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Resumo

O presente projeto, realizado na Hydro Aluminium Extrusion Portugal, que produz e
comercializa perfis de aluminio extrudido, tinha como principais objetivos: eliminar as
interrupcdes de producdo na extrusdo por falta de abastecimento; aumentar a produtividade
dos operadores logisticos; melhorar o fluxo logistico; reduzir desperdicios. Usou-se uma
metodologia de investigacdo com a estratégia Action Research, uma vez que se trata de uma
investigacdo que pretende responder a problemas reais numa empresa, fazendo o seu
diagnéstico e solucionando-os.

Assim sendo, propuseram-se acdes de melhoria, tais como: planear os abastecimentos de
matéria-prima e recolha de desperdicios, ou seja, criar planeamento logistico, criar um sistema
de comunicacdo logistico e reorganizar os locais de armazenamento. Todas as propostas
tiveram em conta o modelo de gestdo para a logistica Total Flow Management (TFM).
Utilizaram-se varios métodos como, por exemplo, o Value Stream Mapping (VSM).

Este trabalho mostrou que é possivel garantir um fluxo logistico eficiente e, por outro lado,
demonstrar, de uma forma pratica, as vantagens da aplicacdo de um correto planeamento e o
seu impacto na resposta as necessidades das diferentes dreas produtivas da cadeia de
abastecimento.

Palavras-chave: Logistica Interna, Value Stream Mapping, Total Flow Management
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Abstract

This project, carried out at Hydro Aluminium Extrusion Portugal, which produces and sells
extruded aluminum profiles, had the following main objectives: eliminate production
interruptions in extrusion due to lack of supply; increase the productivity of logistics operators;
improve logistics flow; reduce waste. A research methodology using the Action Research
strategy was used, since it is an investigation that aims to respond to real problems in a
company, diagnosing and solving them.

Therefore, improvement actions were proposed, such as: planning raw material supplies and
waste collection, creating logistics planning, creating a logistics communication system and
reorganizing storage locations. All the proposals considered the Total Flow Management (TFM)
management model for logistics. Various methods were used, for instance Value Stream
Mapping (VSM).

This work has shown that it is possible to guarantee an efficient logistics flow and, on the other
hand, to demonstrate, in a practical way, the advantages of applying correct planning and its
impact on meeting the needs of the different production areas in the supply chain.

KEYWORDS: Internal Logistics, Value Stream Mapping, Total Flow Management
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1. Introducao

Este capitulo tem como propdsito enquadrar o presente projeto. Primeiramente sera feita a
contextualizacdo e motivacdo do projeto. Em seguida, sdo apresentados os objetivos e a
metodologia adotada para a sua execucao. No final, é apresentada a estrutura do documento.

1.1. Contextualizagao

A Hydro Aluminium Extrusion Portugal pretende priorizar a centralizacdo das operacdes
logisticas e otimizar as rotas de abastecimento de matérias-primas. O trabalho enquadra as
insuficiéncias da organizacdo, principalmente na elimina¢do dos desperdicios que existem no
fluxo interno de materiais, nomeadamente nos abastecimentos a produgao.

A empresa estd inserida num mercado competitivo e exigente, onde os dominios da logistica
interna vdo muito para além das solugGes técnicas para a criacdo de fluxo de material. A
unidade industrial da Hydro em Avintes propde este tema para o projeto devido a necessidade
de definir as operagdes futuras da logistica interna: eliminar o excesso de movimentagoes feitas
pelos operadores logisticos, algumas delas em vazio e diminuir as interrupgdes na produgao por
falta de resposta dos operadores logisticos.

O projeto implicou um contacto direto com os colaboradores da logistica interna, uma analise
da organizacdo e do planeamento logistico e sugestdes de melhorias a ter em conta.

1.2. Objetivos

Os objetivos do projeto de melhoria da logistica interna sdo: (i) eliminar as interrupcdes da
producdo por falta de abastecimento de matéria-prima e, em consequéncia, cumprir com as
quantidades de produgédo planeadas; (ii) minimizar o nimero de movimentagdes em vazio dos
operadores de logistica interna, aumentando a sua produtividade.

As questdes de investigacao serdo:
= Que tipos de organizac¢do da logistica interna existem.

= Como se faz o planeamento dos abastecimentos a produgao e recolha de desperdicio
gerado durante o processo.

= Como pode a logistica interna de uma empresa influenciar a capacidade de producado e
o fluxo de materiais.
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1.3. Metodologia

Para a realizagdo do trabalho de pesquisa selecionou-se uma metodologia de investigacdo que
permite criar um fio condutor coerente ao longo do estudo realizado. O projeto foi realizado
tendo em conta a estratégia Action Research, uma vez que se trata de uma investigacao que
pretende responder a problemas reais numa empresa, fazendo o seu diagndstico e
solucionando-os.

Esta metodologia é uma variacdo da redacdo de um caso de estudo (Bhat et al., 2021). No
entanto, uma vez que os dados foram recolhidos utilizando um formato “participante-
observador”, a fiabilidade e a validade de construcdo sdo muito mais fortes do que as
encontradas num estudo de caso tipico - que se baseia principalmente na observacdo, em vez
de participacdo (Hales et al., 2006).

De acordo com Soares et al. (2017), as fases adotadas na Action Research incluem:
= Diagndstico - focado na descricao e compreensao do problema.

= Planeamento - para identificar alternativas de como resolver o problema e,
eventualmente, apontar a melhor alternativa.

= Agir - onde a a¢do planeada é implementada.
= Reflexdo - os resultados da a¢do sdo recolhidos e estudados.

Como a metodologia sugere, o projeto foi dividido em diferentes etapas e foram criados
objetivos intermédios para garantir que ndo ha desvios em relagao ao que foi planeado. Desta
forma garante-se que o trabalho é consistente do inicio ao fim. A Figura 1 mostra como o
projeto foi estruturado, seguindo as quatro fases da metodologia assinalada.

* Caracterizagdo da situagdo
inicial na empresa

* Testar e avaliar as possiveis
solugBes apods a sua

« Identificagdo dos principais « Identificagdo de solugdes implementagdo  Discussdo de resultados
problemas associados aos para a resolugdo dos « Apresentagio de propostas
proecssos de logistica problemas identificados na de melhoria para a

interna etapa anterior reorganizagdo dos fluxos de

logistica interna

DIAGNOSTICO

Figura 1 — Etapas da metodologia Action Research.
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1.4. Estrutura

O trabalho foi segmentado em seis capitulos, cada um deles com os seus subcapitulos.

No primeiro capitulo faz-se um breve enquadramento do projeto e dos principais tépicos que
conduziram a analise desenvolvida e os seus objetivos. Além disto, é neste capitulo que se
revela a estrutura do documento.

No segundo capitulo sdo revistos os conceitos tedricos, métodos e ferramentas que sustentam
o relatdrio. Além disso, expde alguns trabalhos onde sdao abordados temas tedricos que
motivaram a realiza¢do do projeto.

O terceiro capitulo apresenta a empresa onde se realizou a parte pratica do trabalho.
Primeiramente, numa perspetiva geral, é apresentado o grupo Norsk Hydro e, posteriormente,
a unidade industrial de Avintes, a Hydro Aluminium Extrusion Portugal.

No quarto capitulo é descrita a situagao inicial da fabrica onde foi realizado o estagio e as
oportunidades de melhoria encontradas.

No quinto capitulo discute-se os resultados e analisam-se os ganhos.

O ultimo capitulo diz respeito as conclusdes finais, limitacdes e orientacdes para o trabalho
futuro.
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2. Revisao Bibliografica

Neste capitulo serdo expostos os conceitos que suportam o trabalho pratico desenvolvido e
apresentado posteriormente.

A Figura 2 mostra os temas tedricos abordados para o estudo e compreensao do desafio pratico
encontrado na unidade industrial.

Lean

Fluxo de
Materiais

Logistica
Interna

Figura 2 — Temas tedricos abordados.

No que diz respeito a gestao do fluxo de materiais, sdo explorados em particular os conceitos
de Value Stream Mapping e de nivelamento da produgdo. Por ultimo, um capitulo sobre os
fluxos logisticos internos aborda temas como Mizusumashi e o Kanban.

2.1. Revisao de Artigos

Para melhor compreender a aplicabilidade e relevancia dos conceitos que serdo apresentados,
foi analisado um conjunto alargado de artigos e livros, que mostram diferentes metodologias
utilizadas em diversos contextos. A Tabela 1 mostra os ganhos obtidos por algumas empresas,
os problemas com que se defrontavam e as ferramentas utilizadas para alcancar esses
resultados. Estas sdo algumas das abordagens que motivaram este trabalho.
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Tabela 1 — Revisdo de literatura.

Referéncia Bibliografica

Descrigao do trabalho

Value stream mapping
demonstration on real
case study

(Rohac & Januska, 2015)

O estudo demonstra a aplicagao pratica do Mapeamento do Fluxo
de Valor (VSM) numa empresa. A ferramenta foi utilizada para
identificar desperdicios no fluxo de materiais, problemas de stock
e estudar possiveis melhorias. Os principais indicadores
analisados foram divididos em trés grupos: custo, logistica e
qualidade. Apés a aplicagao do VSM, varios problemas e gargalos
nos processos logisticos foram identificados, bem como a

oportunidade de se realizarem cinco melhorias.

Just-in-Time
Manufacturing System
- From Introduction to

Implement

(Kootanaee et al., 2013)

O artigo aborda em profundidade a implementacao do sistema de
producdo JIT (Just-In-Time). O primeiro objetivo do documento é
familiarizar o leitor com o conceito geral do JIT e, posteriormente,
os fatores necessdrios para sua implementacdo. Os conceitos
apresentados representam os principios e métodos ideais de
implementacao.

Are push and pull
systems really so
different?

(Bonney et al., 1999)

Apds definir os sistemas "push" e "pull", o artigo examina, por
meio de simulagdes, o efeito que os fluxos de informacdes e de
materiais "push" e "pull" tém no desempenho do sistema
empresarial em estudo, sob diversas condigdes. A questdo
investigada neste estudo é: “como é que o desempenho do
sistema é afetado pelo fluxo de informacgdo?”.

Production
Management
Techniques: Push-Pull
Classification and
Application Conditions

(De Toni et al., 1987)

Este texto aborda as técnicas de gestdo da producgdo
desenvolvidas no Japdo nos anos setenta, especialmente a
filosofia Just-In-Time e seu impacto nos sistemas de planeamento
de recursos de produgdo (MRP). O objetivo principal do artigo é
estabelecer um esquema de classificacdo para as diferentes
técnicas de gestdo dentro dos subsistemas de planeamento e
controlo da producdo, identificando a légica subjacente a cada
técnica. Além disso, destaca também as condigdes que
influenciam a aplicagdo de uma técnica num determinado

subsistema de gestao.

Importance of visual
management in metal
and automotive branch
and its influence in
building a competitive
advantage

(Knop, 2020)

O objetivo do estudo é avaliar a importancia da gestao visual no
processo de producdo. A gestdo visual contribui para a detec¢ado
de problemas e na constru¢do de uma vantagem competitiva
interna nos dois ramos estratégicos estudados no artigo:
metallrgico e automével. As andlises revelaram uma maior
importancia da gestdo visual no sector metallirgico do que no
sector automoével. Os resultados enfatizam o contexto especifico
da importancia da gestao visual nos ramos analisados.




Revisdo Bibliografica

The Functions of Visual
Management

(Tezel et al., 2009)

O artigo examina como a gestdo visual pode apoiar ou dificultar
os diferentes esforcos de gestdo numa organizagdo e como pode
ser compreendida. O artigo estuda a possibilidade de uma
classificacdo e identificacdo pormenorizadas de varias funcdes da
gestdo visual, que poderdo ser Uteis. Foi efetuada uma revisao
detalhada da literatura e uma andlise dos resultados obtidos no
exemplo do setor da construgdao. Foram identificadas
oportunidades de investigacao para fazer melhor utilizagcdo da

Gestdo Visual.

