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Resumo

No ambito da unidade curricular Dissertacdo/Estagio do 2° ano do Mestrado em
Engenharia mecanica — Ramo Gestdo Industrial do Instituto Superior de Engenharia do
Porto, o presente trabalho de dissertagédo foi enquadrado na aplicacdo de uma ferramenta -
Multi-layer Stream Mapping (MSM®) num caso préatico de produgdo de uma empresa da
industria téxtil. O trabalho foi desenvolvido no Instituto de Engenharia Mecéanica e Gestédo

Industrial (INEGI) e aplicado na empresa IDEPA.

A realizacdo deste projeto teve como objetivo o desenvolvimento e adequacdo da
ferramenta MSM® para apoio a gestdo da empresa e controlo do processo produtivo —
IDEPA.

A aplicagdo desta ferramenta no ambito da producgdo permite trazer muitos beneficios, pois
cada vez mais se pretende diminuir desperdicios e caminhar no sentido da otimizacdo de
operacdes. Este caminho de aumento da eficiéncia é seguido pela minimizacdo dos tempos
de espera e paragem das maquinas e operadores € com o aumento do desempenho. Com
este designio em mente, esta ferramenta permite e possibilita uma oportunidade para a
empresa de racionalizar recursos e melhorar o processo produtivo de forma a competir com

sucesso com outras empresas do ramo pelo mercado.

Em virtude da empresa do caso de estudo possuir um sistema de gestdo de operacbes ERP
habilitado a recolha de dados da planta fabril e a controlar as encomendas dos clientes, a
aplicacdo da ferramenta MSM® apresenta-se como uma mais-valia para o tratamento e

processamento dos dados e controlo e monitoriza¢do dos processos.

O presente projeto de investigacdo iniciou-se com uma adaptacéo a organizacdo em estudo
em paralelo com a reviséo da literatura com o objetivo de se obter o conhecimento da
metodologia lean e suas ferramentas. Prosseguiu com o levantamento da situacéo inicial da
organizacdo e com a identificacdo dos problemas existentes. De seguida aplicou-se a

ferramenta MSM® ao processo produtivo para obtencio dos resultados. Apés a aplicagio



da ferramenta foram gerados os mapas de andlise de eficiéncia e com resultados

estabeleceram-se propostas de melhoria para a empresa.

A concretizacdo deste trabalho resultou na transformagdo da ferramenta MSM®, para
aplicacdo da mesma a area da producdo. Esta ferramenta torna o processo de gestdo da
empresa mais simples e facil de controlar, requerendo apenas os dados de entrada das
maquinas através de parte do sistema ERP (ap0s a devida parametrizacdo). Esta ferramenta
tem como base de inspiracdo a metodologia Value Stream Mapping (VSM) enquadrado
nos principios lean. Enquadrada nestes principios, o0 MSM® esta vocacionado para reduzir
0 desperdicio, promover a melhoria continua e o aumento do desempenho global dos
varios atores no processo produtivo de modo a gerar maior valor e qualidade superior a
menores custos. Acima de tudo, a metodologia procura valorizar o trabalho dos
colaboradores, possibilitando que eles se tornem mais eficientes, eficazes, motivados e
comprometidos com a organizagdo, com o foco na melhoria da eficiéncia dos processos

produtivos.

Palavras-Chave

Multi-layer Stream Mapping (MSM®), Gestdo do Processo Produtivo, Gestdo da Empresa,
Desenvolvimento de Produto, Principios Lean, Melhoria Continua, Respeito pela
Humanidade, Gestdo Operacional.



Abstract

Within the course Thesis / Internship 2nd year of the Masters in Mechanical Engineering -
Industrial Business Management from Instituto Superior de Engenharia do Porto, this
dissertation work was framed in the implementation of a tool - Multi-layer Stream
Mapping (MSM®) a case study of a production company in the textile industry. The work
was developed at the Institute of Mechanical Engineering and Industrial Management
(INEGI) and applied to the company IDEPA.

This project aimed to the development and adaptation of MSM® tool to support the

management of the company and control of the production process - IDEPA.

The application of this tool within the production [let’s bring many benefits, it is
increasingly wants to reduce waste and move towards the optimization of operations. This
way of increasing efficiency is followed by minimizing wait times and stopping of machines
and operators and with increased performance. With this purpose in mind, this tool
enables and allows an opportunity for the company to rationalize resources and improve
the production process in order to compete successfully with other companies in the
industry by the market.

Because of the case study company has a management system in ERP operations enabled
the collection of data the manufacturing plant and to control customers' orders, the
application of MSM® tool appears as an asset for the treatment and data processing and

control and monitoring of processes.

This research project began with an adaptation to the organization being studied in
parallel with the review of the literature with the aim of obtaining knowledge of lean
methodology and its tools. Continued with the lifting of the initial situation of the
organization and identifying the existing problems. Then applied to the tool MSM®

production process for obtaining the results. After application of the tool maps of



efficiency analysis and results were established improvement proposals were generated for
the company.

The completion of this work resulted in the transformation of MSM® tool for applying it to
the area of production. This tool makes the management process more simple and easy to
control the company, requiring only the input data of the machines through part of the
ERP system (after proper parameterization). This tool is based on inspiration from the
Value Stream Mapping (VSM) framed in lean principles. Framed by these principles, the
MSM® is geared to reduce waste, promote continuous improvement and increase the
overall performance of the various actors in the production process to generate greater
value and higher quality at lower costs. Above all, the methodology tries to make the work
of employees, enabling them to become more efficient, effective, motivated and committed

to the organization, with a focus on improving the efficiency of production processes.

Keywords

Multi-layer Stream Mapping (MSM®) Productive Process Management, Enterprise
Management, Product Development, Lean Principles, Continuous Improvement, Respect

for Humanity, Operation Management.
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1. INTRODUCAO

A presente tese de mestrado integra a componente final de avaliacdo do curso de Mestrado
em Engenharia Mecanica - Especializacdo em Gestao Industrial do Instituto Superior de
Engenharia do Porto (ISEP). Foi desenvolvida no Instituto de Engenharia Mecénica e
Gestdo Industrial (INEGI) e aplicada na empresa IDEPA com o acompanhamento e
orientacdo continua da unidade de Desenvolvimento de Produto e sistemas (DPS),
integrada na atividade desenvolvimento de ferramentas de apoio a producdo -
PRODUTECH PSI PPS5 — “Eficiéncia Energética ¢ Ambiental dos Sistemas de Producgao”
do P6lo de Competitividade Produtech (P6lo das Tecnologias de Producao).

O presente projeto tem como objetivo o desenvolvimento e melhoria da ferramenta MSM®,

destinada ao controlo e melhoria da producéo.



1.1. CONTEXTUALIZACAO

Esta dissertacdo enquadra-se no seguimento da cooperagéo ISEP-INEGI em que estudantes
do ISEP desenvolveram as suas teses integrados em projetos INEGI, nomeadamente o0s
trabalhos de dissertacdo de mestrado com os titulos «Aplicagdo da metodologia “Lean
Management” no processo de desenvolvimento de produto» (Ribeiro 2013) e «Gestdo de
Multi-Projeto no processo de desenvolvimento de produto» (Soares 2013) respetivamente.

No primeiro trabalho que se focou na gestdo de projetos em organizacgdes, foram descritos
0s problemas e a ineficiéncia que o autor identificou dentro da organizacdo e apresentou
medidas que permitiam a instituicdo reduzir desperdicio e aumentar a produtividade por

acrescentar valor aos seus produtos e servigos.

Uma das medidas propostas consistiu na criacdo de uma ferramenta de auxilio a gestao de
projetos na unidade DPS. Esta ferramenta no final dos trabalhos encontrava-se numa

versdo de teste e validacdo e ndo abrangia a gestdo multi-projetos.

Logo houve necessidade de dar continuacdo ao desenvolvimento dessa ferramenta, o que
conduziu ao segundo trabalho que consistiu na aplicagdo e desenvolvimento de

ferramentas de apoio a gestdo multi-projetos.

Estas ferramentas visaram dotar os varios atores do processo de gestdo de projetos com a
informacdo necessaria que permitisse o correto planeamento das atividades, a respetiva
alocacdo de recursos, o acompanhamento da sua execu¢do com a implementacdo de
medidas de controlo que corrijam desvios e o posterior calculo de indicadores de

desempenho.

Como impacto final do desenvolvimento deste projeto, procurou-se dotar as organizacoes
com ferramentas de apoio a gestdo de projetos de inovacdo e desenvolvimento de produtos
ou sistemas que suportassem e promovessem: 0 aumento da eficiéncia das atividades, o
incremento da eficacia no cumprimento dos prazos e a disponibilizacdo de mecanismos de

controlo de execucéo de projetos, de modo a maximizar o valor dos mesmos e eliminar os



desperdicios na organizacdo como um todo, tendo sido aplicada de modo inovador a
ferramenta MSM® aplicada a gestéo de projetos.

O ambito da presente dissertacdo surgiu na prossecucdo dos trabalhos anteriores e
manteve-se imbuido dos principios da metodologia Lean e do objetivo permanente de se
obter mais e melhores resultados com diminuicdo do desperdicio na utilizagdo dos

recursos.

O desenvolvimento do presente trabalho, baseou-se na ferramenta MSM® aplicada a
producdo, de maneira a controlar e monitorar todo o processo produtivo e assim fornecer
informacdo relevante aos gestores da empresa nos varios niveis desde a componente
operacional até a gestdo de topo com o0s niveis taticos e estratégicos. Acima de tudo o
propdsito da ferramenta é proporcionar aos gestores, indicadores adequados que permitam
o0 controlo do processo produtivo e a identificacdo das variaveis criticas responsaveis pelo

combate ao desperdicio e 0 aumento da produtividade.

Como corolério do presente trabalho de investigacdo, pretendeu-se verificar junto dos
gestores dos processos produtivos, as vantagens da aplicacdo da ferramenta MSM® na
identificacdo dos desperdicios inerentes ao sistema produtivo e no suporte a aplicacdo de
metodologias e ferramentas Lean. Esta validacdo consistiu numa comparagéo temporal do

“antes” e 0 “depois” da aplicagdo da ferramenta MSM®.

1.2. OBJETIVOS

O presente trabalho partiu do propdsito do INEGI na adaptacdo da metodologia de analise
integrada a producio MSM®-Multi-layer Stream Mapping, e respetiva traducdo da
metodologia num prot6tipo de uma aplicacdo informatica desenvolvida especificamente

para o caso de estudo de uma empresa de producgéo industrial.

Assim, partindo desse propoésito, o presente projeto de dissertagdo pretendeu avaliar o
impacto da aplicacdo de metodologia desenvolvida no INEGI (MSM®), numa empresa da



area téxtil (IDEPA). Esta avaliacdo incluiu a caracterizagcdo do processo produtivo da

empresa nas diferentes perspetivas de eficiéncia com a quantificacdo de indicadores

relevantes. Envolveu também o suporte a construcédo de planos de melhoria tomando por

base a metodologia Lean no combate ao desperdicio e o aumento da eficiéncia e eficacia.

Em consonédncia com a visdo original, os objetivos principais do presente trabalho

consistiram no:

1.3.

Mapeamento do processo do processo produtivo do caso de estudo;

Identificacdo e criacdo dos indicadores chave de desempenho (KPI's) que ajudem a
identificar os problemas e o desperdicio no processo produtivo;

Tratamento dos dados recolhidos na planta fabril através da ferramenta MSM® com

a posterior criagdo de planos de melhoria dos problemas detetados.

METODOLOGIA

Para permitir que os objetivos definidos fossem alcangados o presente trabalho seguiu uma

metodologia de investigacdo ativa que se dividiu nas seguintes fases:

v

Pesquisa bibliografica sobre Lean Management e ferramentas pioneiras
desenvolvidas com o mesmo objetivo do MSM®.

Estudo do processo produtivo da empresa IDEPA e verificacdo do estado inicial
para a aplicacdo da ferramenta MSM®.

Visitas a fabrica para recolha de dados e posterior criacdo dos indicadores de
desempenho (KPI’s).

Aplicacdo da ferramenta MSM® as maquinas e produtos selecionados, de forma a
verificar mediante os indicadores escolhidos como o processo todo se comporta a
nivel de eficiéncia.

Avaliacdo dos resultados em termos de custos consistiu numa anélise comparativa

da solugéo teoricamente prevista com a situacao atual.



v" Demonstracdo dos resultados obtidos pela ferramenta. Partindo dos problemas
identificados, criaram-se propostas de melhoria para o futuro com o propdsito de
motivar todos os atores envolvidos.

v" Mentalizacdo dos operarios para as mudancas a serem implementadas no processo
produtivo e parametrizacdo das maquinas de modo a autonomizar o processo para

uma melhoria continua.

Na Figura 1 é apresentado o esquema da metodologia aplicada, baseada no ciclo PDCA.

Pesquisa Conhecimento da

bilbiografica Empresa em estudo Criagdo dos KPI'S

Aplicacdo da
ferramenta MSM

Apresentacdo de Analise comparativa

planos de melhoria (Antes e depois) [
Mentaliza¢do dos
colaboradores para

uma melhoria
continua

Melhoria
Continua

Figura 1: Esquema da metodologia aplicada



1.4. CALENDARIZACAO

A figura 2 ilustra 0 mapa da calendarizacgao seguido no projeto e com as datas propostas e seguidas na execucdo do trabalho de Dissertagéo.
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Figura 2: Mapa da calendarizacgao



De acordo com a calendarizacdo, os trabalhos do presente projeto de investigacdo
iniciaram-se pela pesquisa do estado da arte que é composto pela pesquisa bibliografica e
também por um benchmarking das metodologias semelhantes a escolhida neste caso. Esta

fase inicial teve a duragdo de um més (més de Marco).

Apos toda a pesquisa bibliografica deu-se inicio a caracterizagdo e mapeamento inicial do
caso de estudo com a metodologia MSM®. Esta etapa dividiu-se em varios passos, alguns
deles com necessarias visitas a IDEPA (caso de estudo), o que decorreu durante 0s meses
de abril de maio de 2014.

Posteriormente apos a aplicacdo da ferramenta, foi necessario a andlise dos dados e o
fornecimento de propostas de melhoria com a apresentacdo de comparacgdes entre o antes e
o depois da aplicacio da ferramenta MSM® o0 que correspondeu a todo 0 més junho e inicio

do més de Julho.

Para finalizagdo do trabalho, procedeu-se a escrita da tese durante os meses de Julho,

Setembro e Outubro.



1.5. ORGANIZACAO DO RELATORIO

No primeiro capitulo seré feita uma introducéo a presente dissertagéo;

No segundo capitulo é feita uma apresentacdo do INEGI (onde foi cumprido o plano de

estagio curricular) e também a empresa IDEPA (caso de estudo para a dissertacao);

O terceiro capitulo apresenta a revisdo da literatura, neste ponto € feita a introducéo as
bases da ferramenta MSM® e toda a matéria envolvente para o caso de estudo;

No quarto capitulo € apresentado 0 Modelo de Referéncia para a execucdo da ferramenta

MSM® adaptada ao caso de estudo;

O quinto capitulo demonstra como foi feita a implementacdo da metodologia ao caso de
estudo (producéo industrial na IDEPA);

No sexto capitulo é terminada a dissertacdo com os comentarios finais e conclusdes ao

trabalho no seu todo.

O presente relatorio encontra-se estruturado de acordo com a Figura 3:

12 Capitulo eIntrodugdo

22 Capitulo eApresentacdo do INEGI e da IDEPA

32 Capitulo eRevisdo da Literatura

49 Capitulo eModelo de Referéncia

59 Capitulo eImplementagao da Metodologia no caso de estudo
62 Capitulo eConclusdes

Figura 3: Organizag&o do documento



2. APRESENTACAO DO
INEGI E DA IDEPA

2.1. APRESENTACAO DO INEGI

O INEGI € uma Instituicdo de interface entre a Universidade e a Inddstria
vocacionada para a realizacdo de Atividade de Inovacdo e Transferéncia de
Tecnologia orientada para o tecido industrial. Nasceu em 1986 no seio do
Departamento de Engenharia Mecénica e Gestéo Industrial (DEMEGI) da Faculdade
de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP). Com a figura juridica de
Associacdo Privada sem Fins Lucrativos e com o estatuto de «Utilidade Publica,
assume-se como um agente ativo no desenvolvimento do tecido industrial Portugués

e na transformacdo do modelo competitivo da industria nacional.



O INEGI detém um conjunto de competéncias cientificas e tecnoldgicas que servem
de base a sua atividade de investigacdo, inovacdo, transferéncia de tecnologia e

consultoria:

e Analise de Vibracdes e Ruido

e Analise Experimental de TensGes e Ensaios Ndo Destrutivos
e Combustéo

e Desenho Técnico e Design

e Energia e Térmica Industrial

e Energias Renovaveis

e Gestdo de Energia

e Gestdo Industrial

e Integridade e Simulagéo Estrutural

e Materiais e Estruturas Compdsitas

e Medicdo e Tratamento de Efluentes Industriais

¢ Metodologias e Ferramentas de Desenvolvimento de Produto
¢ Novas Tecnologias de Fundicédo

e Prototipagem Répida e Fabrico Rapido de Ferramentas

e Qualificacdo de Equipamentos para o Espaco

e Reacdo dos Materiais ao Fumo e Fogo

e Simulacdo de Processos de Fabrico

e Tribologia e Manutencéo Industrial
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O INEGI possui um conjunto muito completo de meios para suportar a sua
Atividade, nomeadamente, laboratérios destinados a realizacdo de trabalho
experimental, oficinas para desenvolvimento de componentes e pre-séries e um vasto
conjunto de ferramentas informaticas para suportar o trabalho de engenharia como
sejam CAD 3D (Computer Aided Design), CAE (Computer Aided Engineering),
ferramentas de simulagdo estrutural, como o software ABAQUS, simulacdo de
processos de fundigdo, conformacdo plastica, injecdo de polimeros, CAM (Computer
Aided Manufacturing) e ferramentas de suporte ao trabalho do Instituto na area da
energia eodlica, simulagdo de escoamentos atmosféricos (WAsP e WindFarmer) e
sistemas de informacéo geografica (ArcGIS).

e Ferramentas Computacionais
e Laboratorios

e Meios Oficinais

O INEGI tem um total de 293 pessoas a colaborar regularmente, das quais cerca de
27% séo professores universitarios que trabalham em tempo parcial, no ambito dos
protocolos entre a Universidade e o Instituto. O pessoal proprio é composto por 148
funcionarios, cerca de 66% tém um contrato de trabalho e os restantes 34% estdo
ativos em contratos de investigacdo e desenvolvimento sob Bolsas de Investigagédo
atribuidas pela Fundacdo para a Ciéncia e Tecnologia (FCT) ou em projetos de 1&D

cofinanciados pelo programa QREN.

