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Resumo

O presente projeto consistiu na realizacdo de um estagio curricular na empresa Schnellecke.
Sendo uma companhia inserida numa industria muito competitiva, é importante que tenha como
base a filosofia Lean na sua organizacdo, obrigando a uma melhoria continua e a uma
modernizacgao dos seus processos.

O estudo incidiu sobre o abastecimento numa linha de producéo, para a qual se solicitava uma
nova forma de abastecimento. Esta foi a principal base de estudo no desenvolvimento do
projeto, baseado na implementagcdo de um sistema Pull. Utilizou-se a metodologia de medicdo
de tempo (MTM), para calculo das taxas de ocupacao.

Com a implementacdo deste sistema sdo esperadas melhorias no funcionamento de
abastecimento a linha, permitindo uma reorganizacdo dos bordos de linha, ganhos nas condi¢des

do posto de trabalho e reducdo de desperdicios.

Palavras-chave: Sistema Pull-Push; Mizusumashi; Abastecimento; Métodos de medigédo

Tempo




Abstract

This project consisted in carrying out a traineeship in Schnellecke company. As a company
inserted in a very competitive industry, it is important that builds the Lean philosophy in your
organization, requiring a continuous improvement and modernization of their processes.

The study focused on supplying a production line, for calling for a new form of supply. This
was the main base of study in developing the project, based on the implementation of a Pull
system. We used the Methods Time Measurement (MTM) for calculating the occupancy rates.
With the implementation of this system are expected improvements in operating the supply line,

allowing a reorganization of the line edges, gains in the job conditions and reducing waste.

Keywords: Pull-Push System; Mizusumashi; Supply; Methods Time Measurement
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Capitulo | - Introducao

1.1- Enquadramento do trabalho

Este estagio tinha como tema a implementacdo do comboio logistico aplicando a filosofia Pull
na empresa Schnellecke. Num mundo cada vez mais competitivo que procura a exigéncia das
boas préticas, da eficiéncia nas companhias e a constante busca de solucdes que otimizem a
producdo e a distribuicdo, é importante fazer conjugar o universo pratico com o mundo
académico. Este é um dos caminhos que pode fomentar a descoberta de novas solugdes, mais
magras em matérias de desperdicios, mas também mais eficazes.

E daquela confluéncia entre os dois universos que nasce a possibilidade de olhar para os
modelos de logistica, em particular no competitivo mundo automével, e procurar rotas que
apontem a direcdo certa.

Por ser o primeiro contacto com o sector industrial na area automével e o0 mesmo ter lugar numa
companhia com as dimensdes da Schnellecke, assumi este estagio como uma oportunidade de
crescimento profissional e pessoal. Foi muito motivador e entusiasmante aplicar na vida real o
conhecimento adquirido ao longo do Mestrado em Engenharia Mecanica e, assim, contribuir

para o desenvolvimento da empresa, tirando 0 maximo partido e aprendizagem.

1.2 - Relevancia do tema

As empresas enfrentam uma luta constate para serem competitivas. Para alcancar essas
vantagens, as companhias adotam as mais diversas filosofias. Mas para empreender essas
mudancas, as empresas querem fazé-las com os custos mais reduzidos que Ihes seja possivel,
sem nunca esquecer que toda a equipa deve estar motivada para o cumprimento dos processos.
Mas é importante também definir mais caminhos para levar a cabo aquela melhora continua. E
neste sentido que nos chegam as mais-valias trazidas pelo Toyota Production System (TPS),
pelo Just-in-time (JIT), ambos convergindo sempre para um pensamento Lean.

Uma producdo Lean compde medidas e métodos de melhoria continua que levam a
identificagdo de desperdicios, otimizando 0s processos, e assim, tornando a empresa
competitiva.