Optimization of a
number of containers
for assembly lines: The
fixed-course pick-up
system

(Nomura & Takakuwa,
2006)

O estudo propbe uma metodologia heuristica, aplicado num
sistema de fabrico real, que utiliza a simulacdo para determinar o
numero 6timo de contentores de pecas utilizados nas linhas de
montagem. Este procedimento parte da deslocacgdo repetida de
um transportador entre uma zona de armazenamento e as linhas
de montagem, que é por isso chamado "Mizusumashi". Sao
descritas as caracteristicas desta ferramenta tipica da filosofia
Just-in-time e é apresentada uma equacdo que permite obter o
numero esperado do tamanho do contentor de pecas.

Milkrun vehicle routing
approach for shop-floor
logistics

(Gyulai et al., 2013)

O texto aborda a aplicacdo de sistemas de transporte em
ambientes de produgcdo em grande escala, destacando a
necessidade de abordagens eficazes para superar desafios
logisticos. Apresenta uma visdo geral de modelos e algoritmos
eficientes para o problema de encaminhamento de veiculos
(VRP), introduz uma nova abordagem com inicializacdo de
solucbes e método de pesquisa local. O software implementado
demonstra as capacidades da solugdao, focando em requisitos
industriais como resposta rdpida na definicdo de esquemas e
tratamento de encomendas.

Lean Manufacturing
Case Study with
Kanban System
Implementation

(Rahman et al., 2013)

O sistema Kanban n3do é amplamente implementado por
empresas na Malasia. Portanto, os objetivos deste caso de estudo
sdo: determinar como o sistema Kanban funciona numa
organizacao multinacional e identificar fatores que impedem as
pequenas/médias empresas da Malasia de implementar o
Kanban.
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2.2. Sistema de Producao Toyota

Apds a Segunda Guerra Mundial, o Japdo encontrava-se em desvantagem econdémica em
relacdo aos paises europeus e norte-americanos em termos de custos das matérias-primas.
Para superar esta desvantagem, a Toyota reconheceu que seria necessario produzir bens de
melhor qualidade e de maior valor acrescentado, a um custo de produgdo mais baixo do que os
outros paises (Sugimori et al., 1977).

Com a necessidade de encontrar solu¢des para garantir a sustentabilidade econdmica da
empresa, surge o Sistema de Producdo Toyota. O individuo que deu o impulso para o
desenvolvimento deste sistema capaz de produzir grande variedade em pequenos volumes, foi
Taiichi Ohno (Holweg, 2007). Surge entdo um novo modelo de produg¢do que procura eliminar
o desperdicio, assumindo que qualquer coisa diferente das quantidades minimas essenciais a
producdo é um excedente que s6 aumenta o custo (Sugimori et al., 1977).

O sistema de producdo da Toyota pode ser representado por uma casa, com fundacdes, dois
pilares e um telhado, tal como é apresentado na Figura 3. Na casa, sdo combinadas ferramentas
e metodologias para identificar e eliminar os desperdicios da producdo e para promover a
melhoria continua dos processos e operag¢des. Segundo Liker & Morgan (2006), a representacgdo
surge desta forma, pois tal como uma casa comum, com uma base fraca ou um pilar fraco, a
estrutura ndo é estdvel, mesmo que outras partes sejam muito fortes, logo é necessario que as
partes trabalhem juntas para criar a casa por inteiro.

1

Best Quality - Lowest Cost - Shortest Lead Time - Best Safety - High Morale
through shortening the production flow by eliminating waste

. veonle & Te R i :
Just-In-Time People & Teamwork Jidoka
“Right part, right amount, R = o e ~ ((In-station quality)
right time” P e “Stop to fix problems”
Rl Continuous Improvement
inventory to S el S L ~——_ Make prObIems
\ : . [ visible
‘ surface : ;
problems Waste Reduction

Leveled Prgdy_ction (heijunka)
Stable and Standardized Processes

Figura 3 — TPS-House (Liker & Morgan, 2006).

Na base da casa TPS estdo presentes a produgao nivelada (Heijunka) e os processos standard,
ambos necessdrios a estabilidade dos processos. Os dois pilares necessarios para suportar a
estrutura sdo o Jidoka e o Just-in-Time.
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Segundo Taiichi Ohno (como citado em Fritze, 2016), o objetivo do Just-in-Time é que os
materiais/pegas certos estejam disponiveis na quantidade necessaria, no momento certo, ao
contrario da produ¢do em massa, que produzia o mais possivel. Jidoka é um conceito um pouco
mais complexo. Representa uma maquina com inteligéncia humana, isto é, uma maquina capaz
de parar quando deteta alguma anomalia.

No interior da casa, encontram-se representadas as pessoas, a melhoria continua (Kaizen) e a
reducdo de desperdicios. Por fim, no telhado da casa, estd esquematizado o resultado que se
espera no final, mais concretamente, um produto ou servico de elevada qualidade, com o
menor custo e que corresponda as necessidades do cliente.

2.3. Lean

Segundo Sundar et al. (2014), Lean Manufacturing é uma abordagem que maximiza o valor do
produto através da minimizacao de desperdicios. Estes desperdicios, também conhecidos como
Mudas, sdo todas as atividades que ndo acrescentam valor, ou seja, atividades que tém impacto
no desempenho industrial e reduzem a sua producao.

Hines & Rich (1997) afirmam existir sete desperdicios industriais que podem ser eliminados:

= Excesso de producdo: A fabricagdao de produtos com demasiada antecedéncia ou em

excesso é considerada o desperdicio mais grave, uma vez que desperdica dinheiro,
tempo e espago (Sundar et al., 2014). Este desperdicio desencoraja a fluidez do
transporte de materiais/servigos e é suscetivel de inibir a qualidade e a produtividade
(Hines & Rich, 1997).

= Tempos de espera: Este desperdicio surge quando o tempo esta a ser utilizado de forma

ineficaz, ou seja, um processo espera para comegar enquanto outro esta a ser acabado.
O estado ideal deve ser um fluxo sem tempo de espera, rapido e continuo (Sundar et
al., 2014).

= Transporte de material: O material deve ser entregue no seu ponto de utilizacdo (Anoop
et al., 2020).

= Excesso de processamento: ocorre em situagdes em que solugdes excessivamente

complexas sdo encontradas para procedimentos simples. O VSM é frequentemente
utilizado para ajudar a identificar etapas sem valor agregado no processo (Anoop et al.,
2020).

=  Excesso de Stock: Inventarios desnecessarios tendem a aumentar o tempo de entrega,

impedindo a rapidez de identificacdo de problemas e aumento do espaco ocupado.
Além disso, inventarios desnecessdrios criam custos de armazenamento significativos
(Hines & Rich, 1997).

= MovimentacGes: Movimentos de matérias-primas e materiais desnecessarios

envolvem a ergonomia da producao.
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= Defeitos: Defeitos de producao desperdicam recursos de quatro maneiras, sendo trés
delas os materiais que sdo consumidos, a mao-de-obra que desenvolveu o produto e
foi desaproveitada e a que é necessaria para refazer o produto (Anoop et al., 2020).
Este desperdicio envolve custos diretos. Os defeitos devem ser considerados como
oportunidades para melhorar (Hines & Rich, 1997).

Considerando as metodologias de planeamento da logistica Lean, a reducdo global dos
desperdicios tornou-se uma das principais politicas. Das sete categorias de residuos, a
eliminacdo desnecessdaria de transportes, tempos de espera e movimentos supérfluos sao os
mais relevantes na logistica otimizada (Gyulai et al., 2013).

2.3.1. Gestdo da cadeia de abastecimento

A logistica é essencialmente um quadro de orientacdo e planeamento que visa criar um plano
Unico para o fluxo de produtos e informacgdes. A gestdo da cadeia de abastecimento baseia-se
neste quadro e procura alcancar a ligacdo e a coordenacao entre todos processos de uma
industria (Christopher, 2011).

O raciocinio adotado por Christopher (2011) no seu livro "Logistics & Supply Chain
Management" para fazer funcionar a cadeia de abastecimento consiste em assegurar a gestao
das relagdes a montante e a jusante com os fornecedores e os clientes, respetivamente, a fim
de proporcionar um valor superior ao cliente a um custo inferior para a empresa.

O paradigma do abastecimento da produgdo estd alinhado com os principios do pensamento
Lean. Com base nisto, esta gestao pode ser alcangada através da adogao de varias ferramentas
e técnicas de gestdo como o Just-in-Time, o mapeamento do fluxo de valor, 55 e Kanban
(Sharma et al., 2022).

2.3.2. Ferramentas Lean

A introducdo do pensamento Lean em ambientes de fabrico assenta na identificacdo e
eliminagdo de desperdicios. Este aspeto deve ser bem compreendido, permitindo assim que se
apliqguem eficazmente as varias ferramentas e técnicas Lean (Hicks, 2007). Estas podem ser
Uteis na avaliagdo, gestdo e reestruturagdo dos processos organizacionais (Anoop et al., 2020).
Neste subcapitulo serdo abordadas as técnicas que melhor se adequam a resolugdo das
questdes de investigagao.

2.3.2.1. 55

Os 5S s3ao uma abordagem para organizar, ordenar, limpar, normalizar e melhorar
continuamente uma area de trabalho. Contudo, esta metodologia ndo trata apenas de uma
questdo de limpeza, é uma das ferramentas de trabalho eficientes do Lean Manufacturing
(Agrahari et al., 2015).

Os 5S sdo as iniciais de cinco palavras japonesas que representam cada uma das cinco etapas
que compdem a metodologia (Jiménez et al., 2015):
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= Seiri — Organizacgao, triagem. Retirar todas as ferramentas, materiais, equipamentos,
documentos e pecas desnecessarias. Verificar todas as ferramentas e materiais na
fabrica e na area de trabalho. Manter apenas os itens essenciais.

= Sejton - Estabelecer uma ordem de fluxo, racionalizagdo. Organizar o trabalho,
trabalhadores, equipamentos, pecas e instrucoes de tal forma que o trabalho flua livre
de ineficiéncias. Para além disto, significa colocar numa ordem légica em cada um dos
artigos utilizados num local adequado e armazenar os que estdo num local bem
definido: um lugar para cada coisa e cada coisa no seu lugar (Filip & Marascu-Klein,
2015).

=  Seiso — Limpar. Limpar o espaco de trabalho e todos os equipamentos de trabalho.
Manté-lo limpo e arrumado, pronto para o préximo utilizador.

=  Seiketsu — Normalizar e controlar visualmente. Assegurar que os procedimentos e
configuracdes ao longo da operacdo promovem a permutabilidade. Distinguir entre
situagBes normais e anormais, utilizando sinais visiveis e simples.

=  Shitsuke - Apoio, disciplina e habito. Assegurar o cumprimento disciplinado das regras
e procedimentos, com empenho.

Em suma, a ferramenta 5S reduz o tempo sem valor acrescentado, aumenta a produtividade,
melhora a qualidade, reduz o desperdicio e aumenta a eficiéncia do processo (Rewers et al.,
2016).

2.3.2.2. Gest3do Visual

No mundo organizacional, a gestdo visual é um sistema de gestdo que tenta melhorar o
desempenho organizacional através da ligagdo da visdo com os valores fundamentais, os
objetivos e a cultura da organizagdo (Tezel et al., 2009). A gestdo visual permite a unido de
outros sistemas de gestdo, processos de trabalho, elementos do local de trabalho e partes
interessadas, através de estimulos, que se dirigem diretamente a um ou mais dos cinco sentidos
humanos (Knop, 2020). Esta metodologia tenta implementar a ideia de que todas as
ferramentas, atividades de producdo e indicadores de desempenho do sistema de produgdo
devem estar a vista, para que o estado do sistema possa ser compreendido por todos os
envolvidos em qualquer momento (Marchwinski et al., 2008).

Os diferentes sinais visuais sdo constituidos por tabelas, diagramas ou linhas estratégicas.
Podem também incluir imagens, desenhos, gréficos, superficies coloridas e formas graficas
(Fenza et al., 2021).

Segundo Fenza et al. (2021), as vantagens da gestdo visual foram reconhecidas em varios
dominios da sua aplicagdo: facilita a medicdo e a revisdo do desempenho, permite o
envolvimento das pessoas, melhora a comunicagao interna e externa, melhora a colaboragao e
a integracdo, apoia o desenvolvimento de uma cultura de melhoria continua, fomenta a
inovacdo o desempenho e a qualidade do trabalho.