A forca de trabalho é composta por trés categorias principais que garantem as
necessidades do Instituto nas suas areas de atividade nucleares. A forca de trabalho
contratada garante uma resposta dindmica as necessidades dos clientes industriais, 0s
investigadores ddo apoio as atividades de projetos de pesquisa sob orientacdo de
pessoal interno e da universidade. As equipas universitarias sdo, na sua maioria,
investigadores do Departamento de Engenharia Mecanica da FEUP. No entanto, o
INEGI conta também com a participacdo regular de outros departamentos da FEUP,
de outras faculdades da Universidade do Porto e de outras universidades e institutos

politécnicos. O Instituto € também a casa de estudantes pés-graduados da
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Universidade, cursos de tecnologia e estudantes que pretendem iniciar atividades na

area cientifica e tecnolégica.t

2.1.1. MiIsSSAo

Contribuir para 0 aumento da competitividade da industria nacional através da
investigacdo e desenvolvimento, demonstracdo, transferéncia de tecnologia e
formacdo nas areas de concecao e projeto, materiais, producao, energia, manutencao,

gestdo industrial e ambiente.

2.1.2. VISAO

Ser uma Instituicdo de referéncia, a nivel nacional, e um elemento relevante do
Sistema Cientifico e Tecnol6gico Europeu, com mérito e exceléncia na Inovacgéo de

base Tecnoldgica e Transferéncia de Conhecimento e Tecnologia.

2.1.3. PoOLITICADE QUALIDADE

Promover a melhoria continua do desempenho da Organizagdo na concretiza¢do dos
seus objetivos estratégicos e operacionais, procurando permanentemente elevar o
nivel de satisfacdo de todas as partes interessadas, e assumindo o Sistema de Gestao

da Qualidade como um instrumento essencial a esse desiderato.

! Descricao adaptada do Curriculum INEGI 2014.
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2.2. ORGANIZACAO
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Figura 4: Organigrama do INEGI?

A estrutura organizativa foi centrada na criacdo de trés pilares de especializacdo da
sua Atividade, Investigacdo, Inovacgéo e Transferéncia de Tecnologia e Consultoria e
Servigos, e na alteracdo do modelo de gestdo executiva, com a criagdo de uma
Comissao Executiva constituida por quatro elementos. Foi ainda instituida uma

Comissdo Cientifica para dar suporte a gestdo da Atividade de investigacao.

A estrutura organizativa mantém um forte pendor matricial. Tem na sua base um

conjunto de unidades especializadas por tipo de area cientifica e tecnologica,

2 Figura adaptada do site <http://www.inegi.pt/inegi_detalhe.asp?idm=1&idsubm=5&id=19&LN=>
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suportando a Atividade de investigacdo. Transversalmente a estas funciona a
Atividade de IDI e Consultoria direcionada ao desenvolvimento de solucdes para as
empresas. Esta estrutura organizacional revela-se particularmente ajustada a projetos
de desenvolvimento e Inovacdo cuja complexidade tecnoldgica requer a integragédo

de conhecimentos e competéncias multidisciplinares.

As unidades cientificas e tecnoldgicas estdo agrupadas em duas unidades e
Financiamento Plurianual no ambito da Fundacdo para a Ciéncia e Tecnologia, a
Unidade de Novas Tecnologias e Processos Avancados de Producédo e a Unidade de
Mecénica Experimental e Novos Materiais, constituindo a base do Pilar de
Investigacdo da Instituicao.

O INEGI é uma Unidade de Investigacdo do LAETA — Laboratério Associado de
Energia, Transportes e Aeronautica, que agrega também o Instituto de Engenharia
Mecanica - Polo IST, o Instituto de Engenharia Mecanica - Polo FEUP, o Centro de
Ciéncia e Tecnologia em Aerondutica e Espaciais do IST e o Laboratério de
Aerondutica Industrial da Universidade de Coimbra. O Instituto mantém também
relacBes privilegiadas com outras Unidades de Investigacdo nomeadamente o CESA
— Centro de Estudos de Energia Eolica e Escoamentos Atmosféricos e o CEFT —
Centro de Estudos de Fendmenos de Transporte, ambos, formalmente sedeados na
FEUP.

14



2.3. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

O processo de desenvolvimento de produtos compreende o conjunto de atividades e
as competéncias necessarias a criacdo de novos produtos e sistemas. Abrange a
totalidade do ciclo de vida dos produtos, desde a identificacdo de uma oportunidade

de mercado ou necessidade, até ao seu fim de vida util.

O INEGI tem, na unidade DPS (Desenvolvimento de Produtos e Sistemas), uma
estrutura dedicada ao processo de concecdo e projeto de produtos e sistemas. Esta
estrutura esta presente em todas as suas fases, desde as mais conceptuais até a

producdo de prototipos e arranque da producgdo e tem como principais competéncias:

e Projeto e concecdo de produtos e sistemas com especial incidéncia nos
sistemas mecanicos e eletromecanicos complexos;

e Simulacdo estrutural, dindmica e otimizacdo recorrendo ao método dos
elementos finitos;

e Desenvolvimento de metodologias e ferramentas para o desenvolvimento de
produtos e sistemas, entre as quais, 0 Eco Design com o desenvolvimento de
produtos que obedecam a critérios de sustentabilidade, a concecdo modular e
a concecao por plataformas, e analise de eficiéncias de sistemas;

e Prototipagem rapida e producdo de prototipos funcionais ou ndo funcionais
recorrendo a diversas tecnologias e materiais;

e Capacidade de reunir competéncias avancadas e equipas multidisciplinares

capazes de gerar solucdes inovadoras e de elevado potencial disruptivo.

Os projetos podem ser contratualizados diretamente com as empresas, financiados
em co-promocdo com outras entidades e podem ser de curta ou longa duracéo.
Alguns dos projetos sdo realizados através de interacbes com outras unidades do
INEGI (parcerias internas) de forma a reunir as varias componentes necessarias a

atividade em desenvolvimento.
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Na Figura 5 encontram-se alguns projetos que fazem parte do portfdlio da atividade
do INEGI.

o O autocarro elétrico (Caetano 2500EL) para o qual foram desenvolvidos
componentes em materiais compositos de forma a reduzir o peso do veiculo,
0 autocarro Caetano SCO1 (desenvolvimento de chassis Caetano) e o
autocarro Caetano eCOBUS (estudo de eficiéncia de utilizacdo e gestdo de
carregamentos de baterias);

« Os bancos ferroviarios (iSeat);

« A (Biomodelacdo 3D), utilizando este metodo torna-se possivel produzir
préteses a medida do paciente;

o O Projeto de investigacdo (L.I.F.E.) desenvolvimento e industrializacdo de
solucdes tecnicas e funcionais para o interior de aeronaves mais Eco
eficientes, mais leves, mais confortaveis, de forma integrada e com um design
inovador;

« Projeto WASIS, um desafio para o desenvolvimento de uma fuselagem
estrutural e funcionalmente integrada. O sistema em estudo neste projeto real
é um dirigivel rigido com propulsdo vetorial e tem como objetivo o transporte

de 6 passageiros mais 21 kg de bagagem por pessoa.

Figura 5: Exemplos de projetos desenvolvidos no INEGI
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2.4. APRESENTACAO DO PROJETO DAPRODUTECH

O PRODUTECH - Pélo de Competitividade das Tecnologias de Produgdo — é uma
iniciativa dinamizada pela fileira das tecnologias de producéo, que integra empresas
que desenvolvem e comercializam produtos e servigcos capazes de responder aos
desafios e aos requisitos de competitividade e sustentabilidade da inddstria
transformadora nacional e internacional, com solugdes inovadoras, flexiveis,

integradas e competitivas.

Surgindo no contexto da implementacdo de estratégias de eficiéncia coletiva que
visam a inovagdo, a qualificacdo e a modernizacdo das empresas produtoras e
utilizadoras de tecnologias de producdo, o PRODUTECH dinamiza, de forma
estruturada, a cooperacdo entre as empresas da fileira e entre estas e outros atores
relevantes, assumindo-se como um parceiro chave no reforco da competitividade

internacional da economia portuguesa.

2.4.1. MiISSAO

A missdao da PRODUTECH passa por promover o desenvolvimento sustentavel e a
internacionalizacdo da fileira nacional das tecnologias de producédo - fabricantes de
maquinas, equipamentos e sistemas, integradores de sistemas, empresas de
desenvolvimento de aplicacdes informaticas, empresas de engenharia e consultoria
industrial, entre outros - em estreita colaboracdo com os principais sectores da
indlstria transformadora portuguesa e com o Sistema Cientifico e Tecnoldgico
(SCT).
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2.5. APRESENTACAO DA IDEPA

Fundada em 1965, a IDEPA3 acumulou experiéncia familiar ao longo de trés
geracOes e especializou-se na fabricacdo de etiquetas tecidas e ndo tecidas. Sendo a
sua principal estratégia a melhoria continua dos servigos e produtos, a IDEPA
apostou na &rea das tecnologias de informacdo adquirindo para a sua empresa o
Sistrade® Print, uma solucéo integrada de gestdo industrial. A IDEPA recorre ao uso
do Sistrade® Print em todas as secgbes da empresa, desde a orcamentagio de um
trabalho, fracturacdo, administrativa e financeira, compras a fornecedores, gestdo de
stocks, e-business, gestdo das ordens de fabrico até a recolha de dados fabris via
terminais fabris e aquisicdo de dados automatica (via autdbmatos).

O Sistrade® Print é um ERP | MIS desenvolvido pela empresa SISTRADE SA com
base nas mais recentes ferramentas de engenharia informatica, permitindo o acesso a
todas as funcionalidades através de um acesso internet, facilitando a gestdo da

empresa a partir de qualquer lugar.
Certificacoes:

Tipo: 1ISO 9001:2008 - Sistemas de Gestao da Qualidade
Numero: SGS ICS - Servicos Internacionais de Certificacdo
Tipo: 1ISO 9001:2008 - Sistemas de Gestdo da Qualidade

NUmero: IPAC - Instituto Portugués de Acreditacdo

3 Inddstria de Passamanarias, Lda. Com o site <Http://idepa.com/pt/sobre-nos>
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2.5.1. LOCALIZACAO DA EMPRESA

A empresa IDEPA - Industria de Passamanarias, Lda. Tem a seguinte morada
Avenida 1° de Maio, 71, 3700-227 - Séo Jodo da Madeira distrito de Aveiro

2.5.2. AREADE IMPLEMENTACAO

Na figura 6 esta presente o Layout da empresa na qual o estudo incidiu.
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Figura 6: Imagem do Layout da empresa (Departamento Téxtil).
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2.5.3. LINHADE PRODUTOS

Na figura 7 esta presente grande a diversidade dos produtos disponibilizados pela
IDEPA. Estes produtos encontram-se no catalogo do site da empresa para consulta e

encomenda dos clientes.

B®ANDING

CREATIVITY IS ESSENTIAL

A CREATIVIDADE NAO E UM ACESSORIO

CATALOGO DE PRODUTOS

CORDOES
EMBALAGENS
EMBLEMAS
ETIQUETAS DE PENDURO
ETIQUETAS IMPRESSAS
ETIQUETAS TECIDAS
FITAS €OS
FITAS ELASTICAS
FITAS RIGIDAS
FITAS SARJADAS
GORGOROES
PRECINTAS
VIVOS

Figura 7: Linha de produtos fabricados na IDEPA*

4 Figura adaptada do site: <http://idepa.com/pt/catalogo/branding>
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3. REVISAO DA
LITERATURA

Neste capitulo é feita uma revisdo da literatura sobre os topicos mais relevantes para

a concretizagdo do trabalho proposto.

3.1. PERFORMANCE MEASUREMENT (MEDICAO DO DESEMPENHO)

Vaérios autores entre eles Neely, Gregory et al. (Neely, Gregory et al. 1995) afirmam
que a medicdo de desempenho € o processo de recolha, andlise e / ou divulgacdo de
informacdes sobre o desempenho de um individuo, grupo, organizacdo, sistema ou
componente. Pode envolver o estudo de processos / estratégias dentro das
organizacg0es, ou no caso da engenharia de processos / de parametros / de fendmenos,
a verificacdo se a saida esta em linha com o que pretendido ou o que deveria ter sido

alcancado.
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A medicdo do desempenho é realizada no projeto, construcdo, operacdo ou na
manutenc¢do de sistemas, maquinas, equipamentos, estruturas, materiais e processos.
Em atividades como a concecdo e design, a medicdo de desempenho refere-se a
propriedades fisicas, parametros, etc.; enquanto em manutencéo, reparo e operacdes
e engenharia de confiabilidade, as medidas comuns sdo o nimero de falhas, o tempo
de inatividade, o tempo de produtivo, capacidade de manutencdo e o OEE (Overall

Equipment Effectiveness) (Oechsner, Pfeffer et al. 2002).

3.1.1. KPI’s (INDICADORES DE DESEMPENHO)

KPI ¢ a sigla correspondente a Key Performance Indicator, um tipo de indicador de

gestdo conhecida em portugués como Indicador-chave de Desempenho.

Tal como Parmenter indica na literatura (Parmenter 2010) os KPI’s facilitam a
transmissao da visdo e missdo de uma determinada empresa para funcionarios que
ndo ocupam cargos intermédios. Desta forma, todos os funcionarios de varios
escal@es hierarquicos sdo envolvidos na missdo de alcancar os alvos estratégicos
estabelecidos pela empresa. Um indicador chave de desempenho funciona como um
veiculo de comunicacgdo, garantindo que os trabalhadores entendam como 0s seus

esforcos séo importantes para o sucesso ou falta de sucesso da organizagéo.
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A figura 8 demonstra a interligagdo entre os KPI’s e o sistema em estudo, em que os
KPI’s fornecem indicadores de medicéo ao sistema e o sistema retribui com os dados
sobre a sua performance. Este diagrama procura representar o processo de melhoria

continua em que os KPI’s e o sistema estdo em constante interacao.

S

e —

Figura 8: Demonstracéo da interagdo dos KPI’s com o sistema.

No mundo dos negocios, os KPI's sdo medidas quantificaveis para compreender se
0s objetivos estdo a ser alcancados. Consequentemente, esses indicadores
determinam se € necessario tomar atitudes diferentes que melhorem os resultados
atuais. Os indicadores-chave de desempenho s6 devem ser alterados se 0s objetivos
primarios de uma empresa também sofrerem alteracbes (ALwaer and Clements-
Croome 2010).

As categorias de indicadores podem ser:

e Indicadores quantitativos;
e Indicadores qualitativos;
e Indicadores de atraso;

e Indicadores de entrada;

e Indicadores de processo;
e Indicadores de resultados;
e Indicadores praticos;

e Indicadores financeiros.
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Os KPI's podem medir diferentes desempenhos abrangendo desde o tempo de
paragem das maquinas até ao processo produtivo globalmente. Atualmente as
aplicacbes de gestdo empresarial disponiveis em muitas fabricas podem oferecer
algumas dezenas de KPI’s, mas ¢ preciso ter atengao quais os que realmente agregam

valor.

Deve-se definir um KPI util como dependente dos objetivos da estratégia e do plano
de acdo adotado. Algumas diretrizes podem ser utilizadas para definir KPI’s ¢ metas.
Um dos métodos bastante utilizado € o SMART (Kerzner 2013), que é definido pelas

letras que o compdes da seguinte forma:

Specific — Seja especifico: Escolher KPI’s simples ¢ especificos para evitar

equivocos posteriores;

Measurable — Mensuravel: Os KPI’s devem ser comparaveis e quantificaveis com

objetivos especificos. De preferéncia, os KPI’s deve ser expressos em numeros.

Attainable — Atingivel: A meta deve refletir a capacidade da organizacdo, podendo

ser agressiva, mas ndo deve ser impossivel;

Realistic — Realista: A meta deve ser realista com as condi¢Ges atuais € ndo com as

condicOes desejaveis;

Timely — Em tempo: Deve ser definido um tempo para que as metas possam ser
atingidas.

Outra caracteristica que deve ser tida em conta é, como as metas podem ser
atingidas. Metas tangiveis que podem ser observadas, sentidas ou tocadas sdo mais

propensas a serem conquistadas e mantidas.
Aspetos a ter em causa:

e E importante a padronizagio de dados e obté-los de forma transparente e em
tempo util para facilitar o acesso;
e As aplicagbes informaticas fornecem agilidade no compilar das informacgdes,

possibilitando a geracdo de relatorios rapidamente;
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e Com a automacdo industrial pode-se ter em maos variaveis como tempo de
paragem e volumes de producéo facilmente de forma automatizada.

e E muito importante fazer uma analise critica em relagio as aplicagdes que a
empresa utiliza para que seja evitado o investimento desnecessario em novas

tecnologias.

3.2. PERFORMANCE MANAGEMENT (GESTAO DE DESEMPENHO)

Vaérios autores referem a importancia da gestdo de desempenho (GD), em inglés
performance management (PM) (Kloot and Martin 2000). A bibliografia indica que a
gestdo de desempenho inclui atividades que garantam que 0s objetivos estdo
constantemente a ser atendidos, de forma eficaz e eficiente. A gestdo de desempenho
pode incidir sobre o desempenho de uma organizacao, um departamento, ao nivel do
funcionario ou até mesmo sobre os processos de fabricagdo de um produto ou

servigo, bem como em muitas outras areas.

A gestdo de desempenho também é conhecida como um processo pelo qual as
organizacbGes optam para alinhar seus recursos, sistemas e funcionarios com 0s

objetivos estratégicos e prioridades (Otley 1999).

A gestdo de desempenho surgiu como um termo amplo criado pelo Dr. Aubrey
Daniels no final de 1970 para descrever uma tecnologia (ou seja, uma ciéncia
embutida nos métodos aplicativos) para o gerenciamento de comportamentos e
resultados, dois elementos criticos do que é conhecido como o desempenho (Daniels,
Tapscott et al. 2000). A definicdo formal de gestdo de desempenho, de acordo com
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Daniels é "um sistema de gestdo orientado para dados de base cientifica. E consiste
em trés elementos primarios: Medicao, Feedback, Reforco positivo™ °.

