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Reorganizacao da Logistica Interna e Gestao de Sfocks

REsSumo

O presente projeto, desenvolvido no ambito da dissertacao do Mestrado em Engenharia Industrial, na

Universidade do Minho, foi realizado em contexto industrial na empresa Socori da Corticeira Amorim.

O principal objetivo deste projeto consistiu na melhoria da logistica interna e da gestédo de sfocks, a partir
do mapeamento do fluxo de valor. Ao analisar os processos internos foram identificadas oportunidades
de melhoria e desperdicios com vista a sua eliminacao. Além disso, identificaram-se alguns indicadores
de acompanhamento para apoio na implementacao de um novo sistema MES (Manufacturing Execution

System) e implementaram-se ferramentas de melhoria continua.

Foram analisados os processos produtivos de fabricacao de rolhas aglomeradas e o fluxo de informacao,
através do mapeamento do fluxo de valor. A partir deste mapeamento verificaram-se algumas
ineficiéncias do processo, nomeadamente, no processo de Retificacdo. Neste sentido, o projeto centrou-
se essencialmente neste processo, propondo-se algumas medidas para aumento da sua capacidade
produtiva. Além disso, verificou-se uma enorme ineficiéncia na organizacdo dos espacos pelo que se
propds uma reorganizacao dos espacos de armazenamento para o /ayout da fabrica. Paralelamente a
implementacao do MES, o projeto decorreu no periodo de implementacédo de Melhoria Continua, tendo

sido implementadas ferramentas Zean, nomeadamente Aaizen Diario, 5S e Gestao Visual.

Com a aplicacao das propostas de melhoria sugeridas alcancou-se um aumento da capacidade produtiva
de 16% que permitira aumentar as vendas anuais em 89 milhdes de rolhas com um investimento de
74 619,32 €, correspondendo a um payback period de menos de um ano. Estes resultados permitiram
concluir que este investimento seria bastante positivo para a empresa, uma vez que o retorno é a
curto/médio prazo, para além das melhorias significativas em termos de processos de producédo e
logisticos. Além disso, com as melhorias implementadas alcancou-se um aumento de 36% no resultado

das auditorias 5S.

PALAVRAS-CHAVE

Stocks, Layout, Lean, Planeamento



Reorganization of Internal Logistics and Stock Management

ABSTRACT

The present project was developed within the scope of the master’s thesis in Industrial & Management
Engineering, at University of Minho. It was accomplished in an Industrial environment at “Socori”, one of

Amorim’s cork franchises.

This project’s main goal revolved around internal logistics and stocks management by value stream
mapping. Throughout the internal process’s analysis were identified improvement opportunities and
wastes that should be avoided. Additionally, a few keep up indicators were identified to keep track of
progress and to support MES (Manufacturing Execution System) implementation, besides that, some

continuous improvement tools were added to the process.

Through the value flux mapping, the productive process of clusters stopers and information fluxes were
analysed. With the use of this mapping some inefficiencies were identified, specifically in the rectifying
process. Provided that, the project focused essentially on this process with ideas to increase its productive
capacity. In addition, there was a huge inefficiency in the factory layout, so a reorganization of the storage
spaces was proposed to improve such matter. Alongside MES implementation, the project took place
during the Continuous Improvement implementation period, and tools such as Daily Kaizen, 5s audits

and Visual Management were introduced.

Applying the improvement suggestions drove the company to 16% raise in the productive capacity, which
would allow the company to increase annual sales in 89 million corks with an investment of € 74.619,32,
corresponding to an investment period of less than one year. These results allowed us to conclude that
this investment would have a very good comeback for the company, seen that the money invest would
be returned in short term, and additionally the significant improvements process and logistics wise.

Besides that, with the implemented improvements, a 36% raise was reached in 5S Audits.

KEYWORDS

Stocks, Layout, Lean, Planning
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1. INTRODUCAO

Este documento pretende descrever os objetivos e resultados esperados, bem como a metodologia
utilizada e revisao bibliografica de suporte a dissertacao de mestrado em Engenharia Industrial.

A dissertacao realizou-se em contexto empresarial na fabrica Socori S.A. do grupo Corticeira Amorim e
teve como tema “Reorganizacdo da Logistica Interna e Gestdo de Stocks”. Este projeto surgiu da
necessidade e vontade constante de melhoria e dinamizacao dos processos logisticos, tendo como

principal foco implementar melhorias ao nivel da logistica interna.

1.1 Objetivos e Resultados Esperados

O presente projeto teve como principal objetivo a implementacdo de melhorias ao nivel da logistica
interna, a partir do Mapeamento do Fluxo de Valor para identificacdo de oportunidades de melhoria e
eliminacao de desperdicios. Pretendeu-se obter uma melhoria do modelo de gestao de sfocks atual, bem
como a redefinicao do /ayoutdo armazém. Por ultimo, pretendeu-se ainda a identificacdo de indicadores
de performance, também designados como KPI's (Key Performance Indicators), dos varios processos
para o0 apoio na implementacdo de MES, visando obter como resultados:

® Reducéo de desperdicios logisticos

e (Otimizacdo na gestao de sfocks

e (Constituicao de indicadores de acompanhamento logistico

1.2 Metodologia

No inicio deste projeto fez-se um acompanhamento dos processos da empresa, de modo a identificar
oportunidades de melhoria e, consequentemente, eliminar desperdicios, adotando uma metodologia de
investigacao-acao, segundo a qual o processo de diagndstico, planeamento, acao e avaliacao tem uma
natureza interativa. A Figura 1 representa um exemplo da metodologia de investigacdo-acdo onde o
contexto em estudo conta com trés iteracdes, podendo terminar no final da terceira iteracdo, caso a

solucdo tenha sido atingida, ou iniciar-se uma nova iteracao. (Saunders et al., 2009)
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Figura 1 — Espiral de pesquisa acao (Fonte: Saunders et al., 2009)

A metodologia investigacao-acao difere de outras estratégias de pesquisa na medida em que o seu foco
é promover a mudanca dentro de uma organizacao (Saunders et al., 2009).

Na metodologia pesquisa-acao a pessoa que realiza a pesquisa esta envolvida nessa acéo e, segundo
Schein (1999) é importante o envolvimento dos funcionarios em todo o processo de pesquisa, uma vez

que estes sdo mais propensos a implementar as mudancas que ajudaram a criar.

1.3 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo encontra-se dividida em seis capitulos. No primeiro capitulo é apresentado um
enquadramento do tema, seguido dos objetivos e resultados esperados, metodologia de investigacéao e,
por ultimo, a forma como a dissertacdo esta estruturada.

0 segundo capitulo diz respeito a revisao bibliografica que constitui a base tedrica para a concretizacao
do presente projeto. Posteriormente, no terceiro capitulo, é feita uma apresentacdo da empresa onde
se realizou o projeto e é feita uma descricao da situacao inicial, no qual sdo descritos os fluxos de
materiais e informacao. Sao ainda identificados os principais problemas e identificados desperdicios,
bem como as principais oportunidades de melhoria.

No quarto capitulo sao apresentadas algumas propostas de melhoria com o intuito de reduzir os
desperdicios identificados e, de seguida, no quinto capitulo apresentam-se os resultados obtidos com

as propostas de melhoria implementadas.



Por fim, no sexto capitulo descrevem-se as principais conclusdes da dissertacao e possiveis trabalhos

futuros no @ambito dos problemas analisados.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O presente capitulo apresenta um breve enquadramento teérico do trabalho, que aborda as principais
tematicas que sustentam o projeto. Na primeira seccao sao abordados alguns conceitos basicos relativos
a logistica e gestao da cadeia de abastecimento. A segunda seccao refere-se a gestao dos armazéns,
sendo apresentados alguns conceitos sobre o /gyout de armazéns e as suas operacoes basicas. Na

terceira seccao sao apresentados conceitos de Lean Thinkinge algumas metodologias Lean.

2.1 Logistica e Gestao da Cadeia de Abastecimento

Segundo o Council of Supply Chain Management Professionals a Logistica pode ser definida como a
“parte da Cadeia de Abastecimento responsavel por planear, implementar e controlar o eficiente e eficaz
fluxo direto e inverso e as operacdes de armazenamento de bens, servicos e informacao relacionada
entre os pontos de origem e consumo de forma a ir ao encontro das necessidades dos clientes” (Carvalho
et al., 2020). Na perspetiva de inventario e gestdo de sfocks a logistica é responsavel pela gestdo de
materiais, sejam bens finais, produtos semi-acabados ou matérias-primas. A gestdo de fluxos fisicos
requer fluxos de informacéao, pelo que, a logistica é responsavel pela gestao dos fluxos fisicos e de
informacao, independentemente da condicao do fluxo: ativo ou inativo (Coyle et al., 2013).

Os armazéns sdo uma componente essencial nas cadeias de abastecimento, na medida em s&o
responsaveis pelo buffering do fluxo de materiais ao longo da cadeia, permitindo que esta se adapte a
variabilidade do mercado. O mercado torna-se cada vez mais competitivo, exigindo uma melhoria
continua na concecao e operacao da producao e das suas redes de distribuicao e, consequentemente,
um maior desempenho dos armazéns. Isto faz com que as empresas procurem solucdes que permitam

aumentar a eficiéncia e produtividade das suas operacdes (Dujmesi¢ et al., 2018; Gu et al., 2007).

2.2 Gestao do armazenamento

Os armazéns podem ser vistos como uma oportunidade para otimizacdo da producéo e dos fluxos de
informacao, reduzir niveis de sfock e permitir que a componente distribuicao na Cadeia de Abastecimento
seja mais agil. O desempenho bem sucedido de um armazém depende da estratégia apropriada, /ayout.
operacdes de armazenamento e sistemas de manuseamento de materiais (Da Cunha Reis et al., 2017).
O papel dos armazéns tem vindo a mudar, sendo que estes deixaram de ser vistos como o “ponto morto”
do processo para passarem a ser vistos como uma parte integrante da exceléncia da cadeia (Marvick &

White, 1998).



0 armazém permite obter materiais de diferentes fornecedores, a partir da realizacao de atividades de
valor agregado com o objetivo de cobrir os pedidos dos clientes (Burinskiene, 2015). Koster, Le-Duc e
Roodbergen (2007) destacam algumas operacdes basicas do armazém, apresentadas na Figura 2:
® Rececao - descarga, verificacao e registo de inventario dos artigos que chegam a empresa;
e Armazenamento - transferéncia de artigos desde a zona de rececao para a sua localizacdo no
armazém;
e Order Picking — operacao para obtencao de uma determinada quantidade de artigos, de modo a
satisfazer o pedido de um cliente;

e Expedicdo — separacao dos produtos e envio das encomendas para os clientes.

Figura 2 — Operacdes basicas de um armazém

No entanto, alguns autores acrescentam algumas atividades, como é o caso de Carvalho et al. (2020)
que mantém as operacOes apresentadas na Figura 2, acrescentando algumas operacoes. A Figura 3
apresenta o0 esquema de seis operacdes apresentado por Carvalho et al.
e (onferéncia - apo6s a descarga, deve existir uma verificacdo da mercadoria efetivamente
rececionada com a encomenda realizada, sendo que se nao existirem erros deve ser introduzida
a entrada da mercadoria no sistema de informacao;
e Preparacdo - preparacao das paletes para expedicao, colocando-se todos os produtos da

encomenda na respetiva palete.

EXPEdigao

Figura 3 -Operacdes basicas de um armazém (Carvalho et al. 2020)

0 /ayout de armazéns consiste na localizacao das varias areas, nomeadamente, rececao e conferéncia,
armazenamento, preparacdo e expedicao, dentro do espaco disponivel (Carvalho et al., 2020). Um bom

/layout contribui para a eficiéncia de operacdes e pode reduzir as despesas de operacdo até 50% (Hasan



et al., 2012). O objetivo de definicdo do /gyout passa pela minimizacdo da distancia total percorrida,

sendo que, para isso, é necessario definir o critério a adotar para a localizacao dos artigos.

O critério a utilizar varia tendo em conta as caracteristicas dos produtos. Independentemente do critério,
alguns artigos devem ter uma atencéo especial na arrumacao, dado o seu valor. Um dos métodos mais
utilizados para classificacdo de inventario é a analise ABC (Ramanathan, 2006). Este método distingue
trés classes: classe A, classe B e classe C. A classe A corresponde aos artigos mais relevantes e
compreende 20% dos artigos representativos de aproximadamente 80% da faturacéo total. A classe B,
correspondente aos artigos de relevancia intermédia, compreende aproximadamente 30% dos artigos
correspondentes a 15% da faturacao total e a classe C corresponde aos artigos menos relevantes e
compreende cerca de 50% dos artigos que representam aproximadamente 5% da faturacao total

(Coimbra, 2013).

