorando os seus métodos e processos ja existentes. Atualmente, com o custo
das matérias-primas em constante valorizacdo e com os custos de transporte cada vez mais

inflacionados, as empresas sentem a necessidade de aproveitar a0 maximo 0s Seus recursos.

Desta forma, a engenharia aliada a tecnologia utiliza varios métodos de forma a tentar minimizar os
custos produtivos. Os problemas associados ao corte, existem no fabrico de inimeros produtos nas mais
variadas industrias. Justamente, o processo de corte, deveras preponderante nestas empresas, €

classificado como algo fundamental a otimizar.

O Grupo Gardengate consolida um grupo de sociedades que se demarca, desde o ano de 1998, no setor
da industria de aluminio. Distinguindo-se no desenvolvimento, fabrico e comercializacdo de solucdes de
aluminio para todo o envolvente de uma habitacao, incluindo portdes, portas, portadas, entre outros.
Com sede em Braga, e unidades fabris nos concelhos de Braga, Amares e Guimaraes, tem uma presenca
internacional marcante visto que exporta mais de 90% do volume total, nomeadamente para o mercado

europeu.

A primeira etapa do processo produtivo passa por cortar aluminio (principal matéria-prima consumida
pela empresa), para posteriormente maquinar de forma a montar o produto final. No que concerne ao
processo de corte, a empresa compra as barras de aluminio em bruto com um comprimento total de
6.5 metros. As mesmas barras sao cortadas com o auxilio de 6 maquinas de corte (de duas cabecas
automaticas) que auxiliam o processo acima descrito. Este procedimento industrial revela-se bastante

critico.

Mensalmente sao geradas grandes quantidades de desperdicio de aluminio, refletindo um avultado custo
para a empresa. A complexidade dos artigos a produzir, a possivel personalizacao por parte dos clientes
e a inconformidade da matéria-prima, acredita-se que esta na base deste mesmo desperdicio. Deste

modo, este é o grande desafio da presente dissertacao, uma vez que, um pequeno decréscimo da
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percentagem desperdicio de matéria-prima (MP) traduz uma enorme poupanca e um ganho significativo

para a organizacao.

1.2 Objetivos

O presente projeto de dissertacdo tem como objetivo a criacdo de uma ferramenta em MS Access para
auxiliar o processo de corte da Unidade Fabril 3 (UF3) do grupo Gardengate, situada em Amares. Tem

ainda como objetivo estudar esta zona de trabalho e propor algumas melhorias intrinsecas a mesma.
Mais concretamente, os objetivos sao:

e (Quantificar a percentagem de desperdicio de aluminio;

e |dentificar quais as principais causas deste desperdicio;

e Estudar a combinacédo de medidas utilizadas no processo de corte;

e Estudar o /gyout da zona do corte;

e Implementar medidas passiveis de melhorar esta zona de trabalho.

1.3 Metodologia de Investigacao

0O trabalho foi desenvolvido mediante a adocao da metodologia de Investigacao Acao.

Justamente, trata-se de um processo emergente e interativo de investigacao, que tem como proposito
desenvolver solucoes para problemas reais das organizacoes, através de uma abordagem participativa e
colaborativa, que utiliza diversas formas de conhecimento, e que terdo implicacdes para os participantes

e para a organizacao para além do projeto de investigacao. (Coughlan & Coghlan, 2002)

O objetivo de uma estratégia de investigacdo de Acdo € promover a aprendizagem organizacional para
produzir resultados praticos através da identificacao de questdes, planeamento de acdes, tomada de
medidas e avaliacao das acoes a desenvolver.

Esta estratégia tem inicio num contexto especifico e € introduzida com uma questao de investigacao.
Nao obstante, 0 método funciona através de varias fases e o foco da questao pode vir a sofrer alteracoes

uma vez que a investigacao continua a ser desenvolvida.
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As fases da investigacdo (Figura 1) envolvem um processo de diagnosticar questdes, planear acoes,

tomar medidas e avaliar as mesmas acoes.

Diagndstico

N

Planear
acoes

\ /

Avaliar

Reportar

conclusGes

Tomar
medidas

acoes

Figura 1 - Metodologias de Investigacao

1.4 Estrutura da Dissertacao

A presente dissertacdo encontra-se dividida em seis capitulos. No primeiro capitulo, ¢ feita a introducéo
do projeto em questdo, através do enquadramento do tema, dos objetivos propostos e da metodologia
de investigacao utilizada. De seguida, o segundo capitulo, é dedicado a explicacdo de fundamentos
tedricos que serviram de base a realizacdo do projeto.

Posteriormente, no terceiro capitulo é feita uma breve apresentacdo do Grupo empresarial em questao,
pormenorizando a UF onde o trabalho foi desenvolvido.

No capitulo quatro, é descrita e analisada a situacao atual da UF3, especificando o processo do corte.
Séo ainda mencionadas algumas das referéncias mais consumidas nesta area da empresa bem como
uma analise mais profunda dos desperdicios, pecas resultantes do processo de corte.

No penultimo capitulo, séo apresentadas as propostas de melhoria relativas a otimizacéo do corte com
a comparacdo e a explicacdo de algumas das ferramentas estudadas para este efeito. Sao ainda
sugeridas outras propostas de melhoria inerentes a esta seccao da empresa.

Para concluir, no sexto capitulo, sdo descritas as conclusdes do projeto efetuado, apresentando os

resultados alcancados e as oportunidades de trabalho futuro.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Os problemas do corte

Os problemas de corte sao parte integrante dos mais diversos processos de fabricacao e estendem-se
as mais variadas industrias, independentemente da area em que as mesmas operam. De forma a garantir
um produto final de qualidade e €eficiente, a gestao industrial procura minimizar os custos associados a
producao.

O processo de corte, comum e preponderante nestas empresas, desempenha um papel importantissimo

uma vez que € algo que todas as industrias procuram otimizar. (Yang et al., 2006)

Nas ultimas décadas, os problemas de corte tém sido alvo de estudo por um grande nimero de
investigadores.

Os objetivos destes problemas podem ser explicados pela sua aplicacdo pratica e pelos constantes
desafios que despertam na industria, uma vez que, uma pequena melhoria pode traduzir uma poupanca
significativa. Apesar da aparente simplicidade, os problemas de CSP sdo normalmente dificeis de

resolver. (Gradisar & Trkman, 2005)

Estamos perante um tema sensivel uma vez que existem inumeros fatores que influenciam os problemas
de corte. Existe uma grande variedade de restricoes associadas a estes problemas. Esta realidade explica
0 grande numero de artigos cientificos existentes pois € um tema que pode variar a cada realidade

empresarial a estudar.

De acordo com (Cherri et al., 2014), um processo de corte consiste em cortar um conjunto de pecas
(que podemos chamar de objetos) a fim de produzir pecas com um tamanho menor (a que chamamos

de itens), em determinadas quantidades, tendo como objetivo otimizar uma funcao objetivo.
Existem varios tipos de problemas de corte e empacotamento.(Wa et al., 2007) Wascher e os restantes

autores desenvolveram uma tipologia abrangente que classifica os diferentes problemas de corte,

consoante as seguintes carateristicas:
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Dimensao

Unidimensional: define o corte em apenas uma dimensao, comprimento.
Bidimensional: define o corte em duas dimensoes, largura e comprimento.

Tridimensional: define o corte em trés dimensdes, comprimento, largura e altura.

Tipos de atribuicao

Maximizacao das saidas: tem como objetivo alocar os itens de modo a maximizar o seu
valor total.
Minimizacao das entradas: tem como objetivo minimizar os custos incorridos na alocacao

do material.

Variedade dos itens

Forma geométrica regular - quadrados, retangulos, circulos, cubos...
Forma geométrica nao regular - tudo o resto que nao seja possivel associar a uma figura

geomeétrica.

Existem ainda outras carateristicas que auxiliam a considerar os problemas de corte. Neste caso em

concreto, como a empresa em questdo apenas faz o corte transversal das barras de aluminio apenas €

aprofundado o corte a uma dimenséo.

A medida que o processo de corte vai progredindo no tempo, sobras sdo inevitavelmente geradas.

Algumas empresas tém a possibilidade de usar estes itens que sobram de cortes precedentes, desde

que o seu tamanho nao seja subitamente pequeno.

Muitos problemas de corte baseiam-se no principio da reutilizacao das sobras o que pode resultar em

planos de corte extremamente vantajosos.

Desta forma, é assim apresentado o problema de corte unidimensional com o uso de sobras, 1DCSPUL.

(Cherri et al., 2009)
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De realcar que, para uma peca se tornar sobra tem de respeitar certos requisitos. Dependendo do
problema e da realidade que procuramos confrontar, existe um limite minimo para qual cada item pode
ser classificado como sobra.

Caso o seu comprimento nao exceda este limite inferior, o item passa a ser classificado como desperdicio

(sucata).

2.1.1 Heuristicas para os problemas de corte e empacotamento

Nesta seccao, sao descritas duas heuristicas que estdo entre as mais usadas da literatura. Também

nesta dissertacdo, serviram de suporte a ferramenta criada.

A Heuristica First-Fit-Decreasing, primeiramente ordena todos os itens a cortar por ordem
decrescente. De seguida, o codigo ira ser percorrido e aloca-se cada item na primeira barra capaz de o
introduzir (seguindo a ordem de abertura de barras). Quando nao restar espaco disponivel, uma nova
barra é aberta e o item alocado neste novo espaco. Este raciocinio é seguido até o ultimo item ser

alocado.

Pseudo-Codigo FFD:

(1) Ordenar todos os itens por ordem decrescente de tamanho

(2) Para todos os itens /=1.... n  fazer

(3) Para todas as barras j=1....n fazer

(4) Se o item i couber na barra j entdo

(5) Alocar item i na barra |

(6) Parar e avancar com o proximo item

(7) Fim se

(8) Fim Para

9) Se o item i nao couber em alguma das barras abertas entdo
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(10) Abrir nova barra e colocar item i
(11) Fim Se
(12) Fim

Por outro lado, a Heuristica Best-Fit-Decreasing, em primeiro lugar ordena os itens por ordem
decrescente. Neste caso em concreto, 0 método de alocacdo ¢ um pouco diferente da heuristica em

cima explicada. No BFD, o item é alocado na barra onde o desperdicio da soma das medidas for menor.

Pseudo-Cdédigo BFD:

(1) Ordenar todos os itens por ordem decrescente de tamanho

(2) Para todos os itens /=1.... n  fazer

(3) desperdicio_min:=tamanho_da_barra; barra_escolhida:=0;

(4) Para todas as barras j=1....n fazer

(5) Se o desperdicio gerado por colocar o item i na barra j <=
desperdicio_min entao

(6) desperdicio_min:=desperdicio gerado por colocar o item i na barra j;

(7) barra_escolhida:=j;

(8) Fim se

9) Fim Para

(10) Alocar item i a barra_escolhida

(11) Parar e avancar com o préximo item

(12) Se o item i ndo couber em nenhuma das barras abertas entdo
(13) Abrir nova barra e colocar item i

(14) Fim Se

(15) Fim
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2.2 Lean Production

Afilosofia Lean pode ser considerada uma filosofia de gestao impulsionada por um conjunto de principios
com foco na melhoria continua, que procura reduzir desperdicios enquanto aumenta a produtividade e

a qualidade. (Womack et al., 2007)

2.2.1 Origem e evolucao do Lean

Apds o término da primeira Guerra Mundial, o norte-americano Henry Ford revolucionou a industria
automovel com a producao de um dos primeiros modelos da sua empresa, a Ford Model T. Uma linha
de producao movel, aliada a uma producdo em massa, acabou por estabelecer um padrdo na pratica

industrial alastrando-se um pouco por todo o mundo.