A GD ¢ usada na maioria das vezes no ambiente de trabalho, pode-se aplicar onde
quer que os individuos interajam. Alguns autores definiram como uma "abordagem
estratégica e integrada para aumentar a eficacia das empresas, melhorando o
desempenho das pessoas que nelas trabalham e desenvolvendo as capacidades de

equipas e contribuintes individuais” (Armstrong and Baron 2000).

Na realidade a GD pode ser possivel mentalizar todos os funcionarios para conciliar
0S objetivos pessoais com 0s objetivos organizacionais e aumentar a produtividade e
0 lucro de uma organizagdo usando este processo (Zaffron and Logan 2009). Pode
também ser aplicada por organiza¢Ges ou um Unico departamento ou secdo dentro de
uma organizacdo, bem como um individuo. O processo de desempenho é
apropriadamente chamado de processo de desempenho automotor (Zaffron and
Logan 2009).

Utiliza-se a GD para a gestdo de desempenho dos colaboradores ou dos
equipamentos, recorrendo a uma aplicacao informatica integrada, em vez de sistemas
manuais de insercao de dados, com o qual se pode ganhar um retorno significativo do
investimento através de uma série de beneficios de vendas diretas e indiretas,
beneficios de eficiéncia operacional e por desbloquear o potencial latente em cada

dia de trabalho dos funcionarios. Os beneficios podem incluir:
Ganho financeiro direto:

e Aumentar as vendas;
e Reduzir custos na organizacao;

e Eliminar atrasos nos projetos;

5 Adaptado do site: http://en.wikipedia.org/wiki/Performance_management
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e Colocar a organizacdo diretamente na linha dos objetivos do CEO;
e Diminuir o tempo necessario para criar mudancas estratégicas ou
operacionais, comunicando as mudancas atraves de um novo conjunto de

metas.
Forga de trabalho motivada:

e Procura melhorar os planos de incentivo para metas especificas para mais
conquistas, ndo apenas de negdcios como pessoais;

e Melhora o envolvimento dos funcionérios, porque todo mundo sabe como
eles estdo a contribuir diretamente para as metas da organizagao;

e Criatransparéncia na realizacdo de metas;

e Alta confianca no processo de pagamento do bénus;

e Programas de desenvolvimento de profissionais estdo melhor alinhados

diretamente para alcancar metas ao nivel dos negocios.
Melhor controlo da gestao:

e Flexivel, sensivel as necessidades da gestao;

e Exibe relacbes entre os dados;

e Ajuda a auditoria / cumprir exigéncias legislativas;

e Simplifica a comunicacdo estratégica das metas do planeamento de cenarios;

e Fornece processos bem documentados e documentos de comunicagao.

Erica Olsen (Olsen 2011) observou que "Muitas empresas, mesmo aquelas com
planos bem definidos, ndo conseguem implementar a sua estratégia. O problema esta
na gestdo ineficaz dos seus recursos quando o plano entra em agéo. Claro, eles tém
realizado sondagens, dados coletados, procuram ajuda da gestdo para decidir sobre a
direcdo da organizacdo - mesmo comprando aplicacdes informaticas caras para gerir

0 processo, hd sempre algum lugar onde o plano falha".

AvaliagOes de gestdo e do desempenho tém uma sobreposicéo significativa. Em
geral, existem trés tipos de gestdo de desempenho: longo ciclo, de ciclo curto, e

micro.
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Ciclo Curto/Micro de gestao de desempenho

Gestdo do desempenho a curto/micro prazo € geralmente feita numa base
dia/hora/min.

Ciclo Médio/Curto de gestdo de desempenho

A Gestdo de desempenho para ciclos médio/curto prazo o que se sobrepde a
principios de desenvolvimento &gil de software, geralmente é feito numa base
mensal, bi-semanal ou semanal. Do ponto de vista da implementacéo, este tipo de

gestdo e especifico a industria.
Longo ciclo de gestéo de desempenho

A gestdo de desempenho de longo ciclo normalmente é feito anualmente, a cada 6
meses ou trimestralmente. Do ponto de vista da implementacdo, esta area é a que
tradicionalmente tem recebido mais atencdo. Isto é assim por razfes histdricas, a
maioria das técnicas/estilos de gestdo de desempenho necessitam do uso de
computadores.

3.3. METODOLOGIA LEAN MANUFACTURING

Num mundo globalizado o mercado tornou-se cada vez mais competitivo, cada vez é
mais importante para as organizagGes procederam a reducdo de custos e obter
melhores niveis de produtividade. Desde os primordios da revolucdo industrial vem-
se tentando com técnicas que ao longo do tempo sdo aperfeicoadas conseguir uma

producdo que utilize adequadamente os recursos disponiveis.

E neste contexto que se encontra 0 Lean Manufacturing que tem como funcéo
principal combinar novas técnicas de gestdo com maquinas e processos cada vez
mais sofisticadas para produzir mais com menos recursos e s6 a mao-de-obra

necessaria.
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3.3.1. ORIGEM E DEFINICAO DA METODOLOGIA

A Origem das metodologias lean é constantemente associada aos inovadores
principios de gestdo da Toyota introduzidos na segunda metade do séc.XX

principalmente no Japéo.

Em 1924 Sakichi Toyoda, fabricante de teares vende a patente do tear automaético,
até entdo um sucesso de vendas no japao, para a Platts Broders por £100.000,00. Este
negocio financiou a criacdo de uma fabrica de automoéveis para seu filho Kiichiro

Toyoda.

Desde 1920 a Ford e a GM (General Motors) ja estavam estabelecidas por meio de
revendas no mercado japonés mas em 1935 a Toyota inicia o projeto do modelo (A)
fazendo consideravel uso de pecas Ford e GM para a producdo de carros e camifes
que se iniciou em 1936, no entanto a constituicdo formal da Toyota Motors Company

s6 aconteceu em 1937.

Com o inicio da Il Guerra Mundial a producéo foi interrompida e s6 depois retomada
em 1945, os problemas econdmicos e stocks de carros ndo vendidos foram se
acumulando e as dificuldades culminaram com uma grave disputa trabalhista em
1950 e consequente rendncia do presidente e fundador Kiichiro Toyoda. A
presidéncia e a diretoria de produgéo foram passadas para o seu primo Eiji Toyoda.

Ap0s esta crise houve necessidade de criar um sistema que permitisse a industria
recuperar e comecar a gerar lucro. Foi quando o entdo presidente Eiji Toyoda viajou

para os Estados Unidos estudar a producéo em massa.

Eiji voltou determinado a estabelecer técnicas da producdo em massa na Toyota, mas
naquele inicio de década de 1950 as dificuldades eram imensas, além da falta de
recursos, o mercado japonés era diminuto e a Toyota era uma empresa automavel
muito pequena. A fabrica principal da época (Kariya) ndo produzia mais que 150

carros por meés.
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O principal responséavel pelo TPS (Toyota Production System) foi o diretor fabril
Taiichi Ohno® contratado pela Toyoda Teares em 1932. Ohno ndo tinha
conhecimento de producdo de automdveis, mas logo tentou repensar uma industria
que deveria ser competitiva e flexivel para atender a um mercado pequeno e

diversificado.

O modelo de fabrico dominante na época era a producdo em massa. Este modelo era
baseado em grandes investimentos, maquinas especializadas de grandes volumes
produtivos e que para atender a diversificagdo mantinham stocks muito elevados de
pecas. Ohno por outro lado tinha uma posicéo critica a este tipo de producgdo, pois
produzir em grandes lotes significava muito capital, grandes espagos de
armazenamento e defeitos que sé iriam ser descobertos muito tempo depois da

respetiva producéo.

Apods este estudo (Ono 1988) decidiu avancar com o Sistema TPS (Toyota
Production System) este sistema, objetivava aumentar a eficiéncia da produgéo pela

eliminacdo continua de desperdicios.

Os sistemas de gestdo desenvolvidos por Frederick Taylor e Henry Ford
predominaram de forma eficiente e amadurecida até a década de 50, e procuravam
reduzir os custos unitarios dos produtos através da producdo em larga escala e
especializacdo do trabalho no chdo de fabrica. Apds esta data, o sistema japonés
mostrou-se cada vez mais produtivo, colocando as indUstrias japonesas entre as

melhores no cendrio do mercado mundial.

A entrada subita dos japoneses chamou a atencdo de muitas empresas do ocidente
que perceberam que estavam perdendo mercado, pois ndo possuiam um
conhecimento novo e mais eficeinte que os modelos de producdo em massa

provenientes do Fordismo. As fabricas japonesas comecaram a espalhar-se pelo

6 Engenheiro da Toyota Motor Corporation e autor do TPS.
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mundo, a0 mesmo tempo que as inddstrias ocidentais procuravam igualar-se a elas,

porém, encararam grandes dificuldades.

Para entender essa nova filosofia que se mostrava cada vez mais poderosa, 0 grupo
IMVP (Institute Motor Vehicle Program) dentro do MIT (Massachusetts Institute of
Technology), iniciou em 1985 um estudo de cinco anos sobre a industria automavel,
pesquisando 90 empresas montadoras de veiculos em 17 paises. Em 1990, foi
publicado o livro “The Machine that Changed the World” de (Jones, Roos et al.
1990)

James P. Womack, Daniel T. Jones & Daniel Roods Como autores do livro
chamaram inicialmente o Toyota Production System (TPS) de Lean Manufacturing.
Este novo conceito apresentou-se como além de um novo paradigma, um
contraponto a produgdo em massa. O termo Lean, usado para descrever essa nova
filosofia, vinha do fato que a empresa produzia cada vez mais com cada vez menos.
As empresas da Toyota possuiam alta variedade e baixos volumes com custos
minimos, investimentos reduzidos, elevados padrées de qualidade, menor nimero de
operarios na fabrica, espaco de fabricacdo, ativos fixos, tempo para desenvolver

novos produtos, baixos stocks, poucos defeitos, etc.

Esta referéncia publicada por Womack apresentou um teste de benchmarking para
demonstrar que existia uma forma melhor de organizar e gerir os relacionamentos
com clientes, fornecedores, desenvolvimento de produtos e operacdes de producao.
Conforme referido pelo pelos autores, o receio principal desta metodologia era saber
se 0 mundo estava preparado para receber tal filosofia, que se opunha fortemente a
maneira com a qual estavam todos costumados a lidar: “serd que o sonho da
producdo em massa era tdo profundo?”, refere um dos autores. Felizmente o sucesso

foi grande e o livro chegou a ser traduzido em varios idiomas.

Muitos empresarios passaram a estar dispostos a experimentar o0 método de produgéo
lean, porém surgiu uma dificuldade, eles ndo sabiam como implementa-la. O livro
trouxe novas praticas e ferramentas especificas isoladas e os resultados obtidos com
estas, mas ndo indicava os principios-chave que eles deveriam usar para guiar as

acOes de implementagéo.
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Para auxilio na implementacdo lean utilizando o resultado de estudos subsequentes,
Womack e Jones publicaram um segundo livro “A Mentalidade Lean” em 1996.
Apos 5 anos, desde a publicacdo de “A Maquina que mudou o mundo”, Jones e
Womack interagiram com muitas empresas e acompanharam varias projetos em
diferentes ramos industriais (ndo s6 no na industria automoével como no primeiro
livro) e puderam acompanhar a fase de transformacgdo de uma empresa de producéo

em massa numa de producéo lean.

Os principais pontos-chave do Lean manufacturing séo:

e Qualidade total imediata — ir em busca do "zero defeitos”, e detecdo e solucao
dos problemas na sua origem.

e Minimizacdo do desperdicio — eliminacdo de todas as atividades que ndo
acrescentam valor e de redes de seguranca, otimizacdo do uso dos recursos
escassos (capital, pessoas e espaco).

e Melhoria continua — reducdo de custos, melhoria da qualidade, aumento da
produtividade e compartilhamento da informacao.

e Processos "pull* — os produtos sdo retirados pelo cliente final, e ndo
empurrados para o fim da cadeia de producdo, diminuindo assim a quantidade
de produtos em stock.

e Flexibilidade - produzir rapidamente diferentes lotes de grande variedade de
produtos, sem comprometer a eficiéncia devido a volumes menores de
producéo.

e Construcdo e manutencdo de uma relacdo a longo prazo com os fornecedores

tomando acordos para compartilhar o risco, os custos e a informacao.

! Womack, J. P. and D. T. Jones (1996). "Lean thinking: Banish waste and create wealth in your organisation."”
Simon and Shuster, New York, NY 397.
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Palavras-chave do Lean: é basicamente tudo que ajuda a obtencdo de materiais
corretos, no local correto, na quantidade correta, minimizando o desperdicio, sendo

flexivel e aberto a mudancas.

3.3.2. OBJETIVOS DAMETODOLOGIA

A Producéo Lean surgiu como um sistema de manufatura cujo foco € otimizar os
processos e procedimentos através da redugdo continua de desperdicios, como por
exemplo, excesso de inventario entre as estacfes de trabalho, bem como tempos de

espera elevados. Seus objetivos fundamentais sao:

v/ Otimizacdo e a Integracdo do sistema de manufatura: & necessario
integrar todos os componentes do sistema de manufatura, buscando sempre a
otimizacdo do sistema como um todo. Qualquer processo ou atividade que
ndo agrega valor ao produto é desperdicio e precisa ser eliminado. A
integracdo e otimizacdo de um sistema de manufatura é um processo continuo
de redugdo do nimero de etapas estanques, necessarias para completar um
processo em particular;

v" Qualidade: o sistema de produgdo em “pull” precisa e exige um ambiente
produtivo que forneca produtos com qualidade. Cada processo de produgéo
deve passar produtos com qualidade para a etapa seguinte, ou seja, a
qualidade deve ser assegurada ao longo de todo o processo. A producdo em
Lean exige que cada pessoa envolvida no processo produtivo seja educada e
treinada para aceitar a responsabilidade pelo nivel de qualidade do seu
trabalho;

v Flexibilidade do processo: é necessario minimizar os fatores de blogueio na
producdo. Ser flexivel é a capacidade de obter materiais rapidamente e de
preparar um processo de produgdo em curto espaco de tempo e a custo

minimo, ou seja, é ser capaz de suportar variagdes nas encomendas;
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v Produgéo de acordo com as encomendas: a empresa tem que organizar a
producéo de acordo com os pedidos dos clientes, pois sdo eles a razdo de ser

de uma empresa. N&o faz sentido produzir o que os clientes ndo querem;

v' Manter o compromisso com clientes e fornecedores: manter o0s
compromissos é o elo final que permite que as empresas fabricantes
individuais se juntem em um processo industrial continuo. Os fornecedores,
clientes e funcionarios precisam de uma posicdo clara da administracdo de
que a empresa pretende permanecer competitiva no mercado. Planear para
manter 0s compromissos é um processo de determinar as etapas necessarias

para atender aos planos de entrega, niveis de qualidade e margens de lucro;

v" Reducdo do custo de producdo: é o objetivo mais evidente e critico na
implementacdo da producdo Lean, consiste em declarar “guerra” ao
desperdicio e a busca de forma determinada e continua da reducdo dos custos

do processo de manufatura como um todo.

Todos os objetivos acima foram estabelecidos visam ampliar a capacidade de
producdo de uma empresa para que ela possa competir neste cenario globalizado. As
metas colocadas pela producdo Lean em relacdo aos varios problemas de producéo
sdo: zero defeitos; aproximacdo do zero tempo de preparacdo (setup); zero stocks;

zero movimentacgoes; zero defeituosos por lote e lead time zero.

Dessa forma, a esséncia do Sistema Toyota de Producdo, é a busca incessante da
eliminacdo de toda e qualquer perda. Na Toyota conhece-se esse principio como
“principio do ndo-custo”. Pela logica tradicional, o prego era estabelecido pela

empresa em que se somava o custo de producédo ao lucro estimado:
Preco = Custo + Lucro

Entretanto, com a concorréncia cada vez mais omnipresente e 0s consumidores cada

vez mais exigentes, o0 preco passa a ser determinado pelo mercado:

Preco — Custo = Lucro
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Analisando a segunda expressdo, chega-se a conclusdo que a Unica maneira de se

aumentar ou manter o lucro é reduzindo os custos.

Com o objetivo de se eliminar os desperdicios e alcancar as metas estabelecidas, a
producdo Lean faz-se acompanhar de um conjunto de técnicas e ferramentas como o
Layout Celular, o Kanban, o Mapa do Fluxo de Valor (VSM - Value Stream
Mapping), entre outras.

Na tabela 1 pode-se verificar a comparacdo entre sistemas de producdo Artesanal, em
Massa (Ford) e Lean (Toyota).

Tabela 1: Comparagéo entre sistemas de producéo®

Tipos de Producao

Elementos Artesanal Massa Lean

Trabalhadore

Mao de Obra s altamente
qualificados
Simples,
Equipamentos ferramentas
flexiveis

Produtos unicos,
customizados e
individualizados

Producao

Baixa
produtividade e
alto custo

Produtividade

8 Tabela adaptada de <http://www.ft.unicamp.br/liag/semanaliag/Slides/Lean.pdf>

Trabalhadores
ndo ou pouco
qualificados

Caros, maquinas
com Unico
objetivo

Produtos
padronizados

Alta
produtividade e
alto custo

Equipas de
trabalho
multiqualificadas

Madquinas flexiveis

Alta produtividade e
alto custo

Alta produtividade e
baixo custo


http://www.ft.unicamp.br/liag/semanaliag/Slides/Lean.pdf

3.33. 3MU’s

Nesta abordagem de identificacdo dos desperdicios, o objetivo é chegar a uma
condicdo onde a capacidade e a carga sejam iguais. Por outras palavras, nas empresas
existem pessoas, processos, materiais e tecnologia para produzir a quantidade certa
do produto/servico que foi pedida para entregar a tempo ao cliente. As situagdes
onde ocorrem desequilibrio entre a carga e a capacidade resultam em perdas para a

empresa (Ono 1988).