Feita a classificacao do inventario, & necessario definir o método a utilizar para determinar a localizacéo
dos artigos. A selecdo do método mais adequado tem um impacto significativo na eficiéncia do
manuseamento e movimentacdo dos produtos dentro do armazém. Existem dois métodos opostos:
localizacao fixa e localizacdo aleatdria (Carvalho et al., 2020). Na localizacéo fixa é definida uma posicao
para cada artigo (Chan & Chan, 2011), sendo que, como os locais de armazenamento ndo variam, existe
uma maior facilidade na localizacdo dos artigos (Bartholdi & Hackman, 2014). A desvantagem deste
método é a subutilizacdo do espaco (Carvalho et al., 2020). Na localizacéo aleatéria ndo existe um local
de armazenamento especifico para cada produto, sendo que a localizacdo é definida no momento da
rececao de forma aleatdria, tendo em conta os espacos vazios. Este método permite uma elevada
utilizacdo do espaco e é muito flexivel, no entanto, pode conduzir a um aumento das distancias
percorridas (Carvalho et al., 2020). A combinacédo dos dois métodos resulta num método misto, no qual
a area de armazenamento é subdividida em zonas e os artigos sao alocados a uma zona de acordo com
algum critério pré-definido. Dentro de cada zona, os artigos podem ser armazenados em qualquer local

(Carvalho et al., 2020). A Figura 4 apresenta uma representacdo dos diferentes métodos.
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Figura 4 - Métodos de arrumacao num armazém (Retirado de: Carvalho et al., 2020)

Segundo Colovic (2010) o transporte interno pode ser definido como todos os movimentos de matéria-
prima e produto acabado durante o processo de producdo. O transporte interno deve ser considerado
como uma parte integrante no /ayout, na medida em que uma mudanca no sistema de transporte interno
pode implicar mudancas no /ayout dos postos de trabalho, equipamentos e vice-versa (Colovic, 2010).
Para uma gestao eficaz do sistema de armazenamento é fundamental considerar a melhor solucao para
o fluxo de materiais, sendo que existem dois tipos de fluxos. Por um lado, se a zona de expedicao se
situar no extremo oposto a zona de rececao e a zona de armazenamento localizar-se entre estes
extremos, pode dizer-se que os produtos seguem um fluxo direcionado. Se a rececao e a expedicao
ficarem localizadas na mesma zona, os produtos seguem um fluxo quebrado (ou em U). A Figura 5

apresenta um esquema do /ayout de armazém em fluxo direcionado comparativamente com o fluxo em
u.
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Figura b — Representacao do layout de armazenamento em fluxo direcionado e em fluxo quebrado

(Retirado de: Carvalho et al., 2020)



Uma das principais vantagens do fluxo direcionado é a diminuicdo do congestionamento do armazém
nas operacoes de rececao e expedicao, tendo em conta que estas operacdes ocorrem em locais distintos.
O fluxo quebrado permite uma reducao da distancia média percorrida nas atividades de arrumacéao e

picking (Carvalho et al., 2020).

2.3 Lean Thinking

O Lean Production surgiu do Toyota Production System (TPS), tendo como principal objetivo auxiliar os
sistemas na eliminacdo de desperdicios e criacdo de valor, recorrendo a ferramentas que permitem
melhorar a qualidade, reduzir sfocks, custos e prazos de entrega e otimizar a utilizacdo dos equipamentos
(Chen et al., 2013). Segundo Taiichi Ohno os sete principais tipos de desperdicios num sistema produtivo
sdo0: sobreproducao, sobreprocessamento, defeitos, esperas, movimentos, transportes e inventario. Para
eliminar estes desperdicios a producdo /earn recorre a varias ferramentas, nomeadamente o Mapeamento

do Fluxo de Valor, 5S e Gestao Visual (Oliveira et al., 2019).

2.3.1 Value Stream Mapping (VSM)

O Value Stream Mapping (VSM) visa o mapeamento de processos produtivos e identificacdo de
desperdicios para melhoria dos processos, permitindo representar graficamente a cadeia de fluxo de
valor utilizando icones standard (Figura 6) (Chen et al., 2013). Neste grafico sdo representados os fluxos
de material e informacao, assim como os inventarios e tempos de producéo (Rohac & Januska, 2015).
A Figura 6 representa um esquema onde sao apresentados os icones utilizados na elaboracao de um

VSM.
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Figura 6 — /cones utilizados num VSM (Retirado de: Rohac & Januska, 2015

2.3.2 5S8’S

A metodologia 5S de origem japonesa & uma metodologia de trabalho que contribui para o
desenvolvimento de um espaco de trabalho seguro, organizado e eficiente, através da eliminacao de
desperdicios (Resende et al., 2014, Singh e Singh, 2017). Esta metodologia tem como principal objetivo
preservar a organizacao, a disciplina e a limpeza da area de trabalho (Chiarini, 2013). A implementacéo

desta ferramenta compreende a aplicacdo de cinco principios (Feld, 2000):

1. Seiri - Significa separacao e pretende identificar e separar os itens necessarios e desnecessarios,
eliminando os que nao estao a ser utilizados.

2. Seiton — Consiste na organizacdo do local de trabalho através da identificacdo e marcacao dos
locais para os itens separados anteriormente e identificados como necessarios.

3. Seiso - A terceira etapa significa inspecao e foca-se em manter a area de trabalho limpa e
organizada no final de cada turno, mantendo os materiais no seu devido local.

4. Seiketsu — Consiste na normalizacdo, ou seja, na manutencao dos passos anteriores através da
criacao de normas e procedimentos que devem ser seguidos regularmente pelos colaboradores.

5. Shitsuke — Na quinta e ultima etapa, que significa disciplina, pretende-se manter de forma
continua a metodologia 5S, integrando-a na cultura da empresa. Para isso, a administracao deve

motivar os trabalhadores e manter as duas etapas anteriores, acompanhando a equipa e



caminhando pelo chao de fabrica até que a metodologia faca parte da cultura da empresa. As

auditorias sao usualmente utilizadas para assegurar o cumprimento da metodologia 5S.

Este método permite aumentar a produtividade, melhorar a qualidade e seguranca e introduzir
principios basicos de gestado visual (Chiarini, 2013) podendo reduzir até 25% do tempo gasto em

atividades de valor nao acrescentado (Tapping & Shuker, 2003).

2.3.3 Gestao Visual

A Gestdo Visual € uma metodologia Lean que consiste em fornecer visualmente alguma informacao,
através de ferramentas, documentos, pecas, entre outros (Esteves et al., 2015). A gestao visual visa a
transmissdo de informacao de forma simples, rapida e eficaz, permitindo detetar anomalias, padronizar
processos e auxiliar os trabalhadores na execucdo do seu trabalho de forma mais rapida e uniforme

(Womack e Jones, 1996).
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3. DESCRICAO E ANALISE DO CASO DE ESTUDO

O presente projeto de dissertacao foi realizado na Socori do grupo Amorim. O presente capitulo inicia-se
com uma breve apresentacao e historia da empresa e, posteriormente, é feita uma descricao do processo
produtivo de rolhas aglomeradas. Por ultimo, € feita ainda uma analise critica da situacéo inicial,

resultante da observacao e recolha de dados.

3.1. Apresentacao da empresa

A Socori - Sociedade de Corticas de Riome&o S.A. foi criada em 1988 pelo grupo francés Etablissements
Christian Bourassé S.A. e esta situada em Rio Medo em Santa Maria da Feira. A empresa iniciou a sua
atividade no ambito da retificacdo de rolhas de cortica compradas e, s6 mais tarde iniciou a sua producao
de rolhas. Inicialmente a empresa fabricava apenas rolhas naturais e posteriormente, através do
processo de extrusao iniciou a producao de rolhas aglomeradas. Mais tarde, a empresa expandiu a sua
producdo e iniciou a sua fabricacdo de discos naturais que, em conjunto com 0s corpos de aglomerados,
formam as denominadas rolhas técnicas. Posteriormente, a empresa acabou por abandonar a producéo
de discos naturais, passando a comprar os mesmos. Surgiram ainda as rolhas de micro granulado e as
rolhas de champanhe obtidas a partir do processo de moldacédo. Atualmente, a empresa divide a sua
producao essencialmente em trés produtos, nomeadamente, as Rolhas Aglomeradas, as Rolhas Técnicas
e as Rolhas Naturais.

Atualmente, o processo produtivo da empresa inicia-se na aquisicao da cortica diretamente na floresta e
entrada no estaleiro até a marcacdo e embalagem, sendo que a Socori detém o maior estaleiro de

Portugal com area util de 50 000 metros quadrados.
Em 2017 a Amorim & Irmaos, SGPS, S.A. celebrou um acordo com vista a aquisicdo do capital social da

sociedade Etablissements Christian Bourrasé, sendo que o grupo francés sera detido na totalidade pelo

grupo Amorim até ao final de agosto de 2022.
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3.2. Processo Produtivo das Rolhas Aglomeradas

O presente projeto foi realizado na seccéo dos Aglomerados, dada a maior complexidade e concentracao
de processos produtivos na mesma. Nesta seccao é rececionada como matéria-prima a apara, que
constitui um dos principais desperdicios da producao de rolhas naturais, bem como rolhas classificadas
como lenha e cortica denominada como refugo, passando posteriormente para a trituracao onde ¢ obtido
o granulado que pode ser armazenado em big-bags ou silos de granulado. Na Figura 7 encontra-se

representado um exemplo dos silos de granulado e big-bags.

Figura 7 — a) Silos; b) Big-Bags

0O inicio da producdo de rolhas aglomeradas foi uma resposta da industria no sentido de melhorar e
desenvolver a capacidade de transformar aquilo que outrora seria desperdicio, em matéria-prima na

producao de rolhas naturais.

Ap6s o processo de obtencdo do granulado, a producéo de rolhas de cortica pode ser feita por extrusao
ou moldacao, sendo que em ambos ¢ utilizada uma substancia aglutinadora. Normalmente, esta
substancia é constituida por agua e cola. As categorias deste produto sédo baseadas no calibre do
granulado de cortica, densidade final do produto e tratamento superficial utilizado. As classes dos
produtos variam consoante a sua aplicacao, tipo de granulado e alguns parametros do processo

produtivo. Ja as referéncias dos produtos diferem em cada uma das moldadoras da seccao, apesar de
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algumas poderem produzir as mesmas. Os granulados diferem entre si quanto ao calibre e ao peso
especifico. Posteriormente, nos tratamentos podem ser adicionados quimicos que alteram certas
caracteristicas do produto, como por exemplo, a cor. O desenvolvimento das férmulas dos produtos esta

ligado aos requisitos dos clientes.

Apds o processo de moldacdo ou extrusao, as rolhas passam pelo processo de retificacao, onde sao
atribuidas as dimensdes do produto, garantindo o seu acabamento superficial. Nas linhas de retificacao,
as rolhas sdo retificadas no seu diametro em maquinas designadas como poncadeiras e retificadas em
comprimento nas topejadeiras. Além disso, podem ainda ser chanfradas, sendo que este acabamento é
um requisito de alguns clientes. Os objetivos do presente trabalho incidem sobre esta etapa do processo
produtivo, pelo que sera mais aprofundado posteriormente. Entre os processos de moldacao/ extrusao
e 0 processo de retificacdo as rolhas sao armazenadas em carros com aproximadamente 40 mil rolhas,

tal como representado na Figura 8.

Figura 8 - Carro para armazenamento de rolhas

Apos retificadas, da-se o processo de lavacao que consiste na lavagem e brangueamento das rolhas de

cortica. Este processo destina-se a assegurar a limpeza, despoeiramento e desinfecdo das rolhas.
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Finalmente da-se o processo de escolha, sendo que esta operacdo consiste na separacado por classes,
de forma manual ou automatica, através de aparelhos de leitura dtica automatizados. Apos este
processo, na fabricacao de rolhas aglomeradas, estas sao expedidas para clientes finais ou para clientes

internos. A Figura 9 mostra o esquema de producao de rolhas aglomeradas.

Moldacgdo/ e ~

Figura 9 - Processo produtivo rolhas aglomeradas

3.3. Descricao da situacao atual

De modo a identificar os fluxos de material e informacao na seccao dos Aglomerados, bem como a
identificacdo de desperdicios e oportunidades de melhoria, realizou-se um Value Stream Mapping. A
Figura 10 ilustra o VSM representativo da situacao inicial, onde sdo apresentados os fluxos de material

e informacao, sendo que para a realizacao do mesmo recorreu-se a ferramenta Visual Paradigm.
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Figura 10 - Value Stream Mapping da situacao inicial
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Para a realizacdo do VSM foram recolhidos os tempos de ciclo das operacdes, bem como os tempos de
paragens programadas, nomeadamente, relativos a limpeza e manutencao. Adicionalmente, recolheu-se
0 numero de operadores envolvidos e o numero de turnos que eram praticados em cada um dos
processos, tendo-se chegado a um tempo de ciclo de aproximadamente 10 horas. Na fase seguinte,
procedeu-se a uma analise do inventario existente a saida dos respetivos processos, recorrendo-se a uma
consulta no MES dos artigos e quantidades existentes em cada um dos armazéns. O MES ¢é um sistema
de gestao de informacao conectado aos equipamentos e linhas de fabrico que monitoriza, controla os
processos e gere o fluxo de dados da fabrica com troca de informacdo com o sistema ERP em tempo
real.

Para o estudo do nivel de rotacdo do sfock analisaram-se as producdes médias didrias em comparacao
com a quantidade em inventario. Concluida esta recolha e analise de dados inicial chegou-se a um /ead
time de 30 dias. O /ead-time pode ser definido como o periodo entre o inicio de uma atividade produtiva
e 0 seu término, englobando os tempos de ciclo e de aprovisionamento. Em Supply Chain Management
a definicado mais convencional para /ead-time é o tempo entre o pedido do cliente e a entrega do produto

final a0 mesmo.

O VSM permitiu identificar a operacao de Retificacdo como bottleneck, resultando numa elevada
quantidade de artigos Work in Progress (WIP). O WIP é um termo usado para definir produtos semi-
acabados, ou seja, todos os materiais, a excepcao de matérias-primas e produto acabado, que se
encontram no processo produtivo, mas aos quais nao se esta a acrescentar valor. Na Figura 11

encontram-se representados o0s processos anteriores e posteriores a retificacao.