No Japao pela mesma altura, os lideres da 7oyoia tiveram a necessidade de se reinventarem para
solucionar o problema que enfrentavam, a escassez de recursos. A economia japonesa enfrentava um
periodo de recessdo o que levou a industria a adaptar o modelo de producao em massa proposto nos
Estados Unidos da América.

Desta forma, a 7oyota Production System (TPS) da origem & metodologia Lean, desenvolvido por Eiji

Toyoda e Taiichi Ohno.

O modelo proposto diverge do modelo de producdo em massa. De modo a reduzir a0 maximo 0s
desperdicios e tornar o produto mais eficiente e eficaz, os colaboradores sao instruidos para se
envolverem em todo o processo e otimizar ao maximo a producao. Esta estratégia rapidamente teve

sucesso e as suas repercussoes se expandiram pelo mundo fora.
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2.2.2 Principios do Lean

Segundo (Womack & Jones, 1997) existem 5 principais principios que ajudam a descrever a filosofia

Lean.

e Identificar valor - Esta metodologia tem o propdsito de eliminar todas as atividades
desnecessarias, que nao acrescentam valor para o cliente.

o Atividades de valor acrescentado — Atividades indispensaveis que efetivamente
ajudam a melhorar o produto final.

o Atividades de valor ndo acrescentado — Podem ser definidas como atividades que
nao acrescentam valor aos olhos dos clientes, apenas consomem recursos produtivos
mas nao contribuem para a valorizacao do produto final.

e Definir a cadeia de valor — E fundamental criar uma sequéncia de todas as atividades que
acrescentam valor.

¢ Fluxo Continuo — Define-se como a realizacdo continua de todas estas atividades.

e Producao Puxada — Deve ser evitado um excesso de stock e de producao, executando as
operacdes apenas quando necessario.

o Promover a Melhoria Continua — O grande objetivo é atingir a perfeicao através da melhoria

continua de todos os processos.

2.2.3 Tipos de desperdicios

Taiichi Ohno, em 1998, classificou como desperdicio todas as a¢des que nao acrescentam valor ao
produto final. O conceituado antigo engenheiro da 7oyota, salientou que a eliminacdo de todo e qualquer
desperdicio presente num sistema produtivo traduz uma melhor eficiéncia para a empresa. Assim sendo,
listou os diferentes tipos de desperdicio. Recentemente foi acrescentado um oitavo desperdicio que

também se considera deveras importante, conforme mostra a Figura 2.
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Figura 2 - Caraterizacdo de desperdicios

Movimenta¢oes — Movimentacdo de pessoas ou recursos que ndo agrega valor para o produto
final.

Esperas — Tempo perdido em que o produto nao esta a ser transportado ou a espera para ser
processado.

Transporte — Movimentacao desnecessaria de materiais ou produtos.

Stock — Excesso de matéria-prima ou de produto acabado.

Defeitos — Produtos que apresentam inconformidades.

Excesso de Processamento — Acréscimo de atividades que ndo acrescentam valor na visao
do cliente.

Excesso de Producdo — A procura é excedida e é produzido produto final em quantidade
superior ao esperado.

Conhecimento das Pessoas — Quando o conhecimento e as habilidades dos operadores nao

estao a ser bem aproveitadas.

Esta metodologia tem como objetivo minimizar ao maximo o desperdicio nos sistemas produtivos € em

simultaneo maximizar a sua produtividade. Face a evolucao tecnologica/industrial e com o constante

aumento da competitividade entre as empresas, torna-se imprescindivel recorrer a algumas das

ferramentas que a metodologia Lean sustenta.
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2.2.4 Ferramentas Lean

No artigo (Oliveira et al., 2017), os autores defendem que algumas das ferramentas explicadas no
mesmo, permitiram obter propostas extremamente vantajosas para a empresa.

Com o auxilio das ferramentas Lean e com uma producao focada na reducao de custos e no sistematico
aumento do volume de negocios, varias atividades sem valor agregado tendem a ser eliminadas. Ressalvo
algumas das ferramentas listadas de extrema importancia como o Value Stream Mapping, 5S, Kanban,

Gestao Visual.

Criadas no contexto do Lean Production, estas ferramentas procuram organizar a producao, otimizando
os seus fluxos com a finalidade de alcancar uma melhor produtividade reduzindo os desperdicios

associados. (Gupta & Jain, 2013)

Neste tdpico apresento algumas das ferramentas Lean mais preponderantes para o desenrolar da

presente dissertacao:

o Kaizen

As palavras japonesas “Kai” que traduzido significa mudanca e “Zen"” que indica melhoria, juntas formam
a palavra Aaizen, ou em portugués “melhoria continua”. Massaki Imai, fundador do Kaizen Institute
defende que a filosofia por ele criada visa promover melhorias diarias, incluindo todos os colaboradores

da empresa e alastrando-se a todas as suas areas envolventes. (Imai, 1986)

E fundamental que todos as pessoas se encontrem envolvidas e com o mesmo pensamento, uma vez
que esta filosofia permite melhorar a qualidade, a cultura, a seguranca e a produtividade dentro das

organizacdes. (Imai, 2012)

Para uma melhoria continua sustentavel, existem sete fundamentos imprescindiveis:

1. Gemba Kaizern,
Eliminacao do desperdicio;
Gestdo Visual;

Abordagem Pull Flow,

S

Processos e resultados;
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6. Desenvolvimento das pessoas;

7. Qualidade como a principal prioridade.

e Diagrama de Ishikawa

Também apelidado de “Diagrama de Causa-Efeito” ou “Diagrama de Espinha de Peixe” é uma
ferramenta criada por Kaoru Ishikawa, no ano de 1940, utilizada para analisar e identificar todas as

causas que estao na origem de um dado problema.

Para além de ser usado a nivel mundial por varias empresas, esta ferramenta defende que os problemas
tém sempre causas especificas e que a melhor forma de solucionar um problema requer uma analise

profunda.

O Diagrama de /shikawa consegue ser bastante benéfico para as empresas, especialmente na
identificacdo das causas de um problema de forma simples e concreta. O mesmo, possibilita uma
melhoria continua da organizacao, envolvendo toda a equipa de determinado processo. (Dobrusskin,

2016)

Esta ferramenta de qualidade é regularmente utilizada para resolver um problema ou para conseguir
otimizar algum processo com a missao de auxiliar a contribuir para o processo de tomada de decisao de
gestao.

O Diagrama de /shikawa permite encontrar, de forma organizada, as causas que possam estar na origem
de um problema. Através da organizacao de ideias e dividido por categorias, leva, consequentemente, a
fonte/origem de um determinado problema. Para além de permitir alcancar a origem/origens do

problema, ajuda a simplificar e analisar o0 mesmo de forma esquematica e sintetizada.

e Gestao Visual

A Gestao Visual é uma pratica bastante utilizada na metodologia Lean. Trata-se de um método objetivo
e eficiente pois torna os indicadores visiveis e faceis de interpretar. A presente ferramenta é relativamente
simples de se aplicar e procura envolver todas as pessoas de um determinado local de trabalho, como
forma de melhorar a comunicacdo entre departamentos e turnos (Curse, 2016). Este instrumento da

qualidade, surge como uma forma de comunicar eficazmente e de forma exata atuando
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consequentemente na melhoria da priorizacdo das atividades e, também, na importancia da eliminacao

e diminuicao de desperdicios.

Conhecida por ser uma ferramenta que facilita a percecdo e a identificacdo dos problemas numa
determinada area, permite ainda a visualizacdo dos processos e dos consequentes riscos. Acresce ainda
que, torna mais facil a identificacdo da discrepancia entre uma situacdo que pode ser ideal e uma

situacao que exista até a data.

e Analise ABC

A andlise ABC permite gerir de forma eficiente a logistica de determinados produtos. E um instrumento
que classifica estrategicamente os produtos em analise de maior para menor importancia.

Esta classificacdo, baseada na Lei de Pareto, divide as varidveis em trés classes: A, B e C. A classe de
maior relevancia corresponde ao A e a menos importante, ao C.

Este instrumento de classificacdo permite categorizar os produtos de acordo com as suas caracteristicas

e evidencia os produtos que requerem uma gestdo mais rigorosa. (Montgomery, 2005)

¢ Plano de acao: 5W2H

Esta ferramenta esta integrada nos Principios do Lean, e é utilizada para determinar algumas acoes
respondendo a uma sequéncia de sete perguntas. Através das suas respostas, & possivel gerar uma linha

de raciocinio que auxilie na elaboracédo de um plano de acdo. (Nagyova et al., 2015)

A sequéncia de questdes deste método esta explicada a seguir:
What? - O qué? (O que ¢ preciso fazer?)

Why?- Porqué? (Porque sera feito?)

Where? - Onde? (Onde sera feito?)

When? - Quando? (Quando sera feito?)

Who? - Por quem? (Quem sera o responsavel?)

How? - Como? (Como sera feito?)

How much? - Quanto? (Quanto custara?)
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Esta check list permite avaliar varios fatores preponderantes de forma a ser possivel a elaboracdo de um
plano de acdo com um raciocinio coerente. E uma ferramenta de facil implementacdo com custos
reduzidos associados, que possibilita uma otimizacao de processos. Através do uso da mesma, é possivel

antever possiveis erros e defeitos.

e Tempos e métodos

Definindo anteriormente a capacidade produtiva, os tempos padrao para cada uma das atividades e de
todas as variaveis que as influenciam, a aplicacao desta ferramenta visa eliminar desperdicios associados

a execucao das mais variadas tarefas.

Atua com base no estudo dos métodos e dos tempos, com vista a melhorar os resultados de um
determinado percurso de trabalho. Esta distribuicdo de trabalho racional permite eliminar passos
desnecessarios como forma de simplificar e, consequentemente, melhorar a nivel financeiro o proprio

trabalho do operario em causa. (Kiris et al., 2021)

o Matriz Competéncias

A Matriz de Competéncias é uma ferramenta que classifica o Anow-how dos colaboradores para
desempenhar determinada tarefa. Permite que o pessoal habilitado a gerir a producdo conheca melhor

a sua equipa e a torne mais homogénea e capacitada. (Kregel et al., 2019)

Esta matriz, tem como objetivo definir as competéncias indispensaveis para que o colaborador consiga
desempenhar as suas funcoes adequadamente e de forma objetiva. Para além de ajudar a criar um
mapa, ajuda a encontrar os conhecimentos que necessitam ser desenvolvidos no mercado. Coopera
ainda no processo de selecao, na montagem do plano de desenvolvimento e na avaliacao do

desempenho.

e Instrucoes de Trabalho/Trabalho padronizado

Com vista a melhorar a funcao do colaborador em cada etapa da producéo, o trabalho padronizado surge
para avaliar quais sdo as pecas fundamentais na producao para, consequentemente, melhorar os

resultados pretendidos. (Figura 3)
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Assim, inicialmente comeca por estudar os métodos, por perceber quais as tarefas a realizar pela
producao e todos os seus estagios produtivos. Posteriormente, numa segunda fase, define o padrao de
forma a sequenciar o processo de producdo. Numa penultima etapa, surge a “medicdo do trabalho”,
para medir o tempo produtivo e, por ultimo, a sequéncia do trabalho resume-me a sequenciar todo este
processo como forma de criar um fluxo produtivo.