Para a gestdo empresarial Japonesa, isso € expresso em termos de muda, mura e

muri. Estes trés vocabulos Japoneses significam o seguinte:

MUDA (refere-se ao desperdicio) — tudo o que ndo acrescenta valor € desperdicio e,
como tal, deve ser reduzido ou eliminado. Expresso de uma outra perspetiva,
desperdicio refere-se a todas as componentes do produto e/ou servico que o cliente

ndo estard disposto a pagar;

MURA (o que é variavel, refere-se as irregularidades ou as inconsisténcias) — E
eliminado através da adocao do sistema JIT (Just-In-Time) procurando fazer apenas o
necessario e quando pedido. Este € aplicado através do sistema pull deixando o

cliente puxar os produtos ou servicos;

MURI (o que € irracional, manifesta-se através do excesso ou a insuficiéncia) — E
eliminado pela uniformizacdo do trabalho (garantindo que todos seguem 0 mesmo

procedimento, tornando 0s processos mais previsiveis, estaveis e controlaveis).
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Figura 9: Os trés M’s identificados pelo sistema TPS (Toyota Production System)®

9 Imagem adaptada de <http://www.cetcon.de/wps/fine_pics/intranet/pics_52/5/b/muda-mura-muri.gif>
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3.3.4. CARACTERIZACAO DO CONCEITO VALOR VS DESPERDICIO

O valor do produto deve ser especificado pelo cliente final, e ndo pela empresa. E

para isso, este produto deve ter requisitos que atendam as necessidades do cliente,

com um preco especifico e entregue em um prazo adequado. Quaisquer

caracteristicas ou atributos do produto ou servi¢o que ndo atendam as percec¢des de

valor do cliente representam oportunidades para racionalizar. A empresa cria este

valor que concebe, projeta, produz, vende e entrega o produto ao cliente final (Pinto

Na visdo de Ohno (1997) o método de producdo Lean € o resultado da eliminacdo

dos 8 tipos de desperdicios seguintes:

Sobreproducao — produzir mais do que o necessario ou requerido, cria um
incontavel numero de outros desperdicios: area de stock, deterioracdo, custos
de energia, manutencdo de equipamentos, escamoteamento de problemas
operacionais ¢ administrativos através de “stocks de seguranga”;

Retrabalho ou correcdo — refere-se aos desperdicios com retrabalho e
perdas de materiais defeituosos;

Sobreprocessamento — quando defeitos ou limitagbes (capacidade) nos
equipamentos estdo presentes. O processo para ou desenvolve-se lentamente.
OperacBes extras sdo introduzidas; quando é executado esforco para atender
uma condi¢do gque néo é requerida;

Inventario — é dinheiro “parado” no sistema produtivo. Pode ser a
“tranquilidade” da fabrica, mas todo remédio desnecessario deve ser evitado;
0 inventario é qualquer peca, sub-montagens ou veiculos completos que
estejam apenas em stock ou estejam aguardar entre operacdes;
Movimentacdo de materiais — movimentacBes desnecessérias ou stocks
temporarios, criam “passeios” de materiais, funcionarios e equipamentos;
Movimentacdo do operador — acontece pela diferenca entre trabalho e

movimento. E a acdo de quem realiza algum tipo de sele¢io ou procura pecas
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sobre a bancada de trabalho. Qualquer movimento de um membro da equipa
ou maquina o qual ndo adiciona valor;

e Tempo de espera — quando o operario permanece parado, a ver uma maquina
em operagdo. Ou quando o processo precedente ndo entrega seu produto na
quantidade, qualidade e tempo certo; nenhuma atividade ou operacdo esta a
ser executada; “ndo esta a fazer nada”;

e Talento Humano — quando os recursos humanos nao sao aproveitados de
forma eficaz ou quando ndo se d& ouvidos a sugestdes de melhoria propostas

pelos proprios colaboradores;

ESPERA —
(Quando precisamos esperar por SUPERPRODUCAO

algo para poder fazer o trabalho) (Fabeicar mais do que o cliente
precisa no momento)

TRANSPORTE DESNECESSARIO
(Deslocar materiais ou produtos
mais do que necessdrio)

N

MUDA

8

DEFEITOS/RETRABALHO
(Ter que sUCatear Pegas Ou reparar
Erros de producio)

EXCESSO DE PROCESSAMENTO
{Processos adcionals pelos quals
o3 Clentes nio pagam)

DESPERDICIO DE MOVIMENTO CRIATIVIDADE INAPROVEITADA Stock
(Ter de andar ou se mover mais do que (Quando n3o oferecemos sugestdes de (Ter materiais ou produtos demais na soa
necessinio para fazer o rabaiho) meihora ou Quando nossas idélas Miquina ou nas areas de armazenamento)

Figura 10: Os 8 tipos de desperdicio®®

10 Imagem adaptada de <http://www.ft.unicamp.br/liag/semanaliag/Slides/Lean.pdf>
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Assim, no sistema de Producdo Lean tudo o que n&o agrega valor ao produto, visto
sob os olhos do cliente, é desperdicio. Todo desperdicio apenas adiciona custo e

tempo. Todo desperdicio € o sintoma e ndo a causa do problema.

3.4. FERRAMENTAS DE AUXILIO AO LEAN MANUFACTING

O Sistema de Producdo Toyota (TPS) estd estruturado sobre a base da completa
eliminagdo das perdas, tendo o “Just in Time” (JIT) ¢ a autonomagdo como seus dois
pilares de sustentacao. O “Poka-yoke” aparece também, como elemento essencial
para a operacionalizagdo da autonomacéo e funcionalidade de todo o sistema. O
“Just in Time” ¢ o “Kanban” foram imediatamente identificados como os elementos-
chave da eficacia e do sucesso do sistema de producdo Toyota. No entanto, verificou-
se que os resultados alcancados pela Toyota ndo podiam ser atribuidos simplesmente

a aplicacdao de um punhado de métodos ou a alguma tecnologia.

Para tal, ¢ fundamental que se entenda que o “Just in Time” ¢ somente um "meio" de
alcancar o verdadeiro objetivo do sistema de producdo Toyota, que é o de aumentar
os lucros através da completa eliminacdo de perdas. A importancia de conceitos, tais
como, “Just In Time”, “Kanban”, projeto de processos (operagao em multi-processo),
padronizagdo dos trabalhos, ritmo padrdo de produgao (tempo de ciclo), “Jidoka” -
autonomagdo, “Pokayoke”, PDCA (circulos de controlo de qualidade e melhoria
continua), “Andon Board” - Quadro para gerenciamento, As sete ferramentas
estatisticas, cinco porqués, 5 S, “Heijunka”, TPM - “Total Productive Maintenance”
(Manutengdo Produtiva Total), OTED/SMED - “One Touch Exchange of Dies”
(Mudanca de processo sem alteracbes de ferramental) e Sistema de sugestdes
identifica a necessidade de correlacdo para a garantia do sistema e ressalta a

importancia destes conceitos dentro do Sistema de Producdo Toyota.
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Pode-se concluir que o Sistema de Producdo Toyota tem sido unanimemente
apontado como o mais eficaz modelo de gestdo industrial e tem-se mostrado flexivel

quanto as transferéncias para outros ambientes (Ghinato).

3.4.1. VSM - VALUE STREAM MAPPING

O mapeamento da cadeia de valor, VSM (value stream mapping) - permite visualizar
0 percurso (ou mapa) de um produto ou servico ao longo de toda a cadeia de valor,
entenda-se esta como o conjunto de todas as atividades que ocorrem desde a
obtencdo do pedido até a entrega ao cliente final do produto ou servi¢o. Trabalhar a
partir da perspetiva da cadeia de valor garante ao gestor ter uma viséo global dos
processos ndo se concentrando apenas em processos individuais ou na otimizacao das

partes.

O VSM é um método muito atil e tem sido um dos mais utilizados no universo de
aplicagdes do Lean Thinking em empresas industriais e de servigos, dai a sua
importancia. Este € um método simples e eficaz que, numa fase inicial, ajuda a

gestdo e as operacdes a reconhecer o desperdicio e a identificar as suas causas.

O processo VSM inclui o mapeamento fisico do estado atual — “as is” enquanto

foca no estado futuro — “to be”.

O mapeamento leva em consideragdo tanto o fluxo de materiais como o fluxo de
informacdes e ajuda bastante no processo de visualizacdo da situacdo atual e na
construcdo da situacdo futura. Por outro lado, esta € uma ferramenta que se concentra
nas questdes relativas a reducdo dos tempos (lead time) dos processos. Em algumas
aplicacdes do VSM, o lead time podera ser o Unico aspeto considerado neste tipo de
ferramenta dada a necessidade de se proceder a sua reducdo. Além dos aspetos
associados ao tempo, o VSM procura também chamar a atengdo para o custo dos

processos considerando-0s nos processos de analise e de tomada de decis&o.
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Os simbolos VSM fornecem uma linguagem comum, simples e intuitiva que facilita

a compreensdo do estado atual ou o planeamento das etapas para alcangar o estado

futuro (exemplo Figura 11).

EDI

Forecast 12 meses

em 30 dias

Fornecedor

ﬁ

OC diarias firmadas

—7 —

EDI
Forecast 12 meses

ERP

MPS

OC diarias firmadas
em 30 dias

~_,4—Z/ Cliente

10.000 pgs/més

Programacado diaria

l

-
"
L]
L]
"
L]
L]
.
"
L]
L]

-
L]
.
L]
L]
"
L]
.
"
.
.

|

ij Recebimento .ﬂ Pré-montagem .ﬂ

Montagem e Teste .ﬂ Despacho
2 pessoas p/ turno 26 pessoas p/ turno 68 pessoas p/ turno 4 pessoas pf turno
15000 4000 3300 3000

C/T270s C/T3905s

C/C0? min C/0=5 min

Uptime =00% Uptime 88%

Turnos? Turnos=2

5 dias 1,3 dias 1,1 dias 1 dia PLT=8.4 dias
PT=760s
60 270 s 390 « 405

Figura 11: Mapa exemplo da ferramenta VSM*!

1 Imagem adaptada de < http://www.gestaoindustrial.com/images/Lean-
Manufacturing/Lean_VSM_modelo_mapa_cadeia_de_valor.JPG>
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3.4.2. OEE - OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS

O OEE (Overall Equipment Effectiveness) é uma ferramenta de medida da eficiéncia
dos equipamentos tendo sido criada por Nakajima (1989), esta é uma ferramenta que
permite avaliar e indicar a eficiéncia com que um determinado equipamento é
utilizado, tendo em conta varios fatores como a qualidade, a eficiéncia e a
disponibilidade dos equipamentos. De seguida é feita uma explicacdo da forma como

o calculo do OEE ¢ realizado.

Calculo do OEE:

OEE (%) = Disponibilidade (%) x Eficiéncia (%) x Qualidade (%)

e Indice de Disponibilidade:

Tempo de Producao medido

bi bilidade % =
isponibilidade % Tempo de produgio planeado

e Indicador de Eficiéncia:

Quantidade de pecas produzidas

Eficiéncia % = , = .
0 Quantidade de producao tedrica

e indice de Qualidade:

Quantidade de pecas produzidas a primeira

lidade % =
Qualidade % Quantidade total de pegas produzidas
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e Disponibilidade: Representa a percentagem de tempo programado que a
maquina trabalhou, medindo unicamente o Uptime.

e Eficiéncia: Fornece a percentagem de tempo real de trabalho, comparado
com o tempo possivel do mesmo.

e Qualidade: Mede a percentagem de pecas boas no total das pecas

realizadas.

No ambito do indice de Disponibilidade, os tempos despendidos para a troca de
ferramentas, se forem significativos, leva a reducao do indicador OEE, justificando-
se a aplicacdo da técnica SMED (Single Minute Exchange of Die) caracterizada

pela troca de rapida de ferramentas.

Num ambiente Lean, em que as necessidades da empresa centram-se na procura do
cliente, leva a periodos de tempo em que os equipamentos poderdo trabalhar abaixo

da capacidade méaxima, operando segundo o takt time.

O takt time € o tempo de ciclo considerado para a determinacdo do indice de

eficiéncia do OEE e obtém-se pela seguinte expressao:

Procura do Cliente

Talk Ti =
atemme Tempo disponivel para produzir

De acordo com Nakajima (1989) o OEE podera chegar a indices de 100%. Este valor
sO podera ser atingido com indices 90% para disponibilidade; 95% para a eficiéncia e
99% qualidade.
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3.4.3. MSM® - MULTI-LAYER STREAM MAPPING

A abordagem Multi-layer Stream Mapping (MSM®) foi desenvolvida no INEGI por
Emanuel Lourenco, Antdnio Baptista e Jodo Pereira, no ambito do estudo de
metodologias inovadoras de avaliacdo de ecoeficiéncia em sistemas industriais, e foi
apresentada pela primeira vez no artigo intitulado “Multi-layer Stream Mapping as a
Combined Approach for Industrial Processes Eco-efficiency Assessment”
(LOURENGO 2013).

Esta metodologia surgiu em resultado das ferramentas atuais nem sempre serem de
aplicacdo direta em todos os produtos ou sistemas para avaliagdo de desempenho na
perspetiva da ecoeficiéncia. Além disso, a maioria das ferramentas e métodos
existentes para a avaliacdo da ecoeficiéncia pecam pela falta de uma gestdo visual

rapida e intuitiva.

Esta abordagem apresenta os dados e os resultados de desempenho num formato
visual, rapido e facil de entender. Os resultados desta ferramenta s&o uma
representacdo esquematica e intuitiva de conceitos de gestdo, o que ajuda a aumentar
a capacidade cognitiva ou reduzir trabalho cognitivo complexo, e por consequéncia,
os diferentes atores podem assimilar a informacg@o melhor e mais rapidamente do que

se essa informacdao fosse apresentada de uma forma textual ou numérica.

O MSM® consiste, partindo da abordagem utilizada no VSM, em adicionar maltiplas
camadas (layers) que representam varidveis ou parametros que sdo fundamentais no
controlo do processo; aplicando uma metodologia sistematica para a criagao de KPI’s
associados as varidveis do sistema, balizados entre 0-100%, e que sdo

adimencionalizados de modo a permitir a agregacao da eficiéncia total do sistema.

A Figura 12 caracteriza um exemplo da aplicacdo da abordagem MSM®. Os valores
localizados nos segmentos inferiores da linha “de banheira” sdo aqueles que n&o
acrescentam valor ao produto ou processo, e representam desperdicios ou ma

utilizacdo do tempo, dinheiro ou recursos. Por outro lado, os valores apresentados
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nos segmentos superiores da linha sdo aqueles que adicionam valor ao produto ou

processo.

Uma das caracteristicas chave do MSM® consiste em utilizar racios adimensionais,
em cada etapa, para cada uma das varidveis. Por outro lado, as variaveis sao
definidas sempre com o intuito da melhoria, quanto maior for o resultado do racio
melhor sera o desempenho das varidveis do processo. O resultado final de cada

variavel é representado por Phi (o).

Além de permitir avaliar as variaveis individualmente, 0 MSM® também permite
avaliar a eficiéncia dos processos (P1, P2, PN), seguindo a dire¢do da seta “Multi-

Layer Stream Mapping” (Figura 12).

A eficiéncia global da sequéncia de processos ou do sistema pode ser avaliada
calculando a média (ou outro método de ponderagdo) dos diferentes resultados (o)
dos processos. Este célculo s é possivel pois os resultados (¢) sdo todos

adimensionais.
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Figura 12: Abordagem Multi-Layer Stream Mapping*?

Os autores do artigo indicam ainda que “as variaveis que podem ser avaliadas de

acordo com esta abordagem sdo ilimitadas” (LOURENCO 2013).

12 Fonte: LOURENCO, Emanuel, BAPTISTA, Antonio, PEREIRA, Jodo AND DIAS-FERREIRA, Célia. Multi-
Layer Stream Mapping as a Combined Approach for Industrial Processes Eco-efficiency Assessment. In
Proceedings of the 20th CIRP international conference on life cycle engineering, Singapore, 2013, Springer

Singapore.
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Para facilitar a perce¢do do desempenho, os resultados estdo aliados a gestdo visual,
e sdo realgados com a cor correspondente a escala de cores (ver Figura 13).

- Process Efficiency 100 - 90%
Process Efficiency 89 - 70%

Process Efficiency 69 - 40%

- Process Efficiency <40%

Figura 13: Escala de cores do diagrama MSM®?*®

13 Fonte: Ribeiro, I. M. C. (2013). "GESTAO DE MULTI-PROJETO NO PROCESSO DE

DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO." Instituto Superior de Engenharia do Porto.
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A vista associada a eficiéncia global do processo é apresentada real¢cando apenas o

fluxo do processo principal e escondendo as linhas do MSM® de modo a apresentar o

dashboard (painel de visualizagéo) final do MSM® de uma forma simplificada e de

uma maneira ainda mais simples de entender pelo utilizador (Figura 14).

74% 70% 60% %
mp| e, mmp| e, | e @ P | e O
n n n n
Time 70% 50% - %
Energy 80% 70% _ %
Cost 72% 89% 60% x%
Variable N (...) (...) (...) (...)
Figura 14: Exemplo de um dashboard final do MSM®**
14 Fonte: ibid.
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O MSM® permite uma abordagem detalhada (drilldown) ou mais geral (“zoom out”),
de modo a avaliar e identificar ineficiéncias e desperdicios que ocorrem ao longo do
sistema de producéo, num processo, ou numa fase particular do sistema de producao
(Figura 15).

> e, [0 P | e |5

T PT, (...} PT~ Value Added Time
ime
N LT | | B ER | Non Value Added Time
[
e \ FE, (..) PE, Value Added Energy
ergy
Non Value Added Energy
& Value Added Costs
st
Non Value Added Costs
- PN, Value Added N
Variable N
MNon Value Added N

Figura 15: Abordagem detalhada (drilldown) do MSM®?*®

O MSM® tem grande importancia na tomada de decisdo, pois permite escrutinar
“como”, “onde” e “quanto” um processo ou um sistema produtivo pode melhorar

aspetos de desempenho, financeiros e ambientais (LOURENCO 2013).

15 Eonte: ibid.
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3.5. ECOEFICIENCIA

O planeta esta ameagado com o crescimento insustentavel, pois a humanidade extrai
mais recursos do que a natureza é capaz de repor e descarta mais residuos do que o

planeta pode assimilar.