15



Extrusdo
f h 4
CiT =359 #
i I Refificagao Lavacdo
Ci0 =180 L :
3 turnos 1037 431 @\ @
/
#
LI
Moldagio & 4841584
/
/
o | A
13 481 583
CiT=132 CIT =200 CiT=353
CiC =120 Ci0 =180 Cio=0
3 tumos: 3 turnos 2 furnos

Figura 11 - Processo de retificacao

A partir da analise da Figura 11 verifica-se que o processo de retificacao é o que apresenta maior tempo
de ciclo comparativamente com o0s processos de extrusao e moldacao, bem como em compara¢do com
0 processo de Lavacdo. Isto traduz-se numa elevada quantidade de artigos em inventario entre as
operacdes da moldacao/extrusao e retificacdo, bem como num elevado tempo de permanéncia destes
artigos em sfock, nomeadamente uma cobertura de stock de 9 dias. Este indicador é utilizado para medir

o tempo em que o0 sfock, durante determinado periodo, consegue cobrir a procura futura.

Tendo em conta a identificacdo do processo de retificacdo como principal bottleneck, procedeu-se a uma
analise mais exaustiva deste processo, de modo a permitir identificar os principais problemas que levam
ao estrangulamento nesta operacao e as principais oportunidades de melhoria. No Anexo A encontra-se
representado o /gyout da seccao dos Aglomerados, bem como o /ayout da zona onde se encontra o
processo de retificacdo, podendo ser consultado para analise da configuracdo das maquinas constituintes

de cada linha.
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3.3.1. Processo de retificacao

O processo de retificacdo consiste em atribuir as rolhas as especificacdes a nivel dimensional requeridas
pelos clientes. As linhas de retificacdo podem ser constituidas por conjuntos de trés equipamentos,

nomeadamente, as poncadeiras, as topejadeiras e as chanfradeiras.

O processo de retificacao inicia-se nas poncadeiras, sendo que este equipamento retifica o diametro das
rolhas. Este equipamento é constituido por um rolo e uma mo e é a distancia entre estes dois elementos
gue confere as dimensoes do produto. Apos esta operacao, as rolhas passam para as topejadeiras, onde
sao retificadas no seu comprimento. Através de um sistema de alta rotacao os topos das rolhas sao
retificados, sendo que a distancia entre os discos dita a dimensdo do produto obtido. Dependendo do
tipo de rolha a fabricar, estas podem ou nao passar pelo processo de chanfrar que se executa nas
maquinas denominadas por chanfradeiras. Este processo ¢ sempre efetuado posteriormente aos dois
anteriores, sendo que o chanfro além do aspeto visual tem como objetivo facilitar a introducao da rolha
nos processos de engarrafamento de bebidas. Todo o processo de retificacao garante o acabamento
superficial do produto, sendo por isso, essencial garantir uma constante conformidade na afinacéo e
condicao dos equipamentos, nomeadamente no que diz respeito as lixas que desbastam o material em
excesso. Na Figura 12 encontram-se representados os equipamentos constituintes das linhas de

retificacdo, nomeadamente, poncadeira, topejadeira e chanfradeira.

Figura 12 — Equipamentos de Retificacao: a) poncadeira, b) topejadeira, c) chanfradeira
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Numa fase inicial de analise do processo de retificacdo fez-se um levantamento dos equipamentos
existentes e foram recolhidos os tempos de processamento, bem como os tempos de limpeza e tempo
de abastecimento das maquinas de retificacdo de modo a fazer uma analise da capacidade produtiva
anual, que sera apresentada mais a frente.

Na Tabela 1 sao apresentados os tempos de processamento das poncadeiras das linhas de retificacao.

Tabela 1 - Tempos de processamento poncadeiras

Tempos de processamento retificagao

Pongadeiras
Linha | Maquina Qtd. Rolhas Cadéncia Cadéncia Desvio das
q (rolhas/min) maquina/min linha/min velocidades
Lado A Lado B
1.1 9
1 60 30 90 182 50%
1.2 44 48 92 8%
0,
) 2.1 52 46 98 186 12%
2.2 46 42 88 9%
3 3.1 54 44 98 98 19%
[v)
4 4.1 84 60 144 244 29%
4.2 56 44 100 21%
0,
5 5.1 54 58 112 232 7%
5.2 66 54 120 18%
6.1 78 88 166 11%
6 360 2
6.2 120 74 194 38%
7.1 44 54 98 19%
7 7.2 52 60 112 300 13%
7.3 28 62 90 55%
8.1 60 70 130 14%
8 8.2 52 68 120 344 24%
8.3 52 42 94 19%
9.1 52 40 92 23%
9 9.2 42 34 76 254 19%
9.3 50 36 86 28%
0,
10 10.1 32 80 112 212 60%
10.2 72 28 100 61%
0,
11 11.1 60 66 126 558 9%
11.2 66 66 132 0%
12 12.1 44 42 86 86 5%
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Na Tabela 1 encontram-se representadas para cada maquina as cadéncias, correspondentes ao nimero
de rolhas produzidas por minuto. Esta analise foi feita para ambos os lados das maquinas,
correspondentes a duas saidas, sendo a cadéncia da maquina correspondente a soma do numero de
rolhas por minuto dos dois lados. Deste modo, chegou-se a uma cadéncia para cada linha
correspondente a soma das cadéncias das maquinas constituintes da mesma.

Apds a analise da cadéncia das poncadeiras analisaram-se as diferencas de velocidade entre os lados
das poncadeiras e verificaram-se diferencas significativas. Verificou-se um desvio médio de 23%
relativamente a cadéncia maxima de cada maquina.

Mediram-se ainda as cadéncias das topejadeiras em todas as linhas de retificacdo, sendo que na Tabela

2 encontram-se listados os tempos de processamento das poncadeiras das respetivas linhas.

Tabela 2 — Tempos de processamento topejadeiras

Tempos de processamento retificacao

Topejadeiras
T . Desvio das
Linha |Maquina| Cadéncia maquina/min Cadéncia linha/min velocidades
1.1 1 139
1 >6 316 3%
1.2 160 11%
2.1 146 146 19%
3.1 140 140 22%
3.1 3.1a 140 140 22%
0,
4 4.1 176 356 2%
4.2 180 0%
90,
5 5.1 184 368 2%
5.2 184 -2%
6.1 200 -11%
6 380
6.2 180 0%
o)
7 7.1 84 598 53%
7.2 144 20%
0,
8 8.1 162 318 10%
8.2 156 13%
-1009
9 9.1 198 382 10%
9.2 184 -2%
o)
10 10.1 150 282 17%
10.2 132 27%
o)
11 111 168 300 7%
11.2 132 27%
12 12.1 88 88 51%
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A partir da analise dos tempos apresentados na tabela anterior verificaram-se diferencas entre as
velocidades médias das topejadeiras, calculando-se um desvio médio de 13% relativo a uma cadéncia
média de 180 rolhas/minuto. Esta cadéncia foi definida com base na experiéncia da equipa de
manutencao, nomeadamente, por parte dos afinadores, tendo-se considerado uma velocidade que nao
comprometesse a qualidade final do produto.

Por ultimo, mediram-se ainda os tempos de processamento das chanfradeiras, encontrando-se

representados na Tabela 3.

Tabela 3 — Tempos de Processamento chanfradeiras

Tempos de processamento retificacdo ‘

Chanfradeiras
Linha |Maquina| Cadéncia maquina/min | Cadéncia linha/min

1 1.1 150 290
1.2 140

2 2.1 200 200

3 3.1 148 148

7 7.1 182 342
7.2 160

8 8.1 168 348
8.2 180

9 9.1 177 333
9.2 156

A partir da analise dos tempos de processamento das maquinas das linhas de retificacao foi possivel
concluir que existem desvios significativos entre as velocidades instantaneas dos equipamentos de
retificacéo, causados principalmente pela dificuldade de medicao da velocidade a que os equipamentos
estdo a ser afinados, diferentes standards de afinacao entre operadores e a falta de um processo de

controlo e acompanhamento das velocidades dos equipamentos apos afinacao e durante a producao.
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3.3.2. OEE

Apds a analise dos tempos de processamento das maquinas das linhas de retificacéo, recorreu-se ainda
ao calculo do indicador de performance OEE, de modo a avaliar a eficiéncia global dos equipamentos. O
Overall Equipment Effectiveness avalia a eficiéncia com que uma operacao de fabrico é utilizada, tendo
como objetivo monitorizar o desempenho de linhas de producéo. Para isso, é feita uma comparacao
entre o desempenho real e 0 seu desempenho ideal, onde o racio entre os dois indica a percentagem do

OEE.

Na Tabela 4 é apresentado este indicador para todas as linhas de retificacdo, considerando um periodo

de analise das producdes efetivas de dois meses.

Tabela 4 - OEE Linhas de retificacéo

Retificagdo L1 L2 L3 Top.3.1 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10 L11 L12 Total
N2 de Turnos 3

Tempo de trabalho (h/turno) 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Tempo de paragem (h/turno) 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,19
Dias uteis (ano) 226 226 226 226 226 226 226 226 226 226 226 226 226 226
Tempo disponivel (h/turno) 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 6,8
Disponibilidade 83% 83% 83% 83% 83% 86% 86% 86% 86% 86% 86% 86% 86% 85%
Tempo de Ciclo (min) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ne Ciclos/Turno 399 399 399 399 399 414 414 414 414 414 414 414 414 409
Qtd/Ciclo (ML) 0,182 0,146 0,098 0,140 0,244 0,232 0,360 0,228 0,318 0,254 0,212 0,258 0,086 2,758
Capacidade Tedrica/Turno (ML) 73 58 39 56 97 96 149 94 132 105 88 107 36 1130
Produgdo Efetiva (ML/Turno) 32 25 17 20 60 53 72 70 80 79 50 14 12 585
OEE 44% 43% 44% 36% 61% 55% 49% 74% 61% 76% 57% 13% 34% | 52%

Na Tabela 4 encontram-se representados os dados recolhidos para cada linha de retificacao,
nomeadamente, o tempo disponivel, calculado a partir da diferenca entre o nimero de horas de trabalho
por turno e o tempo de paragens programadas. Calculou-se ainda o tempo disponivel face ao numero de
dias de trabalho anuais e considerando o quociente entre o tempo disponivel e o tempo de trabalho
obteve-se a disponibilidade de cada linha. Além disso, calcularam-se ainda as capacidades produtivas
tedricas com base nos tempos de processamento recolhido e analisaram-se as producdes efetivas
durante o periodo de dois meses, sendo que a partir do quociente entre a producao efetiva e a capacidade
tedrica obteve-se para cada linha o OEE médio. A partir da Tabela 4 é possivel identificar que, de um

modo geral, as linhas de retificacao apresentam uma eficiéncia média de 52%.

Deste modo, procedeu-se a avaliacdo das causas da baixa eficiéncia observada, nomeadamente a uma

analise de Pareto de paragens das linhas de retificacao, representado na Figura 13.
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Figura 13 - Pareto de Paragens Retificacéo

A partir da analise do grafico representado na Figura 13 foi possivel verificar que os principais motivos
para a paragem das linhas eram essencialmente Avarias, Mudancas de Material e Falta de Material.
Além disso, tal como se verifica na Figura 13 a “Falta de Colaborador” constituiu um dos motivos para
paragens das linhas de retificacdo, provocado pelo isolamento profilatico por covid-19. Neste sentido, a
producao efetiva foi inferior a esperada. Por outro lado, verificou-se ainda a partir de inspecéo visual que
um dos principais motivos que levava a paragem das maquinas eram encravamentos constantes das
maquinas, nomeadamente nas poncadeiras. Estas paragens necessitavam da intervencdo dos
operadores que recorriam a um ferro para desencravar as mesmas. No entanto, esta intervencdo nem
sempre era imediata tendo em conta que em média um operador era responsavel por 14 maquinas,

provocando assim periodos improdutivos.

22



3.3.3. Capacidade produtiva anual

Ap6s a fase de caracterizacao da situacao inicial do projeto de investigacao, considerando os tempos de
processamento das linhas de retificacao, bem como o calculo do OEE médio das linhas de retificacao,
procedeu-se a estimativa da capacidade produtiva anual. Na Tabela 5 sao apresentadas as quantidades

relativas a capacidade de retificacao inicial para cada linha.

Tabela 5 - Capacidade produtiva inicial das linhas de retificacao

Pongadeiras | Topejadeiras | Chanfradeiras| Gargalo Capacidade

Cadéncia Cadéncia Cadéncia Cadéncia OEE anualp(unidades)

Linha | linha/min linha/min linha/min |linha/min
1 182 316 290 182 52% 28 022 904
2 186 146 200 146 52% 22 479 912
3 98 140 - 98 52% 15 089 256
3.1 - - 148 140 52% 21 556 080
4 244 356 - 244 52% 52 596 835
5 232 368 - 232 52% 35721504
6 360 380 - 360 52% 55 429 920
7 300 228 342 228 52% 35105616
8 344 318 348 318 52% 68 548 334
9 254 382 - 254 52% 54 752 443
10 212 282 - 212 52% 45 698 890
11 258 300 - 258 52% 55 614 686
12 86 88 - 86 52% 13 241 592
505 089 749

A partir da analise da Tabela 5 verifica-se que, considerando os tempos de processamento recolhidos
inicialmente e, considerando um OEE médio de 52% para todas as linhas, o processo de retificacao tem
uma capacidade produtiva anual de aproximadamente 505 milhdes de rolhas. Para o OEE considerou-
se o0 valor médio para todas as linhas, tendo em conta que o periodo de analise foi um periodo com
elevada taxa de absentismo devido a pandemia. Para o calculo da capacidade produtiva para cada linha

recorreu-se a seguinte expressao matematica.