O trabalho padronizado permite estabilizar um processo de producdo, garantido a qualidade e

produtividade, sustentado numa consciéncia de melhoria continua interna. (Ungan, 2006)

Sequéncia
do trabalho

Trabalho
Padronizado

Figura 3 - Etapas das Instrucdes de Trabalho
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3. GRUPO GARDENGATE

3.1 Historia do Grupo

E fundado em 1998 através da criacdo da empresa Porta XXI, focada na producéo de painéis de aluminio.
Devido a qualidade e inovacao dos seus designs, estes painéis distinguem-se dos demais e integram
uma maioria das portas de entrada comercializadas em territério nacional.

E nos anos seguintes que o grupo conquista a lideranca no mercado portugués, consolidando a expenséo
internacional, principalmente em Franca e na Bélgica como mercados alvo.

Com a criacao da Vidraria e Greendoor no ano de 2005, o grupo vira-se assim para outra area
complementar que se assume como parte integrante dos painéis. Foi neste ano que a marca chegou ao
mercado alemao através da comercializacao de painéis com assinatura da marca Greendoor.

Em 2007 surge a empresa Gardengate com a aposta na diversificacao dos produtos, a criacao de portdes
e portas de aluminio com um cunho de qualidade que se torna um fator diferenciador no mercado e
torna possivel a consolidacao europeia.

Seguem-se grandes avancos no grupo com a criacdo de um Centro de Desenvolvimento para conceber
novos produtos e modelos, pensando sempre num desempenho e numa estética irreverente. Sao
inauguradas 3 novas fabricas com escalas de producao diferentes e é lancada a producdo de
gradeamentos e palicadas em aluminio.

Em 2020 ha uma reestruturacao que permite as marcas Gardengate, Porta XXI, GreenDoor e Fruday
Courage integrar um unico grupo: a Gardengate Group. (Figura 4)

Focados na inovacao, design, diversificacao de produtos e na otimizacdo e desenvolvimentos de sistema
produtivos, o Grupo Gardengate é sindnimo de qualidade e desempenho. A capacidade produtiva,
logistica e rapidez de resposta permitem personalizar produtos e servicos de acordo com as necessidades

de cada cliente.
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Re-branding

2021

Figura 4 - Historia do Grupo

3.2 Marcas do Grupo

A Gardengate Group é composta por quatro empresas (Figura 5) que, com foco na inovacao, é lider em

varios mercados de paises europeus.

GARDCNGATC

suns GROUP

Figura 5 - Logodtjpo do Grupo
Qualidade, capacidade produtiva, logistica, rapidez de resposta, inovacdo e desempenho sdo algumas
das particularidades deste grupo que permitem otimizar os servicos e produtos de acordo com cada
cliente.

Assim, o Grupo Gardengate é composto pelas seguintes empresas:
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Gardengate: sediada em Adaufe, Braga tem desde 1998 o objetivo de produzir e comercializar uma
oferta variada de solucdes para a habitacdo. Tem na sua base de producao a matéria-

prima aluminio. Esta empresa, dedica-se essencialmente a producéo de portas e portdes

de entrada, gradeamentos, carports, portadas, pérgolas e divisorias;

Porta XXI: fundada no ano de 1998, com sede em Adaufe, produz, desenvolve e comercializa painéis
decorativos em aluminio, injetados em poliuretano, para as portas de entrada. Tem

particularidades como o isolamento térmico e acustico. Lider no mercado nacional,

destaca-se por valores como: inovacao e design dos seus produtos;

Greendoor: desde 2007, a Greendoor ¢ marca integrante da Porta XXI, que se dedica a comercializacao

de painéis para mercados estrangeiros, nomeadamente o Alemao.

GREEN
DOOR

Friday Courage: ¢ a empresa encarregue da parte da vidraria e da lacagem do aluminio em bruto.

Atua como um fornecedor interno para as restantes marcas do grupo.

FRIDAY
COURAGE
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3.3 Organizacao do Grupo Gardengate

O grupo esta dividido em 4 areas funcionais, nomeadamente Comercial, Operacdes, Procurement e
Financeira (Figura 6).

O Departamento Comercial é responsavel pela parte de apoio ao cliente, insercao de encomendas e
elaboracao de propostas comerciais. Recentemente, o grupo investiu também num departamento de
Marketing, que tem a finalidade de expandir o branding do mesmo.

A area de Operac0es é a que abrange a maior parte dos departamentos do Grupo:

o Producao, que engloba todas as unidades fabris do Grupo, ou seja, é onde se desenvolve toda
a producao do Grupo, separada por marcas.

o Supply Chain ocupa-se das compras e logistica do Grupo, negociando com fornecedores.

o Direcao Técnica, que é composta pelo Dep. de Inovacdo e Design (ID) que trata do
desenvolvimento de novos produtos, da procura de materiais mais sustentaveis ao produto. O
departamento que trata das reclamacdes, o Servico Apds Venda (SAV) e o Gabinete de Apoio a
Producado (GAP), que trata de todas as encomendas especiais.

e Engenharia de Produto, que é responsavel por toda a parametrizacao dos produtos, pela
codificacdo de artigos e produtos, por desenhar as BOM's (Bil of Materials) e indicar as
necessidades de fabrico, bem como desenvolver instrucdes de trabalho automaticas. Neste
momento, esta a desenhar um configurador industrial, para implementar nas diferentes
unidades fabris.

o Tecnologia, tem a missao de assegurar todos os sistemas de informacéao, bem como dar
suporte em todas as areas da informatica.

e Manutencao e Infraestruturas é responsavel por cuidar da limpeza de todos os espacos e
preservar todas as infraestruturas do Grupo, bem como a prestacao de auxilio nos equipamentos

e maquinas das unidades fabris.

A area financeira esta entregue ao departamento de Contabilidade, Fiscalidade, Juridico, Controlo de
Crédito e Administrativo Financeiro, capacitados para tratar das financas e da contabilidade.
No ambito do Procurement estdao associados os departamentos de Recursos Humanos, Qualidade e

Controlo de Gestao.
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Figura 6 - Organigrama do Grupo

3.4 Missao, Visao e Valores do grupo

Nas organizacdes, bem como nas empresas, a definicdo da Missao, da Visdo e dos Valores convém estar
definida conforme os valores de quem a funda, no que acredita. Qualquer empresa bem estruturada tem
na sua base estes conceitos definidos como forma de fortalecer a cultura e a sua comunicacdo
organizacional.

Para os resultados surgirem é fundamental que os colaboradores tenham conhecimento deste conjunto

de diretrizes e que se identifiguem com elas, desde o primeiro dia que entram na empresa.

e A Missao de uma empresa tem como objetivo comunicar o que a mesma tem para oferecer,
qual o seu propdsito. No caso da Gardengate, a missdo do grupo consiste em valorizar as
habitacdes através do foco na inovacdo e design, disponibilizando solu¢des mais sustentaveis,
com melhor desempenho, e geradoras de maior seguranca e conforto.

e A \Visdo define-se na forma como uma empresa se vé no futuro, como ambiciona estar num
determinado periodo de tempo. Possuir visao e metas claras, auxilia a estimular o crescimento
do negdcio. Assim, a visdo da Gardengate resume-se em ser o maior fabricante europeu de

produtos em aluminio para a envolvente da habitacao.
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e (s Valores da empresa sdo o ADN, os ideais, como a empresa se define, o que a organizacao
acredita. Neste ponto ¢ fundamental que os colaboradores se revejam e identifiquem como
forma de melhorar a integracao e o sentimento de pertenca a entidade para que, a longo prazo,
surjam resultados positivos. Desta forma, os valores centram-se na humildade, no compromisso,

na coragem, na perseveranca € na sustentabilidade.

3.5 Gardengate S.A.

A Gardengate S.A. é uma das marcas do grupo. Além de marca, € uma empresa que se dedica ao fabrico
de produtos em aluminio (Figura 7).

Com cerca de 400 funcionarios, a Gardengate contabiliza atualmente mais de 20.000 m2 de area
industrial, distribuidos por mais de 6 unidades fabris de producéao.

Na vanguarda da inovacéo e da qualidade, a empresa produz portdes e portas de entrada, gradeamentos,
carports, divisorias e portadas.

Funcionando como B2B para o mercado internacional a empresa vende os produtos para grandes

marcas do continente europeu que depois revendem ao consumidor final.

A empresa é composta por varias unidades:

UF1, que se dedica a producéo de portdes standard em série;

UF2, que fabrica portas de entrada por medida;

UF3, que produz portdes customizados;

UF4, que se dedica ao fabrico de portdes standard em pequenos lotes;

UF5, que produz portas de entrada standard em série;

~ O~ ~ ~ ~ ~

UF6 produz grades, postes e carports
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Figura 7 - Exemplos de Produtos

3.5.1 UF3

0O estagio foi efetuado na UF3, Unidade Fabril situada em Amares. (Figura 8).
Como foi acima mencionado, na UF3 sao produzidos modelos de portdes unitarios e costumizados, nao

se produz em massa, nem de forma sfandard. O modelo de producao é “Make to Order” (MTO), é

produzido por encomenda e nao por stock.

Figura 8 - Unidade Fabril 3 (UF3)
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Dentro de cada unidade fabril, existe uma hierarquia, que esta associada ao organigrama geral do Grupo.

No caso da UF3, podemos observar na Figura 9 a sua constituicdo:

Diretor Fabril
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Figura 9 - Organigrama da UF3

e Diretor Fabril, que é responsavel por toda a fabrica.

o Encarregado tem a seu cargo todos os operadores fabris, desbloqueando situacdes do dia a

dia, no chao de fabrica.

e Administrativos que prestam auxilio em todas as tarefas necessarias a producdo. Sao, no

fundo, a equipa de suporte da unidade fabril.

Na Unidade Fabril em estudo sdo produzidos portdes de abrir e de correr, como mostra a Figura 10. Os

mesmos podem ainda ser de uma folha e de duas folhas.