Nesta empresa verificou-se uma nao conformidade com o pensamento Lean, que passava pelo
modo de abastecimento a linha de producdo. Como melhoria a0 modo de abastecimento, foi
aplicado o Mizusumashi, com a criagdo de um comboio logistico, em que esse passa pela
filosofia Just-in-time tornando o abastecimento sincronizado com os consumos na linha de

producao.
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1.3- Objetivo do trabalho

Este projeto tem por base a implementacdo de um supermercado, sendo da minha
responsabilidade o estudo que envolve a parte da aplicacdo, no referido processo, da filosofia
pull.

Para tal, este estudo incidiu no levantamento e analise de todos os processos de abastecimento
atuais na linha de produgdo (MPV2), seguido da definicdo de toda a matéria-prima que cada
posto de trabalho necessita. O desenvolvimento deste novo tipo de abastecimento requer
alteracdes do espaco fisico, reformulacdes do bordo de linha, estudo de rotas e circuitos de
abastecimento e, finalmente, a implementacdo do comboio logistico. Um conjunto de medidas
que, quando aplicado, deve traduzir-se numa diminuicdo da taxa de ocupacdo na linha, bem

como melhoria nos postos de trabalho.

1.4- Estrutura do trabalho

Este projeto encontra-se dividido em cinco capitulos e apresenta-se estruturado da seguinte
forma:

Capitulo | - Introducdo do tema que foi proposto em estagio, metodologias e objetivos
delineados para a realizacdo do projeto;

Capitulo 1l - Apresentacdo da empresa onde foi desenvolvido o projeto, desde das suas
filosofias de trabalho como a responsabilidade de cada area;

Capitulo 111- Seccdo onde sdo definidos os conceitos e aspetos teoricos, permitindo uma
melhor percec¢do das ferramentas utilizadas para desenvolvimento do projeto;

Capitulo 1V- Desenvolvimento do projeto, objetivos e metodologias adotadas, assim como
todas as atividades realizadas e respetivos resultados;

Capitulo V- Conclusdes do projeto e descricao de outros trabalhos futuros;

E, finalmente, os anexos que constituem os documentos utilizados para realizacdo do projeto.
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Apresentacdo da Schnellecke

O grupo Schnellecke foi fundado no ano de 1939 em Wolfsburg, na Alemanha. Iniciou-se em
pequenos negocios de transporte de mobiliéario e, atualmente, as suas atividades estendem-se a
trés areas, nomeadamente logistica, producdo e transporte, apoiados pela tecnologia de
informac&o e gestdo de projeto. [1]

Figura 1 - Schnellecke em 1939

Ativa em Portugal desde 2001 e sediada em Palmela, a Schnellecke é a maior fornecedora de
subconjuntos soldados para carrogaria e chassis dos automoveis produzidos pela Volkswagen
AutoEuropa. [1]

Até 2001, a empresa desenvolveu um trabalho que lhe permitiu dar inicio a operagdes de
logistica avancada, formando parceria com a Volkswagen AutoEuropa. Em Julho de 2002 a
Schnellecke Portugal ampliou as suas atividades e fundou uma nova empresa, a SICA
Schnellecke, Industria de Componentes Automoveis Lda. para a transformacdo do Volkswagen
Sharan em veiculos especiais. Em Abril de 2005, a KWD Portugal foi integrada na SICA (...).
Cinco anos depois, foi criada uma nova empresa dentro do grupo Schnellecke, a Plantifild [1], O
edificio esta localizado préximo do parque industrial da AutoEuropa, acessivel pela a A2 e
IC33, o que favorece os investimentos futuros e um aumento do potencial econémico de
Portugal. [1]

Missao
A missdo da Schnellecke ¢ caracterizada pela maxima “criamos a liberdade para a inovagao ¢ a
coragem para melhores solugdes”. A empresa pretende ser mais “lean”, ter processos

orientados para o cliente e apostar na melhoria continua e proactiva, garantindo o crescimento

rentavel. [1]
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Visdo

A Schnellecke é lider global nos servigos de logistica na industria automovel, orientando os
gerentes e funcionarios para a prestagdo de servicos de valor acrescentado em parcerias de
colaboragdo. [1]