O termo “ecoeficiéncia” (Malschitzky 2012) Surgiu em 1996, no &mbito do World
Business Council for Sustainable Development — WBCSD (Conselho Empresarial
mundial para o Desenvolvimento sustentavel)(Schmidheiny and Zorraquin),
associado a elaboracdo do Plano de implementacdo de Joanesburgo, na cupula

mundial de desenvolvimento sustentavel de 2002, chamada de Rio+10.
O WBCSD estabelece trés objetivos para a ecoeficiéncia no mundo:

e Reducdo do consumo de residuos: minimizacdo do uso de energia,
materiais, 4gua e solo, a promocdo da reutilizacdo de materiais e da
durabilidade dos produtos, aléem da reducéo dos desperdicios;

e Redugdo do impacto na natureza: reducdo de emissdes atmosféricas,
lancamentos de efluentes e geracdo de residuos e de ruidos;

e Aumento da produtividade ou do valor do produto: atendimento aos
clientes fornecendo produtos mais flexiveis, funcionais, duraveis e que
atendam objetivamente as suas necessidades, utilizando a menor quantidade

de recursos possivel.

O conceito ecoeficiéncia diz respeito a busca para atender as necessidades das
pessoas e do negdcio, reduzindo ao minimo 0s impactos negativos ao meio ambiente.

Na pratica, uma empresa ecoeficiente é a que consegue fazer mais com menos.

N&o importa se a empresa é grande ou pequena, mas através de seu posicionamento é

possivel influenciar toda a cadeia com a qual trabalha.
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Inserir a ecoeficiéncia na cadeia de valor € um agente transformador. Basta para isso
combinar iniciativas diversificadas, associando 0 menor consumo de recursos

naturais, a reducdo na geracao de poluentes.

Em todas as empresas € essencial monitorizar indicadores ambientais por meio de
metas de reducdo de consumo de energia, 4gua, geracdo de residuos e emissdes de
CO- além da adocéo de critérios internos de conscientiza¢do dos colaboradores.

A palavra “eco” que deriva do grego “oikos”, e quer dizer “casa” ajuda a entender o

conceito de ecoeficiéncia, que significa atitude de cuidado com o meio ambiente.
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4. MODELO DE
REFERENCIA

De acordo com o apresentado na pesquisa bibliografica, o MSM® - Multy-layer
Stream Mapping é uma ferramenta de analise e apoio a decisdo desenvolvida no
INEGI. Esta ferramenta permite analisar eficiéncias de um dado sistema em estudo
atraves da aplicacdo de indicadores chave de desempenho ao sistema e acompanhar o
seu percurso através da conversdo dos valores reais para variaveis adimensionais
(percentagem), com recurso a classificacdo dos indicadores em dois tipos,

“acrescenta valor” (AV) versus “ndo acrescenta valor” (NAV).

Com a analise do desempenho em termos de eficiéncia, pode-se tirar conclusdes
quanto ao comportamento do processo e quais as variaveis de decisdo que podem ser
melhoradas com a aplicacdo das ferramentas de melhoria presentes na metodologia

Lean.

Foi com base nesta abordagem que se desenvolveu o modelo de referéncia para

execucdo da presente dissertacdo, introduzindo algumas adaptacGes pontuais na
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formulacdo original para colmatar algumas inconformidades da ferramenta ao

presente caso de estudo.

Este trabalho teve a particularidade de ter sido a primeira vez que a metodologia foi

aplicada a um caso industrial no sector téxtil.

A ferramenta MSM® apresenta a carateristica de ser adequada ao estudo e analise de
sistemas produtivos ao recorrer aos dados recolhidos diretamente da planta fabril,
bem como ao universo da gestdo de projetos ou desenvolvimento de novos produtos
que esteve na sua génese. Esta flexibilidade é possivel através da escolha e
tratamento dos indicadores chave de desempenho adequados, o que permite a
obtencg&o dos indicadores mediante 0 que se pretende estudar ou analisar.

Com a transposicdo desta ferramenta para uma plataforma digital a funcionar em
tempo-real, poder-se-a definir valores fronteira, dos indicadores em que o sistema
emite um alarme quando, 0 processo, maquina, ou o objeto de estudo se encontra

fora desses limites definidos.

A aplicacio da metodologia MSM® - Multy-Layer Stream Mapping no presente caso

de estudo ocorreu na empresa IDEPA.

Para a aplicacdo da metodologia, dividiu-se 0 modelo concetual em trés vistas para
melhorar a analise do caso em estudo e permitir a apresentacdo dos resultados de

uma forma estruturada. Assim foram definidos os seguintes niveis:

1- Modelo hierarquico da informacao;
2- Estrutura funcional;

3- Estrutura dimensional dos Indicadores (KPI).
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4.1. MODELO HIERARQUICO DA INFORMACAO

No presente caso da demonstracéo, a agregagdo dos KPI’s por horizonte temporal de
acordo com a Figura 16, seguiu um formato em piramide, 0 que permite uma vista

geral de contexto em termos do eixo temporal.

Para cada nivel da piramide (0, 1, 2) todos os KPI’s dentro do mesmo nivel devem
ser colocados no mesmo periodo de medicdo (exemplo: KPI'se todas as leituras de
todos os KPI’s deverdo ser ajustadas para a dimensdo (por dia) para efeitos de
calculo) de forma a ndo existir desfasamento (distancia entre o resultado requerido e
a medicdo errada) dos resultados na execucdo do célculo dos indicadores de

eficiéncia (valores adimensionais (percentagens)).

| RawData ||

Figura 16: Piramide de agregac¢ao dos KPI’s por ordem temporal
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A estrutura em pirdmide vai de encontro a estrutura presente na ferramenta em
estudo (MSM®) elaborado pelo LOURENCO (2013), na qual se pode ter diferentes
niveis temporais de apresentacdo para 0os KPI's, mas como nao era percetivel nem
estava documentado houve necessidade de realgar esta dimensdo temporal dos KPI’s

de forma a apresentar resultados a todas as hierarquias da empresa.

A numeracdo dos diferentes niveis de KPI's (Ooperacional, 1Tatico, 2Estratégico) SErVe para
indicar na folha de célculo o regime temporal (dias, meses, anos) em que os KPI'S

vao ser avaliados no presente caso de estudo.
Desta forma, abaixo esta presente a descri¢do de cada nivel da piramide:

e Raw Data (dados em bruto) — Dados fornecidos pelo sistema, referentes as
maquinas ou produtos em estudo Ex: Pecas produzidas, horas trabalho, nimero
de trabalhadores, quantidade de matéria-prima, etc.

e KPI’so (Nivel Operacional) — Primeiro nivel dos KPI’s onde se cruzam alguns
dados do nivel inferior (raw data) permitindo assim a quantificagdo dos KPI’s de
nivel zero. Neste nivel os KPI's servem para representar parametros
principalmente ao nivel operacional (KPI's relacionados com colaboradores) e de
periodo temporal curto prazo (no presente caso, avaliados por dia).

e KPI’s1 (Nivel Tatico) — Sao designados de indicadores de medio prazo, avaliados
neste trabalho com a unidade temporal de més, d&o indicacdo do desempenho
do/a sistema, maquina, linha, etc., Estes indicadores sdo essencialmente
destinados a gestao intermédia.

e KPI's; (Nivel Estratégico) — Indicadores de longo prazo. No presente caso de
estudo, o horizonte temporal de analise foi o ano, e refletem o desempenho da
empresa, departamento, sistema, linha, etc. O resultado dos KPI’s ¢ utilizado

preferencialmente pela administragéo e direcdo da empresa.
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4.2. ESTRUTURA FUNCIONAL

Relativamente a estrutura funcional do caso de estudo, a metodologia seguiu o
modelo apresentado na Figura 17.

5 - Consorcio

4 - Empresa

3 - Departamento

2 - Linha/Produto

1 - Seccao

0 - Equipamento (Maquina)

Figura 17: Estrutura Funcional nivel de aglomeragao dos KPI’s

Na Figura 17 estdo representadas os diferentes niveis de caraterizagdo da
organizacao, desde o nivel inferior que é o recurso maquina, até ao nivel superior que
representa o consorcio. Os diferentes niveis da estrutura funcional procuram
caraterizar o modelo de agregacdo utilizado na composi¢cdo dos indicadores. Esta
agregacéo permite a gestdo da complexidade que se inicia do nivel mais baixo até ao
nivel superior (5), nivel este, onde se agregam os indicadores de eficiéncia de alto

nivel que oferecem uma analise do desempenho global do consorcio.
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Esta abordagem oferece a possibilidade de através da ferramenta MSM®, se analisar
de maneira crescente de agregacao as eficiéncias dos indicadores em cada um dos

diferentes niveis estruturais de uma organizacao.

Todos estes niveis poderdo ser também analisados nas trés vertentes do eixo tempo
ao nivel operacional, tatico e estratégico (de acordo com a secdo 4.1). Isto significa
que cada indicador de eficiéncia calculado num dos niveis de agregacao
organizacional - equipamento, sec¢do, maquina, departamento, fabrica e grupo
empresarial - pode ser avaliado a curto, medio ou longo prazo mediante a perspetiva

de gestéo pretendida.

De seguida ¢é apresentada uma breve descricdo do que podera ser visualizado em

cada nivel:

e No primeiro nivel, nivel 0 surgem os indicadores que dizem respeito ao
equipamento (maquina em estudo). Na figura 18 esta representada a vista que

surgira no dashboard com o exemplo das etapas que ocorrem na maquina.

MOMTAGERM PREPARAR AGUARDA,
DA TEI TECER BPROYAGED

o TR TN T L (R (=

TECER

Figura 18: Operacdes a executar no TEAR 1

e O Nivel 1 corresponde a vista referente a um conjunto de maquinas do
mesmo tipo, que constituem uma seccdo da fabrica. Esta vista, permite a
realizacdo de estudos a uma sec¢do, com o objetivo de avaliar as eficiéncias
nesse aglomerado de maquinas para controlo do processo ou comparagdo
entre elas. Com o célculo das eficiéncias dos indicadores de nivel 0 para todo
0 conjunto de méaquinas do setor e realizando a agregacéo dessa informacao é
possivel obter os dados necessarios para a determinacdo das eficiéncias do
nivel seguinte, o Nivel 1 (Média de todas as eficiéncias por maquina (nivel 0)

para o conjunto de maquinas (setor)).
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e Para o nivel 2, caso de estudo referente a uma linha de fabrico (anélise ao
produto), existird um conjunto de sec¢bes (conjunto de maquinas do mesmo
tipo) pelas quais o produto passara e de cada sector seré calculada a eficiéncia
do aglomerado de méaquinas, para da média desses aglomerados retirar a
eficiéncia global do produto nessa linha. Na Figura 19 estd presente o
exemplo da demostracdo do dashboard da linha de producdo para o produto

em estudo (Produto setor automovel).

TRANSPORT CORTE CORTARE
E ARMAZEM- TEART ULTRA-E0M WIRCAR & EMEALAR ARMAZEM
TEAR1 MEID
e Jhler o Jnfor Jnfe jdfer o
st [ on | wr | o

Figura 19: Linha de producdo para o produto (Setor Automovel)

e O nivel 3 diz respeito ao estudo das eficiéncias por departamentos (uma vez
que a IDEPA possui variadas fontes de rendimento (passamanarias,
impressdo em papel, etc.)). Procura-se com este indicador, demonstrar a
performance do departamento em estudo (passamanarias), que pode ser
obtida com o célculo do aglomerado das eficiéncias de todos os produtos
produzidos nesta area da fabrica (Média das eficiéncias aglomeradas de nivel
2 para todos os produtos produzidos neste departamento).

e O 4° nivel tem como objetivo demonstrar a eficiéncia da empresa (conjunto
de departamentos). Obtém-se através da meédia das eficiéncias dos varios
departamentos existentes na empresa.

e Os indicadores de nivel 5 servirdo para analise ao consorcio (grupo de
empresas com 0 mesmo dono), comparar eficiéncias entre empresas isoladas

e verificar a eficiéncia global do consércio.

Para cada um dos cinco niveis de analise ao sistema pode-se criar um MSM®
expandido ou somando as eficiéncias aglomeradas de niveis anteriores conseguir
tirar as eficiéncias dos niveis seguintes, esta € uma das vantagens da ferramenta

MSM®, medir eficiéncias isoladas ou aglomerar as isoladas e obter eficiéncias
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aglomeradas (na execucdo da folha de célculo consegue-se ndo so ter a eficiéncia

individual do estudo (méquina) mas também a global (linha ou produto)).

4.3.

ESTRUTURA DIMENSIONAL DOS INDICADORES

Em relagdo a estrutura dimensional dos indicadores, nas Figuras 20 e 21 estdo

representados os exemplos como esta seré apresentada nas folhas de célculo.

Tabela 2: Modelo para representacdo das variaveis (KPI’s).

Inf. Temporal

KPI's 01,2

KPI's 012

KPI's 012

KPI’s

Estrutura Funcional (Nivel 0,1,2,3,4,5)

Valores AV/NAV

Valores AV/NAV

Valores AVINAV

Valores AVINAV

Valores AV/NAV

Valores AVINAV

Fluxos

Valores AVINAV

Valores AV/NAV

Valores AVINAV

Na figura 20 esta presente o exemplo da Tabela 2 em formato folha de célculo.

Process Stream Analysis: Estrutura funcional Nivel 2 (Linha / Produto)

TRANSPORTE

TEAR1

CORTE ULTRA-

CORTARE VINCAR|

EMBALAR

ARMAZEM

Figura 20 — Exemplo dos KPI’s em folha de calculo.
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VA 3143h 240h 2483h 0.00h 000h PA 5847 h
KPlo NVA LA 7265 h
0 20.18h 0.00h 000h 0.00h 0.00h WA 2018 h
0 5162h 240h 2483h 000h 000h ® T4%

0% 60.8% 100.0% 100.0% 0.0% 0.0%
VA 877h 000h 0.00h 0.00h 000h PAWY 877h
KPlo NVA Law 1083h
0 207h 0.00h 000h 0ooh 000h WAW 207h
0 1083h 0.00h 0.00h 0.00h 0.00n 9 81%

0% 80.9% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
VA 5182h 240h 2483h 050h 000h PLT 79.15h
KPlo LEADTME  [nva ur 105930
017 h 20.18h 0.00 660h 0o0h 000h (WLT 2695h
017 h 3143h 240h 18.04h 050h 0.00h ¢ 75%

100% 60.9% 100.0% 732% 100.0% 0.0%




Para demonstracdo da estrutura dimensional dos indicadores utilizou-se o modelo
criado pelo LOURENGCO (2013) ao qual se acrescentou a divisdo das variaveis
(KPI’s) em trés tipos, variaveis de operagdo, recursos e fluxos. Os trés grupos devem
funcionar como um s6 ao nivel da analise Modelo Hierarquico da Informacéo
(devendo estar para cada nivel (0,1,2) na mesma unidade de andlise (dias, meses,
anos)). Quando analisados pelo método Estrutura Funcional igualmente, os trés

grupos devem estar sempre no mesmo nivel de agregacéo.
Os KPI’s dividem-se em trés classificagdes:

1. KPI’s de Operacdo — Nesta seccdo aparecem 0s KPI’s que representam
eficiéncias internas as maquinas em estudo, serdo também organizados
mediante a classificacdo do horizonte temporal em piramide nas trés
diferentes opgoes: KPI’sp — Operacional, KPI’s; — Tatico, KPI's, —
Estratégico;

2. KPI’s de Recursos — Para este caso os KPI’s representam a passagem de
matéria, entrada e saida de energia, ar comprimido, etc. Contam igualmente
com a classificacdo do horizonte temporal: KPI’sp — Operacional, KPI’s; —
Tatico, KPI’s, — Estratégico;

3. KPI's de Fluxo — Nesta linha aparecem KPI’s que demonstram datas entre
entregas, stocks, controlos, etc. Distribuidos também pela classificacdo do
horizonte temporal: KPI’so — Operacional, KPI’'si — Téatico, KPI's2 —

Estratégico;

Como indicado na Tabela 2, os KPI’s poderdo ter um horizonte temporal diferente,
organizado em funcdo da piramide do Modelo hierarquico temporal. Para os trés
tipos apresentados havera um ciclo de gestdo curto (KPI’so — Operacional), Médio
(KPI’s; — Tatico) ou longo (KPI’sp — Estratégico). Para cada ciclo de gestdo
diferente, tera de ser feito um mapa MSM® expandido, visto que em cada mapa as
trés classificacoes dos KPI’s (operagdo, recurso, fluxo) terdo de estar na mesma
dimensédo temporal de forma a obter resultados fidedignos e eficiéncias dentro dos
parametros (0-100%), de forma a possibilitar uma agregacdo das eficiéncias para

niveis superiores na piramide da estrutura funcional sem comprometer os resultados.
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4.4, VISTA CONCETUAL DO MODELO DE REFERENCIA

Na figura 21 esta representado o modelo de referéncia utilizado, de forma a obter-se uma visualizago da interagdo da ferramenta MSM® com

0 sistema em estudo.

Sisterna em estudo KPI's

INFUT QUTPUT

Operacao
oov = Rl B[ |
gl |

~= | ]

1- Setcin

0 - Eguipamento (Magquina)

/\

VvV

Melhoria Continua

Figura 21: Modelo conceptual da aplicagdo da ferramenta MSM®.
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Para uma melhor compreensdo do modelo de referéncia presente na figura 21

apresenta-se de seguida um resumo de cada etapa.

Na entrada “inputs” do Modelo sdo consideradas as encomendas de produtos pelos
clientes. E com base nesses produtos que as variaveis sdo classificadas uma vez que a
abordagem funciona com base na classificagdo AV e NAV (acrescenta valor ao

produto vs ndo acrescenta valor ao produto).

No sistema em estudo analisou-se o sistema de forma isolada ou agregada mediante

0s elementos que se pretende estudar, para isso existem 6 niveis de estudo possiveis.

Do sistema de analise resultam os KPI’s que posteriormente sdo enviados para a

aplicacdo informatica com a ferramenta MSM®.

Na fase de implementacdo e uso da ferramenta, os resultados sdo analisados
mediante o horizonte temporal de analise que se pretende bem como o nivel
(operacional, tatico e estratégico) de modo a apresentar os indicadores de eficiéncia
alocados a cada nivel hierarquico da empresa (colaboradores, gestdo intermédia e

direcdo).

Como output (saidas) ou mecanismo de visualizacdo da analise, dispbem-se do
dashboard com os resultados das analises calculados na folha de calculo. A partir
desta informacéo baseada nos indicadores chave de desempenho é possivel avaliar se
os valores dos indicadores de eficiéncia estdo dentro dos limites estabelecidos ou se
havera necessidade de intervencdo corretiva. Neste Gltimo caso, sdo criados planos
de melhoria, que depois com a respetiva implementacdo no processo sao avaliadas
novamente na ferramenta. Este ciclo de analise, implementacdo e depois retro-
avaliacdo permite que o processo e o sistema convirjam com a melhoria de resultados

e aumento global da eficiéncia.
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5. IMPLEMENTACAO DA
METODOLOGIA NO CASO
DE ESTUDO

Neste capitulo sera demonstrada a forma como a ferramenta MSM® foi adaptada e

implementada na empresa caso de estudo.