Cor

Modelo

Dimensdes

1 Folha
2 Folhas

Lado abertura

Motorizacao

Preenchimento

Acessorios

Figura 10 - Carateristicas do Produto final da UF3
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De modo a perceber o produto final desta unidade, na Figura 11 verificam-se dois exemplos: um portao
de correr, de 1 folha e um portdo de abrir, de 2 folhas. Existe uma complexidade muito grande de
produto. Neste momento sao produzidos, aproximadamente, 400 modelos de portdes diferentes, sendo
que o cliente pode ainda fazer personalizacdes dentro de determinado modelo escolhido. O portdo tem
varias variaveis: acabamento, dimensao, lado de abertura, motorizacéo, alteracédo no preenchimento,
entre outras, ou seja, existe uma complexidade enorme de produto final. Na figura abaixo pode-se
constatar algumas dessas variantes: quanto ao seu design, é notdrio que sdo modelos diferentes. O seu
enchimento também varia, o portdo de correr € composto por laminas na horizontal e o de abrir por
laminas na vertical, sendo que estas laminas sao diferentes entre os portdes. Quanto a caracteristica da

cor, apesar de a cor ser muito idéntica, um cinzento, pode verificar-se que o portdo de correr é mais

brilhante.

Figura 11 - Exemplos de Produtos Finais da UF3

3.5.1.1 Fluxo da Informacao na UF3
O fluxo de informacao, desde a encomenda do cliente até a expedicdo do produto pela UF3, esta

representado no Anexo 1.

0 fluxo inicia-se pela encomenda do cliente. A mesma ¢ recebida e validada. Posteriormente, as fichas
de fabrico sdo preparadas e as ordens de producdo sdo emitidas.

De seguida, o material € enviado para a Lacagem, no caso de haver essa necessidade. Este processo
pode ser efetuado numa Unidade Fabril do Grupo, (Friday - Lacagem Interna) ou numa empresa
subcontratada para o mesmo servico (Lacagem Externa), dependendo das capacidades de producao.
Apds estas etapas, a producdo na UF3 é iniciada. Assim que o produto se encontre concluido o mesmo

€ armazenado até ser expedido.
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3.5.1.2 Layoutda UF3
Com base na Figura 12, pode observar-se o /gyoutda unidade em estudo. Esta esta divida nas seguintes

seccoes:
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Figura 12 - Layout da UF3

e Armazém MP: Local onde é armazenada a matéria-prima. Os perfis estdo armazenados em
lotes até uma altura maxima de aproximadamente 3 metros que permita que a grua mova o
material. Quanto maior a altura do material armazenado, menos lotes a grua pode transportar.
Deste modo, ndo convém que a altura ultrapasse os 3 metros. O material que entra/sai no

armazém é todo contabilizado pela Sra. Sara responsavel por este setor. E feita uma amostragem
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do material rececionado, para controlo de qualidade. Para o material que ndo se encontra em
conformidade elabora-se um relatério com a causa e um pedido de reposicédo ao fornecedor. O
material encontra-se organizado perto das maquinas onde vai ser cortado, para evitar perder
demasiado tempo em movimentacdes. Apenas os dois colaboradores habilitados a movimentar
a grua podem manusear o material, a ndo ser que se trate de uma situacao esporadica e o
pessoal das maquinas de corte pegue diretamente no material (no caso de uma reposicao ou

para alguma necessidade urgente da montagem/magquinacao).

Corte: A seccao do corte é composta por 6 maquinas de corte, como mostra a Tabela 1.
Quando sdo rececionadas as ordens de corte, o responsavel pela seccdo do corte, distribui as
mesmas ordens pelas respetivas maquinas. Muitas vezes, o planeamento e gestdao das
capacidades ¢ feito pela mesma pessoa (uma vez que ¢ um profissional com vastos anos de
experiéncia no mesmo ramo). As maquinas de corte estdo organizadas por tipos de perfis, no

entanto, por motivos de capacidade, o material pode ser cortado numa magquina diferente.
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Tabela 1 - Maquinas de Corte

Maquina 1

oF efetuado o corte de travessas e capas.

oA mdquina é de 2 cabecas manual. No caso do corte de travessas e capas com angulo, o manipulo
presente atras dos discos de corte deve ser desapertado manualmente e o seu angulo tera de ser
predefinido.

eGeralmente sdo cortadas varias travessas ao mesmo tempo, aos lotes, o tamanho dos lotes depende
da largura das pegas.

eNo final do processo de corte, no mesmo posto, os colaboradores retiram o plastico que cobre as
pecas e fazem a inspecdo do material.

Magquina 2

oF efetuado o corte de Prumadas (100x54; 70x40; 110x70), Batentes, Reforcos, Guias, Tubos.
oA maquina é de 2 cabec¢as manual.

eGeralmente sdo cortados varios componentes ao mesmo tempo, aos lotes, o tamanho dos lotes
depende da largura das pegas.

oA inspecdo destes componentes é feita na zona de inspegao.

Maquina 3

oF efetuado o corte de Réguas (todo o tipo) e de Laminas de Vento.
oA maquina é de 2 cabegas manual.

eGeralmente sdo cortados varios componentes ao mesmo tempo, aos lotes, o tamanho dos lotes
depende da largura das pegas.

oA inspecao destes componentes é feita na zona de inspegao.

Maquina 4

oF efetuado o corte de Réguas em Espinha (Réguas com angulos, partes integrantes dos portdes cujos
preenchimentos vao desde os 02 aos 902 - inclinados).

oA mdquina é de 2 cabegas automatica. Maquina mais sofisticada da empresa, uma vez que os discos
de corte inclinam apés indicagao do colaborador no display. A maquina faz todos estes movimentos
automaticamente. O processo é muito mais rdpido, dai a empresa ter investido numa mdaquina
destas, pois 90% do material cortado possui alguma inclinagdo na sua extremidade.

oA inspecdo destes componentes é feita na zona de inspecao.

Magquina 5

oF efetuado o corte de calhas e tacos, BP70 e curvas.
eM3aquina de 2 cabeg¢as manual.
oA inspecdo destes componentes é feita na zona de inspegao.

Magquina 6

oF efetuado o corte de todos os componentes de cor especial.
eM3aquina de 2 cabegas manual.
oA inspecdo destes componentes é feita na zona de inspegao.
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Postos de Inspecao: Existem 2 postos de inspecdo: Zona de Inspecdo de prumadas e a
Zona de Inspecao dos restantes componentes. Nestes postos, primeiramente sao removidos 0s
plasticos que cobrem os componentes, e de seguida, verifica-se se 0 material cumpre a medida
requisitada e se apresenta algum defeito. Nesta zona, € ainda colada uma etiqueta que indica o
Kit a que um portdo pertence. Por ultimo, depois dos componentes serem colocados nos
carrinhos de transporte, os mesmos sao direcionados para o estacionamento de portdes
respetivo. Antes deste Ultimo passo o material pode ainda passar por um processo de

maquinacao, se necessario.

Maquinacao: Existem maquinas CNC auxiliadas por prensas e por tornos mecanicos. Nesta
zona é efetuado o rasgo para as fechaduras, batentes e para todos os locais de encaixe. Os
colaboradores deslocam-se aos carrinhos provenientes da qualidade, analisam as guias de
fabrico dos portdes e verificam se ha componentes que requerem maquinacao e qual o processo

exigido. Apos maquinarem os perfis, 0s mesmos sao colocados novamente nos carrinhos.

Logistica Interna: A logistica interna encontra-se divida em duas zonas: estacionamento dos
portdes de abrir e 0 estacionamento dos portdes de correr. Os colaboradores responsaveis pela
logistica interna da fabrica, tem como objetivo recolher os componentes que vem transportados
nos carrinhos. Apds recolherem, analisam a guia do portao e o respetivo numero do Kit e alocam
0s componentes numa zona da empresa onde cada compartimento € destinado a um Unico
portdo. Quando em cada espaco se encontrarem todos os perfis constituintes de um portao, os
mesmos sdo carregados para um carrinho e tem como destino as linhas de montagem. Os
colaboradores desta zona sao também responsaveis por verificarem se existem pecas em falta
e sao encarregues de as requisitar ao pessoal do corte de forma que o carrinho siga o mais

célere possivel para a montagem.

Montagem: Ao longo da linha de montagem existem espacos livres para colocar os carrinhos
que transportam todos os perfis de determinado Kit. Quando um portao é concluido, os espacos
livres sdo ocupados por outros portdes a produzir. Os responsaveis da logistica interna colocam
uma seta que indica, aos colaboradores da montagem, a seccao onde devem retirar o carrinho
a produzir. O objetivo da producédo é de seguir uma ordem e uma sequéncia. Existem 3 linhas

de montagem, como mostra a Figura 13.
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E feita a montagem de E feita a montagem E feita a montagem

portées de abrir. dos portdes especiais. dos portdes de correr.

Figura 13 - Linhas de Montagem da UF3

e Embalamento: Depois de montados os portdes sao limpos e embalados. Seguidamente, ¢
colada uma guia na parte exterior de um dos lados do portao e um colaborador indica no software
que determinado portao esta concluido. A forma como o portao vai embalado pode variar de

cliente para cliente.

e Zona de Sarrafear e Defeito: Existe uma zona do pavilhdo destinada a Sarrafear.
Basicamente, esta acdo é efetuada quando os determinados perfis necessitam de ser mais
estreitos um pouco para perfazer a estrutura final do portdo. Como podemos observar no recorte
efetuado a uma ficha de fabrico abaixo representado (Figura 14), as réguas (perfil vertical que
serve de preenchimento no portdo) das extremidades necessitam de ser sarrafeadas. Ainda

neste posto, sao cortados alguns perfis que tem defeitos e podem ser reaproveitados.

! s " 1750 o
. 2w

150 '
Figura 14 - Exemplo da imagem da ficha de fabrico
e Armazém de Acessorios: Armazém localizado na extremidade do pavilhdo com um grande
espaco de arrecadacdo. Local predestinado para armazenar discos de corte suplentes, caixas,

plasticos, bandas, parafusos, ou seja, arquiva todo o tipo de material de suporte a Unidade

Fabril.
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4. DESCRICAO E ANALISE CRITICA DA SITUACAO ATUAL

Este capitulo inicia-se com a apresentacao e analise da situacdo atual da UF3, nomeadamente a seccdo

do corte, descrevendo, pormenorizadamente, as suas atividades e funcionamento do mesmo.

4.1 Rececao e Armazenamento da matéria-prima

A unidade fabril recebe a sua matéria-prima no cais de carga e descarga, proprio para o efeito. O material
chega sustentado numa estrutura metalica em formato de “U”, devidamente plastificado e com cartéo a
separar os lotes. Isto acontece para reduzir ao maximo os estragos a transportar o material e também
por questdes de seguranca para reduzir o atrito, uma vez que se trata de material bastante pesado.
Depois de rececionado, é realizada uma inspecao de qualidade por amostragem e, de seguida, o material
¢ alocado no armazém de Matéria-Prima, situado logo a direita do cais, como mostra a Figura 15. Esta
alocacdo nao tem um procedimento definido, os operadores tentam armazenar por referéncias, mas
nem sempre é possivel devido a falta de espaco. Todo este processo é realizado com a ajuda da ponte
rolante, que se encontra no topo do edificio. Uma vez que o proprio pavilhdo da UF3 é demasiado
pequeno para a realidade atual da empresa, a matéria-prima é também armazenada num pavilhdo a
frente deste mesmo. Recentemente, a empresa adquiriu um outro pavilhdo para alocar ainda mais
material. Num futuro, ird ser construido um outro pavilhdo com capacidade de albergar todas estas
necessidades, mas estas questoes requerem bastante tempo.