11
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2.3.2.3. Standard Work

O Standard Work é uma ferramenta utilizada no Lean Manufacturing para a melhoria do
trabalho e sustentabilidade dos processos de produgdo. Padronizar significa criar operagdes ou
tarefas uniformes. Isto permite o exercicio de todas as etapas da mesma forma, na mesma
ordem e tempo. A padronizacdo do trabalho também pressupde o desenvolvimento continuo
de novos e melhores modelos, que se adaptam as necessidades dos clientes (Rewers et al.,
2016).

As séries de atividades estabelecidas devem ser registadas de modo que todos os operadores
responsaveis pela sua execucdo possam aceder as mesmas, a fim de uniformizar as operagées
em toda a organiza¢do e garantir uma variagdo minima do produto final. Se cada operador
executar as suas tarefas de forma diferente, a melhoria do processo torna-se uma tarefa
complexa (Rangaraj et al., 2009).

Entre os muitos beneficios do trabalho standard destacam-se a promocdo da coeréncia das
operacoes e dos processos de melhoria continua, com o objetivo de melhorar gradualmente as
condicOes de seguranca, reduzir os custos e aumentar a produtividade (Rangaraj et al., 2009).

2.3.3. Principios Lean

Segundo (Womack & Jones, 1997) o pensamento Lean apresenta, cinco principios:

= Definir valor: O valor sé pode ser definido pelo cliente final. A medida que o produto
flui, cada empresa define o valor de forma diferente.

= Mapear o fluxo de valor: O fluxo de valor sdo todas as agdes necessarias para levar um

produto até ao cliente. Um "mapa" de fluxo de valor identifica cada acdo para projetar,
ordenar e fazer um produto. As etapas podem agregar valor ou n3do e, nesse caso,
devem ser eliminadas.

=  Criar um fluxo de trabalho continuo: Devem existir técnicas para fazer fluir as etapas de

criacao de valor.

= Pull-system: Um sistema pull significa que ninguém a montante deve produzir nada até
gue o cliente a jusante o solicite.

= Busca da perfeicdo: Nao ha fim para o processo de redugdo de tempo, espago, custo e

erros. A etapa de perfeicdo comega com uma visdo do processo ideal e dos objetivos e
projetos passo a passo para la chegar.

2.3.3.1. Pull-System

O quarto principio Lean, a producdo puxada, também associada ao Just-In-time, um dos pilares
da casa TPS, é um principio em que os materiais sdo puxados pelo nivel de produgdo seguinte
apenas quando sdo sinalizados ou solicitados pela fase de produgdo seguinte (Kootanaee et al.,
2013). Neste sistema, “puxar” significa olhar para a frente, uma vez que a encomenda de
material é langada devido a uma necessidade conhecida (De Toni et al., 1987).

12
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Num sistema puxado o fluxo de informacdo esta na direcdao oposta ao fluxo de material. A
producgao inicia-se quando é recebida uma encomenda de um cliente, ou seja, quando existe
procura do mercado (Bonney et al., 1999). Aldgica, segundo a qual a ordem é lancada é baseada
na observacdo das necessidades (De Toni et al., 1987).

O sistema Pull (Figura 4) elimina o desperdicio da sobreproducdo e, consequentemente, as
grandes quantidades de stock indesejadas. Para além disso, devido a diminui¢do de stocks e
natural reducdo de custos, é possivel responder mais eficazmente as necessidades do mercado
e aumentar a qualidade dos produtos (Bonney et al., 1999).
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Figura 4 — Fluxo de material e informagdo num pull-system (Bonney et al., 1999).

2.4. Fluxo de Materiais

Total Flow Management (TFM) é um modelo de gestdo para a logistica integrada aplicado a
toda a cadeia de fornecimento de uma empresa. O modelo proporciona a melhoria completa
de todos os fluxos (movimentos) de materiais e informagdo, baseando-se na criagdo de um pull-
flow, ou seja, um fluxo puxado desde montante da cadeia de abastecimento até a jusante
(entrega do produto acabado ao cliente). Como se pode observar na Figura 5, que mostra toda
a cadeia de abastecimento, desde os fornecedores, até aos clientes, um dos objetivos deste

modelo de gestdo de fluxos é reduzir o “prazo total” (Total Lead Time) que, por sua vez, vai
proporcionar os resultados de melhoria de servico, reducdo de stocks e aumento de

produtividade (Coimbra, 2013).

13
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Working Capital: Reduzido,

Total Flow Reduzir o Lead Time Total - .
Aumentar o Fluxo do Processo || Produtividade: Elevada,

Satisfacao Cliente: Elevada.

Fornecedores Centros de Distribuigao Retalhistas

Figura 5 — Sistema Total Flow Management (Coimbra, 2013).

Segundo Coimbra (2013), os conceitos chave para garantir uma boa gestdo de um fluxo de
materiais sdo:

= Organizar os supermercados ao longo da cadeia de abastecimento;

= |Implementar ciclos de transporte de alta frequéncia (de preferéncia diarios);
=  Utilizar pequenos lotes de producao;

= Planear encomendas sem utilizar previsoes;

= Planear regularmente a capacidade, utilizando previsdes.

Os fluxos de informagdo e de materiais identificados através da analise do circuito logistico
podem ser agrupados em trés macro fluxos - essencialmente os pilares da TFM: fluxo de
producao, fluxo logistico externo e fluxo logistico interno.

O fluxo de produgdo garante a implementac¢do da produc¢do peca a pec¢a e permite numa maior
flexibilidade através do ajuste da configuracdo. Para tal, a reformulag¢do do /ayout e da linha
num fluxo de peca Unica pode ser uma acdo de melhoria relevante (Coimbra, 2013). Um dos
objetivos do Lean Production é a criagdo de um fluxo continuo: conceito de transportar uma
peca de cada vez entre duas operagdes adjacentes. Muitos beneficios deste fluxo sdo relatados
na literatura: manter o trabalho em curso (WIP) no nivel mais baixo, incentivar o equilibrio do
trabalho e uma melhor qualidade, eliminar o desperdicio e facilitar a identificacdo da fonte de
problemas rapidamente (Li et al., 2012).

Outras a¢Oes de melhoria para este pilar podem ser: redesenho do perimetro da linha para a
eficacia do abastecimento, definicao do trabalho padrdo para eficiéncia operacional, utilizar o
SMED (Single Minute Exchange of Die) para flexibilidade na configuracao e fazer automatizacdes
de baixo custo para reduzir as paragens (Coimbra, 2013).

14
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A segunda area de trabalho do TFM é o fluxo de logistica externa. A logistica externa representa
as movimentacgOes de materiais e produtos, da fabrica para os clientes e dos fornecedores para
a fabrica. Neste caso, as categorias que se pode intervir para encontrar melhorias sdo: a
reconfiguracao de lojas e armazéns, a criacdo de um milk-run, ou seja, um fluxo de transporte
externo e um planeamento logistico pull para gerir a retirada de materiais de acordo com as
encomendas dos clientes (Coimbra, 2013).

Finalmente, o fluxo de logistica interna que inclui todos os movimentos dentro da fabrica, bem
como os fluxos de informacdo relacionados (Coimbra, 2013). Este pilar serd abordado no
proximo subcapitulo com maior detalhe.

Para completar, sdo ainda considerados mais dois pilares bdsicos para o modelo de gestdo do
fluxo total (Coimbra, 2013):

= Fiabilidade bdsica — garante o desenvolvimento da estabilidade em termos de mao de
obra, maquinas, materiais e métodos.

= Desenho da cadeia de abastecimento — ao contrario dos pilares anteriores, este refere-
se a componente de concecdo e ndo ao sistema logistico. Uma cadeia de abastecimento
representa varias organizagdes que cooperam para entregar um bem ou servigo ao
cliente, desde o fornecedor de matéria-prima até ao consumidor fina (Stevenson,
2017). Assim, ao abordar a andlise e gestdo do fluxo total, é crucial incluir a
representacao da empresa, dos fornecedores e clientes. Para a efetiva implementagdo
de melhorias, é necessdrio realizar etapas distintas: a analise da situacdo inicial,
identificagdo de oportunidades de melhoria, delineamento da situagdo futura através
e, por ultimo, a execuc¢do das alteragdes necessarias. S3o aplicadas para isso algumas
ferramentas, como o mapeamento do fluxo de valor ou o diagrama de esparguete (uma
representacgdo grafica dos fluxos fisicos) (Coimbra, 2013).

2.4.1. Value Stream Mapping

O Value Stream Mapping (VSM) foi introduzido pela Toyota. E uma ferramenta que representa
graficamente a cadeia de valor de uma empresa, desde que o pedido do cliente é recebido até
a entrega do produto final, incluindo todos os processos logisticos e processos de
transformacdo. Esta metodologia divide os processos em dois grupos: processos que tem valor
adicionado (VA) e processos sem valor adicionado (NVA). Como resultado deste mapeamento
é possivel identificar-se os locais com stock acumulado, descobrir qual o lead time do processo,
acompanhar todas as decisGes que foram tomadas e apresentar propostas de melhoria. O VSM
pode ainda ser usado como uma ferramenta de visualizacdo do estado futuro (Rohac & Januska,
2015).

2.4.2. Nivelamento da Produgao

O Nivelamento de Produgdo, também conhecido no Lean Manufacturing por Heijunka, significa
um padrdo para o nivelamento e balanceamento de linhas de producdo (Matzka et al., 2012).
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Nivelamento é uma palavra para descrever o esfor¢co de combinar a carga de trabalho com a
capacidade do processo, ou seja, os operadores e as maquinas. A fim de produzir apenas o que
os clientes precisam, o fornecedor tem de adaptar a quantidade de producdo aos pedidos e
produzir ao takt time (Matzka et al., 2012). A Equacdo (1) apresenta a forma como o intervalo
de tempo em que uma parte ou produto deve ser produzido pode ser calculado.

Tempo disponivel para producio 1
Takt Time = P P P p £ @)

Unidades requiridas pelo cliente

O objetivo de Heijunka nao é apenas nivelar o volume de produgdo, mas também o mix de
produtos, garantindo que se usa a mesma sequéncia de produtos para cada ciclo de producao.
Em suma, o nivelamento da producado fornece processos com um fluxo constante de pequenos
lotes de pecas diferentes e, ao mesmo tempo, gera um stock constante de pecas para os
processos a montante. Um segundo objetivo é reduzir o efeito chicote (Matzka et al., 2012). O
efeito chicote, refere-se ao fendmeno da cadeia de abastecimento em que as encomendas
feitas ao fornecedor tendem a ter uma variagdo maior do que as vendas realizadas (ou seja,
distor¢do da procura) (Uriona Maldonado et al., 2020).

2.5. Fluxo de Logistica Interna

Segundo Alnahhal et al. (2014) nas instalacGes de fabrico existem dois tipos de atividades: a
producdo de bens e as operagBes necessarias para entregar esses bens, habitualmente
designadas por “operagdes logisticas”. Os sistemas de logistica interna tém como objetivo
fornecer os materiais certos nos locais certos, no momento certo (Bocewicz et al., 2021). Para
promover a melhoria continua deste pilar do TFM existem algumas a¢des de melhoria que
devem ser consideradas (Coimbra, 2013).

e C(Criacdo de supermercados para aumentar a eficiéncia da retirada de material. O
supermercado é um espaco destinado ao armazenamento de materiais, que regulariza
os niveis de stock. Os colaboradores tém acesso aos itens necessarios, sem a
necessidade de recorrer a sistemas informaticos ou fazerem pickings (Coimbra, 2013).
A presenca desse método pode contribuir para a reducdo dos tempos de inatividade
(Dadashnejad & Valmohammadi, 2018) além de fomentar a flexibilidade, interligar
processos e servir como uma valiosa fonte de informacao (Liker & Meier, 2005).

e O supermercado garante o armazenamento dos materiais, contudo existe a
necessidade de os transportar. Para isso recorre-se a criagdo de um sistema
mizusumashi para simplificar e agilizar o transporte interno do material até ao seu
ponto de utilizagdo. Assim, o desperdicio dos transportes estara centrado num Unico
operador, pelo que esta atividade de valor ndo acrescentado sera eliminada nos
restantes operadores (Coimbra, 2013).
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e Existéncia de sincronizacdo entre a logistica e a produgao. Para garantir a coordenagao
entre ambas é possivel utilizar-se sistemas, como o kanban, que promovem a entrega
de materiais conforme as necessidades da produgéo (Coimbra, 2013).

e Nivelar a produgdo. A produtividade das linhas e do equipamento esta relacionada com
o tempo da tarefa (Coimbra, 2013) e o nivelamento pretende planear a produ¢do num
determinado periodo, alinhar as quantidades produzidas de acordo com as consumidas
e minimizar o impacto da variabilidade da procura (Liker & Meier, 2005).

e Planeamento da producdo pull de acordo com as necessidades dos clientes (Coimbra,
2013).