5.1. ESTADO INICIAL PARAAPLICACAO DA METODOLOGIA

A empresa onde se realizou o caso de estudo com a aplicagdo da ferramenta MSM® —
Multi-layer stream mapping & produgdo, é uma empresa industrial conceituada e
respeitada na area téxtil, trata-se da IDEPA, e tem como principal atividade a

producdo de passamanarias para diversos sectores.

A empresa esta organizada em diversas areas (setores) de producdo interligados com
um fluxo sequencial onde se realizam as necessarias operagoes para a transformacéo
da matéria-prima no produto final constituido por apliques, fitas ou corddes

aplicados em roupas. Embora o fluxo seja sequencial na maioria dos casos, existem
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casos de alguns produtos em que o respetivo fluxo ndo percorre todos os sectores do
processo de fabrico da passamanaria.

Na figura 22 esta representado o Layout com a disposicdo das diferentes areas
(setores) de producdo para as passamanarias. Estas areas estdo divididas por paredes
para atenuar os barulhos produzidos pelas zonas dos teares e também para permitir a

separacao das diferentes funcdes.
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Figura 22: Layout do departamento da fabrica em estudo

Relativamente aos fluxos produtivos estes seguem a sequéncia numerada presente na
Figura 22 para a maioria dos produtos, no entanto ha casos em que o padrdo

sequencial ndo é respeitado.
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Na Tabela 3 ¢é feita a descriminacdo das diferentes &reas visiveis no layout da

unidade produtiva.

Tabela 3: Descricéo da figura 22

NUmero Nome Descricéo
Armazém matéria- L
1 ) Armazenamento da matéria-prima
Prima
2 Tece a Teia Producéo da Teia
3 Teares 1 Producéo do produto
4 Teares 2 Producéo do produto
Prepara o produto para posteriormente ser cortado
5 Coze e enrola
ou enrola para venda sem corte
6 Corte e Corta o produto em porg¢es iguais e embala para a
dobra/embala venda
7 Tinturaria Processo de dar cor a alguns produtos ou lavagem
Armazém produto .
8 final Armazenamento do produto final para venda
ina

Para cada area, existe um conjunto de maquinas a processar a0 mesmo tempo

produtos diferentes. Dado que a variedade de produtos é muito elevada, de forma a

obter-se uma validacao inicial da ferramenta, optou-se pela analise a uma Unica linha

de producdo para um produto (analise funcional de nivel 2 (Produto setor

automovel)).

Procedeu-se também a recolha de dados reais na fabrica de forma a exemplificar a

analise funcional Nivel 0 (Maquina/Operacgéo) recolhendo dados de um tear (TEAR

1),
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De forma a identificar quais os KPI’s que melhor caracterizavam os processos em
estudo na fébrica, fez-se também uma andlise organizacional de nivel 4 (Empresa)
para demonstrar quais os indicadores criticos e relevantes para a tomada de decisdo

na gestdo intermédia e da direcdo.

Com vista ao levantamento dos dados e visualizagdo do processo no seu todo
efetuou-se uma visita de campo as instalagdes. Nesta visita verificaram-se Varios
problemas logo a partida, um deles era de que a empresa para a maioria das
maquinas tinha associado um display que fornecia ao operador uma informacéo
visual das varidveis (velocidade, producdo, temperatura...) que a maquina possui.
Estes valores para a maioria das maquinas séo lidos no display mas ndo séo enviados
para a base de dados ERP, onde estas informacdes recolhidas permitiriam a

compilagio dos indicadores necessarios a ferramenta MSM®,

Esta integracdo entre o ERP e o chdo de fabrica permitiria que os dados recolhidos
pudessem ser armazenados na base de dados e posteriormente a ferramenta MSM®
poderia tratar esses valores e gerar 0s necessarios indicadores de eficiéncia que
serviriam como auxilio a tomada de decisdo para melhoria do processo ou do

produto.

Importa referir que a empresa ja possui um sistema de controlo e monitorizacdo
integrado com o ERP a funcionar em algumas méaquinas. Isto permite um controlo
em tempo real, podendo oferecer simultaneamente dados histéricos para futuras

intervencgdes de prevencdo de avarias e melhor controlo do processo.

Apos a visita ao terreno, houve necessidade de identificar quais as caréncias no fluxo
de informacédo do processo e lacunas na compilacdo de indicadores de gestdo junto
dos gestores da IDEPA. ApoOs a sessdao de brainstorming, identificaram-se 0s

principais KPI’s requeridos para melhoria do produto/processo.

A implementacgéo da ferramenta tem por base o0 modelo de referéncia apresentado no
Capitulo 4. O estudo preliminar foi realizado tendo por base 0 modelo hierarquico
em pirdmide da organizacdo. Para isso foi realizada uma andlise individual a cada

maquina, depois uma analise agregada a linha de producdo em estudo e por fim o
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estudo avaliou a empresa. Com esta abordagem foi possivel obter-se um mapa
simplificado dos principais indicadores nos diferentes niveis do caso de estudo.

5.2. CAso DE APLICACAO NA PRODUCAO

A aplicacdo da ferramenta MSM® a producdo industrial requer uma analise

minuciosa das variaveis inerentes ao sistema no qual no qual vai ser instanciado.

Para se aplicar a ferramenta MSM® & producdo industrial é necessario a
parametrizacdo prévia dos racios que permitem a avaliacdo dos KPI’s. Estes racios
sdo criados para que, quanto mais baixo for o desempenho, mais baixo sera o valor
do indicador e vice-versa. Estes racios estdo limitados ao intervalo entre 0% e 100%
de modo a permitir a uniformizacéo de resultados e a respetiva integracdo. Com esta
uniformizacdo, podem assim ser calculados indicadores gerais sem se correr o risco

de surgirem distorgdes.

Em algumas formulas de célculo dos indicadores utiliza-se 0 méximo movel (permite
gue 0 maximo para um determinado indicador possa ser alterado mediante 0 maximo
obtido, caso este seja melhor que o praticado previamente ou teoérico calculado) este
novo maximo sera o utilizado para atender a melhoria continua pretendida na

empresa.
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Para avaliacdo das variaveis de Operacao, reuniram-se os seguintes KPI’s presentes na Tabela 4:

Tabela 4: Apresenta as Variaveis de Operagao

Variaveis (KPI's)

Formula de Célculo (%)

Availability (Av) - Disponibilidade

4 (Tempo de producio medido)
v —

~ (Tempo de producio teorico)

Number of breaks for web (nBW) —

Ne Total de Paragens Programadas

i . nBW = - -
Nimero de paragens por Teia N® Paragens por Teia
Number os breaks for order
. , Ne Total de Paragens Programadas
manufacturing (nBOM) — Numero nBOM =

de paragens por ordem de fabrico

~ N2 Paragens por Ordem de Fabrico
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Number of breaks over 10 minuts
N2 Total de Paragens Programadas

nB10) - Numero de paragens B10 =
( ) parag " N2 paragens superiores a 10 min

superiores a 10 min

Build to Schedule (BST) — Atender BTS — Producdo efectiva realizada pela maquina
a producéo B Producio pedida pelo cliente

- Total pecas produzidas — (Total de pecas produzidas — Total de pegas final)

Rate conforming (RC) — Qualidade
9(RC)-Q Total pegas produzidas

UrR =

Area do rapport
Largura do produto

Utilization rate of Rapport (UrR) -

Area do rapport — (Area do rapport — INT ( > X Lartgura do produto)

Aproveitamento do Rapport = -
Areado rapport

Effective Performance ( EP ) - EP — N® de pecgas produzidas X Ciclo da maquina
Performance efetiva B Tempo Programado trabalhar

Theoretical performance (TP) - P — N¢ de pecas programadas produzir X Ciclo da maquina
Performance Teorica B Tempo programado trabalhar
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Performance Machine (PM) -

Performance da Maquina

_ Eficiéncia efectiva

PM = s -
Eficiéncia Teorica

Overall Equipment Effectiveness
(OEE) - Efetividade global do

equipamento)

OEE = Availability X rate conforming X Performance Machine

OEE = Disponibilidade X Qualidade X Performance da Maquina

Para todos os KPI’S de operacédo no caso de estudo, foi executada uma anélise por horizonte temporal medido em dias.

O objetivo em todos os indicadores identificados consistiu na obtencdo de um valor de eficiéncia de 100% ou o mais proximo possivel. Com

uma eficiéncia de 100%, isso significa que nesse caso é possivel retirar o rendimento maximo possivel da operacdo/maquina.

No caso do indicador Availability (Av) - Disponibilidade da maquina, pretende-se verificar se a maquina acrescenta valor durante todo o

tempo disponivel (tempo de trabalho programado).

O indicador Number of breaks for web (nBW) — NUmero de paragens por teia, serve para informacdo das paragens que existem para além das
programadas por rolo de teia inserido no tear para producédo das ordens de fabrico. Neste indicador, como em todos o0s casos de indicadores de

paragens € necessario utilizar o “méaximo movel” pois as eficiéncias tém de se enquadrar entre os valores de 0-100%
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Number os breaks for order manufacturing (nBOM) — Numero de paragens por ordem de fabrico, com este indicador pretende-se verificar as
paragens que ocorrem durante a execucdo de uma encomenda (ordem de fabrico), paragens essas devido a variados fatores: preparar a

maquina, esperar confirmacdo para avancar com a producéo, reparacoes etc.

Number of breaks over 10 minuts (nB10) - NUmero de paragens superiores a 10 min, este é um indicador especifico para 0s operéarios da
manutenc¢do, uma vez que em paragens superiores a 10 min é requerido a presenca destes junto a maquina. Este indicador permite avaliar se a

avaria € da maquina ou do processo (por encravamento ou outro fator similar).

Build to Schedule (BST) — Atender a producdo; Produzir s6 o que é pedido pelo cliente (just- in-time), o objetivo com este indicador é
verificar se esta a ser utilizada a politica de just-in-time (produzir s6 a quantidade pedida e na hora pedida) que permite poupanc¢as nos custos

de inventario.
Rate conforming (RC) — Qualidade; indica se o equipamento esta a produzir pecas defeituosas, uma vez que o objetivo é zero defeitos.

Utilization rate of Rapport (UrR) - Aproveitamento do Rapport; neste caso o indicador de aproveitamento do rapport (area onde é enlacado o
produto) vai demonstrar a area que é desperdicio obrigatorio uma vez que ha pecas que ndo completam toda a area do rapport e essa area €

desperdicio obrigatorio que ndo acrescenta valor ao produto.

Effective Performance (EP) - Performance efetiva, indicador intermédio que da a performance efetiva da maquina mediante as pecas

produzidas efetivamente.
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Theoretical performance (TP) - Performance Teorica; permite saber a percentagem da performance da maquina teoricamente sabendo as

pecas que se pretende produzir e 0 tempo necessario para as produzir.

Performance Machine (PM) - Performance da Méaquina; este indicador informa se se esta produzir conforme o teoricamente planeado e se 0
desempenho da maquina esta estavel, pois se o valor do indicador for muito baixo isso significa que que a maquina esta a demorar mais do

que o planeado a produzir o produto final.

Overall Equipment Effectiveness (OEE) - Eficiéncia global do equipamento; com este indicador pode-se verificar se 0 equipamento esta em
boas condicGes de producdo, caso esteja com uma eficiéncia muito baixa, isso indica uma necessidade de reparacdo ou substituicdo do

equipamento.
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Para avaliar as variaveis de Recursos existem os seguintes KPI’s, representados na Tabela 5:

Tabela 5: Apresenta as Variaveis dos Recursos

Variaveis (KPI's) Formula de Célculo (%)
. . . . Energia gasta pelo equipamento X Tempo util
Efficiency energetic (EE) - Eficiéncia energética EE = - - -
Energia gasta pelo equipamento X Tempo total a funcionar
Availability os workers (AW) - Disponibilidade dos Ne de horas efectivas a trabalhar
AW =
operarios N¢ horas total de trabalho
Area of Occupancy (AO) - Area de Ocupacéo A0 = 2 Ar,ea dos equipamentos
Area Total Fabril
Efficiency of compressed air (ECA) - Eficiéncia do £cA Consumo de ar comprimido X Tempo util
ar comprimido ~ Consumo de ar comprimido x Tempo total a trabalhar
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Efficiency energetic (EE) - Eficiéncia energética, indica se a maquina esta a consumir muita energia sem estar acrescentar valor ao produto.

Availability os workers (AW) - Disponibilidade dos operarios, quanto maior for a percentagem deste indicador, significa que menos tempo 0s

operadores estdo parados.

Area of Occupancy (AO) - Area de Ocupagao, representa a area ocupada pelas maquinas na fabrica e verificar se a distribuicdo do espaco esta
a ser bem corretamente utilizada. O valor ideal de acordo com a experiéncia da empresa deveria ser proximo de 90% devido aos espagos para

os funcionarios e produto se movimentarem.

Efficiency of compressed air (ECA) - Eficiéncia do ar comprimido, € um dos indicadores mais importantes para a empresa uma vez que o ar

comprimido é um recurso silencioso e nem sempre se tem uma clara no¢do de consumo real e do seu desperdicio.
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Para avaliar as variaveis de Fluxos temos os seguintes KPI’s, formulados na Tabela 6:

Tabela 6: Variaveis de Fluxos

Variaveis (KPI1's) Férmula de Calculo (%)
Use of Raw Material (URM) — Uso da Matéria- MP — (MP — Produto final)
. UrM (Kg) =
Prima MP
Lead Time (LT) — Tempo gasto nas ordens de . Minimo tempo efetivo de produgao
fabrico B Tempo global

N? de pecas controladas

Percentage of Sampling (PoS) - Controlo PoS =
g pling (PoS) 0 N2 total de pegas a controlar

Numero de pegas produzidas + SS — Pecas requeridas pelo cliente

Work in progresso (WiP) - Stocks (S) WiP =

Maximo (NAmerador ou teorico requerido)
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Use of Raw Material (URM) — Uso da Matéria-Prima, indica a percentagem de matéria-prima desperdicada em artigos defeituosos ou outras

formas de desperdicio.

Lead Time (LT) — Tempo gasto nas ordens de fabrico; este indicador permite demonstrar a eficiéncia desde a entrada a saida do produto no

equipamento (maquina) ou linha de producao.

Percentage of Sampling (PoS) — Controlo; serve para indicar a percentagem de pecas no controlo da producéo, se todas as pecas teoricamente

propostas para analise sdo avaliadas.

Work in progresso (WiP) - Stocks (S), quantifica o volume de inventario ao longo do processo; deveria ser 0 menor possivel para ir de

encontro a filosofia just-in-time.
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Indicadores Nivel organizacional 4 e com periodo temporal de médio e longo prazo

Tabela 7: Variaveis medidas a médio e longo prazo

Variaveis (KPI's)

Formula de Célculo (%)

Produtivity (P) - Produtividade

Producdo de um més "ano actual”

Producao més igual "ano anterior"

Produtivity (P) - Produtividade

Producao ano actual

Produgdo ano anterior

Profitability (Pr) - Rentabilidade

Pr

Receita de vendas — Custo dos produtos vendidos

Receita de Vendas

EBITA (Eb)

Dinheiro gerado na empresa — Gastos "Ano atual”

Dinheiro gerado na empresa — Gastos " estimatival”

Variety of Products (VP) - Variedade de produtos

Variedade "Més ano anterior"

VP = - " o
Variedade "no mesmo Més ano actual
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Numero de clientes Més ano passado

Amount of Clientes (AoC) - Quantidade de clientes AoC = ~ : _
Numero de clientes Més ano atual

Amount of Clientes (AoC) - Quantidade de clientes AoC = Numero de clientes ano passado

Numero de clientes ano atual

Numero de Ordens de fabrico Més ano passado
Orders of Manufacturing (OM) - Ordens de fabrico oM = J fabri p

Numero de Ordens de fabrico Més ano atual

Numero de Ordens de fabrico ano passado
Orders of Manufacturing (OM) - Ordens de fabrico oM = J fabri p

Numero de Ordens de fabrico ano atual

Produtivity (P) — Produtividade; este indicador tatico vai comparar a producdo de um més do ano atual com 0 mesmo més do ano anterior.

Quando agregado pode permitir uma andlise estratégica, pois compara a producdo em cada ano utilizando 0 maximo mével.

Profitability (Pr) — Rentabilidade; serve para acompanhar a evolucdo da rentabilidade do ativo operacional nos negocios da organizacao e

definir acbes para a sua melhoria.

EBITA (Eb) é a sigla para lucro antes de juros, impostos, depreciacdo e amortizacdo. Corresponde a uma forma de calcular o lucro bruto,

obtido a partir da demonstracao do resultado, sem levar em consideracéo itens contabilisticos.
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Variety of Products (VP) - Variedade de produtos; Amount of Clientes (AoC) - Quantidade de clientes; Orders of Manufacturing (OM) —
Permite a analise das ordens de fabrico, tanto ao nivel tatico como estratégico dependendo do horizonte temporal e assim demostrar as

eficiéncias para estes KPI’S que sdo de grande importancia para a dire¢ao da empresa.

Variety of Products (VP) - Variedade de produtos; Amount of Clientes (AoC) - Quantidade de clientes; Orders of Manufacturing (OM) -
Ordens de fabrico, serdo analisadas dependendo se tatico ou estratégico da mesma forma da varidvel produtividade e assim demostrar as

eficiéncias para estes KPI’S que sdo de grande importancia para a diregdo da empresa.
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5.3.  ANALISE ESTRUTURADA DA EFICIENCIA

Para uma andlise e tratamento dos valores recolhidos em bruto houve necessidade da
criacdo de folhas de célculo, formatadas para 0 modelo de referéncia apresentado no

subcapitulo que se segue.

5.3.1. VISTADA MAQUINA/OPERACAO

A folha “MSM® Expandido” (Figura 23) apresenta os valores brutos para cada
variavel e por etapa na maquina em estudo, valores estes que sdo utilizados para
calcular os racios apresentados na folha “MSM® Efficiency” na opgio visual do
dashboard.