No armazém é possivel verificar a falta de gestao visual do mesmo. Um operador que nao conheca as
referéncias nao consegue encontrar facilmente o material, desperdicando assim bastante tempo a

procura do mesmo.
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Figura 15 - Rececao e armazenamento da matéria prima

Regra geral, o material encontra-se organizado perto das maquinas onde vai ser cortado, para evitar

perder demasiado tempo em movimentacdes, mas nem sempre isto se verifica.

Depois deste processo, os operadores habilitados a manusear a ponte rolante, situada no topo do edificio,
depositam o material a cortar ao lado das maquinas de corte. E estritamente proibido que algum
operador da zona de corte tente efetuar alguma das etapas deste processo. Apenas os dois colaboradores
responsaveis pela ponte rolante podem manusear o material, a nao ser que se trate de uma situacao
esporadica e se pegue num unico perfil em separado, como ¢é o caso de uma reposicdo ou de alguma

necessidade urgente da montagem/maquinacao.

4.2 Processo de corte

Na Figura 16 esta representada a zona de trabalho de uma das maquinas de corte. Do lado direito, esta
traduzido o material que ira ser objeto de corte e do lado esquerdo a maquina de corte. Para iniciar a

operacao, o operador pega no material e deposita os perfis a cortar na banca da maquina de corte.
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Figura 16 - Zona de Trabalho do Corte

4.2.1 Maquinas de corte

Nesta realidade em concreto, todas as maquinas de corte possuem 2 cabecas automaticas. Na Figura
17, a seta de cor verde, esta representada a localizacdo dos discos de corte. Os discos fazem um
movimento horizontal, depois avancam e cortam o material. A medida de corte é traduzida pela distancia

entre os 2 discos.

.

Figura 17 - Posicionamento do material na maquina

44



Ressalva-se também a importancia da largura da bancada onde os operadores pousam os perfis, pois

permite cortar varios perfis ao mesmo tempo, otimizando assim o tempo de producao.

Existe uma interface em todas as maquinas que faz a ligacdo entre maquina e o utilizador, como é
possivel observar na Figura 18. Esta zona encontra-se munida de um disp/ay e de varios botdes de
funcionamento. No disp/ay, o operador indica o comprimento de corte solicitado e nas extremidades
encontram-se dois botdes onde o operador coloca as duas maos na altura em que o corte é efetuado,
pressionando até que os discos se encolham e voltem a sua posicao inicial. Esta ultima operacao é

justificada por razdes de seguranca, evitando que o utilizador coloque em risco a sua integridade fisica.

Figura 18 - Interface da maquina de Corte

Na parte inferior da maquina existem gavetas de correr, que servem de armazenamento aos restos dos

perfis que vao caindo, ou seja, as partes sobrantes do corte (Figura 19).
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Figura 19 - Gaveta da maquina do Corte

Esporadicamente ao longo da semana, quando as gavetas se encontram com bastante material para
sucatear, um operador de uma empresa subcontratada para este efeito, faz a recolha destes mesmos
residuos.

0 aluminio, além de ser um metal extremamente resistente € também, um componente infinitamente
reciclavel. A empresa subcontratada recolhe as sobras e no exterior da UF3 faz a separacéo da limalha
e das pecas de tamanho superior num contentor preparado para esse efeito.

Depois deste processo, o aluminio é triturado e fundido a altas temperaturas para posteriormente ser

transformado em chapas/perfis de aluminio e assim desta forma retornar as cadeias de producao.

4.2.2 Planeamento de corte

Semanalmente, o Diretor Fabril faz um apanhado das encomendas inseridas e elabora o planeamento,
entregando as listas de corte ao responsavel da seccao.

As listas de corte provém de uma tabela dinamica elaborada em Excel, conforme ilustra a Figura 20.
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Figura 20 - Exemplo da lista de Corte

A lista apresenta o dia de producao, a medida (em milimetros) e a quantidade de perfis a cortar. Ainda
¢ especificado, neste caso em concreto, se a travessa é de cima ou do meio e o nimero do Kit (portao)
a que a mesma pertence.

Como referido anteriormente, todas as barras de stock da UF3 possuem um comprimento total de 6.5

metros, ou seja, 6500 mm.

A nivel de otimizacao, a empresa apenas corta o material por ordem decrescente de medidas, ou seja,
da medida maior para a mais pequena, como € possivel verificar no exemplo acima mencionado.

As sobras geradas por estes mesmos cortes sao armazenadas nos carrinhos de sobras, situados ao lado
da maquina. O reaproveitamento destas sobras apenas depende, exclusivamente, da gestao e
sensibilidade do operador, utilizando a sua experiéncia aplica o critério para reaproveitar o material.

Deste modo, néo existe nenhum 72ix de medidas que tente aproveitar o comprimento total da barra.
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4.2.3 Materiais de apoio a producao

De forma a reaproveitar as sobras mencionadas acima os operadores depositam-nas num carrinho,
denominado “carrinho de sobras”. Para as reutilizarem, os operadores medem individualmente de modo
a perceber qual a sua medida. Este processo despende bastante tempo, para além de ser uma acao

pouca ergondmica para o operador, como se pode verificar na Figura 21.

Figura 21 - Carrinho de sobras - Atual

4.2.4 Operacao de corte

E importante frisar que a unidade fabril opta por colocar grandes quantidades de perfis na maquina e
corta tudo isto de uma vez. Dependendo da largura de perfil, cabem varios perfis ao mesmo tempo na
banca da maquina, como é o caso do exemplo da Figura 22. Neste caso, é possivel verificar que serao

cortados 4 perfis numa Unica operacao.
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Figura 22 - Posicionamento de material na maquina

4.2.5 Analise de reposicoes

Na seccéo do corte, verifica-se muito tempo despendido em reposicdes de material. Dessa forma, através
de um estudo das causas, tenta-se perceber quais as causas que estdo na origem das mesmas. Se séo
internas e possiveis de serem tratadas pela unidade, ou se sao externas e € necessaria uma acao nos
fornecedores.

Assim, com base na Figura 23 verifica-se que mais de metade dos problemas estdo associados a duas
principais causas: 0s poros no material (38%) e os riscos (23%). Estas causas sdo duas causas associadas

a defeitos de material, provindo de fornecedores, que serdo explicadas mais a frente.
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H Poros

H Riscos

M Amolgadela

H Cor/Tonalidade
M Falta de material
M Erro CNC

H Vincos

H Erro Cunhagem
H Falta de lacagem
M Excesso de lacagem
H Erro montagem
M Gordura

H Dimensoes

Figura 23 - Causas de Reposicoes

Em cada uma das maquinas de corte, existe ainda uma folha de registo de apoio a UF3 (Figura 24). Em
sintese, a mesma tem como objetivo a monitorizacao das reposicdes, especificando cada uma em
particular. Este controlo interno é efetuado para ajudar a clarificar quais as causas e qual a origem do

material danificado, a fim de tentar minimizar ao maximo esses problemas.
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Figura 24 - Folha de Registo de Apoio a UF3

4.2.6 Operadores do corte

Uma caracteristica desta unidade, que é geral em muitas empresas, prende-se no facto de as operacdes
estarem alocadas a determinados colaboradores. Com a pandemia em que vivemos, foi notoria na
empresa, a falta de alguns colaboradores. Com base na matriz de competéncia, como mostra a Figura

25 é necessario ter colaboradores que dominam varias areas dentro de uma producéo.

Matriz de competéncias

Colaboradores Méaquinal Maquina2 Maquina3 Mdquina4 Méaquina5 Maquina 6

Operador 1
Operador 2
Operador 3
Operador 4
Operador 5
Operador 6
Operador 7
Operador 8
Operador 9
Operador 10
Operador 11
Operador 12
Operador 13

*- Os operadores sdo especializados e
podem dar formacdo em qualguer uma
das maguinas.

ANOA W W W R WA N WN R

W N RwWwwWwwWw R WwWwR B RS W

WA R W W Wb Wwh N Wwe w

BoR W R W R NR NN

W N B R R W R WRNWRE W

WowWh W wwdhWwdsNWwe w
M

0- Inapto 1- Aprendiz 2 - Iniciante 3 - Intermedidrio 4- Especialista

Figura 25 - Matriz de Competéncias
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4.3 Analise de referéncias mais consumidas

De forma a perceber as referéncias mais consumidas, com recurso a analise ABC, obteve-se o resultado
expresso na Tabela 2. Estas referéncias sao as que tm maior peso e maior impacto na unidade em

estudo.

Tabela 2 - Andlise ABC das referéncias mais consumidas

Referéncia |% %Ac. Classe
P0183 24,78% 24,78% A
PO156 12,83% 37,60% A
PO135 8,22% 45,83% A
PO178 6,30% 52,13% A
PO126 6,06% 58,20% A
PO138 3,98% 62,17% A
PO198 3,95% 66,13% A
PO155 3,51% 69,63% A
P0203 3,40% 73,03% A
PO177 3,21% 76,24% A
P0196 2,87% 79,12% A

4.4 Caracterizacao e analise de nao conformidades

De modo a identificar as nao conformidades do material, existe um procedimento de inspecao associado.
A inspecao deve ser feita a distancia de meio corpo. Em caso de duvida, a inspecao deve ser feita a
distancia de um braco (50-60cm dos olhos) rodando a peca para que seja observada nas diferentes
incidéncias de luz, ou, em portdo montado deve ser colocado em posicao vertical e feita a inspecéo a
distancia de aproximadamente um metro. Se a duvida se permanecer, a inspecdo deve ser feita com o
angulo de 60° a uma fonte de luz ideal D6b.

A caracterizacao dos defeitos deve ser realizada de forma inequivoca, conforme a Tabela 3. Em caso de
duvida, contactar o Encarregado. Quando a detecao do defeito € em quantidades significativas, contactar

o0 Dep. Qualidade e o Diretor Fabril.
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Tabela 3 - Caraterizacao dos defeitos

Defeito

Critério de Aceitagado

VINCOS / VEIOS DE
EXTRUSAO

- E aceite se ndo for
visivel a distancia de
inspecdo e nado sejam
sentidos ao passar o

dedo / m&o.

AMOLGADELAS

- Amolgadela que néo
seja visivel a disténcia de
inspecdo € nao seja
sentida ao passar o dedo

/ m&o.

FARPADO

- Perfis sem farpamento.
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GEOMETRIA DO
PERFIL

- Perfis com as cotas e
geometria conforme o

desenho técnico.

RISCOS OU BOLHAS
DE EXTRUSAO

- Riscos que nédo sejam
visiveis a distancia da
inspecdo e nado sejam
sentidos ao passar o

dedo / mé&o.

IMPUREZAS / POROS
OU GORDURAS

- Aceite se ndo for visivel
a distancia de inspegéo e
ndo seja sentida ao
passar o dedo / mao.