O principal elemento para a concretizagdo da exceléncia na logistica sdo os funcionarios, através
de agdes de responsabilizagdo, garantindo processos confidveis, melhorando constantemente
estes processos e, assim, alcangar os objetivos com solugBes criativas que antecipem as

necessidades dos clientes, a fim de assegurar aos seus clientes uma vantagem competitiva. [1]

Organograma da empresa

Com a visualizagdo do organograma geral da empresa, é possivel verificar que se trata de uma
organizacdo que evoluiu para uma estrutura horizontal, tendo como objectivo introduzir um
ambiente favoravel a inovacdo continua. Esta estrutura é pensada para o grupo e, como tal,
aumenta a possibilidade de novas ideias e assegura a sua visdo, estimula o crescimento da

empresa e consequentemente aumenta 0S Seus lucros.

Figura 2 - Organograma Geral (Schnellecke)

A empresa Schnellecke é constituida por varios departamentos, tais como, o departamento de
Recursos Humanos, Engenharia, Qualidade, Tecnologias de Informacdo, Servicos

Administrativos, Manutencéo e Seguranga.

Direcdo geral:
Responsavel maximo do grupo.

Gerir 0s recursos humanos, técnicos e financeiros.
Assegurar a implementacéo do plano estratégico do Grupo na empresa.

Certificar os requisitos dos clientes na organizagdo da empresa. [2]

Contabilidade e tesouraria:

# Gestdo e controlo de custos, investimentos e gere a &rea financeira da empresa
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# Assegurar a tesouraria, contabilidade geral, reconciliacdo bancaria, documentacdo
juridica da sociedade. [2]

Recursos Humanos:

# Afirmar o enquadramento das politicas nas orientacOes estabelecidas pela direcao.

# Assegurar a comunicacdo de necessidades entre os Varios niveis hierdrquicos da
empresa.

# Gestdo da area administrativa (contratos de trabalho; seguranca social; expediente
geral).

# Processamento de salarios.

# Gestéo de projeto de formagéo, seguranca e higiene. [2]

Gestdo Sistema Qualidade:

# Preparacdo, implementacdo e manutencdo do sistema de gestdo da qualidade conforme
o referencial escolhido, bem como o manual da qualidade e a documentacédo adjacente.
# Representacédo da direcdo junto do cliente.

# Coordenagdo e aplicacdo do sistema de auditorias internas. [2]

Qualidade Operacional:

# Assegura gque os produtos fornecidos cumprem os requisitos dos clientes, quer a nivel

qualidade quer a nivel de especificacbes. [2]

Gestdo Sistema Ambiental:

# Preparacdo, implementacdo e manutencdo do sistema de gestdo ambiental, conforme a
norma ISO 14001. [2]

Compras e Edificio:

# Aquisicao de todos os produtos e servicos requisitados internamente pelas varias areas.

# Manutengdo do edificio ao nivel das instalacfes e dos equipamentos. [2]

Tecnologias de informacéo:

# Gestéo, planeamento e coordenagao dos servigos informaticos. [2]
Seguranca:
# Gestdo e coordenacdo das atividades de seguranca operacional.

Engenharia do Produto:

# Verificacdo de pecas de acordo com especificagfes e emissdo de reclamagbes aos

fornecedores.
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# Andlise, implementacdo e follow-up dos requisitos do cliente, no que respeita as
caracteristicas e seguranca do produto.

Engenharia de processo Produtivo:

# Fornecimento de produto acabado, sem defeitos ao cliente.

Engenharia de processo Logistico:

# Desenvolvimento e coordenacdo das atividades de forma a cumprir os objetivos de
implementagao de projetos de melhoria solicitado pelos clientes externo/internos.

# Apoio técnico a operacao e qualidade nas areas operacionais. [2]

Manutencdo Producao:

# Garantir a manutengdo corretiva, preditiva e preventiva de todos os equipamentos

necessarios ao processo produtivo. [2]

Coordenacdo de Profit Centers:

# Dinamizar os grupos de trabalho e a melhoria continua das diversas areas envolvendo
todos os colaboradores

# Tomar medidas para que 0s objetivos operacionais e estratégicas da empresa sejam
atingidos.

# Colaborar e acompanhar a execucdo do orcamento anual. [2]

Operacdo logistica WH:

# Planificacdo do trabalho a executar, controlo de armazéns de matérias-primas de
expedicdo.
# Gestdo de stocks do material existente.