2.5.1. Mizusumashi

O sistema Mizusumashi é um dos meios de concretizar a filosofia de fabrico Just-in-time.
Também conhecido por comboio logistico é utilizado para recolher e entregar a quantidade de
artigos necessarios no momento certo. Os operadores de logistica interna deslocam-se entre as
linhas de montagem e armazéns de pecas, levando a quantidade necessdria de pecgas para
abastecer a linha. As operacdes Mizsumashi tornaram-se bastante importantes ao longo dos
anos, uma vez que evitam um numero elevado de inventarios (Nomura & Takakuwa, 2006).

O fluxo de trabalho tipico de um operador Mizusumashi é apresentado na Figura 6. Primeiro, o
operador verifica os inventarios de pegas nas diferentes linhas de montagem e recolhe todos
0s contentores vazios (as pegas sdo colocadas num contentor para facilitar o manuseamento e
a contagem). De notar que, a recolha é exclusivamente de contentores vazios e ndo de
contentores com pegas restantes. Assim sendo, é natural que o nimero de contentores para
um tipo especifico de pegas numa linha de montagem seja geralmente superior a dois. O
operador segue para a area de armazenamento das pegas e enche os contentores. Regressa as
linhas e fornece novamente os contentores nas respetivas prateleiras. O ciclo volta a repetir-se
ou o operador pode aguardar numa darea de preparagao e esperar até ao préximo periodo de
inicio de ciclo (Nomura & Takakuwa, 2006).

Staging area

Parts-storages

Assembly lines

Figura 6 — Rota de um operador Mizusumashi (Nomura & Takakuwa, 2006).
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Os principais objetivos deste tipo de transporte entre a zona abastecimento e os postos de
trabalho sdo a reducdo de inventario. Assim sendo, os comboios logisticos sdo preferiveis ao
transporte por empilhador. Apresentam intervalos de tempo fixos para circular, capacidade
normalizada e tamanhos de lote standard (Gyulai et al., 2013).

O termo mizusumashi utilizado para as tarefas dos manipuladores do comboio logistico é
habitualmente associado ao conceito de milk-run, sistema de transporte da fabrica (Gyulai et
al., 2013). Os sistemas de milk-run na fabrica sdo sistemas de transporte em que os materiais
sdo entregues a partir de uma (ou mais) area de armazenamento central para vdrios pontos de
utilizacdo, em trajetos predefinidos e a intervalos curtos. Os sistemas milk-run permitem
entregas ciclicas em lotes mais pequenos com prazos de entrega curtos e baixo stock nos pontos
de utilizagdo (Bocewicz et al., 2021).

2.5.2. Kanban

O sistema Kanban é uma das ferramentas dos sistemas de producdo que permite obter um
inventario controlado em qualqguer momento. Requer a producdo apenas quando a procura de
produtos esta disponivel (Rahman et al., 2013).

Kanban é uma palavra japonesa que, quando traduzida, significa "registo visivel". No contexto
empresarial, refere-se a um sistema de controlo de fabrico, onde os registos, eletrénicos ou
nao, sdo habitualmente designados por “CartGes Kanban”. A sua principal funcdo é informar e
controlar os niveis de inventario, mantendo-os o mais baixo possivel, sem comprometer a
producdo (Leonardo et al., 2017).

A premissa do Kanban é que apenas se produz um material na etapa anterior quando a
quantidade desse material na etapa seguinte é baixa. A Figura 7 mostra um circuito de controlo
Kanban que liga uma determinada fase de produgdo a sua antecessora (Leonardo et al., 2017).

Request Request Request
PR pessuas n pasisssnsany

¥ L ] . . [ ]
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L First | " . 3 ! o Last

materials | stage stage

J
Inventory Inventory Finished goods
inventory

Figura 7 — Sistema Kanban (Leonardo et al., 2017).

O sistema Kanban poupa custos ao eliminar o excesso de producado, desenvolver postos de
trabalho flexiveis, reduzir desperdicios, minimizar tempos de espera e custos logisticos. Desta
forma, é possivel reduzirem-se os niveis de stock e custos gerais (Rahman et al., 2013).

O CONWIP é uma forma generalizada de kanban. Neste sistema, um nimero constante de
cartGes percorre um circuito que inclui toda a linha de producdo (Benhamou et al., 2023). Um
cartdo é fixado a um contentor de pegas no inicio da linha. Quando o contentor é utilizado no
final da linha, o cartdo é retirado e enviado de volta para o inicio da linha. L4, aguarda numa fila

18



Revisdo Bibliografica

de cartdes para eventualmente ser anexado a outro contentor de pecas, que podem ser as
mesmas ou diferentes. (Kumar & Panneerselvam, 2007).
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3. Apresentacao da Empresa

Neste capitulo é apresentada a unidade industrial onde a parte prdtica deste projeto foi
realizada e o seu grupo. Encontram-se informacdes sobre as diferentes areas de negdcio,
alguma histdria e diferentes detalhes do aluminio.

3.1. Norsk Hydro

A Norsk Hydro, fundada em 1905, é um grupo global com 35000 colaboradores em mais de 140
localizacdes e 40 paises em todo o mundo. Enraizada em mais de um século de experiéncia em
energias renovaveis, tecnologia e inovacao, a Hydro estd presente em toda a cadeia de valor do
aluminio, desde a bauxite, alumina e energia para o aluminio primario, produtos extrudidos e
laminados e reciclagem (Figura 8). No seu ano de funda¢do, marcam o mercado pela primeira
vez em que foi usada com sucesso energia hidroelétrica para extrair nitrogénio do ar. Mais
tarde, com o uso de energia, conseguem refinar bauxite em solugdes avangadas e sustentaveis
de aluminio (HYDRO, 2024c).

Reciclagem

C [l

BN [C =885 T v [0
Bauxite Alumina Energia Primario Fundigio Extrusdo Produtos

NS

Figura 8 — Cadeia de valor do aluminio (HYDRO, 2024c).

Atualmente, o grupo opera em varias empresas e tem investimentos com base em industrias
sustentaveis. Através das suas unidades de negdcios (Figura 9), esta presente numa vasta gama
de segmentos de mercado para aluminio, reciclagem de metais e energias renovaveis.

A Hydro Energy é pioneira na transicdo ecoldgica do aluminio. Com base em energia
hidrelétrica, solar e edlica, produz aluminio com uma pegada de carbono cerca de 75% menor
do que a média global. Possui projetos de baterias e hidrogénio que permitem a sociedade uma
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utilizagao mais flexivel das energias renovaveis, tais como a mobilidade ecoldgica, a eficiéncia
energética e a seguranca do abastecimento (HYDRO, 2024f).

A unidade de negdcio do aluminio apresenta uma vasta gama de produtos. Desde a bauxite e
alumina até ao aluminio reciclado e com baixo teor de carbono, perfis extrudidos, tubos de
precisdo e soldados. A bauxita e a alumina representam os dois primeiros elos da cadeia de
valor no caminho para o aluminio metdlico e, por sua vez, para os produtos de aluminio. O
aluminio primario é um metal de aluminio sem qualquer adig¢do de liga (HYDRO, 2024a).

O aluminio é 100 % reciclavel e ndo perde nenhuma das suas propriedades originais durante o
processo. Como é reciclado, o aluminio utiliza apenas 5 % da energia que é usada para produzir
aluminio primario. Através da sua refusao, separa-se e recicla-se sucata de aluminio, para que
o metal possa ser usado de novo na producdo de lingotes para extrusao. O aluminio reciclado
a partir de sucata de producdo ainda ndo completou a sua primeira vida e, por isso, mantém a
pegada de carbono do seu processo de producdo original. Contudo, se a sucata de aluminio
utilizada for, por exemplo, constituida por partes de janelas ou pegas de automéveis usadas, ou
seja, pds-consumo, a pegada de carbono do lingote para extrusdo é quase nula, uma vez que as
emissoes ja foram contabilizadas (HYDRO, 2024e).

Hydro Extrusions

Hydro Bauxite &

—] Aluminium Alumina
Hydro Aluminium
Norsk Hydro Metal
n Energy Hydro Energy

Figura 9 — Unidades de Negdcio da Norsk Hydro.

A estratégia do grupo assenta em quatro prioridades-chave para se atingir o objetivo de garantir
que os produtos e operagbes reduzam a sua pegada ecoldgica: aumentar os investimentos de
crescimento em reciclagem e extrusdes para assumir a lideranga nas oportunidades de mercado
emergentes da transicdo ecoldgica, aumentar as ambicGes no dominio da producdo de energia
renovavel, executar a descarbonizag¢do, contribuindo para uma transi¢do justa e positiva para a
natureza e moldar o mercado para um aluminio mais ecolégico em parceria com os clientes
(HYDRO, 2024g).

Na Hydro, a palavra colaboragdo esta sempre presente e isso também descreve a empresa, as
relacbes com clientes e parceiros e também a relacdo com as comunidades em que estdo
inseridos, localmente e globalmente. Valorizam-se os bons parceiros e o didlogo transparente
com os clientes é fundamental para ter sucesso. O respeito mutuo e abertura sdo pré-requisitos
em tudo o que se faz, onde quer que seja. Assim sendo, os valores do grupo assentam no
cuidado, coragem e colaboracdo (HYDRO, 2024d).
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3.2. Hydro Aluminium Extrusion Portugal

Fundada em 1982 e com mais de 130 colaboradores, a unidade de Avintes é uma das unidades
de negdécio de aluminio do grupo, apresentando mais de 40 anos de experiéncia no
fornecimento de variadas solu¢ées em aluminio (HYDRO, 2024b).

Em Portugal, a Hydro (Figura 10) produz e comercializa perfis de aluminio extrudido, em bruto
ou com o tratamento/acabamento desejados. Possui uma fabrica de matrizes que auxilia e
agiliza os novos projetos de extrusdo de perfil. Para além dos perfis de aluminio extrudido, a
fabrica em Avintes dispde de instalagbes para fazer cortes de precisdo, mecanizados e
operacgoes CNC, com possibilidade de aplicacdo de tratamentos superficiais como lacagem ou
anodizacdo. O departamento técnico apoia os clientes em todo o processo de producdo, desde
a concecao do perfil até a peca acabada. O laboratério de ensaios garante a conformidade com
0s mais exigentes requisitos de qualidade. Tendo a sua prdpria refusdo, através da reciclagem
de aluminio, esta unidade industrial produz milhares de toneladas de aluminio por ano,
garantindo o abastecimento de matéria-prima a extrusdo de perfil e oferecendo o melhor
servico e produtos sustentaveis para os seus clientes de lingote para extrusdo (HYDRO, 2024b).

Esta unidade estd em constante desenvolvimento das tecnologias mais eficazes e com maior
eficdcia energética para a producdo de aluminio. E por isso que trabalha com clientes e
parceiros numa variedade de setores industriais, para desenvolver solugdes ainda mais
adaptadas a cada uma das suas necessidades, priorizando o respeito pelo meio-ambiente
(HYDRO, 2024b).
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Figura 10 — Unidade industrial da Hydro em Avintes, situada na Hydro Extrusion Europe South (HYDRO, 2024b).
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4. Caso Pratico

Neste capitulo, é apresentada uma caracterizacdo e andlise da situacdo inicial e identificacdo
de oportunidades de melhoria na logistica interna da Hydro Aluminium Extrusion Portugal.