- E aceite também se a
quantidade de impurezas
| poros ou gorduras for

menor ou igual a dois.
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- E aceite se o perfil

estiver  completamente

coberto nas faces visiveis
FALTA DE LACAGEM .

e se a cor estiver

uniforme em toda a

superficie.

- E aceite se ndo for

visivel a distancia de
EXCESSO DE

inspecdo e se nao se
LACAGEM / CASCA

sentir granulagdo na
DE LARANJA

superficie do perfil.

- Cor que visualmente

esteja uniforme entre
COR / TONALIDADE perfis, depois do portdo

estar montado.
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FALTA / TONALIDADE

- E aceite se estiver

uniforme em todo o perfil.

- E aceite se estiver
dentro do intervalo de
valores (60-120, nominal
de 80).

DE EFEITO DE
MADEIRA
ESPESSURA DE
LACAGEM

RISCOS DE
MANUSEAMENTO

- Riscos que ndo sejam
visiveis a distancia da
inspecdo e nado sejam
sentidos ao passar o

dedo / mdo.
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4.5 Analise de desperdicios

45.1 Indicadores de sucata

De forma a ter mais controlo sobre os desperdicios inerentes a matéria-prima, sao elaborados
mensalmente, indicadores sobre a sucata da unidade, comparando assim com o mesmo periodo no ano
anterior. Com base na Figura 26 pode observar-se que o consumo de aluminio, de um modo geral, esta
superior ao ano passado assim como a sucata produzida. No entanto, a percentagem de desperdicio,
esta de forma geral, mais baixa. Com isto, pode-se associar que quanto maior é 0 consumo, menor é a

percentagem de desperdicio.

2nGATe DASHBOARD DE SUCATA DE PRODUGAO
Consumo Médio (tn)

wrs SN N

Consumo por Més e Ano Sucata Aluminio por Més e Ano Desperdicio Aluminio por Més e Ano
Ano ® . Anc ® Anc ®

il Ihilmuh

Consumo por UF e Ano Sucata Aluminio por UF e Ano Desperdicio Aluminio por UF e Ano

Consumo
Sucata Aluminio

Desperdicio Aluminio

Anc @2020 @ Anc 92020 @ Ano ©2020 @,

Figura 26 - Dashboard de Sucata

4.5.2 Causas de desperdicios

De forma a perceber as causas que ddo origem a desperdicio de matéria-prima, elaborou-se um

Diagrama de /shikawa (Figura 27).
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[]] Diagrama de Ishikawa

ety

Pessoas

Mérodo

Falta normalizag 8o processos Errona disting&o dg peris
gflta de seguranga

Falta de softw are da atimizag o do gorte

aus hibitos colsboradores

Resisténcia & mudanga de paradidy

Sucata matéria prima

F alha no abastecimento F alta manutencio preventiva

Falta de esEago
Defeitas matéria prima

Desorganizagdo do espago
Faltade zeguranga »

Elevada diversidade lluminagio

Materiais Ambiente

Figura 27 - Diagrama de Ishikawa

Relativamente aos materiais & possivel identificar algumas causas secundarias como a elevada
diversidade, alguns defeitos na matéria-prima e a falha no abastecimento dos mesmos.

Por sua vez, outra causa esta no método, e consequentemente, na falta de normalizacao de processos,
na falta de seguranca e na falta de soffware de otimizacao do corte.

Outra causa identificada esta ligada aos equipamentos, a falta de manutencao preventiva e a falta de
seguranca. No que as pessoas diz respeito, também aqui é possivel encontrar causas secundarias que
justificam o problema, tais como alguns erros na distincdo dos perfis, maus habitos de alguns
colaboradores e existéncia de alguma resisténcia @ mudanca de paradigma.

Por ultimo, em qualguer organizacdo ou empresa, 0 meio ambiente é decisivo em alguns parametros e
este ndo é excecao, consta-se que a sujidade, o ruido, a falta e desorganizacao do espaco, a iluminacgao
e as poeiras sao eles também causas secundarias para o problema identificado. Neste caso em
especifico, é possivel perceber de forma clara em que areas esta a origem do problema e, se num cenario
mais avancado for opcdo, € uma boa ferramenta para ser consultada com vista a melhorar ou resolver

0 excesso de sucata da matéria-prima.
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4.5.3 Indicadores de Produtividade

Através da producdo, o numero de operadores e o numero de semanas trabalhadas, obtém-se os
indicadores de produtividade. Com base na Figura 28 é possivel verificar que, a nivel de produtividade,

no presente ano de 2021, a produtividade da unidade em estudo é superior ao ano transato.

Produtividade
8
7 N\
6 \/\
5
4
3
2
1
0
o ) A o) o o o o o) o o
\’b‘\e\* Qe@\k @Q’&O S \"\\ S v‘?oo(;\ x@ k S‘\;& \\e@d\ xe,@@
@ X2 ¢ RS &
e Produtividade 2020 Produtividade 2021

Figura 28 - Indicadores de Produtividade

4.6 Reunides Kaizen e Planos de Acao

Para executar o plano de acéo, seguindo a tabela Aaizen, as reunides de quinze em quinze dias com trés
engenheiros da empresa servem para debater questoes relacionadas com a secc¢ao do corte.

A periodicidade destas reunides deve-se a necessidade de debate de ideias, quer para apresentar novos
pontos de vista, quer para melhorar o que ja estava a ser implementado.

Este brainstorming de ideias permite a interacao e participacdo de todos os intervenientes de forma ativa
para a construcao e manutencao deste plano.

O objetivo, em cada reunido do grupo, é de tentar encontrar a melhor solugdo para problemas que
possam surgir na empresa, com vista a melhorar a produtividade, baixar os custos e tentar potenciar os
ganhos.

Em cada reunido, sdo acompanhadas as tarefas em curso, bem como a incrementacdo de novas tarefas,
se assim necessario. Estas tarefas tém sempre uma pessoa associada, bem como a data de inicio, o
motivo e alguns comentarios de acompanhamento. No final de cada reunido, é enviada a ata conforme

mostra a Tabela 4, com as tarefas associadas a cada interveniente e a convocatoria da proxima reuniao.
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Tabela 4 - Reunido Kaizen quinzenal da UF3

Projeto: Otimizagéo UF3
Objetivo: Definir, medir e otimizar a UF3
Equipa: AR; AG; SC; DS

Data de Inicio:  10/12/2020

Situagdo Inicial: Média de desperdicio do 1°Semestre: 12%

Comentarios /
Statu Quant
Inicio Final Verficagdo (Resultados;
(o]
Problemas)
Perceber
_Analisar
Identificar  perfis perfis com 10-12- A
1 AR; SC | histérico de
mais consumidos maior 2020 iniciar
encomendas.
desperdicio
_Analisar
histérico de
Otimizar encomendas
Identificar medidas | medidas de de medidas de
10-12- A
2 | mais corte e maior AR;DS perfis e
2020 iniciar
encomendadas aproveitamen relacionar com
to dos perfis histérico de
encomendas
de portdes.
10/12: _ Réguas 200;
_Analisar
Réguas 284; Cores ndo
Identificar Perceber processo para
10-12- A stock.
3 | principais causas de causas de AR;SC;DS | encontrar  as
2020 iniciar _ Sobras, Nao
desperdicios sucata principais
Conformidades, Nao
causas.
Otimizagdo.
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5. PROPOSTAS DE MELHORIA

Com o intuito de otimizar e reduzir o desperdicio de MP, varios artigos existentes na literatura foram

estudados e analisados.

5.1 Otimizacao do corte

De realcar que existem inumeros artigos existentes, no entanto, é importante perceber que os problemas
de corte possuem uma vasta gama de aplicacdes, dependendo da realidade a estudar.

Deste modo, a escolha recaiu no uso de heuristicas construtivas para este problema de corte e
empacotamento em especifico.

No ambito de melhorar a seccao do corte, durante o estagio, foram testadas 3 ferramentas, que passo

a mencionar abaixo.

5.1.1 Cutting Optimization Pro

Para fazer face ao tema central da presente dissertacdo, a otimizacdo do corte, como primeira tentativa
foi testado um software gratuito da internet denominado de Cutting Optimization Pro. Este soffware
permite cortar objetos unidimensionais e bidimensionais e suporta uma vasta gama de desenhos
geomeétricos. Permite fazer o upload de ficheiros em varios formatos e permite, igualmente, converter os
padrdes de corte para os diferentes formatos suportados. De referir também que o software representa
os padrdes de corte em imagem, bem como o desperdicio associado (Figura 29).

A solucéo foi abandonada por diversas razdes. O desconhecimento do método combinacional utilizado e
a necessidade de criar alguma ferramenta da minha autoria, justificaram a procura de outras solucdes.
Aliado a isto, a sua licenca era gratuita apenas por 30 dias e a aquisicao em definitivo da mesma traduz

mais um custo para a empresa.
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1 jenta 1] ide

7
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e 500 1 C [ waes | wes | e+ | 1 | o:2 |
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,65%500 1 14 I 1968 | 1968 [ 1263 | 1263 |
107500 ! B95 2984 | 1965,5 [ 1]
,65%500 1 70 I 2984 | 1964 [ e
rcgrﬁﬁm ! 0 | 2984 [ 1964 [ 16 ]
":%500 1 70 I 2984 | 1964 [ e
. [Be00 ! 70 | 2984 | 1964 [ e
,,3%500 1 70 I 2984 | 1964 [ e
,,3'550“ ! 70 | 2984 | 1964 [ e
|, [Bs00 1 70 I 2984 | 1964 [ e
,,5'550“ ! 70 | 2984 | 1964 [ e
,,5%500 1 70 I 2984 | 1964 [ e
/500 1 70 \ 2084 [ 1964 [ e |

Figura 29 - Interface do Software Cutting Optimization Pro

5.1.2 Ferramenta em VBA - Exce/

Face as razdes que levaram a abandonar o soffware acima mencionado, foi desenvolvida uma ferramenta
no VBA em Excel.

Inicialmente, no separador “Folha de Input” é possivel copiar a tabela elaborada pelo Diretor Fabril com
todas as especificidades do material a cortar.

Depois da tabela copiada, no separador “Programa” inserimos a medida do comprimento da barra em
stock, expressa em milimetros.

Seguidamente, o resultado final da ferramenta estd representado no separador “Folha de
Escrita_Programa”, conforme ilustra a Figura 30.