# Manter a boa comunicacéo entre as areas de logistica, producéo e processo. [2]

Operacdo Producéo

# Assegurar a gestdo da producdo de forma a rentabilizar os meios humanos e técnicos,
atingindo niveis de produgdo com o minimo de custos.
# Garantir o cumprimento de producdo diaria e dos objetivos de qualidade.

# Coordenar os chefes de equipa de acordo com a producéo diaria. [2]

Clientes
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A Schnellecke Portugal tem como cliente a AutoEuropa. Esta fabrica, situada em Palmela, é
uma das mais sofisticadas e eficientes empresas na industria automovel da Europa e é também
considerada um dos investimentos estrangeiros industriais mais importantes realizados em
Portugal [1]. A fusdo da Volkswagen e da Ford, ambos com 50% do capital, originou o que é
hoje a AutoEuropa, tendo como objetivo a producdo de um veiculo Multi Purpose Vehicle
(MPV) de trés marcas diferentes:

o Volkswagen Sharan,

o Seat Alhambra

o Ford Galaxy.

A producdo do novo modelo Scirocco anunciado em junho de 2006 pela Volkswagen, tendo a
sua montagem realizada na AutoEuropa, baseada na plataforma do Golf V. Foi apresentado em
2008 na "Geneva Motor Show” e acabou por ser colocado a venda no verdo de 2008 na Europa,

tendo as suas vendas sido expandidas para outros paises no inicio de 2009. [1]
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3.1- Filosofias TPS e Ferramentas

Com o objetivo de reduzir desperdicios foi introduzido o termo Lean, tendo como tradugédo
“magra”. [3]

Uma producdo Lean consiste num conjunto de medidas e métodos que conduzem a um estado
de otimizagdo maximo, tornando a empresa mais competitiva. A utilizagdo na sua totalidade das
acOes, com o propo6sito de mudar os processos de trabalho e principalmente as pessoas,
seguindo estes principios para efetuar alteraces ao nivel de processos ou de equipamentos,
tendo como resultado uma empresa Lean. [4] O grande foco é tornar todas os processos
realizados o mais Lean possivel. [5]

O Lean ndo implica um pensamento com mudancas radicais nas organiza¢des, mas sim uma
mudanga de atitude e de cultura. Por isso é muito utilizado pela gestdo de topo, onde sdo
responsavel pela implementagdo e mudanca. [6]

A ideologia Lean é suportada por diferentes estudos, que conferem como variavel. [3], [7], E
sendo um ponto positivo de acordo com Doolen e Hacker que defendem que as estratégias de
fabricacdo devem ser dissemelhantes. [8]

Tendo sido feita uma adaptacdo da filosofia Lean, foi criado o conceito desenvolvido na Toyota
e designado por TPS, quando a producdo em massa foi introduzida na inddstria automével pelo
Henry Ford, no inicio do século XX. Face a essas mudancas na industria automovel e com a
Segunda Guerra Mundial, a Toyota encontrava-se a decrescer, com a baixa variedade de
produtos - sendo estes muito poucos flexiveis - e com processos de muita complexidade,
limitando assim a capacidade de se adaptarem as necessidades do mercado na altura exigida.
Foi, entdo, introduzida a filosofia TPS como forma de resolugédo desse problema.