Capacidade Produtiva = Cadéncia linha x N° horas de trabalho anuais x OEE (1)
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Esta capacidade sera alvo de uma analise mais exaustiva no Capitulo 4, onde sera apresentada uma
comparacao entre a capacidade produtiva inicial e a capacidade produtiva futura, considerando os

resultados obtidos das propostas de melhoria implementadas.

As diversas analises que foram realizadas em diferentes fases do processo produtivo permitiram a
identificacédo de diferentes ineficiéncias no mesmo. Na Tabela 6 encontra-se uma sintese dos principais
problemas identificados, quais as causas para 0os mesmos e as respetivas acdes propostas para

eliminacao dos mesmos.

Tabela 6 - Identificacdo de problemas e respetivas causas e acdes de melhoria

Problema

Diferencas
significativas nas
velocidades entre a
mesma tipologia de
maquinas

Causa

Alteracoes nao
planeadas nas
velocidades
definidas

Modo de identificacao Acao proposta

Medicédo do Tempo de
Ciclo das Maquinas

Aplicacao de seletores de
velocidades.

Encravamentos no
abastecimento das
rolhas nas
Poncadeiras

Acumulacao de
rolhas coladas nas
moegas

Analise das OEE das
Maquinas

Instalacao de um cilindro
pneumatico com
temporizador

Falta de espaco de
armazenamento

Estrangulamento
das linhas de
Retificacao

Analise do método de
armazenamento de
artigos

Nivelamento da producéo

Elevados Tempos de
Setup

Alteracoes nao
programadas na
producao

Analise de Pareto de
Paragens das linhas de
Retificacao

Criacao de células de
producao

Tempo de
abastecimento das
linhas elevado

Sobrelotacdo e ma
organizacao do
espaco

Acompanhamento do
comboio logistico

Criacao de zonas
destinadas a
armazenamento dos
artigos por familias
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3.3.4. Analise das producodes de 2021

Do diagndstico realizado ao processo produtivo verificou-se que um dos problemas mais criticos estava
associado a falta de visibilidade no planeamento da producao das linhas de retificacdo, devido a
inexisténcia de um planeamento agregado das necessidades de todos os clientes provocando um elevado
numero de setups. Deste modo, procedeu-se a analise das producdes de 2021 por linha e por semana,
que permitiu avaliar o numero de referéncias que foram produzidas em cada linha. No Anexo B
encontram-se detalhados os valores correspondentes ao numero de referéncias produzidas em cada
linha de retificacao. Esta analise revelou que foram produzidas em média 13 referéncias em cada linha,
sendo que na linha 1 produziram-se mais referéncias, num total de 28 artigos, resultando num elevado

numero setups.

De modo a caracterizar os artigos de acordo com a sua importancia, procedeu-se a aplicacdo de uma
matriz ABC XYZ com base nas producdes de 2021. A matriz ABC XYZ permite classificar os artigos de
acordo com o seu volume de producao e a sua frequéncia produtiva, respetivamente. Considerou-se para

a classificacao:

e Artigos A - até 75% da quantidade produzida

e Artigos B - até 90% da quantidade produzida

e Artigos C - até 100% da quantidade produzida

e Artigos X - produzidos pelo menos 80% das semanas
e Artigos Y — produzidos pelo menos 80% dos meses

e Artigos Z — produzidos pelo menos uma vez por ano

A combinacao destas especificacdes resultou numa matriz onde a classificacdo possivel dos artigos

foram as seguintes classes: AX, AY, AZ, BX, BY, BZ, CX, CY e CZ.

Na Tabela 7 encontra-se apresentado o resultado da aplicacao desta metodologia, sendo que se encontra

representado o numero de artigos em cada categoria, bem como os calibres dos artigos de maior

importancia.
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Tabela 7 - Matriz ABC XYZ

A B C

(<=75% da qtd.) (<=90% da qtd.) (<=100% da qtd.)
5

X 1
(44X23,7 | 45X28,8 | 35,5X25,6 a3 -
EERVECINELENIN | 29%20,2 | 36X25,6 | 39X33,8) '
6
Y 2 =
(40X25,6 | 48X30 | 44X23 |
80 (36X25,6 | 38X23.7) (38X22,8 | 35X29 | 38X23 |
(>= 80% meses) 32X25,6 | 40X27 | 31X23,5) 48X23.7)
y 4
- - 33
(>=1 vez por ano)
7 7 37

Na Tabela 7 estao representadas o numero de referéncias para a combinacéo das classes ABC e XYZ.
Isto significa que, da analise efetuada foram classificadas como AX um total de 5 referéncias de artigos,
tendo em conta que durante o ano de 2021 estes produtos foram feitos durante pelo menos 80% das
semanas e representam até 75% da quantidade total produzida. Segundo estes principios e agrupando
as referéncias por familias de artigos com as mesmas dimensdes verificou-se existir um total de 51
familias, onde apenas 8 (AX, AY e BX) representam 77% da quantidade produzida, tendo sido, portanto,

alvo de uma analise mais exaustiva.

26



4. PROPOSTAS DE MELHORIA

Neste capitulo serdo apresentadas as propostas de melhoria realizadas com o objetivo de superar os

principais problemas descritos no capitulo anterior.

4.1. Propostas para aumento da produtividade de retificacao

Um dos principais problemas identificados na fase inicial do projeto foi a baixa eficiéncia das maquinas
de retificacdo, pelo que nesta seccdo sdo apresentadas as propostas de melhoria sugeridas para
aumentar a produtividade das linhas de retificacdo, tendo em conta que esta operacao foi identificada

como o bottleneck do processo produtivo de rolhas aglomeradas.

4.1.1. Afinacao das poncadeiras e topejadeiras

Apds a analise dos tempos de processamento das linhas de retificacdo apresentada no Capitulo 3
verificaram-se diferencas significativas nas velocidades médias. Uma das propostas sugeridas passa pela
afinacdo das maquinas e implementacéo de seletores de velocidade, de modo a criar standards e permitir
que alteracdes nas velocidades das maquinas fossem realizadas apenas pelos afinadores. Neste sentido,
realizou-se uma analise da capacidade produtiva anual das linhas de retificacdo, considerando para cada
linha a velocidade maxima em cada tipologia de maquina. Ou seja, no caso das pongadeiras, considerou-
se na cadéncia para cada maquina a velocidade maxima entre os dois lados da poncadeira. No caso das
topejadeiras, considerou-se para a cadéncia de cada linha uma velocidade maxima que nao comprometa
a qualidade das rolhas, tendo-se definido como standard uma cadéncia de 180 rolhas/minuto. Na Tabela
8 ¢é apresentada uma estimativa da capacidade produtiva futura do processo de retificacao, considerando
apenas a afinacao das velocidades das poncadeiras e topejadeiras. Apesar da alteracao das velocidades
ter impacto no OEE, para validacao dos resultados desta proposta de melhoria, consideram-se constantes

0s restantes fatores, de modo a avaliar de modo isolado o impacto da proposta.
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Tabela 8 - Capacidade produtiva futura das linhas de retificacao

Capacidade produtiva futura retificagao

Pongadeiras | Topejadeiras | Chanfradeiras | Gargalo Capacidade anual
Cadéncia | Cadéncia Cadéncia Cadéncia OEE p(unidades)
Linha | linha/min| linha/min linha/min |linha/min

1 216 360 300 216 52% 33 257 952
2 196 180 200 180 52% 27 714 960
3 108 180 - 108 52% 16 628 976
3.1 - 180 - 180 52% 27 714 960
4 280 360 - 280 52% 60 357 024
5 248 360 - 248 52% 38 185 056
6 416 360 - 360 52% 55 429 920
7 352 360 364 352 52% 54 198 144
8 380 360 360 360 52% 77 601 888
9 288 360 - 288 52% 62 081 510
10 304 360 - 304 52% 65 530483
11 264 360 - 264 52% 56 908 051
12 88 360 - 88 52% 13 549 536
561 443 501

A partir da analise da Tabela 8 verifica-se que a afinacao de velocidades das poncadeiras e topejadeiras
aumenta a capacidade produtiva anual de retificacao, passando de aproximadamente 505 milhdes para

aproximadamente 561 milhdes de rolhas, correspondente a um aumento do outputde 17%.

Deste modo, ap6s a analise dos resultados esperados com esta proposta de melhoria, procedeu-se a
implementacao de seletores de velocidade nas poncadeiras e topejadeiras de todas as linhas de

retificac@o. A Figura 14 mostra o exemplo dos seletores de velocidade implementados.

Figura 14 -Seletores de velocidade nas poncadeiras e topejadeiras
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4.1.2. Reducao dos encravamentos no abastecimento das poncadeiras

Tendo em conta a descricao da situacao inicial apresentada no capitulo anterior, um dos principais
problemas relacionava-se com os encravamentos no abastecimento das poncadeiras. Neste sentido, uma
das propostas de melhoria identificadas para reduzir estes encravamentos e, consequentemente, reduzir
os tempos de paragem das linhas e aumentar a eficiéncia das mesmas, passou pela instalacao de um
cilindro pneumatico com temporizador. O mecanismo de funcionamento deste cilindro pretende
aproximar-se ao movimento realizado pelos operadores para desencravar as poncadeiras. De modo a
avaliar a eficiéncia deste sistema, selecionou-se a linha de retificacdo 9 como linha pivof para
implementacao deste sistema. Na Figura 15 encontra-se representado o sistema descrito instalado numa

poncadeira da linha pivot.

Figura 15 - Cilindro pneumatico com temporizador

Apds instalacdo deste sistema, procedeu-se a andlise das producdes da linha 9 de modo a avaliar a
eficiencia do mesmo. Os resultados obtidos e respetiva analise encontram-se apresentados no Capitulo

5, nomeadamente nas Tabelas 15 e 16.
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4.1.3. Criacao de células de producao

Segundo a analise realizada na fase inicial do projeto, verificou-se através do Diagrama de Pareto de
paragens das linhas de retificacao que, um dos principais problemas deste processo eram os elevados
tempos de sefup provocados por alteracdes ndo planeadas nas ordens de fabrico. Nesse sentido, a
implantacao de células de producao foi pensada como possivel solucdo, de modo a fixar determinados
produtos em determinadas linhas produtivas com o principal objetivo de minimizar a ocorréncia de

setyps.

Assim, tendo em conta a analise da capacidade produtiva efetuada e considerando as afinacdes das
poncadeiras e topejadeiras apresentada na Tabela 8, procedeu-se a afetacao de artigos a linhas (Anexo
C). Esta alocacao foi feita tendo em conta a matriz ABC XYZ realizada para as producdes de 2021, de
modo a simplificar o processo produtivo. Esta atribuicao de artigos a linhas foi feita segundo algumas
restricbes, nomeadamente, restricdes de capacidade e o cumprimento das necessidades. Além disso, é
de realcar que o artigo 45X33,8 foi alocado a linha 3.1, que representa exclusivamente uma topejadeira,
visto que este artigo corresponde a rolhas de champanhe compradas que s6 passam pelo processo de

topejar, tendo sido criada uma topejadeira exclusiva para a producdo do mesmo.

Esta alocacao de artigos a linhas resultou na fixacdo das linhas 3, 3.1, 4, 6, 8, 9, 10, 11 e 12. As
restantes linhas, designadas como linhas MURA ficaram alocadas aos restantes artigos, com o principal
objetivo de concentrar a variabilidade nas mesmas, de como a simplificar o processo. Deste modo, ao
atribuir artigos a linhas, as pequenas quantidades das referéncias de classes com menos impacto na
producao serao produzidas nas denominadas linhas MURA, onde estardo concentrados os sefups na sua
maioria. Na Figura 16 encontra-se representado o resultado da alocacdo de artigos as linhas de

retificacdo segundo a matriz ABC XYZ apresentada na Tabela 7.
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Figura 16 - Alocacao de familias de artigos as linhas de retificacdo

Na Figura 16 encontram-se representadas as linhas de retificacao e as maquinas constituintes para cada
uma delas, bem como o resultado da alocacao de artigos a linhas. No caso das linhas que resultaram
na fixacao de apenas uma referéncia a uma linha essa mesma referéncia encontra-se a verde. No caso
das linhas denominadas como linhas MURA, que resultaram na alocacdo de mais do que uma referéncia

a uma linha produtivas, estas encontram-se a laranja.

4.2. Alteracao do /ayout

Apés fixacao das células de producéo e validacdo da capacidade das linhas de retificacdo face as
quantidades produzidas no ano de 2021, procedeu-se a mesma analise para as quantidades
estabelecidas no plano de vendas do ano de 2022. Este plano anual de vendas é estabelecido,
normalmente, no final do anterior e designado pela empresa como Orcamento. Ou seja, para o plano
anual de producao, validaram-se as capacidades produtivas das linhas de retificacdo para essas mesmas
guantidades estabelecidas, sendo que para esta analise foi considerada a alteracao do /gyoutdas linhas
de retificacao prevista para 0 mesmo ano. Esta alteracao de /gyout consistiu na alteracdo de algumas
maquinas de retificacdo, bem como na aquisicdo de novas maquinas de modo a aumentar a capacidade
produtiva anual. No anexo D encontra-se representada a proposta de alteracao do /ayout para as linhas

de retificacdo. As maiores alteracdes relacionam-se com a implementacdo de uma nova linha designada
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como linha 13, constituida por duas topejadeiras, sendo que a implementacao destas duas maquinas
tem como objetivo a retificacdo de corpos champagne que apenas passam pelo processo de topejar.
Além disso, sugere-se a implementacdo de uma segunda linha designada como linha 14, constituida por
duas Poncadeiras e duas topejadeiras com capacidade de chanfrar, sendo que a implementacao desta

linha visa essencialmente cobrir a producéo da nova moldadora que sera implementada.