No mesmo separador, conseguimos visualizar os planos de corte nas colunas “F” e “G” da folha Excel.
Mais a frente nessa mesma linha onde estdo representados os planos de corte, é calculado e apresentado

0 comprimento total consumido em cada barra.
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cs ~ fx  D19aze

8 [ D 3 F G H J K L M N

Referéncia KIT 1 BARRA

2 PO135 D19641 1 5214 1270 6484 1
3 PO135 D19504 1 4984 1493 6477 1
4 PO135 D19885 1 4984 1493 6477 1
5 PO135 D18986 1 4984 1493 6477 1
6 PO135 D19128 1 4984 1493 6477 1
7 PO135 D19367 1 4984 1493 6477 1
8 PO135 D19476 I} 1 4984 1493 6477 1
9 PO135 D19894 1 4984 1493 6477 1
PO135 D19648 1 4884 1598 6482 1

PO135 D19230 1 4734 1738 6472 1

2 PO135 D19686 1 4734 1738 6472 1
3 PO135 D19704 1 4714 1733 6447 1
4 PO135 D19716 1 4714 1733 6447 1
5 19180 D18298 1 4514 1872 6436 1
16 PO135 D19750 1 4564 1933 6497 1
17 PO135 D18967 1 444 1983 6467 1
8 PO135 D19141 1 4484 1983 6467 1
] PO135 D19239 1 4484 1983 6467 1
20 PO135 D19887 1 4434 1983 6467 1
21 PO135 D18575 1 4434 1573 6457 1
22 PO135 D19145 1 2484 1573 6457 1
23 PO135 D19155 1 2484 1573 6457 1
24 PO135 D19327 1 444 1973 6457 1
25 PO135 D19492 1 4484 1968 6452 1
26 PO135 D19654 1 4484 1968 6452 1
27 PO135 D19511 1 4434 1968 6452 1
28 s natnd 1 172 2314 fasg 1
Folhade Input | Programa | Folha de Escrita Programa @ @ ——

Figura 30 - Interface da ferramenta em Excel

Esta ferramenta, elaborada numa fase embrionaria do projeto de estagio nao resolvia o problema em
questdo, pois apenas esta concebida para combinar 2 medidas.

Para uma realidade empresarial desta dimensao e face as exigéncias da mesma, gerar planos de corte
gue combinam num maximo até 2 medidas origina imensos planos de corte e uma producao ineficiente,
tanto em tempo produtivo como em aproveitamento de matéria prima. Como tal, era de prever que a

sua implementacao nao fosse resultar o que originou a procura de uma nova solucao.

63



5.1.3 Ferramenta em Access

Baseada na Heuristica First Fit Decreasing, foi entdo concebida uma ferramenta em Microsoit Access
(Figura 31). Tal como anteriormente mencionado, a heuristica First Fit Decreasing primeiramente ordena

todos os itens a cortar por ordem decrescente. De seguida, o codigo

Ficheiro ~ Base  Criar  Dados Externos  Ferramentas da Base de Dados  Ajuda  Campos da Tabela  Tabela £ Diga-me o que pretende fazer
@ 2| Ascendente #7 Selegio ~ ’Etgm B Novo 3 Totais o, Substituir Coltr Detahe] ity
o [ Copiar o % | Descendente N Avancadas - AMEZJN & Guardar  ** Ortografia L mealiar 2 IrPara~ _— & —==|g. =
- Tudo ~ ~ B Mais ~ [ Selecionar 5 |4~ 2 === ~ -
Vistas Area de Transferéncia N Ordenar e Filtrar Registos Localizar Formatagio de Texto N ~
Todos os Objet... © « [ opm_BAsE < | oPTLUST X ‘ﬁ Desperdicio X |=§ OPTILIST QUERY2 X ‘E OPTI_LIST_QUERY x‘
rocurar el ID - | REFERENCIA - |Part - CorCod - | Medida - Qtd ~ CompEfetivo - | Contador - | Delta - Clicar para Adicionar - -
Tabelas . 1 po126 P0126  YTO9006M110S 2409 1 2409 1 0
- 2 P0126 P0126  YTO9006M110S 4214 1 4214 1 0
= 3 PO126 P0126  YTO9006M110S 4214 1 4214 1 0
B oriust 4 P0126 P0126  YT09006M1108 4214 1 4714 1 0
Consultas x 5 P0126 PO126  YTO3006M110S 4214 1 4214 1 0
& Desperdicio 6 P0126 P0126  YTO9006M1105 4064 2 2064 2 0
2 OPTILIST_QUERY 7 P0126 P0126  YTOI006M110S 3614 1 3614 1 0
& oPTILUSTQUERY? 8 P0126 P0126  YTO3006M110S 2457 1 2457 1 0
Modulos N 9 P0126 P0126  YTO9006M110S 2452 1 2452 1 0
& woduer 10 P0126 P0126  YTO9006M1105 2238 1 2238 1 0
11 PO126 P0126  YTO9006M110S 2238 2 2238 2 0
12 P0126 P0126  YTO9006M110S 1972 1 1972 1 0
13 P0126 P0126  YTO9006M110S 1944 1 1944 1 0
14 P0126 P0126  YTO9006M1105 1938 2 1938 2 0
16 PO126 P0126  YTO9005M1105 1938 4 1938 4 0
17 PO126 P0126  YTO9006M110S 1888 2 1888 2 0
18 P0126 P0126  YTO3006M110S 1723 2 1722 2 0
19 P0126 P0126  YTO9006M110S 1723 4 1723 4 0
20 PO126 PO126  YTO9005M1105 1683 2 1638 2 0
21 P0126 P0126  YTO9006M110S 1688 2 1688 2 0
22 PO126 P0126  YTO9006M110S 1448 2 1448 2 0
23 P0126 P0126  YTO9006M110S 1448 4 1448 4 0
24 P0126 PO126  YTO9006M1105 1438 4 1438 4 0
25 P0126 P0126  YTO9006M110S 1138 1 1138 1 0
26 PO126 P0126  YTO9006M110S 1138 2 1138 2 0
27 P0126 P0126  YTO3006M110S 1072 2 1072 2 0
28 PO126 PO126  YTO3006M110S 592 1 992 1 0
29 P0126 P0126  YTO9006M1105 592 2 992 2 0
30 PO126 P0126  YTO9006M110S 932 1 922 1 0
31 P0126 P0126  YTO3006M110S 932 2 932 2 0
32 P0126 P0126  YT09006M110S 522 1 922 1 0 =
Registo: 14 ¢ 1de38 | b W b |5 Procurar

Figura 31 - Interface "OPT]_BASE" aa ferramenta em Access

ira ser percorrido e alocado cada item na primeira barra capaz de o introduzir (seguindo a ordem de
abertura de barras). Quando n&o restar espaco disponivel, uma nova barra ¢é aberta e o item ¢ alocado
neste novo espaco. Este raciocinio é seguido até o ultimo item ser alocado.

A ferramenta MS Accessimporta a tabela gerada pelo Diretor Fabril, que é produzida em Excel.

Neste separador inicial, intitulado de “OPTI_BASE", pode-se introduzir a tabela inicial com as medidas
que se pretendem conjugar. De referir que, este jogo de medidas apenas é realizado para as medidas
que tiverem os parametros de “Referencia”, “Part” e “CorCod” em concordancia, isto &, apenas os perfis
que possuam a mesma referéncia e a mesma cor é que interessam agregar e otimizar.

As colunas denominadas de “Medida” e “Qtd” dizem respeito as medidas e as quantidades dos perfis
pretendidos, respetivamente.

Depois de introduzir todos estes parametros e retornar todos os niimeros da coluna “Contador” para o

valor O, abre-se o separador designado de “Modulel” e executa-se o codigo.
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De seguida, no separador “OPTI_LIST”, sdo apresentados os planos de corte de todas as medidas em

questdo, como é possivel observar na Figura 32.

Ficheiro Base Criar Dados Externos  Ferramentas da Base de Dados  Ajuda  Campos da Tabela  Tabela £ Diga-me o que pretende fazer
= @ A Cortar N gl Ascendente u_‘ Fn [ Novo 2. Totais /C) (_)ut
S Vista [l E@ Copiar . ﬁl Descendente E Avangadas ~ AtLIETi_ZJEI IS Guardar abe Ortografia Localizar —
M z Y Tudo > 3 Eliminar ~ 5 Mais [
Anular Vistas Area de Transferéncia [F Ordenar e Filtrar Registos Loc
Todos os Objet‘.. ® « | opriBase X | oPTLLIST X
P — §o 1D - Part - CorCod - NBar - | CompOrigin » CompEfetiv = Clicar para Adicionar -~
Tabelas ~ 1 P0126 ¥TOS006M110S 1 4409 4409
2 P0126 ¥T09006M 1105 1) 1972 1972
EA opri_Base
3 P0126 YT09006M1105 2 4214 4214
A opriust 4 P0126 YT09006M 1105 2 2238 2238
Consultas & 5 P0126 YTO9006M 1105 3 4214 4214
B Desperdicio 6 P0126 YT09006M1105 3 2238 2238
B OPTI_LIST_QUERY 7 P0O126 YT09006M1105 4 4214 4214
2 oPTLUST QUERK 8 P0126 YTO9006M110S 4 2238 2238
Médulos N 9 P0126 ¥T03006M110S 5 4214 1214
A Modulet 10 PO126 YT09006M1105 = 1944 1944
11 PO126 ¥TOS006M 1105 ] 244 244
12 P0126 ¥T09006M 1105 6 4064 4064
13 P0O126 YT09006M1105 7] 1938 1938
14 P0126 ¥TOS006M110S 6 328 328
15 P0126 ¥TO9006M 1105 7 4064 4064
16 P0126 YT09006M1105 7 1938 1938
17 P0O126 YT09006M110S 7 328 328
18 P0126 ¥T09006M 1105 8 3614 3614
19 P0O126 YT09006M1105 ) 2457 2457
20 P0126 YT09006M110S 8 244 244
21 PO126 ¥TO9006M110S 9 2452 2452
22 P0126 ¥T09006M 1105 9 1938 1938
23 P0126 YT09006M1105 9 1938 1938
24 P0126 ¥T09006M110S 10 1938 1938
25 P0126 ¥TO9006M 1105 10 1938 1938
26 P0126 YT09006M1105 10 1888 1888
27 PO126 ¥TOS006M110S 11 1888 1838
28 P0126 ¥T09006M 1105 11 1723 1723
29 P0126 YT09006M1105 11 1723 1723
30 PO126 ¥TOS006M110S 11 1072 1072
| Registo: W 4 [Gde&7 | b ¥ 'l— Procurar

Figura 32 - Interface "OPT]_LIST" da ferramenta em Access

Conforme evidencia a imagem acima, a barra 5 (NBar=>5), por exemplo, ira sofrer um corte de 4214mm,

seguido de um corte de 1944 mm e por fim um corte de 244mm.

Seguidamente, no separador “Desperdicio” (Figura 33) é possivel visualizar em cada linha o

comprimento total consumido em todas as barras, na coluna “Comp”. Na dltima coluna, denominada

“Desperdicio” encontra-se traduzido o desperdicio associado a esse corte.
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Todos os Objet... @ «
Procurar.. /D et
Tabelas S I:;Ez
EH OPTI_BASE PO176
EH oFTi_LsT PO126
Consultas S P0126
@ Desperdicio PO126
B OPTI_LIST_QUERY P0126
@ OPTI_LIST_QUERY2 P0126
Médulos S PO126
&%  Modulel Polze
PO120
PO126
PO126
P0O126
PO126
P0O126
PO126
P0O126
PO126

F¥ Desperdicio

-

CorCod
YTOS006M1105
YTOS006M1105
YTOS006M1105
¥TO9006M110S
¥TO9006M110S
¥T0O9006M110S
YTOS006M110S
YTOS006M1105
YTOS006M110S
YTOS006M1105
YTOS006M110S
YTOS006M 1105
YTOS006M110S
YTO9006M 1105
YTOS006M110S
YTO9006M 1105
YTOS006M110S
YTO9006M 1105
YTOS006M1105

- MEBar

4

LY e == RN = R I IR T I S R

o el el e =
CROERRELRKEES

Figura 33 - Interface "Desperdicio"” da ferramenta em Access

Comp

» Desperdicio -

6381
6452
6452
6452
6402
6330
6330
6315
0328
3764
6406
6307
6237
6272
5792
5752
6118
6274
3276

119

AR

170
170
135
172
736
94
133
263
228
708
743
332
226
3224

Por ultimo, na consulta do separador “OPTI_LIST_QUERY2", pode visualizar-se o nimero total de barras

que irdo ser consumidas (Figura 34).