Com a introducdo da filosofia TPS na inddstria automovel, a qual elimina o desperdicio e foca-
se no cliente, toda a empresa esta concentrada na melhoria continua (kaizen) ao nivel da
qualidade, dos custos, com a introducdo de equipamentos para reducdo dos erros (poka-yoke),
dos prazos de entrega e da criacdo de um fluxo de producdo que aumenta a capacidade do
sistema em corresponder aos pedidos dos clientes. [9]

O TPS é composto por dois principais conceitos ou pilares, chamado jidoka e Just-in-time,

representada na Figura 3. [10]
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OBJECTIVO: ELEVADA QUALIDADE, BAIXO CUSTO,
REDUZIDOS TEMPOS DE RESPOSTA E RAPIDA RESPOSTA

“.._ Pessoas e trabalho

_em equipa
T Autonomia;
Fluxo continuo; . Automacado;
Takt time; MELHORIA CONTINUA Organizacdo e
Sisterna pull. R méetodo.
3 Redugio do ™
JUST IN TIME despardicio JIDOKA

TRABALHO

cTA =
UNIFORMIZADO GESTAOD VISUAL

HELJUMNEA

ESTABILIDADE

Figura 3 - Lean Thinking introducé@o ao pensamento magro, julho de 2008

Como podemos verificar na Figura 3, a palavra estabilidade, acima destacada a azul, mostra que
qualquer estrutura necessita de assentar num sistema estavel para conseguir alcancar os
objetivos, conseguindo eliminar o desperdicio e consequentemente reduzir os custos [11], sendo
posteriormente reforgada pelos elementos que constituem a “casa”.

Relativamente aos pilares que constituem a “casa”, temos o Jidoka (quando detetado alguma
anomalia na linha de producdo, a linha tem a capacidade de parar através da introducdo de
automacao no processo, levando a acao de correcdo por parte do operador imediata ao problema
a partir de um controlo visual, melhorando a qualidade do produto). [12] E um segundo pilar,
Just-in-time, em que 0 processo requer um abastecimento continua, com a quantidade e

momento exato. [13]

3.1.1. Just-in-Time (JIT) e suas ferramentas

A filosofia jus-in-time, desenvolvida no Japdo como sendo um plano de disputa na indistria,
esta voltada para a satisfacdo do cliente, aliando a elevada qualidade, com custos reduzidos dos
produtos. [14]

Para a criacdo de produtos de acordo com a filosofia Just-in-time (JIT), essa implica uma
transformacéo radical das fabrica, executada através da maleabilidade da estrutura de produgao,
em sincronia com uma diversificagdo dos produtos, como solucdo para combater as oscilagdes

combater as oscilagdes do mercado e dos custos inerentes. Ou seja as fabricas com um plano de

12
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gestdo estatica passam para um plano dindmico "onde os tempos de resposta e a flexibilidade
exercem um papel importante”. [15]

Gestio estatica

PROCESSO 1 PROCESSO 2 _... PROCESSO 3

Gestio dinamica

Pedidos Pedidos
PROCESSO 1 PROCESSO 2 PROCESSO 3

Entrega " Entrega

Figura 4 - Adaptado (Gallardo, C. A. (2007).

A gestdo estatica utiliza stock entre os processos, com o intuito de garantir o abastecimento do
processo seguinte, devido a um eventual problema com um dos processos. Na gestdo dinamica
as entregas sdo realizadas de acordo com os pedidos e consequentemente eliminacdo do stock.
[16] Os stock em relacdo com a filosofia Just-in-time séo considerados prejudiciais, tanto a nivel
de ocupacdo de espaco, tanto como investimento de capital e por ocultar as ineficiéncias do
processo de producdo. [17] O stock para as empresas que tenham como objetivo tornar-se
perfeita, sdo um grande entrave ao fluxo e na busca dos zero defeitos. [18]

Para auxilio dessa filosofia existem ferramentas, para que as organiza¢fes possam realizar uma
melhoria continua dos processos até alcancar a qualidade desejada dos seus produtos. As
principais ferramentas utilizadas na melhoria continua sdo, o kaizen, Ciclo PDCA, o0 5W’S e
2H'’S, eo0 5 S.

Filosofia Kaizen (melhoria continua)

A filosofia Kaizen é utilizada por diversas empresas com o objetivo de reduzir custos de
operagdo com uma melhor qualidade, através da melhoria continua.