Com a alteracao do /gyout proposta analisou-se a capacidade produtiva das linhas de retificacao, tal

como representado na Tabela 9.

Tabela 9 — Capacidade produtiva das linhas de retificacdo apos alteracao do /ayout

Pongadeiras | Topejadeiras | Chanfradeiras | Gargalo .
— . Capacidade anual
Cadeéncia Cadéncia Cadéncia Cadéncia | OEE (unidades)
Linha | linha/min linha/min linha/min | linha/min
1 216 180 300 180 52% 33257952
2 196 180 200 180 52% 33 257 952
3 268 360 364 268 52% 49 517 395
3.1 - 180 - 180 52% 33 257 952
4 280 360 - 280 52% 51 734 592
5 248 360 - 248 52% 45 822 067
6 416 360 - 360 52% 66 515 904
7 352 360 364 352 52% 65037 773
8 380 360 360 360 52% 66 515 904
9 288 360 354 288 52% 53212723
10 304 360 200 304 52% 56 168 986
11 264 360 200 200 52% 36 953 280
12 88 180 - 88 52% 16 259 443
13 - 360 - 360 52% 66 515 904
14 320 360 - 320 52% 59 125 248
699 895 123

As linhas que se encontram a verde aumentaram a sua capacidade produtiva, enquanto as restantes
linhas sofreram uma reducao da capacidade de retificacao, justificada pela reducao do nimero de turnos
de fim de semana. Globalmente, verificou-se um aumento de aproximadamente 42% face a capacidade
produtiva inicial (Tabela 5). Este outout resultou de 17% de aumento previsto com as afinacdes das

maquinas e reducao dos encravamentos e 25% causado pela alteracéo de /ayout proposta.
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Apds analise da capacidade das linhas de retificacdo tendo em conta a alteracao do /ayout procedeu-se
a validacao e verificacao de capacidade produtiva para as vendas estabelecidas para 2022. Agruparam-
se os artigos por calibres e estabeleceu-se uma percentagem de reprocessamentos de 10% face as
vendas, ja que as quantidades estabelecidas no orcamento correspondiam a vendas e a quantidade a
produzir para dar resposta a essas vendas € superior devido a reprocessamentos. Estes
reprocessamentos surgem de desclassificacoes dos produtos originadas por ineficiéncias na qualidade
dos produtos, nomeadamente, elevada absorcao e %TCA elevada. Estes ensaios sao feitos pela equipa
de Qualidade da empresa. Obtida a quantidade a produzir para cada calibre realizou-se uma analise ABC

para estas quantidades, que se apresenta na Tabela 10.

Tabela 10 - Analise ABC Orcamento 2022

Calibre  Somade Quantidade = Qtd.aProduzir | %QTD % QTDAC. ABC
44x23,7 172772 190 049 29% 29% | A
29X20,2 68 363 75 199 11% 40% | A
45X28,8 62 504 68 754 10% 51% | A
35,5X25,6 58 427 64 270 10% 61% | A
39X33,8 42 806 47 086 7% 68% | A
45x33,8 29 309 32 240 5% 73% | A
38x23,7 28317 31149 5% 77% | B
36X25,6 25 759 28 335 4% 82% B
40X25,6 14 866 16 353 2% 84% | B
29X19,3 12 637 13 901 2% 86% | B
4423 12 000 13 200 2% 88% | B
32X25,6 11059 12 165 2% 90% | C
48X30 8 682 9 550 1% 92% | C
40X27 5257 5783 1% 93% | C
35X29 5111 5 622 1% 93% | C
45X27 4 868 5354 1% 94% | C
31,2X23,7 3581 3939 1% 95% | C
38X22,8 3418 3759 1% 95% | C
48X23,7 3 209 3529 1% 96% | C
31X25,5 2958 3253 0% 96% | C
42X26,5 2682 2950 0% 97% | C
38X23 2 400 2 640 0% 97% | C
32X25,8 1996 2195 0% 98% | C
25X25,6 1850 2035 0% 98% | C
31x23,2 1599 1759 0% 98% | C
29X25,6 1460 1606 0% 98% | C
44%22,8 1444 1588 0% 99% | C
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36X23,5 1363 1499 0% 99% | C
47X30 1168 1285 0% 99% | C
42X27 1071 1178 0% 99% | C
25X26 954 1049 0% 99% | C
29x23,2 901 991 0% 100% | C
44X23,5 510 561 0% 100% | C
33X22 404 444 0% 100% | C
40X24,5 341 375 0% 100% | C
35X22,8 273 300 0% 100% | C
34X29 261 287 0% 100% | C
38X23,5 205 226 0% 100% | C
31x25 119 131 0% 100% | C
33X21 73 80 0% 100% | C
31X27 65 71 0% 100% | C
31X30,5 16 18 0% 100% | C
Total 597 054 656 759

Segundo esta analise e agrupando as referéncias a familias de artigos com as mesmas dimensdes
verificou-se existir um total de 42 familias, onde apenas 11 (classes A e B) representam 88% da

quantidade prevista a ser produzida.

Apds esta analise o passo seguinte passou por alocar a producdo dos artigos as linhas de retificacao,
seguindo a mesma metodologia que a utilizada na Seccéo 4.1.3, nomeadamente, a criacdo de células
de producdo. No entanto, nesta fase a alocacdo passou por ser feita numa fase inicial apenas para os
artigos das classes A e B e posteriormente procedeu-se a alocacao dos artigos de classe C, de modo a
fazer uma analise mais realista, ja que a definicdo de linhas MURA poderia ter restricdes na retificacdo

de determinados artigos. Na Figura 17 encontra-se o resultado da alocacéo dos artigos a linhas

produtivas.
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Figura 17 - Alocacao de familias de artigos as linhas de retificacdo com alteracao do /ayout

Na Figura 17 encontra-se representado o resultado da alocacao dos artigos de classes A e B, bem como
dos artigos de classe C que representam pelo menos 1% da quantidade total a produzir. Esta alocacao
resultou na fixacao das linhas 4, 7, 8, 9, 12, 13 e 14 dedicadas a producao exclusiva de um unico artigo,
tal como se pode consultar no Anexo E, sendo que as mesmas encontram-se representadas a verde na
Figura 17. As restantes linhas, preenchidas a laranja, designadas como linhas MURA ficaram dedicadas
a producao dos artigos com menores quantidades de modo a concentrar a variabilidade em
determinados pontos do processo produtivo. Além disso, desta alocacéo verificou-se que, apesar do
aumento esperado de 40% tendo em conta a afinacdo das maquinas e a reducao dos encravamentos,
bem como a alteracado do /gyout, as linhas de retificacdo nao tinham capacidade produtiva para retificar
a quantidade total estabelecida para vendas, pelo que existiria a necessidade de subcontratar prestadores
de servicos. Deste modo, propds-se a retificacdo do artigo 35,5X25,6 Fusion numa seccao da empresa
junto do cliente interno, consumidor deste mesmo artigo, com o principal objetivo de minimizar as

distancias percorridas e satisfazer as necessidades do cliente.
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4.3. Dimensionamento do espaco de armazenamento

Tal como referido na Seccao 3.3 a sobrelotacao e a organizacao deficiente do espaco de armazenamento
de stock intermédio que se verificou na fase inicial provocava elevados tempos de abastecimento das
linhas de retificacdo. Estes tempos excessivos eram causados essencialmente pelo facto de ser utilizado
um /ayout do local de armazenamento com localizaces aleatdrias, dificultando por isso o trabalho do
comboio logistico. Deste modo, estabeleceu-se como uma solucdo possivel para resolucao deste
problema a criacado de zonas destinadas a armazenamento de artigos por familias. Ou seja, a definicao
de um /ayout com localizacdes fixas que permitisse um fluxo na fabrica direcionado, desde a zona da

moldacdo/extrusdo até a retificacdo onde os materiais sdo consumidos.

Tendo em conta a alteracdo do /gyout proposta comecou por ser feita a analise dos artigos existentes a
saida da moldacao e extrusao e a analise das producdes médias diarias previstas para cada um deles
tendo em conta o orcamento de 2022, de forma a dimensionar o espaco necessario para
armazenamento e respetivas localizacées. Na Tabela 11 encontram-se representados as familias de
artigos que serao produzidas em cada uma das moldadoras ou linhas de extrusdo e as respetivas
capacidades produtivas médias diarias, considerando a aquisicao de uma nova moldadora prevista para

o final do ano.

Tabela 11 - Producao Média Diaria prevista da moldacao e extrusao

Producao Média/ Dia

FUSION/SCR 560 000
NANO 200 000
NEW 520 000
SPI/DELTA 1 100 000
JUMP/DXL 220 000
CIDRAS 29 300 000
CHP 300 000
B/SCR 450 000

Apds analise das producdes médias diarias previstas para cada artigo, e face a instalacdo de uma nova
moldadora teve de ser definida a cobertura de stock étima pretendida. Para isso foi considerado o tempo

de estabilizacdo do stock, compreendido entre 24 a 48 horas e definiu-se um dia para cobrir possiveis
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avarias nas moldadoras, tendo-se chegado a uma cobertura de sfock étima de 3 dias. Considerando as
producdes médias diarias apresentadas e uma cobertura de stock de 3 dias, procedeu-se ao calculo do
numero médio de carros necessarios apresentado na Tabela 12, correspondente a producao média de

3 dias.

Tabela 12 — Numero médio de carros em armazenamento por familia de artigos

Producao Média/ Dia N° médio de carros

FUSION/SCR 560 000 34
NANO 200 000 12
NEW 520 000 32
SPI/DELTA 1 100 000 66
JUMP/DXL 220 000 14
CIDRAS 29 300 000 18
CHP 300 000 18
B/SCR 450 000 27

A partir da Tabela 12 verifica-se que no total existe uma necessidade de 221 s/ofs para armazenamento
de carros, considerando uma cobertura de sfock correspondente a trés dias de producao. Para o calculo
do numero médio de dias considerou-se uma taxa de ocupacao de 80% dos carros a 40 mil rolhas, tendo-

se recorrido a férmula representada em (2).

N° médio carros = Producéo diaria x Cobertura de Stock x Taxa de ocupacdo x N° médio de (2)

rolhas/carro
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Apos validacao das do espaco necessario para armazenamento de Ssfock intermédio fez-se uma analise

do /ayout e dos espacos disponiveis para armazenamento, tal como representado na Figura 18.
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Figura 18 - Zonas de armazenamento de sfock intermédio

Na Figura 18 encontram-se representadas seis zonas, sendo que para cada zona definiram-se as s/ofs
disponiveis para armazenamento de carros, tal como se pode consultar no Anexo F. Desta analise
resultou a disponibilidade de um total de 328 s/ofs disponiveis para carros de rolhas, sendo que cada
carro leva em média 40 mil rolhas. Na zona demarcada como Zona 1, representada a azul, verificou-se
uma disponibilidade de 15 s/ofs para armazenamento de carros, enquanto nas Zonas 2, evidenciada a
roxo, e na Zona 3, marcada a vermelho, verificaram-se respetivamente, 81 e 9 s/ofs disponiveis. Ja nas
Zonas 4, 5 e 6 representadas respetivamente a verde, rosa e amarelo, verificaram-se disponiveis 70, 77

e 76 slots para armazenamento de stock WIF.

Deste modo, para a alocacao dos artigos a diferentes zonas, teve-se em consideracao a alocacdo dos

artigos as linhas de retificacdo apresentada na seccdo 4.2., ou seja, definiram-se zonas de
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armazenamento dos artigos proximo das maquinas onde séo produzidos ou, nos casos em que iSSo nao

foi possivel devido a falta de espaco, definiu-se préximo das linhas de retificacdo onde os artigos serao

consumidos.
Tabela 13 - Alocacao de artigos a zonas
Artigo N*de 73 72 z3 z4 Z5 Z6
carros
FUSION/SCR 34 9 25
NANO 12 12
NEW 32 32
SPI/DELTA 66 54 12
JUMP/DXL 14 14
CIDRAS 29 18 18
CHP 18 18
B/SCR 27 27

Desta alocacao resultou a ocupacao de um total de 221 s/ofs, correspondente a uma ocupacao de 67%,
sendo que esta ocupacao foi considerada para uma cobertura 6tima de sfock de 3 dias. No entanto,
existe a necessidade de manter uma ocupacao abaixo dos 100%, visto que é essencial manter alguns
slots de carros disponiveis para carros vazios. Por outro lado, tal como se verificou na fase de
caracterizacao inicial, onde a cobertura de sfock entre o processo de moldacao/extrusao e retificacdo
era de 9 dias (Figura 10), poderdo existir periodos em que a cobertura de sfock étima pode ndo ser

atingida, sendo, portanto, necessario manter alguma folga.

4.4. Indicadores de acompanhamento logistico

O presente projeto decorreu numa fase de implementacao de um novo MES, sendo que um dos principais
objetivos do projeto se relacionava com o apoio na implementacdo do sistema e constituicdo de
indicadores de acompanhamento logistico. Nesta seccéo sao apresentados alguns indicadores que foram
implementados no seguimento do projeto de estagio, para dar resposta a necessidades identificadas e

ultrapassar alguns problemas identificados na fase inicial de caracterizacao.
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4.4.1. Compromissos semanais com o cliente interno ‘Rolhas Técnicas’

Um dos principais problemas identificados na fase de caracterizacao da situacao inicial era referente a
falta de visibilidade agregada do planeamento que provocava alteracdes nao programadas nas ordens
de fabrico. Consequentemente, 0s prazos de entrega a clientes internos acabavam por sofrer atrasos,
comprometendo assim as vendas aos clientes finais.