Por vezes s6 a informagcdo relativa a eficiéncia ndo é suficiente. E pois necessario
analisar os valores nas suas respetivas unidades para se ter a nocdo exata da
magnitude dos fendmenos. No sentido de colmatar essa necessidade de avaliacdo das

grandezas foi desenvolvida uma vista especifica para isso.

Esta vista recolhe automaticamente os valores de uma tabela criada com os dados em
bruto, dados de entrada “inputs” (Raw Data), fornecidos pelos componentes da
fabrica (maquinas) ligados ao sistema ERP. Nesta vista efetuam-se os célculos
através das férmulas previamente descritas no (Ponto 5.2) para cada variavel, de

forma a apresentar as eficiéncias resultantes desses calculos.

Para uma melhor organizacdo e visualizacdo das variaveis, estas foram organizadas
por diferentes cores (operacdo (azul), recursos (castanho), fluxos (lilas)) presentes

nas figuras 23 até a 31 e no modelo de referéncia.
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I Multilayer Stream Mapping: Production System Performance Assessment

Process Stream Analysis: Estratura Fuscional aivel 0 [Miguina]

Freparar s
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- apravagie
imagem 3 tecer]
[ [T e oot e =
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Figura 23: Folha “MSM® expandido” para uma Maquina/Operagao

Na figura 23 esta representada a folha de célculo da aplicagdo desenvolvida com o

tratamento dos valores em bruto retirados do sistema.
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Multilayer Stream Mapping: Production System Performance Assessment

Preparar
Tecer(preparar a
imagem a tecer]

Aguardar
aprovagio
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o/
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Média dos KPI's Produto B

Média dos KPI's Produto C

24.9%

Global Maguina
833

‘ 1455 ‘

‘ 5.1 ‘

Figura 24: Folha “MSM® Expandido por méquina” — Desempenho global por
etapa na maquina

Na figura 24 pode-se observar as eficiéncias globais por etapa ha maguina e também

a agrupada de todas as etapas da maquina.

Fa&
Le4
WA,

L1

S32h
G065 h
23.32h

EAX

Figura 25: Folha “MSM® Expandido por maquina” — Eficiéncia por variavel

Com a figura 25 observa-se do lado esquerdo a variavel (KPI) e do lado direito os

valores agrupados da parcela que acrescenta valor e a que ndo acrescenta valor em

todas as etapas e também a eficiéncia resultante para a variavel.
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Multilayer Stream Mapping: Production System Performance Assessment

Process Stream Analysis: Estrutura funcional nivel O [Migquina)

Preparar & 4
MMontagem da Teia) Tecer[preparar a guar fr Tecer
. aprovagao
imagem a tecer]
— e mpler mple 1 mp e —
W, A03h 403 h 202h 343k
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.07 h 407 h 2015 h 4265h
99.6 9962 0.0 T3.9%

Figura 26: Folha “MSM® Expandido por maquina” — Valores em bruto de cada
variavel por etapa na maquina

Na figura 26 observa-se os valores em bruto em cada fase da maquina para o tempo

que acrescenta valor e o que ndo acrescenta valor no processo de fabrico do produto.
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5.3.2. VISTA LINHA OU PRODUTO

A folha “MSM® Expandido” (Figura 27) apresenta os valores brutos para cada
varidvel e por maquina na linha de producdo do produto (automdvel) que sdo

utilizados para calcular os dados apresentados na folha “MSM® Efficiency”.

Da mesma forma que o no ponto “5.3.1 - vista da maquina” nesta vista procedeu-se a
mesma separacgdo das variaveis (KPI’s) por cor (operacdo (azul), recursos (castanho),

fluxos (lilas)).

Stream Mapping:

Process Stream Analysis: Estrutura funcional Nivel 2 {Linha / Produto)

TRANSFORTE
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Global Linha
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[ 60.9% 100054 100,054 0.0% 0%
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Figura 27: Folha “MSM® expandido” por Linha/Produto

Na figura 27 esta presente a folha de calculo que representa a aplicacdo e tratamento

dos valores em bruto retirados do sistema, e a divis@o por cores dos KPI’s.
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Desempenho global de todos os KPI’s por Maquina / Operagdo e também por classe
de variaveis (operagdo, recursos, fluxos) (Figura 28)

Stream Mapping:

Process Stream Analysis: Estrutura funcional Nivel 2 {Linha { Produto)

TRANSFORTE
CORTEULTRA- CORTARE
AHMAZE‘M-TEAH TEAR1 oG e EMBALAR ARMAZEM

e 1 mpler 1 m@i mﬂi}@) 1 I]III(}\:_:} 1 mp e+ —
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VA 0. 686 el 100,072 10002 89.9%
[
503 1933 s 1902 0.0 005

Figura 28: Folha “MSM® Expandido” — Desempenho global por maquina/operacéo

Na figura 28 consegue-se ver a média dos KPI’s por (operacao, recursos, fluxos), e
ainda a média dos mesmos por etapa na maquina, tal como também a eficiéncia
global de todos juntos, resultando assim na eficiéncia global da linha de fabrico

(eficiéncia do produto).

v P& 5247 h
KPlo P ILa FHESh
WA 2012 h
vl T4

Figura 29: Folha “MSM® Expandido” — Eficiéncia por variavel

Na figura 29 observa-se os valores em bruto em cada fase da maquina para o tempo

que acrescenta valor e o que ndo acrescenta valor no processo de fabrico do produto.

87



Process Stream Analysis: Estrutura funcional Nivel 2 (Linha / Produto)

TRAMSFORTE
ARMAZEM-TEAR)
1

TEAR1T

CORTE ULTRA-
S0K

YIRCAR A MEID

CORTARE

EMBALAR

ARMAZEN

e 1 e T EIII:IIO) o) 1 I:I:I:I:IiD =K I]III(} = [ —
va ek 240k 2453k 000k 000k
KPlo A
0 2018 h 0.00 h 0.00h 0.00h 0.00k
o 5182h 2400 24.53h 0.00h 0.00h
iFs B3 100.0% 0005 0.0 00w
Wh 8ITh 0.00 h 000k 000k 000k
KPlo MvA
n 207h 000k 000k 000 h 0.00h
o 1083 000 0.00h 000k 000
0% 509% 0.0% 0% 0.0% 0%
v 82kg 2960 kg 2664kg 2664kg 2664 kg
KPlo | arema |
o 354kg 223kg 286kg 000 kg n00kg
o W, kg M82kg 2960kg EELkg 2 E1kg
174 Ao A30m: 8005 1000 1000

Figura 30: Folha “MSM® Expandido” — Valores em bruto de cada variavel por
maquina/operacgao

Na figura 30 verificam-se os valores em bruto em cada operacdo durante a linha de

fabrico, com isto tem-se uma melhor andlise dos aspetos do processo que estdo

acrescentar valor e dos que sdo desperdicio para a empresa.

KPlo

WA
WA

Figura 31: Folha “MSM® Expandido” — Ponderagéo temporal

Houve necessidade de criar um espaco ao lado esquerdo do KPI para dar a indicacdo
do horizonte temporal do mesmo. Como mostra a figura 31 a seta indica o quadrado
onde aparece o horizonte temporal em que esta a ser avaliada a variavel (KPI), isto
vai permitir ao utilizador verificar para que hierarquia (dire¢do, gestdo intermédia ou

operarios) o resultado deste KPI sera mais indicado.
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5.3.3. VISTADAFABRICA

Nesta vista sdo apresentadas as variaveis recolhidas a médio e longo prazo (KPI’sy e
KPI’s2) para uma visdo mais abrangente da fabrica, verificando-se assim se a mesma

estd com bom desempenho ao nivel da eficiéncia do processo produtivo.
Criaram-se duas folhas de calculo para os horizontes temporais (tatico e estratégico).

Na primeira folha, onde ¢ apresentado o regime tatico das variaveis (KPI’s1) € feita
uma andlise mensal, para permitir uma analise adequada das medidas de eficiéncia a
gestdo intermédia. Na segunda folha referente ao regime estratégico, fez uma analise

anual, de modo a apresentar resultados relevantes a direcdo da empresa.

Neste ponto vista da fabrica ndo estardo presentes as folhas de célculo pois estdo em
anexo (anexo A3 e anexo A4), os resultados das eficiéncias calculadas estdo
demonstrados e discutidos no ponto (5.4.3 - Dashboard efficiency por nivel tatico e

estratégico).
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5.4. QUADROS DEMONSTRATIVOS DE RESULTADOS

5.4.1. DASHBOARD EFFICIENCY POR MAQUINA

Nesta vista, pode-se observar para uma maguina em analise as diferentes operac6es
que esta realiza e mediante os KPI's escolhidos verificar quais 0os que estdo a
acrescentar valor ao produto e 0s que estdo a gerar maior desperdicio (tempos

parados, gastos de matéria-prima em demasia etc.)

Neste mesmo ponto sera dividido em trés quadros dashboard a apresentacdo dos
resultados para cada um dos trés tipos de KPI’s (operagdo, recurso e fluxo) por

méaquina (TEARL).

Esta informacdo é um meio importante para o gestor intermedio/operario pois
permite verificar a razdo de alguns equipamentos terem mais rendimento do que

outros e ir a origem do problema.

Process Stream Analysis: Estrutura Funcional Mivel 0 [Maquina)
>
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Figura 32: Folha “Dashboard efficiency variaveis de Operagdo”
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Pode-se com o quadro (Figura 32) verificar que a maioria das etapas na maquina
estdo proximas de 100% (cor verde), mas para a etapa “tecer” a eficiéncia esta abaixo

do esperado logo é uma operacdo a analisar com vista a proceder a sua melhoria.

Verifica-se ainda na (Figura 32) que a variavel “availability” esta com uma
eficiéncia agregada de 64%, pode ser um fator a melhorar, incidir nesta variavel para
melhorar o processo na maquina TEAR1, pois se estd abaixo da eficiéncia méxima

ainda ha possibilidade de aumentar o seu rendimento.
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Figura 33: Folha “Dashboard efficiency variaveis de Recursos”

Verificou-se com a analise do quadro de dashboard (Figura 33) que os trabalhadores
estdo um pouco abaixo da eficiéncia maxima, o que significa que estdo parados mais

tempo do que o necessario.
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Process Stream Analysis: Estrutura Funcional Nivel 0 (Miquina) -
>
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Figura 34: Folha “Dashboard efficiency variaveis de Fluxos”

Na etapa do TEAR1, verifica-se na (Figura 34) que a utilizagdo da matéria-prima
esta a um nivel adequado, sem ocorrer grandes desperdicios para este produto em

estudo.
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5.4.2. DASHBOARD EFFICIENCY PRODUTO

Neste ponto apresentam-se os quadros dashboads das eficiéncias, que séo resultado
da folha do MSM® expandido para a linha do produto em estudo, de forma

apresentar uma forma de leitura rapida e intuitiva aos 6rgaos da empresa.

Stream il tion System Performance Assess

Efficiency Process Stream Analysis: Estrutura funcional Nivel 2 - LINHA/ PRODUTO A (SECTOR AUTOMOWVEL)

TRANSFORT CORTE CORTARE
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TR o eeorT - |
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Figura 35: Folha “Dashboard efficiency variaveis de Operagao”

Verifica-se na (Figura 35) que o valor com eficiéncia mais baixa é o caso do BST, o
que significa que se estd a produzir mais do que o requerido pelo cliente. Isso sucede
no entanto devido a exigéncia do cliente de existir um stock de seguranca. Acresce
também o facto de se ter de produzir quantidades sempre maiores que o pedido do
cliente devido a percentagem de defeituosos que vdo acontecendo ao longo da linha

de fabrico.
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Figura 36: Folha “Dashboard efficiency variaveis de Recursos”

Verificou-se com a andlise do quadro de dashboard (Figura 36) que os trabalhadores
apresentam um indicador de eficiéncia abaixo do maximo possivel, isto permite

concluir que os mesmos estdo a criar tempos improdutivos.

Stream i duction System Performance Assessment |
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Figura 37: Folha “Dashboard efficiency variaveis de Fluxos”
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Na figura 37, quadro dashboard das varidveis de fluxo o Unico valor de eficiéncia
agregada a amarelo € para o indicador lead time, isso significa que ndo estd na
eficiéncia maxima do indicador e que se poderia fazer o trabalho mais rapido.
Devido as varias paragens que costumam ocorrer no TEAR1 e na velocidade lenta na
etapa corta e vinca ao meio, que pelo motivo dos operarios ndo conseguirem
trabalhar mais rapido, estd abaixo da velocidade méaxima possivel no equipamento,

por causa destes dois fatores a que este indicador esta com baixa eficiéncia.
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5.4.3. DASHBOARD EFFICIENCY POR PERIODO TATICO E
ESTRATEGICO

A Figura 38 apresenta a folha de Dashboard Efficiency para o nivel tatico

y Process Stream Analysis: Estrutura Funcional Nivel 4 (EMPRESA

JAHEIRO FEVEREIRO| MARGO ABRIL MAID JUNHO JULHO AGOSTO| |SETEMBRO| | OUTUBRO | [NOVEMBRO

rormoury :|

- Process Efficiency 100 - 0% l:}vrucess Efficiency 69 - 40%
Key
l:| Process Efficiency 39 - 70% - Process Efficiency <40%

(fsusrauge sainoses) sy

Figura 38: Folha “Dashboard efficiency periodo Tatico”

Para o quadro dashboard (Figura 38) ap6s 0 més de maio 0s restantes meses foram
preenchidos baseados na previsdo (através de regressdo linear) obtida através dos
meses anteriores para obter uma perspetiva do que vai acontecer nos restantes meses
do ano de 2014.

Em comparagdo com o mesmo més do ano anterior 2013, para 0os meses de 2014
verificou-se um aumento em quase todos 0os meses, exceto Fevereiro e Junho que
apresentam eficiéncias abaixo do obtido no ano transato para a variavel
produtividade. Isto pode significar que houve uma quebra nas encomendas ou

alguma anomalia no processo interno nesses dois meses.
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Efficiency Process Stream Analysis: Estrutura Funcional Nivel 4 (EMPRESA) - Estratégico
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Figura 39: Folha “Dashboard efficiency periodo Estratégico”

Verifica-se que de ano para ano (Figura 39) todas as variaveis aumentaram ou nao
desceram abaixo de um valor de eficiéncia exigido, o que se pode concluir que a
empresa esta numa trajetoria positiva, s6 em 2011 a empresa teve um decréscimo

acentuado na produtividade.

Para 0 ano de 2014 utilizou-se uma previsdo baseada em regressdo linear com base

nos anos anteriores para se obter uma estimativa do que prevé até ao final do ano.
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5.5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A ferramenta MSM® apresentada nesta dissertacdo, tem como principal fungdo neste
caso de estudo estimar os indicadores de eficiéncia dos KPI’s escolhidos e
demonstrar os resultados através de um dashboard com cores, para se verificar se as
variaveis estdo dentro dos limites exigidos, ou se abaixo das eficiéncias esperadas o
que significa desperdicio ou valor ndo acrescentado ao produto. Na realidade, isso
significa que se pode estar a incorrer em custos com alguns produtos ou processos e

0 poder da ferramenta MSM é apontar para onde esta o desperdicio.

Com os dados da folha de célculo pode-se também gerar gréficos de demonstracao
para melhor visualizagdo dos indicadores de desempenho da empresa durante o
horizonte temporal de andlise de longo prazo. Esta ultima funcionalidade esta
vocacionada para a direcdo da empresa que pretende ter uma vista mais global do

desempenho da fabrica.
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Nos gréficos que se seguem (Figura 40; Figura 41; Figura 42; Figura 43; Figura 44) é
apresentada uma analise quantitativa de alguns indicadores de desempenho

analisados a longo prazo (Nivel Estratégico (KPI’s>).

3500 Unid
3000 Unid
== N2 CLIENTES
=== ORDENS DE FABRICO
2500 Unid
2000 Unid T T T T !
2010 2011 2012 2013 2014

Figura 40 — Gréafico de comparacdo (N° Clientes vs Ordens de Fabrico).

Com a execucao deste grafico através dos valores trabalhados nas folhas de célculo
pode-se identificar que num ciclo de longo prazo (neste trabalho analisado em anos)
observou-se que com o passar dos periodos temporais 0 nimero de ordens de fabrico
foi aumentado, mas o nimero de clientes diminuiu. Isto significa que os clientes que
atualmente a empresa dispem, embora sejam em menor ndmero, encomendam em

quantidades superiores.
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Figura 41 — Gréafico de comparacdo entre (N° de Clientes vs Variedade de produtos)
Com a analise deste grafico representado na Figura 41, observa-se que, o niumero de
clientes vai diminuindo ao longo dos anos, mas a variedade de produtos que cada um

encomenda vai aumentando por ano, o que significa que ha menos clientes, mas

esses mesmos encomendam mais variedade de produtos.
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PRODUCAO
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Figura 42 — Gréfico de barras de comparagdo da producao

Com o grafico da Figura 42 pode-se observar o histérico na quantidade de produtos
fabricados na empresa desde 2010 até 2014. Observa-se que embora haja um
decréscimo de 2013 para 2014 ndo é de estranhar pois os valores de 2014 foram
estimados através de previsdes com auxilio da regressdo linear, visto que ainda ndo
eram conhecidos os valores para grande parte dos meses do ano durante a execugao

do presente trabalho.
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Figura 43 — Gréafico de comparacdo AV vs NAV

No grafico da Figura 43 surgem trés barras diferentes, uma de Matéria- Prima, outra
Energia, e uma terceira com o custo de mao-de-obra. Em cada uma destas colunas
surgem duas cores; a verde representa a parte que acrescenta valor ao produto e a
vermelho o valor que é desperdicio (ndo acrescenta valor). Com este gréafico é
possivel visualizar para cada uma das varidveis, 0s custos decorrentes dos

desperdicios para uma dada ordem de fabrico.
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AV vs NAV

89.38 €
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Figura 44 — Gréfico circular

No gréafico circular da Figura 44 esta representado de forma agregada os valores do

grafico 43, para indicar o gasto total numa ordem de fabrico para um produto.