Todos os Objet... @ «

Procurar..
Tabelas
EH oPTI_BASE
B opri_usT

Consultas

ﬁ Desperdicio
EE OPTI_LIST_QUERY

E3 OPTI_LIST_QUERYZ2

Modulos
&% Module

Figura 34 - Interface "OPTI_LIST_QUERY2" da ferramenta em Access

T Desperdicio X |=E OPTI_LIST QUERY2 <

ol

ol

Exprl -
P0O126

Expr2
YTO3006M 1105

-

Y

-

it

Neste caso em concreto e seguindo o planeamento semanal em analise, serdo utilizadas no total 19

barras do perfil P0126.
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5.1.4 Teste da ferramenta em Access

Com a conclusdo da ferramenta, e o programa operacional, o passo seguinte passa pela testagem do

mesmo.

O objetivo passa por recolher o planeamento de uma semana em especifico e comparar o processo do
corte, tendo em conta o método anteriormente utilizado e um novo método proposto sustentado na
heuristica do FFD. Critérios como tempo produtivo e o desperdicio de matéria-prima séo os principais

outputs a avaliar.

Na impossibilidade de testar na pratica a ferramenta com as referéncias que causam mais impacto,
realizou-se um teste numa cor pouco requisitada, de modo a nao atrasar muito a producdo. Com esta
primeira experiéncia conclui-se que a diferenca no tempo produtivo é bastante consideravel. Se numa
cor em que a quantidade de material é diminuta e o tempo produtivo foi seriamente ultrapassado,
imagine-se o impacto numa cor relevante e com um maior numero de material para cortar. Apds novos
testes, também em cores pouco criticas a conclusao é a mesma: no mesmo intervalo de tempo em que
cortam mediante a ferramenta do Access, o nimero de pecas cortadas é subitamente inferior face ao
método utilizado anteriormente. A ferramenta permite reduzir o desperdicio associado ao corte, mas o

tempo produtivo aumenta drasticamente.

Existem ainda outras razdes que sustentam o facto de a ferramenta néo ter sido implementada com

SUCesso:

e Reposicdes: Tal como aconteceu inumeras de vezes, a sequéncia esta programada no Access
mas existem alguns perfis danificados que tem de ser cortados novamente. Nao era espectavel
que o material nao se encontrasse em conformidade e como tal novos perfis tem de ser cortados.
Desta forma, a otimizacdo é comprometida uma vez que nao temos onde combinar as medidas
que sobram destes mesmos cortes que restituem os antigos perfis.

e Praticidade da operacao: A cortar 1 barra de cada vez as pontas mais pequenas de cerca de

300/400mm caem apds o corte ser efetuado. Quando o operador tira os 2 dedos dos botdes de
operacao, os discos ao fazer o movimento de encolher e voltar & posicao inicial a peca
imediatamente cai para o fundo da maquina onde se encontra o material para sucatear. Pelo

método tradicional, 0 mesmo nao acontece porque o operador junta todas estes perfis reduzidos
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e insere este pequeno valor pequeno a cortar, neste caso como os discos abrem muito pouco e

0 material esta todo junto o mesmo acaba por nao cair na parte inferior da maquina de corte.

5.1.5 Software da |BM — | BMCplexOptimization

Depois das anteriores experiéncias, outra experiéncia foi feita, desta vez com o software da IBM -
IBMCplexOptimization.

Este software integra um motor de otimizacdo que permite resolver modelos de programacao
linear/programacao inteira usando algoritmos ao nivel do estado da arte. O problema de corte que
abordamos nesta dissertacao € um problema combinatorio que pode ser modelado através de modelos
de programacao inteira.

O programa gera padrdes de corte e posteriormente escolhe as melhores combinacdes para minimizar
ao maximo o desperdicio associado.

0 anexo 2, traduz o resultado final do software IBMCplex numa semana de uma cor bastante solicitada.
(Anexo 2).

Do lado esquerdo da tabela é possivel visualizar o valor da matéria-prima (6500mm) e na coluna, logo a
direita, esta representado o valor do comprimento dos perfis requeridos.

Os planos de corte estdo representados na tabela com os valores “0” e “1”. O primeiro plano de corte
¢ encontrado na primeira coluna, com todos os valores que possuam o numero 1, e assim

sucessivamente para as colunas seguintes.

Como podemos constatar na parte superior do documento, o desperdicio total associado é de 4035mm,
0 que traduz uma percentagem de sucata de 0,27%. O material bound para esta amostra em especifico
é de 225, ou seja, se todas as medidas pudessem ser combinadas para um comprimento total de barra
de 6500 mm seriam utilizadas apenas 225 barras.

Segundo o software e seguindo os planos de corte sugeridos pelo mesmo, o numero total de barras

utilizadas ¢ de 226.
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5.1.6  Comparacao do soffware em Accesse o IBM Cplex Optimization Studio

Inserindo os mesmos valores a cortar no MSAccess, este traduz um nimero de barras consumidas de
236 e um desperdicio associado de 69596mm, face ao IBM que traduz 226 barras e um desperdicio de
4035mm.

Comparando os resultados, conclui-se que o software que retrata uma solucdo quase perfeita para
otimizar o desperdicio de sucata gerada, ¢ o IBM. Contudo, esta nova sugestdo traz uma desvantagem
gigante para a empresa, pois a sua licenca traduz um custo avultado, a qual a empresa nao esta disposta
a despender, nesta fase. Aliado a esta situacdo, apenas se consegue implementar algo novo e justificavel
nas maquinas 1 e 2 de um total de 6 maquinas de toda a seccao, pois é onde é cortado o material com
mais impacto. Nas restantes maquinas, o material é cortado individualmente por kit (portdo). Ou seja,

nesta fase, nao ¢ passivel de ser otimizado.

5.2 Alteracao dos carrinhos de sobras

Apds a analise do processo pouco eficiente inerente ao armazenamento das sobras foi elaborada uma
primeira proposta para alteracdo ao carrinho, fixando umas réguas pretas graduadas na parte lateral do
mesmo, como demonstra a Figura 35.

Apesar de nao ser possivel concluir a medida exata do material que sobra apos a sua implementacao,
as réguas permitiram ter uma melhor nocao das medidas das sobras e permite ter uma ideia mais
generalizada de qual material reaproveitar, poupando tempo na medicdo individualizada de cada

componente.
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Figura 35 - Primeira proposta da alteracdo do carrinho de sobras

Na primeira proposta, apenas foram implementadas réguas de 2 metros em alguns dos carrinhos. Apds
0 agrado e 0 feedback positivo por parte dos operadores, e por sua sugestdo foram construidas réguas

de 2.5 metros, de forma a contemplar mais medidas de sobras (Figura 36).

Figura 36 - Proposta final de alteracéo do carrinho de sobras
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6. CONCLUSAO

Neste capitulo sdo descritas as conclusdes do projeto efetuado durante o estagio, apresentando os

resultados alcancados e as oportunidades de trabalho futuro.

6.1 Conclusoes

A UF3 é uma das unidades fabris da empresa Gardengate S.A., que pertence ao Grupo Gardengate. Esta
UF é a mais complexa da organizacao, pois dedica-se a producao de portdes configuraveis pelos clientes,
ao contrario de outras UF's, que produzem produtos standards. Nesse sentido, possuiu niveis de
customizacao altos, o que perfaz muitas oscilacbes no processo produtivo, muita variabilidade de
medidas de barras utilizadas, o que dificulta um correto aproveitamento das barras, devido a enorme
irregularidade dos pedidos dos clientes finais. Assim, esta dissertacao teve como foco o processo do
corte associado ao projeto de um soffware para a otimizacao do corte e 0s consequentes desperdicios a

partir dos principios e ferramentas Lean.

No sentido de entender o estado atual da UF, nomeadamente a seccao do corte, foi realizado um
diagnostico através de diversas ferramentas, como diagramas BPMN, analises ABC, Diagrama de
Espinha de Peixe, estudo de tempos e métodos, analise de reposicdes bem como a caracterizacao dos

defeitos.

Ao longo do projeto, surgiram algumas propostas de melhoria que resolvessem problemas identificados,

mais concretamente, a proposta de melhoria face aos carrinhos de armazenamento de sobras.

Foram ainda desenvolvidos e testados varios Soffwares para tentar otimizar o processo de corte e reduzir
0 excesso de sucata, um dos principais objetivos da presente dissertacao.
Alguns dos fatores como tempo produtivo, praticidade das operacdes, entropia do processo produtivo e

0 aparecimento de reposicdes acabam por comprometer a sua eficacia e a sua implementacao.

Varias foram as complicacbes encontradas ao longo deste projeto, contudo permitiram o
desenvolvimento enquanto ser humano e enquanto profissional, através da aprendizagem obtida das
dificuldades. Este ambiente contribuiu também para a aplicacao pratica e desenvolvimento de conceitos

lecionados ao longo do percurso curricular, tornando-se uma experiéncia muito proveitosa.
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Assim sendo, conclui-se que os objetivos definidos inicialmente foram concretizados e traduziram-se em

beneficios consideraveis para a organizacéao.
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6.2 Trabalho Futuro

No futuro, existem diversos topicos possiveis de implementar na Unidade Fabril em estudo.

Em primeiro lugar, a ideia de carregar as fichas de corte diretamente para os computadores de apoio as
maquinas. Resumidamente, o operador apenas precisa de alimentar a maquina, carregando os perfis
manualmente para a banca da maquina de corte. Trata-se de uma situacao deveras benéfica pois evita
um acumulado de papéis e também reduz a possibilidade de ocorrer algum erro de natureza humana
ao inserir a medida a cortar no display de corte, situacao que esporadicamente acontece.

Além disso, existe também a possibilidade de requisitar uma nova maquina de corte que permite tratar
todas estas reposicdes de forma individualizada, numa Unica maquina. Esta comprovado que se trata de
uma questao sensivel e bastante preponderante para a empresa, uma vez que reflete um avultado
prejuizo.

De realcar ainda que, esta em teste um configurador Industrial que num futuro proximo sera
implementado na empresa. O mesmo tera como objetivo gerar instrucdes de trabalho de forma
automatica de um produto, bem como as necessidades do mesmo.

Para concluir, pretende-se dar continuidade ao desenvolvimento de diversos aspetos desta seccdo em

causa, visando a melhoria continua e uma producao cada vez mais eficiente.
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ANEXO 2 - Interface Software IBMCplex
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