Neste sentido, foi desenvolvida uma dashboard com alguns indicadores de desempenho, no sentido de
acompanhar semanalmente o cumprimento das entregas da seccao das Rolhas Aglomeradas a seccao
das Rolhas Técnicas, um dos principais clientes internos da seccédo dos Aglomerados. Esta dashboard
foi criada com recurso a ferramenta Excel, tendo sido utilizadas tabelas e graficos dinamicos para
obtencao dos dados.

Numa primeira fase, foram definidos objetivos de entregas semanais para os artigos fornecidos a este
cliente. Na Tabela 14 encontram-se representados os objetivos de entrega minimos definidos para as

familias Fusion, Fusion 48, SCR Corpos, CHP 0+1, CHP 0+2 e Jump.

Tabela 14 - Objetivos de Entrega Semanais a seccédo das Rolhas Técnicas

OBEJETIVOS DE ENTREGA SEMANAIS

Quantidade
FUSION 1+1 2 000 000
FUSION 2+2 250 000
FUSION 48 300 000
SCR - CORPOS 400 000
CHP 0+1 500 000
CHP 0+2 1 300 000
JUMP 230 000

Apds serem estabelecidos 0s objetivos de entregas semanais para as varias familias de produtos, criou-
se como principal indicador de desempenho a quantidade entregue em cada momento para a respetiva
semana, a quantidade em falta para ser atingido o objetivo e a percentagem da quantidade entregue
face ao objetivo. De notar que, a analise das quantidades entregues semanalmente foi realizada tendo
em conta as transferéncias entre armazéns no MES implementado. Na Figura 19 encontra-se

representado o resultado das entregas na semana 16.
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1B Aglomerados - Compromissos Técnicas

| 16 | Semana
Fusion | | Fusionas | [scr-corpos| | cHpox1 | | cHpos2 || sump |
OBJETIVO 2100 000 OBJETIVO 400 000 OBIETIVO 1500 000 OBJETIVO 500000 OBJETIVO 1 400 000 OBIETIVO 570000
e 2 788 585 531739 677 697 550 603 914 085 254 107
Qarp. em
FALTA/ 688 585 131739 50 603
EXCESSO
Ratic Entrega: 133% Ratic Entrega: 133% Ratio Entrega Ratio Entrega: 110% atic Entrega: Ratio Entregas

Figura 19 — Dashboard para acompanhamento das entregas semanais a cliente interno

Em paralelo com a dashboard foram ainda implementadas reunides semanais entre o cliente e o
fornecedor, de modo a permitir um maior acompanhamento face as necessidades do cliente, mas
também das dificuldades por parte do fornecedor. Este acompanhamento permitiu uma maior adaptacao
a alteracdes ocorridas em determinados momentos, como por exemplo, semanas de trabalho mais

reduzidas ou alteracdes em encomendas, pelo que foi criado um campo para notas de encomenda.

4.4.2. Stockintermédio

Um dos principais problemas identificados na caracterizacao da situacéo inicial estava relacionado com
as elevadas quantidades de sfock intermédio, bem como os tempos elevados de cobertura de stock.
Deste modo, procedeu-se a elaboracéo de uma dashboard para acompanhamento dos stocks.

Nesta dashboard foram criados como AF/s as quantidades para cada familia de artigos em sfock, bem
como o numero médio de dias de cobertura de sftock e o numero médio de carros de rolhas em
armazenamento. Além disso, para cada familia de artigos, criou-se como indicador a quantidade em
excesso ou em défice face ao objetivo de producdo diario. Na Figura 20 encontra-se representado o

resultado dos stocks para a semana 19.
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1B Aglomerados - Stock em Bruto

[ austock | [ 10327969 | [ Stock em excesso (> 3 dias)
Anilise Global | [ nemédiocarros | | 258 | ] Stock em falta (<2 dias)
| Cobertura Stock | |Qf 3 ‘DIAS ‘ l:l Stock entre 2 a 3 dias
| scr || sioma || Fusion ||[rusionas|| skt || rusl || pELTA || sump |
Qe Stock 1025 405 2785950 1332291 204 174 1178793 849 663 204 003 27 162
Stock em
Whesawm ll 1 001 405 2146 950 - 9582 || 81207 ||- 20337 ||-3245997 ||- 176838
[ new || nano || bxt || cHpo+1 || cHPo+2 || wincH || cpr ]| B
at. Stock 764760 68 000 3300 - 508773 - 1264798 110897
e | |- 315240 | |- 16000 | |- 41700 | |- 240000 | |- 211227 | |- 150000 274798 MEETETES

Figura 20 - Dashboard stock em bruto

No momento de criacao da dashboard definiu-se como objetivo uma cobertura de sfock étima entre dois
a trés dias, correspondente ao somatorio da quantidade definida como objetivo de producdo diario de
dois a trés dias. Este intervalo foi definido com base no tempo de estabilizacdo dos artigos estar
compreendido entre 24 a 48 horas, tendo-se considerado mais um dia de modo a cobrir possiveis avarias
ou manutenc¢des nao planeadas nas moldadoras. Para quantidades abaixo da producao média de dois
dias considerou-se défice de sfock, sendo que acima de trés dias de producdo considerou-se excesso de
stock. Em paralelo com esta dashboard desenvolveu-se um grafico din@mico para acompanhamento dos
stocks ao longo das semanas, sendo que este sera apresentado e analisado no Capitulo 6 na analise dos

resultados obtidos.
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4.5. Metodologia Lean

4.5.1. Kaizen

Durante o periodo de projeto de estagio decorreu em paralelo com a implementacdo do MES a
implementacdo de um projeto de Melhoria Continua aplicando ferramentas Lean, nomeadamente,
Kaizen Diario. Estas reunides tiveram por objetivo melhorar a comunicacao entre as equipas e capacita-
las para a melhoria continua no seu trabalho, controlar KPI's frequentemente e implementar trabalho
normalizado. Estas reunides foram focalizadas no planeamento, desvio de indicadores e acdes de

melhoria, sendo que os quadros implementados nas diferentes areas tinham a estrutura apresentada na

Figura 21.
i i
i RUMO i
! e b e b - |
EQUIPA INDICADORES SEGURANGA
PLANO DE AGGES
RECADOS
MELHORIA
COMUNICAGAO GERAL AUDITORIA 55

Figura 21 - Quadro de equipa Aaizen Diario

A estrutura dos quadros de equipa permitia ao lider da mesma controlar o contetdo das reunides, sendo

que estas seguiam os seguintes topicos:

e (estao da Equipa (Faltas, Substituicdes e Planos de Trabalho);
e Recados (Acdes para a equipa);
e Comunicacdo Geral (Visitas, Auditorias, Formacdes);

e Revisao de Indicadores (Producéo, Stock, Controlo de Processo)
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e Acdes de Melhoria (decorrentes da Auditoria 5S, eliminacao de Mudas ou outros);
e Seguranca (numero de acidentes por més, comunicacdes de seguranca);
e Plano de Acdes;

e Auditoria 5S.

Na Figura 22 encontra-se representado o quadro Aaizenimplementado na area da Retificacao, Lavacao

e Escolha.

Figura 22 - Quadro Aaizen implementado

Destas reunides, surgiram acdes que visaram normalizar o trabalho e aplicar metodologias 5S. Deste
modo o objetivo passou por detetar problemas e identificar causas-raiz, propondo solucdes que
eliminassem desperdicios. Uma das dificuldades dos operadores relacionava-se com o transporte de
carros de rolhas desde a saida das maquinas até as plataformas superiores para a zona de lavacao.
Neste sentido, pensou-se na alteracdo das saidas das maquinas para o piso superior, reduzindo assim
as distancias percorridas. Na Figura 23 encontra-se representada a ficha de melhoria referente a esta

implementacao.
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oo @) Colocagao de Saidas nas Plataformas

RESPONSAVEL AREA / DEP: Constantino Silva

Necessidade de movimentar materiais entre a
retificagdo e a Lavacdo pelo elevador.

Saidas das Linhas 7,8, 9 e 10 no piso 0.

!

Colocagdo das Saidas das Linhas 7, 8,9 e 10 na

plataforma (piso 1). Reducgdo de

movimentagdes N/A.

Figura 23 - Ficha de Melhoria "Alteracdo das Saidas"

Por outro lado, na retificacdo verificou-se que existia falta de visibilidade dos artigos a serem produzidos
nas respetivas maquinas. Existia um femplate para identificacdo do produto, no entanto, estes ndo
estavam muitas vezes atualizados nas maquinas, sendo que algumas maquinas nao tinham o quadro
para atualizacdo do mesmo. Na Figura 24 encontra-se representado o femplate existente para

identificacdo do produto que foi utilizado para identificacdo nas maquinas.
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[}
SOCORI
IDENTIFICA(;;EO DO PRODUTO

Calibre
Classe
Lavacdo

Obs.

Figura 24 - Template identificacéo do produto

A aplicacao deste modelo visou essencialmente melhorar a comunicacao entre os turnos, ajudando os
colaboradores a ter maior visibilidade dos artigos a serem produzidos em cada maquina, evitando assim

misturas de material na alimentacao das maquinas. A aplicacao deste modelo originou a seguinte ficha

de melhoria apresentada na Figura 25.
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SOCOR Identificagao dos Materiais nas Maquinas

Mistura de Materiais.

Maquinas ndo identificadas com o material

a ser trabalhado. |

IDENTIFKACAD DO PROOUTO

Atualizacdo das tabletas com identificacdo

do produto e identificagdo das maquinas
em falta. Reducdo de Mistura de

Materiais. Diariamente.

Figura 25 - Ficha de Melhoria "ldentificacdo dos Materiais nas Maquinas"

Por outro lado, verificou-se na zona de expedicao que, os materiais classificados como lenha no processo
de Escolha eram colocados em paletes organizadas por calibres, sendo que as paletes s eram expedidas
quando ficavam completas. Até ficarem completas, os operadores colocavam as etiquetas com
quantidades reduzidas dentro dos sacos, acumulando-se etiquetas e, muitas vezes verificava-se que se
perdiam etiquetas. Deste modo, de forma a evitar estas perdas, sugeriu-se a colocacéo de uns suportes
para as etiquetas na parede em frente as paletes. Cada suporte ficaria dedicado a um calibre
correspondente a uma palete, onde se colocariam a medida que a palete fosse preenchida, as etiquetas

correspondentes. A Figura 26 mostra a ficha de melhoria resultante da montagem destes suportes.
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SOCORI @ Colocagao de Suporte para Etiquetas de Lenha

Groupe Bourrassé

RESPONSAVEL AREA / DEP.: Constantino Silva EQUIPA: Vania Reis e Joana Ferreira DATA FECHO: 31/03/2022

Colocagdo de Etiquetas dentro dos sacos de
lenha até enchimento dos mesmos.

Inexisténcia de um local para armazenamento
das etiquetas.

FEET N

Colocacgdo de Suportes ao lado das paletes de Reducdo de perdas de | | Diariamente.
lenha. etiquetas

Figura 26 - Ficha de Melhoria "Colocacao de Suportes para etiquetas de lenha”

Por ultimo, verificou-se ainda na zona de expedicao que os operadores utilizavam uma maquina de coser
sacos. Além disso, os operadores da retificacdo, bem como da escolha, também recorriam a esta
maquina para coser bjg-bagsrotos, sendo que a maquina utilizada tinha de ser ligada a uma ficha elétrica
e 0 seu peso era elevado, tornando-se pouco ergonémica e a sua velocidade era reduzida. Neste sentido,
identificou-se a necessidade de adquirir uma maquina de coser a bateria em substituicdo da existente

na seccao. Na Figura 27 encontra-se representada a ficha de melhoria resultante desta substituicao.
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SOCOR Aquisicao de Maquina de coser sacos a bateria

Groupe Bourrasse

RESPONSAVEL Liliana Fernandes SellERS ] [iliana/ Vania/ Joana AN EEeeE ) 31/05/2022

AREA / DEP.: Rolhas Aglomeradas

A maquina de coser ndo era ergonomica para o
que se destinava a fazer, o tempo para coser
um saco era elevado.

Magquina de coser demasiado pesada para as
horas de utilizagdo diaria, o que podia provocar
lesBes musculoesqueléticas nos colaboradores
que a utilizavam. A velocidade para coser era
baixa.

Antiga | Peso: 5.220 kg
Tempo: 13 seg N.A.

; . Nova | Peso: 3.660 kg
funcionamento a bateria. Tempo: 9 seg

Aquisicdo de uma magquina nova com menor
peso, com maior velocidade e com

Figura 27 - Ficha de Melhoria “Aquisicdo de maquina de coser sacos a bateria”

Apds aquisicao da nova maquina fez-se uma comparacao do tempo de cozer um saco e do peso das
duas maquinas, tendo-se verificado uma reducao de 4 segundos e uma diminuicao de 1,56 quilogramas

no peso da maquina, facilitando assim o trabalho dos operadores.
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4.5.2. Gestao Visual

Na fase de caracterizacao da situacao inicial identificou-se como problema a falta de visibilidade sobre o
planeamento da producao e falhas de comunicacéo entre equipas, nomeadamente entre turnos, bem
como entre a equipa responsavel pelo planeamento e os operadores. Assim, sugeriu-se a implementacao
de ferramentas de gestdo visual ao nivel da producao, nomeadamente, um quadro de planeamento de
producao semanal. O objetivo desta metodologia foi facilitar o trabalho dos operadores, dando-lhes uma
ferramenta onde pudessem consultar o plano de producao diariamente e os sefups previstos, nédo
necessitando de consultar as chefias. Além disso, esta ferramenta também permitiria facilitar a
passagem de turno entre os chefes de turno e normalizar o trabalho dos afinadores, dando-lhes

informacao sobre o trabalho a realizar.