Analisados os resultados presentes nos graficos (Figura 40; Figura 41; Figura 42;
Figura 43; Figura 44) fica patente que a aplicacdo desta ferramenta é uma mais-valia
para a empresa uma vez que fornece um vasto conjunto de indicadores que sustentam
uma analise individual ou global da empresa, 0 que garante atingir 0s varios graus
hierdrquicos de gestdo da empresa a necessaria visibilidade para a melhor tomada de

decisio.
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5.6. PROPOSTAS DE MELHORIA

Em funcéo do trabalho desenvolvido no caso de estudo foram propostas as seguintes

melhorias:

e Mediante os resultados obtidos recorrendo a ferramenta proposta, é possivel
implementar medidas que permitam melhorar os processos, diminuindo tempos

improdutivos e desperdicio em matéria-prima.

e Utilizacao de ferramentas para melhorar o processo ou controle do mesmo;

e Combater os stocks intermédios ao tentar minimiza-los e por procurar seguir uma

politica de producdo em just-in-time, e assim contribuir para a reducéo de custos;

e Interligar todas as maquinas ao sistema ERP para um controlo em tempo real do
processo, controlando assim todas as variaveis importantes a empresa e de forma

a melhorar o seu desempenho diminuindo os desperdicios;

e Dar formacdo aos colaboradores, de modo a estarem sempre atualizados com as
novas metodologias, formas de processamento e opera¢Ges nas maquinas. Esta
formagdo permitiria melhorar o desempenho dos processos. Esta necessidade é
visivel devido a no caso de alguns indicadores os resultados estarem abaixo do
possivel em consequéncia da presenca de colaboradores ndo qualificados na

execucdo das operacdes;

e Implementar técnicas SMED com vista & diminui¢do dos tempos improdutivos.
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6. CONCLUSOES

Ao longo deste documento foram sendo apresentadas andlises e justificacdes das
opcBes que permitiram sustentar as escolhas de desenvolvimento efetuadas ao longo
do projeto. Assim, neste ultimo capitulo é apresentada uma sintese das principais
conclusdes, consequéncias e relevancia do trabalho realizado e perspetivos futuros

desenvolvimentos.

A unidade DPS do INEGI tem o seu foco na investigacdo e desenvolvimento de
produtos e sistemas e possui um vasto historico em projetos nas mais diversas areas.
O seu ambiente de trabalho natural é o ambiente multi-projeto e criagdo de
ferramentas de apoio a producdo. Com isso em mente este trabalho incidiu nesta
ualtima &rea recorrendo a uma ferramenta desenvolvida no ambito teérico da unidade

e aplicando-a ao caso de estudo escolhido num ambiente pratico de producéo.

A ferramenta designada por MSM® teve inspiracdo na popular filosofia de producéo
lean e especificamente nas ferramentas VSM e em Gestdo Visual. Uma vez que 0s
seus resultados sdo adimensionais (e em percentagem) tornam-se muito faceis e

rapidos de assimilar por qualquer utilizador.
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A ferramenta MSM® permite a avaliagdo do desempenho global e especificamente
detetar fontes de ineficiéncias no processo e no produto. Munidos desta informacéo
0s gestores podem desenvolver estratégias de melhoria com vista a eliminacdo do

desperdicio e 0 aumento do valor acrescentado.

A ferramenta MSM® foi inicialmente desenvolvida com enquadramento no dmbito
da avaliacdo de ecoeficiéncia, mas como possui um grande flexibilidade, foi
realizada, no ambito deste trabalho, a sua adaptacdo para a area da producdo. Esta
ferramenta permite uma avaliacdo visual do desempenho de todo o processo
produtivo, quer ao nivel de indicadores de eficiéncia individuais quer ao nivel de

indicadores de eficiéncia agregada.

A execucdo deste trabalho permitiu a transposicdo da ferramenta MSM® de anélise
integrada numa ferramenta de andlise pratica aplicada a producdo. Conseguiu-se
partindo do protétipo da ferramenta inicial transp6-la para o cenario de producdo e
subsequentemente melhoréa-la. Como resultado final deste esforco foi possivel a
obtencdo de resultados promissores no processo produtivo, permitindo assim um
melhor controlo e apoio a tomada de decisdo por parte dos gestores do processo,

conforme foi testemunhado pelos seus comentérios.

Existiu a necessidade de fazer alguns ajustes a ferramenta para a aplicacdo no caso
de estudo, estes ajustes trouxeram melhorias a sua utilizacdo fazendo com que se

abram caminhos para aplicacdes da ferramenta mais diversificados.

Os principais objetivos do presente trabalho foram alcancados, uma vez que se
conseguiu mapear o processo produtivo, criar os KPI’s para andlise do caso de

estudo e a obtencéo de resultados que permitiriam suportar planos de melhoria.

A partir dos resultados verificou-se que a utilizacdo desta ferramenta por todos
interlocutores no processo de fabrico das empresas de producdo é uma mais-valia,
pois traz grandes vantagens no ambito do controlo e monitorizagdo do processo e

também no esfor¢o global de implementacdo de planos de melhoria continua.
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6.1. TRABALHO FUTURO

Como trabalhos futuros pretende-se aplicar a ferramenta MSM® a outro tipo de
industrias de forma a obter resultados e verificar se a metodologia se adapta a outras

areas de atuacdo no universo empresarial.

Relativamente ao caso de estudo considerado nesta tese, considera-se como
oportunidade de continuagdo do desenvolvimento da aplicagdo com o alargamento da
rede de recolha de dados e por periodos de tempo mais latos, que permita a obtengéo
de um quadro mais completo e fidedigno do processo de fabrico da empresa, uma

vez que alguns dados apresentados foram estimativas baseadas em previsoes.
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Anexo A: Folhas de Calculo modelo MSM

Anexo Al: Folha de calculo para o exemplo Estrutura Funcional

Process Stream Analysi:
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Anexo A2: Folha de célculo para o exemplo Estrutura Funcional Nivel 2 (Produto)

Process Stream Analysis: Estrutura funcional Nivel 2 (Linha / Produto)
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KPlo YA LRC  292800.00h
o 0 Unid 0 Unid 2800 Unid 0 Unid 0 Unid WRC FEN0.00 |
o 120000 Unid 120000 Unid 120000 Unid TPE400 Unid TPE400 Unid [ 1002
(=3 100034 1000 AE0% 100.0:% 100.0:%
YA 200 Unid 0 Unid 0 Unid 0 Unid 0 Unid PUF: 200 Unid|
KPlo YA TR 200 Unid|
o 0 Unid 0 Unid 0 Unid 0 Unid 0 Unid WU 0 Unid
o 200 Unid 0 Unid 0 Unid 0 Unid 0 Unid [ 1002
wl 100,02 oz ooz 0.0% 0.0%
Lz B7Th 0.00k 000k 000k 0.00h Paw 877h
KPlo [ Law 10,83 h|
0 207 h 0.00h 0.00h 0.00h 0.00 k AW 207h
o 0Eth 0.00h 000k 000k 000k [ B4
wl ooz 0.0% 0.0%
Lz 000m2 0.00m2 0.00m2 0.00m2 0.00m2 Fao 0.00m2
KPlo [ LDo 10,00 m2|
o 10.00 m2 0.00 m2 0.00m2 0.00m2 0.00 m2 Who 10.00 m2|
[ 000 mz 0oomz 0.00mz 0oom2 0oom2 ® 0]
{53 o0z o0 0.0 0.0 0.0
A 0.00 m3ts 0.00 m3ts 0.00 m3ts 0.00 mlis 0.00 m3is PEac 0.00 m3ts
KPlo MY TEac 10,00 m#s|
o 10.00 m3ts 0.00 m3ts 0.00 m3ts 0.00 m3ts 0.00 m3s WEae 10.00 m3Hs|
o 10.00 m3ts 0.00m3is 000 m3is 0.00m3ts 0.00m3ts L3 2]
{53 o0z o0 0.0 0.0 0.0
YA 0.00 K'wih 0.00 Kk 0.00 Kk 0.00 Kk 0.00 K'wth PEe 0.00 Kw'ih
KPI: VA LE# 1000 K4 th
o 10.00 KWith 0.00 Kw'th 0.00 KWih 0.00KwWih 0.00 Kw'ih WEe 10.00 KW'k
o 10.00 K'wih 0.00 Ki/th 0.00 KWih 0.00Kwih 0.00 Kw'th [ 3|
(19 ooz oo oo 00 00
e, 5162 h 240k 2483h 050k 000k FLT 7915k
LEAD TIME VA LLT 10532k
017k 2058H 000 550k 000k ook T 2695k
o h Eren) 240h 1804 050k .00k ° 5]
100 B0.95 100,05 Tazm 100.0m 0.0%
v 2182 kg 2960 kg 2€E4 kg 2€E4 kg 2664 kg P 14133 ka|
USE OF RAw | .
MATERIAL A LUk 150,05 kg|
o 35ekg 223kg 235k 000kg 00kg L e72kg
o 3536 kg M82kg 2960 kg 2664kg 2664kg e 9432
o 0.0 a3 0.0 100.0 100.0
YA 0 Unid 0 Unid 0 Unid 0 Unid 10050 Unid Pl 100650 Unid
WORK IN o m
S T TWl 100850URd
0 Unid 0 Unid 0 Unid 0 Unid 0 Unid 0 Unid Rt 0 Unid
0 Unid 0 Unid 0 Unid 0 Unid 0 Unid 0 Unid ? 00|
[ oo 0oz 0.0 100.02
YA 0 Unid 0 Unid 0 Unid 130000 Unid 0 Unid FPPsS 180000 Unid |
FERCENTAGE OF '
SAMPLING Ve TPS 180000 Unid
o 0 Unid 0 Unid 0 Unid 0 Unid 0 Unid WFS 0 Unid
o 0 Unid 0 Unid 0 Unid 180000 Unid 0 Unid ? 00|
(19 ooz oo oo 100,02 00
Key: m Fush Froduction |::> Froduct IniCut @/  Operator [] DataBox VA yalue added M2 Kon-value added
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Anexo A3: Folha de calculo para o exemplo Estrutura Funcional Nivel 4 (Empresa) e KPI1 tatico

Multilayer Stream Mapping: Production System Performance Assessment I

Efficiency Process Stream Analysis: Estrutura Funcional Nivel 4 (EMPRESA) - Tatico

113

JANEIRO FEVEREIRO MARGO ABRIL SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO
VA 59.9% 45.9% 57.3% 60.0% 80.0% 60.0% 60.0% 60.0% 58.9%
Performance Global
%) NVA
40.1% 54.1% 427% 40.0% 40.0% 40.0% 40.0% 40.0%
W4 10463806 Unid 7855574 Unid 15259650 Unid 1273714 Unid 13380654 Unid 13769150 Unid 14157607 Unid 14545054 Unid AP 148914615 Unid
KPI1 PRODUCTIVITY NVA Lp 177082440 Unid
0 Unid 18173639 Unid 0 Unid 0 Unid 0 Unid 0 Unid 0 Unid 0 Unid WP 28167821 Unid
5445719 Unid 25829213 Unid 6563779 Unid 8578185 Unid i 8221410 Unid 10821868 Unid 98993849 Unid §110191 Unid @ 4%
100.0% 286% 100.0% 100.0% E 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
WA 0.0€ 0.0€ 0.0€ 0.0€ 0.0€ 0.0€ 0.0€ 0oE€ FR 0 Unid
KPI1 PROFTABILTY NVA LR 10 Unid
100€ 00€ D0E€ 00€ 0DE 00€ 00€ 0o0E WR 10 Unid
00€ 00€ 0DE 0DE 00€ D0€ noE Do€ @ 0%
0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
VA 0 Unid 0 Unid 0 Unid 0 Unid 0 Unid 0 Unid 0 Unid 0 Unid PVP 0 Unid
VARETY OF
KPI1 e NVA LvpP 10 Unid
10 Unid 0 Unid 0 Unid 0 Unid 0 Unid 0 Unid 0 Unid 0 Unid WVP 10 Unid
0 Unid 0 Unid 0 Unid 0 Unid 0 Unid 0 Unid 0 Unid 0 Unid @ 0%
0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
VA 239 Unid 260 Unid 270 Unid 257 Unid 378 Unid 396 Unid 413 Unid 430 Unid PC 4022 Unid
KPI1 AMOUNT OF CLIENTS [HVA LC 4023 Unid
1 Unid 0 Unid 0 Unid 0 Unid 0 Unid 0 Unid 0 Unid 0 Unid WC 1 Unid
240 Unid 230 Unid 270 Unid 284 Unid 269 Unid 324 Unid 312 Unid 238 Unid @ 100%
99.6% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
WA 307 Unid 261 Unid 287 Unid 380 Unid 458 Unid 481 Unid 504 Unid 527 Unid POF 4807 Unid
ORDERS OF :
Rl uanuFacTurne  |"V4 LOF 4852 Unid
0 Unid 0 Unid 45 Unid 0 Unid 0 Unid 0 Unid 0 Unid 0 Unid WOF 45 Unid
177 Unid 187 Unid 332 Unid 389 Unid 330 Unid 336 Unid 247 Unid 257 Unid @ 99%
100.0% 100.0% 35.4% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%




Anexo A4: Folha de célculo para o exemplo Estrutura Funcional Nivel 4 (Empresa)

€ KPI3 Estratégico

Multilayer Stream Mapping:

System

Efficiency Process Stream Analysis: Estrutura Funcional Nivel 4 (EMPRESA) - Estratégico

2010 2011 2012 2013 2014
va 30.0% 76.1% 77.8% 78.0% 78.2%
Global
NVA
%)
20.0% 23.0% 222% 220% 218%
va 112550107 Unid 90440408 Unid 1017603850 Unid 122340800 Unid 116950471 Unid PP 544060226 Unid
KPl2 | PRODUCTIITY [WVA LP 582331921 Unid
0 Unia 22100608 Unig 10780758 Unig 0Unig 5390328 Unid | |wP 38271695 Unid
112550107 Unid 112550107 Unid 112550107 Unid 112550107 Unid 122340800 Unid b4 3%
100.0% 80.4% 90.4% 100.0% 95.6%
va 00e 00€ 00e 0.0 00e PR 0 Unid
KPl2 | PROFTABILITY [WvA LR 10 Unid|
100€ 0ne [ 0.0€ o€ wR 10 Unid|
00€ 00€ 00€ 00€E 0.0€ td 0%|
0.0% 00% 0.0% 0.0% 0.0%
A 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% FE 0 Unig
KPl2 EBITA NVA 0.0% LE 0 Unid
0.0% 10.0% 0.0% 0.0% 0.0% we 0Unig
00% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% H 0%
0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
A 1328 Unid 1403 Unid 1667 Unid 1593 Unid 1763 Unid PVP 7754 Unid
VARIETY OF r
KPl2 e Lp 7828 Unig
0 Unid 0Unid 0 Unid 74 Unid 0 Unid e 74 Unig
1328 Unid 1328 Unid 1403 Unid 1667 Unid 1667 Unid : a0t
100.0% 100.0% 100.0% 95.6% 100.0%
3195 Unig 3310 Unig 3259 Uni 3133 Unid 3165 Uni PG 16062 Unid
NUMBER OF r
KPl2 CLIENTS VA Lc 15435 Unid
0 Unid 0Unid 51 Unid 177 Unid 145Unid | |we 373 Unid|
3195 Unid 3195 Unid 3310 Unid 3310 Unid 3310 Unid b4 8%
100.0% 100.0% 98.5% 94.7% 95.6%
=
A 2555 Unid 2936 Unig 3096 Unid 3141 Unig 3412 Unig PON 15140 Unid] | £
ORDERS OF r c
KPl2 | wanuracturing |4 Lom 15140 Uniaf &
0 Unid 0Unid 0Unid 0 Unid 0 Unid wou ounid |3
2555 Unid 2565 Unid 2936 Unid 3096 Unid 3141 Unid o 100%| | &
El
100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% =
va 0 Unid 0 Unid 0 Unid 0 Unid 0 Unid PBST 0Unid| |5
KPI2 ACCIDENTS  [NvA LBsT 0Unid
0unia 10 Ui 0Unig 0 Unig 0Unia wBsT 0Unid
ounia 10 Uit 0Unid 0 Unia 0Unid " 0%
0% 0% 0% 0% 0%
va 0 Unid 0 Unid 0 Unid 0 Unid 0Unid P 0 Unid
KPl2 INCIDENTS NVA Lo 0 Unig
0 Unid 0Unid 0 Unid 0 Unid 0 Unid wa 0unig
0Unid 0 Unid 0Unid 0 Unid 0Unid E 0%
0% 0% 0% 0% 0%
Key: m]mip Push Praduction |:> Product In/Out \OJ Operator [(oatagox VA Valueadded NVA Non-value added
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Anexo B: Dashboard Geral

Anexo B1l: Quadro de demostracao da média dos KPI'S e de indicadores importantes

para controlo do produto (sector automovel) em estudo.

Stream i Juction System Performance Assessment

Efficiency Process Stream Analysis : Dashboard Informativo Geral

5
>
CORTE CORTARE
TRASFORTE TEAR1 WINCAR A EMBALAR ARMAZER
ULTRA-SOM MEID

= mpo |mplo r mpio |mor mplorr | ccbalesiency
e ]
|

Unit Process Efficiency -

MEDIA DOS KPIS DE OPERACOES - 6% || 1% I 30% |__ [ e | z
MEDIA DOS KPIS DE RECURSOS . B1% . . a1% ?
L Cee e ——
ACCIDENTS - - - - i - i - i - g
INCIDENTS . - - - . R R 2

- Process Efficiency 100 - 90% l:l Process Efficiency 69 - 40%
|:| Process Efficiency 89 - 70% - Frocess Efficiency <40%

115



Anexo C: Tabela para obtencao dos graficos das

figuras (43 e 44).

Nome

Formula

Custo méo-de-obra (AV)

N° horas trabalho efetivo * Custo hora

Custo méo-de-obra (NAV)

N° horas parados * Custo hora

Custo méo-de-obra (Total)

Custo méo-de-obra (AV) + Custo mao-de-obra (NAV)

Custo Energia (AV)

N° horas trabalho efetivo da maquina * custo KW/h

Custo Energia (NAV)

Energia Total — Energia (AV)

Custo Energia (Total)

N° horas de trabalho total da maquina * custo KW/h

Custo Matéria-Prima (AV)

Peso total que sai (produto acabado) * custo matéria-
prima

Custo Matéria-Prima (NAV)

(Peso total que entra — Peso total que sai) * custo da

matéria-prima

Custo Matéria-Prima (Total)

Custo Matéria-Prima (AV) + Custo Matéria-Prima
(NAV)

Matéria-Prima

Acrescenta valor

Energia Custo méo de Obra Total (€)

Nio Acrescenta valor

Total

Eficiéncia
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