4.1. Caracterizagao do processo produtivo

A Hydro Aluminium Extrusion Portugal esta dividida em trés setores produtivos: fabrica de
matrizes, refusdo e extrusdo. O planeamento de producdo de cada uma das areas é
independente, mesmo que todos sejam feitos com base nas encomendas do cliente. Todos os
produtos sdo produzidos assim que a encomenda é aceite (make to order).

4.1.1. Processo produtivo

No processo de refusdo, o aluminio liquido, proveniente da fusdo de sucata, € moldado em
lingotes para extrusdo, habitualmente designados de biletes, com diferentes composicdes
guimicas. A composic¢do das ligas de fundi¢cdo pode ser alterada para se adaptar as propriedades
que se espera do produto final, sendo que, em Avintes, sdao habitualmente produzidas ligas da
série 6xxx. O processo inicia-se com a fusdo da sucata de aluminio. Adicionalmente, pode ser
necessario utilizar-se aluminio primario e elementos de liga para se proceder ao ajuste da liga
que se pretende produzir, obtendo-se os valores esperados de composi¢ao quimica. Numa fase
posterior a fusdo, o metal liquido é escoado por uma calha, passando por um sistema de
desgaseificacdo e filtragem, até a mesa de vazamento, na qual é distribuido por diversas
cavidades onde estdo localizados os moldes. A base da mesa desce de forma gradual a medida
gue o metal é adicionado no molde, formando o bilete. Posto isto, as suas extremidades sdo
cortadas. Segue para o forno de homogeneizagdo que garante que as particulas que constituem
o lingote ficam distribuidas de forma uniforme. No fim deste processo, avanca para a camara
de arrefecimento onde vai arrefecer de forma gradual para ser possivel a sua paletizagdo. Apds
serem palatizados, os biletes de seis metros de comprimento e um didametro 7", 8" ou 9" estdo
prontos para serem expedidos ou entdo extrudidos internamente.

Nesta unidade industrial, sdo apenas utilizados os biletes com 7" de didametro para a extrusao.
O lingote de aluminio, apds ser deixado na rampa de abastecimento da prensa, é aquecido e
pressionado contra uma ferramenta moldadora (matriz), originando diferentes perfis. A matriz,
proveniente da fabricacdo de matrizes interna permite que a técnica de extrusdo forneca
possibilidades quase ilimitadas de design e inumeras oportunidades de aplicacdo.
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Posteriormente, os perfis sdo cortados de acordo com as medidas solicitadas pelo cliente. Os
perfis conformes sao enviados para o forno de tratamento térmico de envelhecimento. No final,
o perfil pode seguir para a embalagem e ser expedido para o cliente ou entdo passar pela zona
de valor acrescentado. Esta zona esta divida em duas sec¢Oes: fabricacdo e rotura térmica. A
primeira proporciona ao cliente um perfil com cortes de precisdo e opera¢des de maquinacao.
Ja na rotura térmica é realizada a cravacdo de uma poliamida. O perfil pode passar por uma sé
destas zonas ou ambas até ficar de acordo com aquilo que o cliente deseja.

4.1.2. Indicadores de desempenho do processo produtivo

Os Key Performance Indicators (KPls) sdo medidores de desempenho utilizados para
avaliar/medir algo estrategicamente relevante nas organizacdes e estabelecer uma base com o
objetivo de atingir elevados padrdes de performance. Através destes indicadores sdo definidos
os objetivos mais importantes que cada colaborador é responsavel (Peterson, 2006).

Na extrusdo, os indicadores mais relevantes sdo a produtividade, em Kg/h (Figura 11), a
percentagem de sucata (Figura 12) que é obtida através da divisdo do peso produzido pelo
consumido e o consumo diario de bilete oriundo da refusdo (Figura 13). Com estes é possivel
descobrir quais sdo as necessidades de abastecimento da prensa e de recolha de sucata. Para o
subproceso de embalagem, a média de produtividade, em fevereiro, foi 280 Kg/h/Homem. Na
fabricacdo e rotura térmica de perfiz foi 208 Kg/h.
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Figura 11 — Produtividade, em Kg/h, na extrusdo no més de fevereiro.
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Figura 12 — Percentagem de sucata gerada durante o processo de extrusdo no més de fevereiro.
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Figura 13 — Consumo de bilete, em Kg, na extrusdo no més de fevereiro.

Ja na fundicdo, os KPIs sdo a produgdo, em Kg (Figura 14) e consumo de aluminio puro, que

devera ser o menor possivel (Figura 15).
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Figura 14 — Resultados de produgao, em Kg, na fundigdo no més de fevereiro.
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Figura 15 — Consumo de Aluminio Puro, em %, na fundi¢gdo no més de fevereiro.

4.2. Caracterizacao do processo logistico

Tendo em conta que o objetivo deste projeto consiste na criagdo de um modelo eficaz de

abastecimento de materiais a producdo e recolha de desperdicios gerados, é fundamental

analisar em detalhe todo o processo logistico utilizado atualmente.

O processo logistico pode ser descrito em seis blocos logisticos (Figura 16).
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Figura 16 — Processo logistico.

A fabrica de Hydro em Avintes recebe sucata que chega acondicionada de diversas formas. Isto
exige que um operador logistico esteja disponivel para receber e armazenar a sucata.

O abastecimento da fundicdo, apesar de fazer parte da cadeia logistica, é garantido por um
operador pertencente a equipa da producdo a laborar nesta drea produtiva. Este operador
apenas realiza esta tarefa que consta no processo logistico e, portanto, ndo é considerado um
operador logistico. Como tal, daqui em diante, este bloco ndo sera considerado.

O escoamento do produto resultante da refusdo (bilete) tem de ser assegurado por um dos
operadores logisticos. A recolha é feita na saida da fundi¢cdo e o produto é armazenado na
lateral da fabrica até ser expedido ou utilizado internamente pela extrusdo. E funcdo deste
operador realizar esse armazenamento, bem como a carga e acondicionamento do produto no
respetivo transporte para a sua expedi¢do.

Do processo de extrusdo resulta sucata. Essa sucata é reutilizada internamente como matéria-
prima da fundicdo. E necessario que um operador logistico faca esta movimentagdo.

Para o estudo de todo o processo logistico, serdo inicialmente apresentados os materiais
movimentados, as areas da unidade industrial utilizadas nesta cadeia logistica, as localizacGes
de entrada de todos os materiais e saida do produto acabado e locais de armazenamento.
Posteriormente, serd realizada uma descricdo detalhada de todo o fluxo de informacdo e de
material com vista a uma compreensdo mais precisa e global de toda a cadeia. Por fim, sera
feita uma andlise critica ao processo logistico atual, onde serdo identificados os problemas
encontrados e apresentadas propostas de melhoria.

4.2.1. Materiais movimentados

Para que a producdo se desenvolva sem problemas é crucial um correto abastecimento de
materiais e recolha de sucata gerada durante o processo, de forma a impedir ineficiéncias na
producdo provocadas por falta de movimentacdes de material. Por isso, é indispensavel
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assegurar o levantamento de todos os materiais essenciais para o correto funcionamento da
fabrica e para o fabrico dos diferentes produtos. Os materiais podem ser divididos em dois

grupos segundo o tipo de material que esta a ser movimentado: produtos (quer produtos

resultantes dos processos ou produtos que servirdo como matéria-prima), apresentados na

Tabela 2 e desperdicios oriundos do processo de extrusado, na Tabela 3.

Tabela 2 — Produtos e matérias-primas do processo produtivo.

Designagao

Descricao

Designagao

Descricao

“Biletes 7"”

Produto acabado da
fundigcdo que servird de
matéria-prima para a
extrusdo.

“Biletes 8"”

Produto acabado da
fundicdo que sera
expedido.

“Biletes 9"”

Produto acabado da
fundicdo que sera expedido.

“Sucata solta”

Sucata a granel que
abastece a fundigdo.

Sucata que abastece a
fundigdo cujo a unidade de
movimentagdo é uma palete
(1m, 3m ou 6m)

Um dos consumiveis da
fundicdo.
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Tabela 3 — Desperdicios originados no processo de extrusao.

Designagao Descricao Designagdo Descrigao

“Sucata P4 comprida”

“Sucata P4 L's”

Perfil compri m defei
erfil comprido com defeitos Perfil curto com defeitos

resultante do processo de
extrusao.

resultante do processo de
extrusdo.

Extremidade do bilete
removida no final do
processo de extrusdo. A
“bolacha” contém os
residuos que fazem parte
do metal utilizado ao longo
do ciclo de extrusdo. Em
inglés é designado como
Butt End.

Limalha resultante do
processo de corte dos perfis.
E compactada para
apresentar este aspeto,
ocupando menos espago no
respetivo contentor.

“Sucata RT Cravada”

Perfil que chega a zona de
Perfil com defeitos
resultante do processo de
cravagao.

rotura térmica e apresenta
defeitos antes de ser cravado
com poliamida.

Perfil comprido com defeitos
resultante de diferentes

Perfil curto com defeitos
resultante de diferentes

processos de mecanizagdo. processos de mecanizagdo.
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Designagao Descricao

“Sucata Embalagem”

Perfil que chega até a zona da embalagem e contém
defeitos. Aqui é feito o ultimo controlo visual antes de
expedir o produto.

Para além de serem apresentados os materiais movidos é importante também falar das
unidades de movimentagao. No que toca a sucata gerada durante o processo de extrusao, sdo
utilizados diferentes contentores que facilmente conseguem ser transportados pelos garfos de
um empilhador. O produto resultante da fundicdo é “paletizado” utilizando barrotes de madeira
que facilitam no momento do seu transporte. Por fim, a matéria-prima utilizada na fundigao,
ou seja, a sucata oriunda dos fornecedores é movimentada por um operador pertencente a
equipa da producdo a laborar na respetiva area produtiva, que possui um empilhador exclusivo
e adequado a cada tipo de sucata que deseja mover.

4.2.2. Layout da fabrica

O conhecimento de todas as dreas que integram o processo logistico assume especial relevancia
para a sua compreensdo e avaliacdo. Assim sendo, serdo abordadas todas as zonas da fabrica
utilizadas na cadeia logistica, tais como zonas de armazenagem, de abastecimento, de
preparagdo de material para a expedi¢cdo e de recolha de desperdicios gerados no processo
interno.

A fabrica é composta por trés grandes dreas produtivas. As movimenta¢des na fabrica de
matrizes sdo garantidas pelos préprios operadores, com recurso a ponte rolante ou porta
paletes. S30 movimentag¢des curtas. Para garantir que ndo existem ineficiéncias na refusdo
provocadas por escassez do produto é necessario que, diariamente, seja feita rececdo de
sucata. A sucata é armazenada em oito zonas, que juntas se designam como parque de sucata,
categorizadas de acordo com o tipo de sucata:
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= Tulha 1 —Sucata 100% pds-consumo
= Tulha 2 —Sucata Lacada

= Tulha 3 —Sucata Triturada

= Tulha 4 — Sucata Anodizada

= Tulha5, 6, 7 e 8 — Sucata de processo

O produto acabado resultante da refusdo (previamente paletizado) podera ou ndo incorporar
o fluxo de abastecimento a extrusdo. E transportado para o exterior onde, posteriormente é
expedido ou utilizado internamente. Existem varios buffers onde o produto é deixado assim que
é retirado da refusdo. A partir dai pode ser movimentado para zona de expedicdo, situada num
local préximo ao cais de carga. O operador logistico deve movimentar o material de forma
organizada para preparar as diferentes cargas. Existe ainda a possibilidade do produto ser
movido para a zona destinada ao consumo interno. Esta zona serve de ultimo buffer antes do
abastecimento da prensa.

Para além disto, é importante referir que existem contentores de sucata e desperdicio dentro
da fabrica, resultantes do processo. Sempre que necessdrio, sdo movimentados até a fundicao
para serem utilizados como matéria-prima.

Na Figura 17 é possivel observar as duas areas produtivas referidas anteriormente e todas as
restantes zonas relevantes para o processo logistico.
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Figura 17 — Layout da fabrica.