Deste modo, procedeu-se a analise da informacdo necessaria por parte dos operadores nos diferentes
processos, sendo que numa fase inicial procedeu-se a proposta para implementacao nos processos de
trituracao, moldacéo e extruséo, retificacao e lavacao.

No caso da trituracdo a informacao necessaria era acerca das cargas de granulado a realizar e qual o
silo para enchimento. No caso da moldacao e extrusdo os operadores necessitavam de ter informacao
sobre o silo de consumo, bem como o artigo a produzir em cada maquina e a necessidade ou nao de

recolher amostras de rolhas para analise de TCA (Tricloroanisole).

Na retificacao, a Unica informacao necessaria eram 0s artigos a produzir em cada linha. Para a lavacao
0s operadores tinham a necessidade de saber os materiais a lavar e qual a lavacao a realizar. Deste
modo, propds-se a implementacdo de um quadro com a organizacao representada no Anexo G. Na Figura
28 encontra-se representado um dos quadros implementados na fabrica com as ordens de producao

das linhas de retificacao, lavacao e escolha.
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Figura 28 - Quadro com plano de producao implementado
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5. RESULTADOS OBTIDOS

Nesta seccao serdo apresentados os resultados obtidos apds a implementacao das melhorias propostas
no capitulo anterior.

Uma das propostas sugeridas consistiu na afinacao das maquinas de retificacao e na implementacéo de
um sistema pneumatico que permitisse a reducao dos encravamentos nas mesmas. Este sistema foi
implementado numa linha pivot, a linha de retificacao 9, sendo que, de modo a avaliar a eficiéncia do
mesmo procedeu-se a analise das producdes médias didrias e semanais antes e apés implementacao.
Deste modo, na Tabela 15 encontram-se representadas as producées médias diarias previamente e
numa fase posterior a implementacao do cilindro e a afinacdo das maquinas, sendo que a analise
efetuada antes da implementacao corresponde a um periodo de 12 semanas e a analise apds a

implementacao corresponde a um periodo de 6 semanas.

Tabela 15 - Producdes médias diarias da linha de retificacdo 9

Produgdes linha de retificagao 9

Antes Apos Implementagao
Média Producao
Diaria (Unidades) 268 633 309 605
Output | 13%

A partir da analise da Tabela 15 verifica-se que, apos conclusdo da implementacdo do cilindro
pneumatico, bem como afinacdo das maquinas, a producdo média diaria aumentou cerca de 40 mil
rolhas, correspondente a um owiputde 13%. Posto isto, apds validacao da eficiéncia do sistema na linha
pivot procedeu-se a implementacdo do mesmo sistema na linha de retificacdo 7. Na Tabela 16

encontram-se apresentadas as producdes médias diarias antes e apos implementacao do sistema.

Tabela 16 — Producdes médias diarias da linha de retificacdo 7

Producdes linha de retificagcao 7

Antes Apds Implementagao
Média Produgao
1 242
Diaria (Unidades) 99503 805
output | 18%
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A partir da analise da tabela anterior verificou-se um aumento da producdo média diaria de
aproximadamente 43 mil rolhas, ou seja, um aumento de 18% do owiput.

Deste modo, procedeu-se numa fase posterior a implementacao deste sistema em todas as linhas de
retificacado, sendo que esta implementacao foi gradual e nao foi concluida durante o periodo de validacao
dos resultados. Considerando-se uma média no aumento do owtoutde 16%, correspondente a média dos
resultados obtidos durante o periodo de analise, procedeu-se ao estudo do impacto deste owtout no
resultado financeiro da empresa. Assim, considerando um investimento de 74 619,32 €, necessario para
a implementacao do sistema pneumatico nas linhas de retificacéo, calculou-se o payback period deste
investimento. O payback period corresponde ao periodo de tempo que um projeto demora a gerar ganhos
gue igualam os gastos incorridos para a concretizacado do mesmo e é um indicador muitas vezes utilizado

na tomada de decisdes. Na Tabela 17 encontram-se os dados utilizados para o calculo deste indicador.

Tabela 17 - Payback period

Aumento 16%
Output Capacidade Produtiva 89 830960
Custo Prestacdo de Servigos (€/MIL) 1,5€
Poupanca Anual em subcontratacao 133 500 €
Investimento 74 619,32 €
Payback period (anos) 0,56

Tal como mostra na Tabela 17, um aumento de 16% na capacidade produtiva (outout) corresponderia
a um aumento das vendas anuais de 89 milhdes de rolhas. No entanto, estas vendas s6 poderiam ser
efetuadas a partir da subcontratacao de prestadores de servicos, tendo em conta a falta de capacidade
produtiva interna. Neste sentido, considerando o preco médio de 1,5€/MIL rolhas na subcontratacdo de
prestadores de servicos de retificacao, a implementacao do sistema pneumatico em todas as linhas de
retificacdo corresponderia a uma poupanca anual de 133 500 €. Considerando entdo um investimento
de 74 619,32€, o payback period deste investimento seria de 0,6 anos, o que corresponde a

aproximadamente sete meses.

Por outro lado, no que diz respeito a implementacao das dashboards de acompanhamento logistico, a
primeira ferramenta apresentada, utilizada com o objetivo de acompanhar as entregas semanais a um
cliente interno permitiu ter uma ferramenta comum as equipas das duas seccdes e, de modo geral

melhorar a comunicacao entre as mesmas. Além disso, esta dashboard deu maior visibilidade as
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necessidades do cliente interno e ao cumprimento ou nao dos objetivos por parte do fornecedor. No
seguinte grafico é possivel observar a evolucao ao longo das semanas do cumprimento dos objetivos

para as entregas semanais.

Soma de Quantidade

Evolucdo Entregas Semanais

8000000

7000000

6000000

5000000

4000000

3000000

2000000

1000000

Figura 29 - Evolucao Entregas Semanais a Cliente Interno

A partir da andlise da Figura 29 verifica-se uma ligeira tendéncia crescente, sendo que nas semanas
apds implementacao desta ferramenta que ocorreu na semana 12, foram onde se atingiram entregas
em maiores quantidades. Este pico foi impulsionado essencialmente pelo comprometimento das equipas

e motivacao.

Relativamente a segunda ferramenta de acompanhamento do sfock em bruto esta permitiu de um modo
simplificado acompanhar e ter uma maior visibilidade acerca do material em W/F, permitindo antecipar
problemas ou detetar anomalias na producao e, consequentemente, agir mais rapidamente. Por
exemplo, numa fase inicial em que os niveis de sfock estavam elevados, o acompanhamento do sfock
em bruto permitiu tomar consciéncia da necessidade de subcontratar prestadores de servicos para
retificar rolhas, no sentido de reduzir o material em armazenamento.

Além disso, nesta dashboard criou-se também um grafico dindmico para acompanhamento da evolucao

semanal do stock WIP. Na Figura 30 é apresentada a evolucao deste sfock ao longo das semanas.
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Figura 30 - Evolucéo sfock semanal WIP

A partir da analise deste indicador € possivel verificar uma tendéncia decrescente desde a semana 13,
tendo-se verificado uma reducao de 57%. Esta reducéao deveu-se essencialmente a implementacao de
melhorias nas linhas de retificacdo 9 e 7 que ocorreram nas semanas 13 e 17, respetivamente. Além
disso, esta reducao também resultou da subcontratacdo de prestadores de servicos numa fase inicial,
sendo que a implementacao da dashboard teve um papel fundamental nesta reducao, na medida em
que permitiu ter uma maior visibilidade dos artigos em stock. Esta reducao de stock permitiu uma menor
taxa de ocupacao do espaco disponivel, permitindo uma melhor organizacao do mesmo, facilitando assim
0 acesso aos materiais. Deste modo, a operacao logistica tornou-se mais facilitada e os tempos de picking

reduziram.

Quanto as ferramentas Lean implementadas, os resultados obtidos foram, de modo geral, bastante
positivos, tendo-se verificado melhorias no processo, bem como uma maior motivacdo e envolvimento
por parte das equipas. Relativamente a indicadores que permitam avaliar o impacto destas melhorias
recorreu-se as auditorias 5S como método de analise. Estas auditorias visaram essencialmente avaliar a
organizacao das equipas, através do acompanhamento de uma reuniao de Aaizen Diario por parte dos
auditores, bem como avaliar a organizacdo do espaco através dos 5S. Na Figura 31 encontram-se
representados os resultados destas auditorias ao longo dos meses, desde a implementacao do Aaizen

Diario até ao fim do projeto.
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Figura 31 - Evolucdo mensal das auditorias 5S do Programa de Melhoria Continua

A partir da analise da Figura 31 verifica-se que desde a implementacdo do projeto de melhoria continua
gue ocorreu no més de janeiro até ao final do més de maio os resultados das Auditorias 5S tenderam a

crescer, verificando-se um aumento de 36%.
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6. CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

O presente projeto, desenvolvido na empresa Socori S.A., teve como tema a Reorganizacédo da Logistica
Interna e Gestao de Stocks, visando a implementacéo de metodologias de melhoria continua e eliminacao
de desperdicios. Este projeto teve como principais objetivos a reducao de desperdicios logisticos,
otimizacao da gestao de sfocks e a constituicao de indicadores de acompanhamento logistico dos varios

processos para o apoio na implementacao de um novo sistema MES.

O projeto dividiu-se em duas grandes fases: (i) Mapeamento do Fluxo de Valor do Processo de rolhas
aglomeradas e identificacdo de oportunidades de melhoria e eliminacao de desperdicios; (ii) Propostas

de melhoria para otimizacao do fluxo de materiais e informacao.

Na primeira fase do projeto concluiu-se que um dos principais estrangulamentos do processo se
concentrava no processo de retificacao, pelo que grande parte do projeto se concentrou na proposta e
implementacao de melhorias para aumento da produtividade das linhas de retificacdo. Uma das
principais propostas para aumento da capacidade produtiva consistiu na implementacao de um sistema
pneumatico para desencravamento das maquinas e consequente reducdo de micro paragens. Além
disso, sugeriu-se ainda a alocacao de artigos a linhas, de modo a reduzir a frequéncia e os tempos de
setup. Foi ainda proposta uma alteracdo do /gyout com o principal objetivo de otimizar o fluxo dos
materiais e reduzir as distancias percorridas e tempos de abastecimento. Definiram-se, portanto,
supermercados e espacos destinados a familias de artigos com quantidades maximas em cada local, de

modo a evitar obstaculos a passagem do comboio logistico.

Numa segunda fase do projeto foram apresentadas algumas melhorias implementadas, nomeadamente,
dashboards com indicadores de acompanhamento logistico e metodologias Aaizen e de Gestdo Visual.
Estas tiveram como principal objetivo otimizar o fluxo de informac&o ao longo do processo e melhorar a
comunicacao entre equipas, sobretudo, no que diz respeito ao planeamento da producéo.

De modo geral, os objetivos definidos para este projeto foram concretizados, sendo que no que diz
respeito aos resultados esperados com a implementacao de melhorias para aumento da capacidade
produtiva de retificacao, estimava-se um aumento de 17% e verificou-se uma melhoria de 16%. Este
aumento deu-se essencialmente pela implementacao dos cilindros pneumaticos nas poncadeiras e pela
instalacéo de seletores de velocidade nas mesmas que permitiu reduzir os encravamentos e nivelar as

velocidades entre maquinas. No entanto, a instalacao de seletores de velocidades nas topejadeiras nao
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foi realizada, pelo que o oufput poderia ter sido ainda maior caso essa melhoria tivesse sido
implementada. Estas medidas tiveram um impacto na capacidade produtiva da empresa que permitira
aumentar as suas vendas anuais em aproximadamente 89 milhdes de rolhas sem ser necessario recorrer
a subcontratacao, permitindo, por isso uma poupanca anual de 133 500€ com um investimento de

74 619,32 €, correspondendo a um payback period de menos de um ano. Estes resultados permitiram
concluir que este investimento seria bastante positivo para a empresa, uma vez que o retorno é a
curto/médio prazo, para além das melhorias significativas em termos de processos de producao e

logisticos.

Relativamente aos indicadores de acompanhamento logistico, estes permitiram ter uma maior
visibilidade dos problemas, permitindo tomar acdes mais rapidamente, sendo que se verificou uma
reducao do sfock intermédio de 57% desde a sua implementacao até ao final do projeto. Por ultimo, no
que diz respeito a organizacao dos espacos foram aplicadas ferramentas visuais, adotando a metodologia
5S e implementando um quadro com as ordens de producdo. Verificou-se através da realizacdo e
comparacao das auditorias 5S realizadas ao longo de cinco meses uma melhoria na organizacdo do
espaco que tornaram o local de trabalho mais funcional. Na primeira auditoria, realizada durante a fase
inicial do projeto, obteve-se uma avaliacao de 26%, enquanto na ultima auditoria do periodo de analise
obteve-se como resultado 62%, correspondendo a um aumento de 36%. Estas melhorias deveram-se
essencialmente ao acompanhamento das equipas a partir da realizacao de reunides de Aaizen Diario,
sendo que ao longo dos meses verificou-se um maior envolvimento por parte das equipas e uma melhoria
notdria na comunicacao entre as pessoas. Devido a fase de implementacao tardia do quadro com o plano
de producéo, nao foi possivel avaliar os resultados da implementacao do mesmo, mas espera-se que
este venha auxiliar a gestao de tarefas da equipa e tornar a transmissao de informacao entre as equipas

mais clara.