4.2.3. Fluxo de material e de informacgao

O fluxo de material inicia-se com a recec¢do de sucata. A sucata é pesada e armazenada nas
tulhas. Pode ou ndo ser necessaria a intervengao do operador logistico na movimentagao do
material. Contudo, é sempre necessario que faga uma inspecao visual aquando da sua descarga.
No caso de o material ndo estar conforme com os requisitos exigidos, o operador logistico alerta
para que seja feita uma reclamacgdo ao fornecedor. Em caso de conformidade, a entrada de
material é registada e o material esta pronto para ser transportado para a zona de producdo, a
refusdo. Esta movimentacdo, apesar de requerer o uso de um empilhador, é assegurada pela
equipa a laborar na area, ou seja, o operador da refusao responsavel desloca-se até a zona de

armazenamento e faz a recolha diretamente, abastecendo a producdo, de acordo com a
necessidade. A Figura 18 regista visualmente estas movimentacdes.
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e

= ﬂ — —
p Fundigao Tratamento Térmico
Buffer
Sucata de aluminio ]

CiT: 15 minTon = CIT: 23 minfTon =

0,015 min/Kg 0,023 min/Kg
Operadores: 3 Operadores: 1

Turnos: 3 Tumos: 3

NVA  48h 2h 6h

VA 0,015 min/Kg 0,0123 min/Kg

Figura 18 — Primeira parte do fluxo de materiais representada no VSM.

Em simultaneo, é necessario que seja feita a recolha do produto acabado. A refusao trabalha
durante 24h, em trés turnos: 00h-08h, 08h-16h e 16h-00h. A extrusdo também, com excecao
dos fins de semana. Os operadores logisticos sé laboram no turno central (08h-16h) e durante
esse horario uma das suas funcdes é movimentar o produto acabado da refusdo para as zonas
de armazenamento intermédio. Posteriormente, este material tem de ser movimentado para a
zona de expedigdo ou zona de consumo interno. Este transporte ocorre quando surge
necessidade de libertar espaco no buffer da refusdo. O transporte do material da zona de
consumo interno para a rampa de abastecimento da prensa é, também, feito na urgéncia,
conforme a necessidade. Na Figura 19 é apresentada este bloco de movimentagdo de materiais.

— -

Ordem de produgéo

A

Diariamente

m Extrusdo
Lingote de Extrusdo .

Lingote de Extruséo 0,048 min/Kg
para consumo interno  (Operadores: 3

CIT: 1250 Kgi =

Turnos: 3

1h | 24h | 8h | 8h

‘ 0,048 min/Kg

Figura 19 — Segunda parte do fluxo de materiais representada no VSM.
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E necessdrio que se proceda a recolha do desperdicio gerado na extrusdo. No transporte de
desperdicio, o operador logistico deve garantir a pesagem do material e leva-lo até ao parque
de sucata.

E nesta etapa que a intervencdo dos operadores logisticos no fluxo de materiais termina. A
partir deste momento as movimenta¢des de material sdo garantidas com recurso a ponte
rolante. A Figura 20 representa a parte final do fluxo de materiais, sem intervencdo dos
operadores logisticos. Note-se que todo o processo de abastecimento se desenvolve segundo
uma prioridade contingencial de tarefas, isto é, ndo existe uma ordem ou organizagdo pré-
definida na execucdo das tarefas.

- 4

Extrusdo Endurecimento Fabricagao Embalagem
' s Wit —/N— 1
Buffer Buffer
Perfil
CIT: 1250 Kgh = C/T: 0.8 hfTon= CIT: 208 Kg/h = CIT: 340 Kgh/H =
0,048 min/Kg 0,048 min/Kg 0,214 min/Kg 0,174 min/Kg/H
Operadores: 3 Operadores: 1 Operadores: 4 Operadores: 4
Turnos: 3 Turnos: 3 Turnos: 2 Turnos: 2
0 7 dias = 168h 8h 24h
) |
0,048 min/Kg 0,048 min/Kg 0,214 min/Kg/H 0,174 min/Kg/H

Figura 20 — Parte final do fluxo de materiais representada no VSM.

Na unidade industrial de Avintes, o fluxo de informacao inicia-se com a rececdo de encomendas
dos clientes pelos responsaveis do Centro Logistico de Clientes, no caso da extrusao e pelo
departamento de Gestdo de Metal, no caso da refusdo. Note-se, portanto, que o servigo ao
cliente, compras e planeamento das duas grandes dareas produtivas funcionam de forma
independente. Toda a fabrica funciona com o sistema push-pull, onde o “pull” representa a
produgdo impulsionada pelas encomendas dos clientes e “push” a gestdo de stocks realizada
com base numa precisdo. Em ambas as areas, as encomendas sdo recebidas e procede-se a sua
introdugdo no sistema. Isto representa a primeira parte do fluxo de informacao (Figura 21).

Gestlo de metal CLC (Extrusao)

/ / —

Encomenda | T

\ \
Requisicao de malerial |
T m\ N “

% Pisneamento Exirusio Planeamenio Matrizes.

“ Ordem de producac A Semanalmente

Figura 21 — Primeira parte do fluxo de informagdo representada no VSM.

i
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Seguidamente a drea de planeamento, analisa a capacidade da producao e confirma a producao
das encomendas as respetivas areas imediatamente anteriores, que por sua vez confirmam ao
cliente. A partir desta confirmacao, a drea de planeamento de extrusdo esta capaz de fazer a
requisicdo da sua matéria-prima a fabrica de matrizes e ao departamento de Gestdao de Metal.
Este ultimo, torna este pedido numa encomenda e, tal como todas as outras, a drea de
planeamento analisa a sua capacidade para responder ao pedido. Assim que confirmado, o
departamento de Gestdo de Metal procede a encomenda de matéria-prima para a refusdo. A
Figura 22 representa a parte final deste fluxo.

%
/
14

Gestéo de metal CLC (Extrusao)

Encomenda s

Requisicao de material |
Requisicao de material

—— —
m Ordern e producsa U
Ordem de produgao e-

Diariamente

Fomecedor
< Planesmento Retuso |}

Jiariamente

Figura 22 — Segunda parte do fluxo de informagdo representada no VSM.

As diferentes ordens de produgdo sdao geradas pelas dreas de planeamento, sabendo em que
dias existe a rececdo de matéria-prima.

Utilizou-se o Value Stream Map (VSM) para descrever todo o processo produtivo no qual sdo
abrangidas as varias areas de produc¢do. Ao longo da descri¢ao dos fluxos anterior foram usadas
partes deste mapa para tornar a explicacdo mais visual. Com o VSM é possivel verificar todo o
fluxo de material existente entre cada processo, sendo um dos recursos que permite relacionar
o fluxo de material com o fluxo de informa¢dao em pratica. Desta forma é possivel encontrar
facilmente o local onde a eliminacéo de desperdicios é prioritaria, dado que uma das formas de
reduzir desperdicios assenta no correto fluxo de informag¢do, nomeadamente por nao existir
qualgquer planeamento logistico. Na Figura 23 é possivel visualizar-se o VSM que caracteriza a
situacao inicial.
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Figura 23 — Value Stream Map da situagao inicial.
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4.3. Propostas de melhoria

Tendo em conta a descricdo do processo logistico existem varios aspetos suscetiveis de
melhoria e que devem ser modificados. Esta seccado ira identificar algumas lacunas e apresentar
propostas de melhoria.

O processo logistico é garantido por dois operadores que, daqui em diante, serdo designados
com operador logistico 1 e 2. A Tabela 4 permite visualizar as suas funcdes.

Tabela 4 — Intervenientes no processo logistico e as suas fungées.

FungGes Origem Destino
Expedicdo de produto acabado Zona de expedi¢ao Cais de carga
. N Zona de
Abastecimento da Extrusdao com N
- . armazenamento para Extrusdo
materia-prima .
Operador consumo interno
logistico 1 Recolha de desperdicio .
Extrusao Parque de Sucata
resultante do processo
Armazenamento
Recolha de produto acabado Refusdo . o
intermédio
Receg¢do de matéria-prima da .
N Cais de descarga Parque de Sucata
refusdo
Operador
logistico 2 Transporte de Consumiveis
utilizados na embalagem do Armazém Extrusao
produto final da extrusao

Foi utilizado o método de estudo de tempo para analisar o tempo de atividade dos operadores
para cada uma das tarefas, considerando diferentes unidades de movimentag¢do. Assim, a
Tabela 5 apresenta os dados recolhidos durante um més e meio de observagdes, onde:

U — Unidade de movimentacao
N — Numero de observacgdes
t — Tempo médio,no formato "mm:ss"
M — Numero de unidades de movimentacio

t — Tempo gasto por unidade de movimentacgao, no formato "mm: ss"
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Tabela 5 — Estudo de tempos das atividades dos operadores logisticos.

Caso Pratico

produto final da extrusao

Fungdes U N t("mm:ss" M t("mm:ss"
7" 2 . 12 02:48
Expedigdo de 33:33
produto 8" Palete 3 34:11 12 02:51
acabado
9" 3 38:06 12 03:11
Abastecimento da Extrusdo com
L. . Palete 7 03:27 1 03:27
matéria-prima
Sucata P4 Comprida 8 07:41 1 07:41
Sucata P4 L's 10 07:40 1 07:40
Sucata P4 Limalha 4 05:06 1 05:06
Recolha de Sucata P4 Bolachas 6 04:53 1 04:53
desperdicio Sucata RT Bruta 5 . 1 06:38
plt . Contentor 06:38
r n
esURane g cata RT Cravada 6 05:23 1 05:23
do processo :
Sucata Fab 1 1 o1k
Comprida 05:12 ’
Sucata Fab Curta 6 05:20 1 05:20
Sucata Embalagem 9 16:50 1 16:50
Recolha de produto acabado Palete 4 03:12 3 01:04
Rececdo de Sucata Solta - 3 14:14 - -
matéria-
. : Sucata paletizada Palete 6 29:49 18 01:39
prima da :
refusao Aluminio puro Palete 2 38:44 24 01:37
Transporte de Consumiveis
utilizados na embalagem do Palete 3 05:32 1 05:32

Apds as observagdes didrias rapidamente foi possivel identificar que os operadores logisticos

priorizavam algumas das suas tarefas e que, consequentemente, acabavam por ndo realizar as

restantes. O operador logistico 1 despendia todo seu tempo na expedic¢do e recolha de produto

acabado da refusdo, enquanto o operador logistico 2 investia o seu tempo na rececdo de

matéria-prima da refusdo. Para que ambos cumprissem com estas funges as restantes acabam

por ndo serem realizadas atempadamente, pelo que é necessdria a intervengao de operadores

do processo produtivo. Este é o principal problema no abastecimento a extrusdo. A ineficiéncia

da producdo é causada pela escassez de matéria-prima e para evitar isto, um operador da

extrusdo acaba por realizar o abastecimento. Da mesma forma, também a recolha de sucata

gerada pelo processo ndo é garantida pelos operadores logisticos. Como os tamanhos dos
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contentores de sucata sdo limitados, é necessario que um operador de producado interrompa o
seu trabalho para realizar a tarefa.

Para perceber onde se podia melhorar, calculou-se a taxa de ocupac¢do de cada um destes
operadores, considerando apenas as trés atividades que priorizaram durante o més de
fevereiro. Considere-se que cada um deles trabalhou 21 dias, 8h por dia. Assim, na totalidade,
cada um fez 10080 min de trabalho.

Para as tarefas de expedicdo do produto acabado da refusdo e rececdo de matéria-prima
considerou-se a tarefa como realizada sempre que ocorreu a carga ou descarga de um camiao.
Consultando o mapa de camides da refusdo no més de fevereiro, foi possivel obter-se uma taxa
de ocupacado de 34,5% para o operador logistico 1 e 34,5% para o operador logistico 2. A Tabela
6 presenta os cdlculos, onde:

N — Numero de tarefas
t — Tempo médio,no formato "mm: ss"
TN — Tempo aprox.despendido na tarefa, em min
TT — Tempo aprox.despendido em todas as tarefas,em min
%TO — Taxa de ocupagao,em %

%TD — Taxa de desocupagao, em %

Tabela 6 — Taxa de ocupacgdo dos operadores logisticos para duas das suas fungdes no més de fevereiro.

Operador Fungoes N | t("mm:ss") | TN (min) | TT (min) | %TO | %TD
Expedicao 7" 20 33:33 660
Operador d
e
logistico 8" 34 34:11 1156 3482 34,5% | 65,5%
1 produto
acabado 9" 34 49:06 1666
Sucata
~ 91 14:14 1274
Recegdo Solta
Operador de
L. L. Sucata
logistico matéria- . 52 29:49 1560 3497 34,7% | 65,3%
. paletizada
2 primada
ica Aluminio
fundicgo 17| 3844 663
puro

Resta ainda perceber qual a taxa de ocupacdo do operador logistico 1 a realizar a tarefa de
recolha de produto acabado da refusdo. Considere-se que a refusdo produziu, no més de
fevereiro, uma média diaria de 81022 Kg. Sendo que o operador logistico apenas labora no
turno central, supde-se que teria cerca de 27000 Kg para recolher e mover desde a refusdo até
o armazenamento intermédio. Dependendo do diametro do bilete, o peso por palete varia. Para
7" uma palete pesa 2015 Kg, para 8" 2096 Kg e para 9" 2001 Kg. Assumindo um peso médio de
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2037 Kg por palete, o operador teria de mover 13 paletes, o que resultava numa taxa de
ocupacado de 0,13%. Abaixo, a Tabela 7 mostra este resultado, onde:

P — Producdo diaria média na refusdo,no més de fevereiro,em Kg
Pt — Produg¢do média por turno na refusao,no més de fevereiro,em Kg
TM — Total de paletes a mover
p — Peso médio de uma palete de biletes
t — Tempo gasto por unidade de movimentacao, no formato "mm: ss"
TT — Tempo total aprox.,em min

%TO0 — Taxa de ocupacido,em %

Tabela 7 — Taxa de ocupa do operador logistico 1 para uma das suas fungdes no més de fevereiro.

FungGes P Pt ™ P t ("mm:ss") | TT (min) %TO
Recolha
de
81022 27000 13 2037 01:04 14 0,13%
produto
acabado

Assim sendo, cada um dos operadores logisticos utiliza apenas, aproximadamente, 35% do
tempo a exercer as atividades que priorizam, o que prova que o restante tempo é utilizado para
atividades que ndo acrescentam valor. Neste sentido, é notdria a falta de utilizacdo da
totalidade de capacidades dos recursos humanos, identificando-se assim um desperdicio.

E necessario agora identificar quais as atividades que n3o agregam valor, para que
posteriormente se criem oportunidades de melhoria. Com o intuito de perceber quais os
diferentes desperdicios foi feito um diagrama de esparguete para uma destas tarefas, a recolha
de produto acabado. Na Figura 24 é possivel perceber-se a existéncia de elevadas
movimentacdes por falta de organizacdo, trajetos mal definidos ou até mesmo movimentacgdes
em vazio. Isto acontece, pois, o operador logistico ndo é conhecedor do destino final do material
que esta a mover, por isso, move-o para uma zona intermédia, sem qualquer critério. A partir
desta zona o material vai seguir para uma segunda zona de armazenamento, seja a zona de
expedi¢do, onde sdo organizadas as cargas, ou a zona de consumo interno. A constante
movimentacdo do mesmo material demonstra a auséncia de planeamento logistico e
organizacdo, bem como falta de informacdo. Isto é um contributo para a reducdo do tempo
disponivel para a realizacdo das restantes tarefas. Deve-se, portanto, otimizar rotas de
transporte, reduzindo movimentagGes em vazio e evitar armazenamentos intermédios.
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M T

Figura 24 — Diagrama de esparguete realizado durante a tarefa de recolha de produto acabado da refusdo.

Através dos indicadores de desempenho do processo de extrusdo é possivel saber qual é a
percentagem de sucata gerada mensalmente. Sempre que os diferentes desperdicios sdao
movimentados até ao parque de sucata tém de ser pesados. Em cada viagem gera-se um taldo
de pesagem, conforme o exemplo apresentado na Figura 25. Com estes taldes é possivel
quantificar o nimero de viagens feitas por tipo de sucata, a quantidade de material movidae o

tempo necessario para a tarefa.

Hydro Aluminium Extrusion Portugal HAEP, S.A.
Travessa Nova das Alheiras, 216 Talido de Pesagem N° 25765
4415-272 Pedroso

NIF: 508108519

TEL: 227865900
Data: 2024-09-13

Entrada: 06:19:39
Saida: 06:19:50

(ORIGINAL)

| Fornecedor : -

| Morada : |
| Localidade :

| €éd. Postal :

| Contribuinte: Consumidor Final

| Transportador: - |

| Matricula : |
| Guia Req. 3 |

Peso Bruto : 7880 Kg Tara: 7440 Kg Peso Liquido: 440 Kg

Unid.Produto: Kg Tx.Conversao: 1 Lig.Convertido: 440 Kg

O Motorista O Responsavel

f-' (Processado por Computador)

Figura 25 — Exemplo de taldo de pesagem.
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Considere-se os dados do més de fevereiro e o processo de extrusio divido por trés subareas:
extrusdo, fabricacdo/rotura térmica e embalagem. Durante o més um operador de cada uma
das areas fez respetivamente, 181 viagens (Figura 26), 11 viagens (Figura 27) e 7 viagens (Figura
28). Das 181 viagens realizadas para levar desperdicio gerado no processo de extrusdo, 49
foram para sucata comprida, 14 para limalha, 29 para bolachas e 89 para sucata curta. Na
fabricagdo/rotura térmica, 2 viagens foram para levar sucata de rotura térmica bruta, 4 viagens
para sucata cravada e 5 viagens para sucata de fabricacdo curta.

N°VIAGENS POR TIPO DE SUCATA

TIPO DE SUCATA
@ Sucata P4
@ Sucata P4 Bolachas
® Sucata P4 Comprida
I @ Sucata P4 Limalha
0

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 2T 28 29
fevereiro

Dia

N°VIAGENS
=

wn

Figura 26 — NUmero de viagens realizadas durante o més de fevereiro para recolher sucata gerada no processo de
extrusdo.

N°VIAGENS POR TIPO DE SUCATA

2
TIPO DE SUCATA
@ Sucata Fabricagdo
@ 5Sucata RT Bruto
®5ucata RT Cravado
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
fevereiro

Dia

N°VIAGENS

Figura 27 — Numero de viagens realizadas durante o més de fevereiro para recolher sucata gerada nos
subprocessos de fabricagdo e rotura térmica.
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N°VIAGENS POR TIPO DE SUCATA

0,5
TIPO DE SUCATA
@5Sucata Embalagem
0.0

1 2 3 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
fevereiro

Dia

N°VIAGENS

Figura 28 — NUmero de viagens realizadas durante o més de fevereiro para recolher sucata gerada no subprocesso
de embalagem.

Considerem-se os tempos médios para cada uma destas tarefas os tempos anteriormente
apresentados na Tabela 5. Para cada um destes tipos de sucata calculou-se o tempo
desperdicado em viagens, apresentado na Tabela 8, onde:

U — Unidade de movimentacgao
N — Numero de movimentacdes,no meés de fevereiro
t — Tempo médio,no formato "mm: ss"

t — Tempo total aprox.,em min

Tabela 8 — Tempo gasto em viagens para levar sucata, no més de fevereiro

Fungdes U N t("mm:ss") t (min)
Sucata P4 Comprida 49 07:41 377
Sucata P4 L’s 89 07:40 683
Sucata P4 Limalha 14 . 72
Recolha de B
desperdicio Sucata P4 Bolachas 29 04:53 142
Contentor )
resultante Sucata RT Bruta 2 06:38 14
do processo
Sucata RT Cravada 4 05:23 22
Sucata Fab Curta 5 05:20 27
Sucata Embalagem 7 16:50 118

Isto totaliza um tempo de 1274 min perdidos pelo operador de extrusdo, 63 minutos pelo
operador de fabricacdo e 118 min pelo operador de embalagem.

O mesmo acontece no que toca ao abastecimento de matéria-prima da prensa. Durante o més
de fevereiro o consumo médio diario de bilete foi de 566809 Kg. Cada palete de 7" pesa 2015
Kg, portanto foram necessdrias aproximadamente 282 paletes para abastecer a extrusdo. O
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tempo médio para a realizagdo desta tarefa, em mm: ss, é 03:27. O que significa que foram
gastos aproximadamente 973 min durante o més de fevereiro na tarefa logistica de
abastecimento desta area produtiva. Neste sentido, é notdria a falta de planeamento logistico,
encontrando-se aqui mais uma oportunidade de melhoria.

Em suma, o que se pretende é um sistema que aumente a produtividade logistica, criando um
fluxo de material consistente, com critério e que se adapte as necessidades que tem surgido. E
entdo necessario reinventar as formas de recolher, transportar, armazenar, colocar e distribuir
os diversos materiais, produtos e desperdicios, identificar e tentar corrigir as principais
ineficiéncias detetadas, nomeadamente:

= Falta de planeamento logistico
= Rotas pouco otimizadas e movimentag¢des em vazio;
= Desorganizacdo dos espacos exteriores para arrumacao de materiais;

= Falhas na comunicacdo com os operadores logisticos.

45



Caso Pratico

46



5. Resultados e Discussao

Este capitulo descreve o resultado das diferentes acdes de melhoria. Assim, é facilmente
justificavel a importancia das a¢bes. Os ganhos estimados comprovam os resultados esperados
e, certamente, serd o suficiente para a aceitacdo das boas praticas ndo implementadas no
futuro.

5.1. Apresentacao de resultados

No capitulo anterior, foi apresentado o funcionamento da logistica, com foco no fluxo de
materiais, que apresenta diversas deficiéncias que comprometem a sua otimizacdo. Os
materiais sdo movimentados de forma desorganizada, sem critérios definidos, pelos
operadores logisticos, revelando falhas no fluxo de informagdes. Além disso, a desorganizagao
e o excesso de movimentacGes foram identificados como desperdicios, que precisam ser
corrigidos. O calculo das taxas de ocupagdo dos operadores em determinadas tarefas também
indicou que ha espago para a realizagdo de outras atividades, até entdo nao realizadas por eles.

Em resposta aos problemas identificados e alinhado com os objetivos da empresa, foi decidido
avangar com a criagdo de um departamento logistico, cuja fun¢do seria coordenar os
operadores, planeando as suas tarefas. A viabilidade desta iniciativa foi comprovada pelos
estudos anteriormente realizados, que demostravam a clara necessidade de melhorar a
eficiéncia e a organizagao do fluxo de materiais e informacgdes.

Como ponto de partida para a criagdo do novo departamento foi necessario definir a sua
estrutura. Assim, ficou estabelecido que os operadores logisticos reportavam ao novo
coordenador que, por sua vez, reportava ao Centro Logistico de Clientes (Figura 29). Apesar do
CLC estar diretamente relacionado com a extrusdo, existe um fluxo de informagdo entre as
areas produtivas, refusdo e extrusdo, com o departamento logistico.
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Centro Logisitco de
Clientes

Coordenador
Logistico

Operador
logisitco 1

Operador
logisitco 2

Figura 29 — Organograma do departamento logistico.

A partir deste momento, o coordenador logistico é a pessoa conhecedora do plano de rece¢ado
de matéria-prima da refusdo e de entregas de material e, portanto, consegue criar um
planeamento logistico que garante a atempada movimentagao dos materiais. Os materiais sé
devem ser movidos aquando de uma ordem de movimentacdo, dada por esta pessoa. Assim, o
operador logistico sabe exatamente para onde deve mover o material, evitando
movimentac¢des excessivas.