Apesar da implementacao ter sido bem-sucedida, ficaram ainda algumas iniciativas por realizar de modo
a maximizar os resultados obtidos, destacando-se a resolucéo dos problemas mecanicos e elétricos,
identificados como uma das principais causas de paragens das linhas de retificacdo. Estas avarias
reduzem a disponibilidade das maquinas, impactando diretamente no OEE. Deste modo, é fundamental
eliminar estes problemas, através de acdes corretivas no terreno. Além disso, a afinacdo das maquinas
foi um dos pontos que ficou por concluir, sendo por isso fundamental implementar seletores de
velocidades nas topejadeiras, com o objetivo de aumentar a capacidade produtiva das linhas de
retificacao.
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Relativamente ao programa de melhoria continua sera fundamental manter a dinamica nos quadros
Kaizen, bem como ajustar os indicadores a realidade da empresa e manter os mesmos atualizados e
visualmente apelativos. Por outro lado, sera necessario incentivar a sugestao de melhorias e dinamizacao
de acdes, insistindo na disciplina dos 5S para que faca parte da cultura da empresa no dia-a-dia das

equipas.
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ANEXO0S

ANEXO0 A — LAYOUTDA SECCAO DOS AGLOMERADOS
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ANEXO0 B - AFETACAO DA PRODUCAO DE 2021 POR FAMILIAS DE ARTIGOS AS LINHAS DE RETIFICACAO

Familias
Artigo
44X23,7
45X28,8
35,5X25,6
29X20,2
36X25,6
39X33,8
38X23,7
45X33,8
40X25,6
48X30
44X23
32X25,6
40X27
31X23,5
38X22,8
29X19,3
45X27
35X29
38X23
48X23,7
39X30
31X25,5
36X23,5
31X23,2
29X23,2

6,43%
12,75%
0,90%
0,00%
0,38%
0,00%
18,45%
0,00%
17,91%
0,00%
30,28%
0,00%
55,29%
0,33%
2,87%
0,00%
0,12%
10,36%
53,29%
0,00%
0,00%
42,80%
11,65%
5,26%
0,00%

0,00%
25,19%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,25%
0,00%
94,95%
0,00%
0,00%
6,38%
0,00%
0,00%
0,00%
6,21%
0,01%
0,00%
0,00%
0,00%
0,01%
0,00%
0,00%
0,00%

0,00%
0,87%
0,00%
0,00%
0,14%
0,00%
9,32%
85,88%
0,00%
0,00%
-0,34%
3,61%
12,85%
6,43%
10,87%
0,00%
13,86%
8,78%
11,35%
0,00%
1,50%
10,83%
73,59%
2,34%
0,00%

0,00%
0,00%
0,00%
99,96%
0,00%
0,00%
0,04%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
-0,20%
0,00%
5,29%
0,87%
100,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
22,74%
0,00%
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0,00%
5,55%
4,75%
0,00%
88,97%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
91,50%
6,75%
13,74%
0,00%
0,00%
14,34%
44,45%
0,00%
0,00%
0,00%
30,63%
14,76%
3,29%
32,26%

0,00%
1,25%
83,16%
0,00%
4,86%
0,00%
2,22%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
1,58%
18,12%
40,53%
0,00%
0,00%
23,63%
19,26%
0,00%
0,00%
0,00%
5,59%
0,00%
54,10%
64,70%

35,00%
0,00%
5,07%
0,00%
0,00%
0,00%

29,04%
0,00%

31,02%
0,00%

21,53%
0,00%
0,00%
6,18%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
5,16%

37,54%
0,00%
0,00%
0,00%

12,27%
2,37%

LHRAO1 LHRAO2 LHRAO3 LHRA04 LHRAO5 LHRAO06 LHRAO7 LHRAOS8

34,12%
0,00%
1,68%
0,00%
0,00%
0,00%

11,33%
0,00%

26,02%
0,00%

21,80%
0,00%
0,00%

11,70%
5,73%
0,00%
3,98%
0,00%

19,81%

41,53%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

LHRAO9 LHRA10 LHRA11

24,45%
0,00%
3,41%
0,00%
4,55%
0,00%

29,48%
0,00%

25,06%
0,00%

26,73%
0,00%
0,00%

15,38%

79,65%
0,00%
0,00%
0,00%
9,10%

20,93%
0,00%

10,14%
0,00%
0,00%
0,00%

0,00%
46,89%
0,00%
0,00%
0,00%
19,07%
0,00%
3,24%
0,00%
5,05%
0,00%
0,00%
0,15%
0,00%
0,00%
0,00%
36,35%
0,00%
0,00%
0,00%
7,07%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

0,00%
6,46%
0,00%
0,00%
0,00%
80,66%
0,00%
5,75%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
1,19%
14,84%
0,00%
0,00%
91,44%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

LHRA12 SUBCONTRATO

0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
3,61%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,33%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

0,00%
1,04%
1,02%
0,04%
1,09%
0,27%
0,12%
1,27%
0,00%
0,00%
0,00%
3,51%
0,46%
0,42%
0,01%
0,00%
0,00%
2,30%
1,28%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,67%



44X22,8 1,86% 0,00% 58,43% 0,00% 0,00% 0,00% 16,36% 9,65% 13,04% 0,00% 0,00% 0,00% 0,67%
25X25,6 0,00% 0,00% 30,68% 0,00% 28,83% 2801% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 12,48%
42X26,5 [100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
46X29 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00% 0,00% 0,00% 0,00%
42X27 78,43% 0,01% 21,55% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,01%
47X29,5 | 87,43% 12,56% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,02% 0,00% 0,00% 0,00%
34X29 0,00% 0,00% 26,04% 0,00% 0,00% 5889% 0,00% 0,00% 0,00% 1507% 0,00% 0,00% 0,00%
32X25,8 0,09% 0,00% 18,11% 0,00% 74,84% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 6,96%
32X29 13,48% 0,00%  86,52% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
29X25,6 0,00% 0,00% 13,02% 81,54% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 5,44%
40X24,5 6,36% 0,00%  93,64% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
35X22,8 0,00% 0,00% 90,46% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 9,54%
29X26 0,00% 0,00% 0,00% 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
31X25 66,22% 0,00% 33,78% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
31X27 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% [100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
25X26 0,00% 0,00% 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
31X30,5 0,00% 0,00% 0,11% 0,00%  99,89% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
33x21 0,00% 0,00% 82,38% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 17,62%
44X23,5 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%|90,42% 9,58% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
31X28,5 0,03%  99,97% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
33X22 0,00% 0,00%  100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
44X23,3 1100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
46X29,5 1100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
42X29 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,006 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
32X26 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,006 0,00% 0,006 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
48X27 0,00% 0,00% 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
#REFS 28 10 31 8 15 15 12 12 12 10 6 2 23
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ANEXO0 C — ALOCACAO DE FAMILIAS DE ARTIGOS AS LINHAS DE RETIFICACAO

Linha
1 2 3 3.1 4 5 6 7 8 9 10 11 12 TOTAL
ARTIGOS QrD 33257952 | 27714960 | 16628976 | 27714960 | 60357024 | 38185056 | 55429920 | 54198144 | 77601888 | 62081510 | 65530483 | 56908 051 13 549 536 561 443 501
AX | 44X23,7 | 133564 970 77601888 | 55963082 -
AX | 45X28,8 | 64346452 64 346 452 -
AX |35,5X25,6] 46085057 46 085 057 -
AX | 29X20,2 | 39689735 39689 735 -
AX | 39X33,8 | 20982845 20982 845 -
AY | 36X25,6 | 21017639 21017639 -
AY | 38X23,7 | 17412698 17 412 698 -
BX | 45X33,8 17175176 17175176 -
BY | 40X25,6 | 13206081 | 13206081 -
BY | 48X30 11542 404 11542 404 -
BY 44X23 9360 582 9360 582 -
BY | 32X25,6 8700592 8700592 -
BY | 40X27 7427784 7427784 -
BY | 31X23,5 7 315 600 7 315 600 -
CY | 38X22,8 6909 605 6909 605 -
CY | 35X29 3931519 3931519 -
CY | 38X23 3404 802 3404 802 -
CY | 48X23,7 2758 630 2758 630 -
Ocupacdo 62% 75% 69% 62% 66% 42% 83% 30% 100% 90% 98% 74% 51%
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ANEXO D — PROPOSTA DE ALTERAGAO DE LAYOUTDE RETIFICAGAO
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ANEXO0 E — ALOCACAO DE FAMILIAS DE ARTIGOS AS LINHAS DE RETIFICACAO SEGUNDO A PROPOSTA DE ALTERACAO DO LAYOUT

Linha
1 2 3 3.1 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 TOTAL |
FAMILIA ARTIGOS Qrb 33 257 952 33 257 952 49 517 395 33 257 952 51734592 45 822 067 66 515 904 65037 773 66 515 904 53212723 56 168 986 36 953 280 16 259 443 66 515 904 59 125 248 699 895 123 |
SPI/DELTA/RU| A 44x23,7 | 190 048 689 5282289 65037773 66 515 904 53212723 -
NEW A 29X20,2 75199 023 23464431 51734592 -
CDR A 45X28,8 68 754 400 52494 957 16 259 443 -
FUSION A | 35,5X25,6 | 64269590 819590 | - 63450000
CHP A 39X33,8 47 086 466 47 086 466 -
CHP CP A 45X33,8 32240010 32240010 -
SPI/DELTA B 38x23,7 31149033 21149033 | - 10000 000
SCR B | 36X256 | 28334543 28334543 -
FUSION B 40X25,6 16352710 16352710 -
NEW B 29X19,3 13900 977 13900977 -
WINCH B 44X23 13 200 000 13 200 000 -
SCR C 32X25,6 12 164 856 12 164 856 -
JUMP C 48X30 9549 898 28649693 | 19099795
CDR C 40X27 5782 590 5782590 -
SCR C 35X29 5621963 5621963 -
CDR C 45X27 5354 250 5354 250 -
NANO C | 31,2x23,7 3939300 3939300 -
B/SCR(EXTR) | C 38X22,8 3759305 3759305 -
RUBI/DELTA C 48X23,7 3529402 3529402 -
DXL C 31X25,5 3253459 3253459 3253459 3253459
DELTA C 42X26,5 2950192 2950192 -
SPI/DELTA/WI| C 38X23 2 640 000 2640000 -
SCR C 32X25,8 2195243 2195243 -
FUSION/SCR C 25X25,6 2034615 2034615 -
NANO C 31x23,2 1759311 1759311 -
FUSION C 29X25,6 1606275 1606275 -
SCR C 44X22,8 1587850 1587 850 -
SPI C 36X23,5 1499 190 1499 190 -
CDR C 47X30 1285020 1285020 -
CDR C 42X27 1177935 1177 935 -
SCR/FUSION C 25X26 1049433 1049433 -
NANO C 29x23,2 990 790 990 790 -
SPI/DELTA/RU| C 44X23,5 561 000 561 000 -
B C 33X22 444 403 444 403 -
SCR C 40X24,5 374798 374798 -
B C 35X22,8 299 838 299 838 -
DXL C 34X29 287 454 287454 287 454 287 454
SPI/DELTA/WI| C 38X23,5 225 500 225500 -
DXL C 31x25 130 598 130598 130598 130598
B C 33X21 80314 80314 -
DXL C 31X27 71270 71270 71270 71270
DXL C 31X30,5 17 817 17 817 17 817 17817
656 759 307 82% 90% 89% 97% 100% 75% 59% 100% 100% 100% 100% 37% 100% 71% 48%
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ANEXO F — DIMENSIONAMENTO DAS ZONAS DISPONIVEIS PARA ARMAZENAMENTO DE STOCK INTERMEDIO

N

]_|..\:'/|-.\'~.'/.|-\\')‘/-|- Y

w8

g e v e

AYd hYd

T (e i el et o ot

| (P (RE R RS b et
1 T ) T et et

PP PR e e
I I G e

Ml =

70

ZONA2 EXTRUSAO ZONAS

i

)

)1

= MOLDAGAO A

i

‘ @Wodx

Ehilhal

———— —rmer

N e e




A T1CIRELELE

! maHE :

1 (1| 1

, I8 @ E g aEdE, b

| [ | |

| LTI TITLF
Lo oo IO _ _ o _

71

7

%,




ANEXO G — ESTRUTURA QUADRO COM PLANO DE PRODUCAO

PLANO DE PRODUCAO AGLOMERADOS
TRITURACAO RETIFICAGAO
MAQ DIA DIA DIA LINHA DIA DIA DIA
1
CARGAS 2
13
siLo )
L5
MOLDAGAO Le
MAQ DIA TCA DIA TCA DIA Tca| |7
Artigo L8
M1 Silo/Lote =
Artigo L10
M2 Silo/Lote L1l
Artigo re
M3.1 Silo/Lote 113
Artigo H4
M3.2 [silo/Lote
Artigo
M4 silo/Lote . LAVAGRD
Artigo MAQ DIA DIA DIA
M5 [ilo/Lote LAV Artigo
Artigo LAVAGRO
e Silo/Lote LAV2 Artigo—
LAVACAO
EXTRUSAO Artigo
MAQ DIA TCA DIA TCA DIA ea| | V2 | ravacho
Artigo
EXT1 Silo/Lote
Artigo
EXT2 [ sjlo/Lote
Artigo
EXT3 [ silo/Lote
Artigo
EXT4.1 Silo/Lote
Artigo
EXT4.2 Silo/Lote
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