Como exemplo, utilizar-se-a a tarefa de remocdo do produto acabado da refusdo. Os biletes,
que aguardam em buffer dentro da refusdo, no final do processo produtivo, eram movidos para
uma zona de armazenagem intermédia, 24h antes de serem utilizados, ou seja, o planeamento
de producdo da refusdo garante que o material estd pronto 24h antes da sua utilizacdo ou
expedi¢do. Esta armazenagem intermédia apenas era utilizada pois o operador ndo sabia
atempadamente qual seria o destino final daquele material. Apesar das zonas de expedicao e
de consumo interno estarem devidamente assinaladas no parque de biletes, ndo eram
corretamente utilizadas. No inicio do seu turno o operador era informado do destino final do
material e por isso alimentava, de forma desorganizada, as zonas de expedi¢do e zonas de
consumo interno. Agora, o material removido da refusdo é diretamente levado para o respetivo
local, sendo armazenado por ligas na zona de armazenagem para consumo interno (Figura 30)
e por cargas, na zona de expedicdo.
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Figura 30 — Zona de armazenamento para consumo interno, organizada por ligas.

Com esta acdo de melhoria implementada, conseguiu-se eliminar uma zona de armazenagem
(Figura 31).

e G 4

Figura 31 —Zona de_armazenagem intermédia inutilizada.

Em consequéncia, o VSM também sofreu altera¢cdes. A Figura 32 mostra o as principais
alteragdes.
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Figura 32 — Antes e depois do VSM, com eliminacdo da zona de armazenagem intermédia

O lead time do processo foi reduzido de 12,4 dias para 12 dias. A Figura 33 caracteriza, utilizando

o VSM, o resultado obtido.
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Para além disto, eliminaram-se movimentacdes em vazio e rotas mal otimizadas que o operador
logistico 1 realizava durante esta tarefa. Na Figura 34 consegue ver-se o novo diagrama de
esparguete da realizacdo da tarefa de remocdo de produto acabado da refusdo, neste caso até
a zona de expedigdo.

[P e

j_g;
e
TR ]
ﬂ\.; °=||f“

M 8

Figura 34 — Diagrama de esparguete atual, realizado durante a tarefa de recolha de produto acabado da refusdo.

O departamento logistico veio naturalmente melhorar as lacunas no sistema de comunicacao
entre os operadores logisticos e as restantes areas produtivas. Neste momento as necessidades
de movimentagdo material sdo comunicadas ao coordenador. Contudo, e promovendo a
digitalizacdo, foi feita a proposta de criar um sistema digital. O sistema gera uma autorizacdo
para a movimentag¢do do material, informando os operadores logisticos das diferentes tarefas
a realizar. Para isto seria necessario instalarem-se tablets nos empilhadores e nas areas
produtivas, para que pudessem comunicar as suas necessidades, como por exemplo as recolhas
de desperdicio. Embora a ideia tenha sido considerada promissora, infelizmente nao foi possivel
colocd-la em pratica no momento devido a restricdes orgamentarias e por ser possivel que o
coordenador logistico realizasse essa comunicacgdo.

Apesar de ja terem sido feitas melhorias, existe ainda espago para se planear as restantes
movimentagdes. Sabendo a taxa de ocupac¢do dos operadores logisticos com as tarefas de
expedicdo, recolha de produto acabado e rececdo de matéria-prima da refusdo é necessario
criar um conjunto de agBes para que as restantes tarefas logisticas sejam cumpridas e para se
otimizar a realizacdo dessas tarefas.

A acdo de melhoria sugerida é planear a recolha dos desperdicios do processo de extrusdo e o
abastecimento para evitar paragens de um operador de produgdo. Consultando os indicadores
de processo sabe-se que a extrusdo trabalhou 450,53h no més de fevereiro, a fabricagdo/rotura
térmica trabalhou 296,5h e a embalagem trabalhou 280,7 h. Conhecendo o nimero de viagens
feitas durante o més por tipo de sucata é possivel obter-se a frequéncia por 24h de cada uma
dessas viagens. A Tabela 9 mostra esses resultados, onde:
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U — Unidade de movimentacao
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N — Numero de movimentagdes, no més de fevereiro

Freq — Frequeéncia de cada viagem em 24h

Tabela 9 — Frequéncia de viagens feitas para abastecimento e recolha de desperdicios na extrusdo, durante o més
de fevereiro.

matéria-prima

Funcgodes U N Freq
Sucata P4
. 49 2,6
Comprida
Sucata P4 L’s 89 4,7
Recolha de | Sucata P4 Limalha 14 0,7
desperdicio
p Sucata P4 Bolachas | contentor | 29 1,5
resultante
do processo Sucata RT Bruta 2 0,2
Sucata RT Cravada 4 0,3
Sucata Fab Curta 5 0,4
Sucata Embalagem 7 0,6
Abastecimento da Extrusao com
Palete 282 15

Com isto é possivel planearem-se as viagens e garantir que a produgdo ndo vai parar. Assim, e

sabendo que os operadores logisticos sé operam durante o turno central (08h-16h) o ideal,

inicialmente, seria criar um horario pré-definido para que realizassem cada uma destas tarefas.

A sugestdo dada é apresentada na Tabela 10.
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Tabela 10 — Horarios planeados para a realizagdo de algumas tarefas logisticas.

FungGes 08h 09h | 10h | 11h | 12h | 13h | 14h | 15h | 15:30h
Sucata P4 X X X
Comprida
Sucata P4 L's X X X
Sucata P4
. X
Limalha
Recolha de Sucata P4 X X
desperdicio Bolachas
resultante Sucata RT }
do Bruta
processo
Sucata RT X
Cravada
Sucata Fab
X
Curta
Sucata
X
Embalagem
Abastecimento da
Extrusdo com matéria- X X X X X

prima

Estes hordrios foram pensados para criar a boa pratica de no inicio e fim de turno deixar a area
limpa e arrumada para o turno seguinte. As movimentagdes noutro hordrios que nao as 08h ou
15:30h acontecem devido a necessidade calculada com base na frequéncia. Contudo, a
frequéncia das viagens foi calculada para 24h. Apesar de algumas delas conseguirem ser
garantidas durante o turno central, isto representa uma solucdo que apenas elimina a
necessidade de interromper a producao durante este turno.

Com recurso a produtividade de cada uma das areas apresentada nos KP/’s de fevereiro é
possivel calcular-se os ganhos de produtividade se esta acdo fosse implementada. A Tabela 11
mostra que os resultados para o més de fevereiro poderiam ter sido mais favoraveis,
produzindo-se mais 7564,3 Kg de produto na extrusdo, mais 54,6 Kg na rotura térmica e mais
550,8 Kg embalados. Considere-se que:

P — Produtividade em Kg/h/H ,no més de fevereiro
t — Tempo total aprox. gasto em movimentagdes logisticas, em min

GP — Ganho de produtividade ,em Kg,no més de fevereiro
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Tabela 11 — Quantidade de produgao desperdigada, no més de fevereiro, por realizagdo de tarefas logisticas.

Fungdes Area P (Kg/h/H) | t (min) GP (Kg)
Extrusao 202 1274
Recolha de 4288,5
desperdicio Embalagem 280 118 550 8

resultante do

rocesso Fabricacgdo e rotura 52 63
. térmica 54,6

Abastecimento da Extrusao com matéria- 202 973
orima 3275,8

Assim, se nenhum dos operadores produtivos interrompesse a sua tarefa, a produtividade
aumentaria, em média, 1,7%, por més.

5.2. Discussao de resultados

O presente projeto demonstrou o impacto que a implementacdo de praticas de melhoria pode
trazer para a logistica interna de uma industria. A melhoria dos processos logisticos iniciou-se
pela identificacdo de problemas, apontando varios desperdicios e a¢des para a elimina¢do dos
mesmos. Com isto foi possivel mostrar os diferentes ganhos, tais como redugao do /lead time
de aproximadamente 12,4 dias para 12 dias com eliminacdo de uma zona de armazenagem, ou
seja, de uma atividade que ndo agrega valor e criacdo de um fluxo de informacdo logistico.
Também foi possivel prever os ganhos para a criagdo de um planeamento de recolha de
desperdicios gerados na extrusdo e abastecimento. Assim, se implementadas as acGes, a
extrusdo aumentaria 1,7% a sua produtividade no més de fevereiro.

Recorrendo a métodos como o VSM, que foi utilizado para mapear a situagdo inicial e,
consequentemente, como ponto de partida para compreensdao dos fluxos de materiais e
informagdo. Serviu também para preparar agbes de melhoria, uma vez que evidenciou os
setores envolvidos na cadeia de valor, bem como atividades que ndo acrescentam valor tanto
no processo produtivo como logistico. Ja o diagrama de esparguete, serviu para identificar
varias movimentagdes por parte dos operadores logisticos. As medi¢des do trabalho, com
recurso a cronometragem, ajudaram a quantificar, nomeadamente, a determinar a taxa de
ocupacdo de cada operador em algumas das suas tarefas. Por fim, os 55 foram a solucdo
proposta para melhorar os locais de armazenamento, a eficiéncia e eficicia de todos os
processos.

Em suma, o presente projeto resume a simultidnea implementacdo de varios métodos e
ferramentas, habitualmente descritos na literatura, com foco na melhoria do fluxo logistico.
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6. Conclusao

Neste capitulo final, sdo apesentadas as conclusdes finais e as dificuldades sentidas ao longo do
projeto, nomeadamente na sua implementacdo. Adicionalmente, sdo apresentadas algumas
orientacdes para trabalhos que possam existir no futuro.

6.1. Conclusoes finais

E recorrente a necessidade de melhoria continua das unidades industriais. A necessidade de
aumentar a sua eficacia e eficiéncia, eliminar desperdicios e otimizar processos deve-se a
procura cada vez mais exigente e os niveis de competitividade. O grande objetivo do presente
trabalho passou pela compreensdo de um processo produtivo e logistico, pela identificagao dos
principais pontos a melhorar e sugestdo de como alcangar as diferentes melhorias. Encontrou-
se um sistema pouco organizado, com falhas devido a falta de planeamento e comunicacdo com
os operadores. Com uma analise mais detalhada, foram identificados varios desperdicios que
prejudicam o fluxo logistico.

Como ferramentas para a melhoria, estudou-se o modelo de Total Flow Management (TFM),
utilizou-se o Value Stream Mapping (VSM) para mapear a situagao inicial, permitindo analisar
os fluxos de materiais e informacgao. Esta ferramenta facilitou a identificagao dos desperdicios
na logistica interna. Deste trabalho resulta um conjunto de a¢des de melhoria que garantem
um planeamento logistico, uma facil comunicagdo com os operadores logisticos e uma
otimizacao de rotas de movimentacdes.

Os bons resultados podem ser alcangados, apesar de que isso possa exigir algumas mudancas.
A formacdo e o envolvimento dos colaboradores podem ser o ponto de partida para a
implementacgdo das sugestdes. Criar um espirito de que a melhoria é continua e que nunca é
tarde para fazer mais e melhor. E importante fazer sentir que cada um deles esta envolvido na
mudanca.

6.2. Limitagoes e trabalhos futuros

N3do foi possivel implementar todas propostas apresentadas, dado o término do projeto.
Contudo, com as indicagGes fornecidas neste documento, é possivel implementd-las e
aumentar assim a produtividade e competitividade desta unidade industrial. E necessario o
empenho de todos para que estas melhorias sejam possiveis. A resisténcia a mudanca e o
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comodismo podem ser o principal entrave encontrado ao longo das tentativas de
implementacdo e, portanto, formar as pessoas para a importancia do tema e os beneficios pode
ser um passo chave para o sucesso na implementagdo.

Esta dissertacdo aponta variadas sugestdes de melhoria. Recomenda-se que cada uma delas
seja seguida de forma atenta e como um projeto independente. A implementagdo de um
comboio logistico, apesar de dificil por motivos de layout, pode ser também uma solucdo.

Por fim, devem ser feitos com regularidade novos ciclos de recolha de dados e andlise. Devem
ser criados planos de a¢cdo que promovam a constante melhoria continua.
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Glossario

Bilete
Um bilete é um lingote de aluminio cilindrico utilizado na extrusdo de aluminio.

Refusao

Fundicdo de aluminio, reciclando o que ja foi usado e sucatado. O metal pode ser novamente
usado, sem perder nenhuma das suas propriedades originais. Este processo apenas usa
5% da energia que é usada para produzir aluminio primario.

Bolacha

Termo atribuido a extremidade do bilete (butt end) a ser removida no final da extrusdo. A
bolacha contém os residuos que constituem o “metal morto” acumulado ao longo do
ciclo de extrusao.
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