O Kaizen, de nome Japonés como podemos ver na Figura 5 representada, é composta por Kai

(mudanca) e Zen (melhor) significando “melhoria continua”. [19]

75 * i

Nt
KAIZEN
K A I Z E N c°""ﬁu:uslmpr<:v¢mm
Change Good/Better ety

Everywhere!

Figura 5 - (Kaizen Institute. July 22, 2013).
Disponivel em: <https://kaizeninstituteindia.files.wordpress.com/2013/07/kaizen.jpg>. Acesso em:
26 Agosto 2015

13


https://kaizeninstituteindia.wordpress.com/2013/07/22/the-kaizen-way-2/
https://kaizeninstituteindia.files.wordpress.com/2013/07/kaizen.jpg%3e.%20Acesso%20em:%2026
https://kaizeninstituteindia.files.wordpress.com/2013/07/kaizen.jpg%3e.%20Acesso%20em:%2026

Capitulo Il — Reviséo Bibliogréfica

A melhoria continua isentiva o trabalho em equipa, originando um crescimento pessoal do
funcionario devido a troca de experiencias com pequenas solugdes corretivas e de ideias
inovadoras, como sendo o resultado do esfor¢o organizado desses funcionarios. [20] A melhoria
continua ndo tira valor aos pequenos melhoramentos, vé neles uma vantagem significativa sobre
os grandes melhoramentos, como mais faceis de introduzir por ndo ser necessario grandes
investimentos. [20]

Um melhor entendimento sobre o processo de melhoria continua, que é a esséncia do Kaizen,

pode ser obtido por meio da compreensdo do Ciclo PDCA.

Ciclo PDCA

Conhecido por PDCA como mecanismo de melhorias continuas para obtencdo da qualidade,
este ciclo foi criado por W. Edwards Deming (1900-1993) no Japéo, tornando-o mundialmente
conhecido pelos seus trabalhos. Este autor aperfeicoou o trabalho do seu mentor Shewhart,
conseguiu desenvolver o método PDCA e, em sua homenagem, chamou-o0 Shewhart PDCA
Cycle. [21]

Figura 6 - Shewhart PDCA Cycle.
Disponivel: <http://www.realisation.com.au/site2/articles/PDCA%20cycle.htm> Acesso em: 27
Agosto 2015

As quatro letras que constituem este ciclo (Figura 6) sdo compostas pelo mesmo nimero de
fases, na qual cada uma contém um significado [22]:
e Plan (planear) — identificacdo do problema, causas e solugdes;
e Do (Executar/desempenhar) — implementagdo das solugdes;
e Check (Verificar) — de acordo com os dados retirados, avaliacdo dos resultados com as
metas do planeamento;
e Act (Atuar corretivamente) — replanear caso os resultados ndo sejam alcangados, de

modo que o problema ndo volte a reanimar.

14
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Outro estudo realizado define o PCDA quanto a sua utilizacdo, como sendo uma forma de
“embutir” qualidade no produto final, a partir realizacdo dos quatro modulos intrinsecos ao
método. [23] E segundo Campos (1996) PDCA é “um caminho para se atingir uma meta”. [24]
Ficou concluido que neste caso em estudo, que a metodologia PDCA s6 é aplicavel quando

existe uma meta para se alcancar.

Contudo o ciclo PDCA requer que o0 processo que seja feito todo do mesmo modo, seguindo a
mesma sequéncia, as mesmas operagfes e as mesmas ferramentas, tornando-o uniformizador.
Este processo é 0 SDCA, que tem a funcdo de ser um “cal¢o” no PDCA, estabiliza 0 processo
para posteriormente avancar para um novo degrau de melhoria continua, utilizando a
metodologia PDCA. [25] O ciclo PDCA s6 pode avangar assim que 0 processo se encontre
estabilizado, e s6 depois entra o ciclo SCDA que padroniza tornando o processo estavel. [26]

A \
\ PLAN oo ‘ Q y
PLAN | DO S = -
" y Standardise ‘
t K

& Sustain

ACT |CHECK ' e aizen Event
Standardise
& Sustain

Standardise
& Sustain

Performance

N

Kaizen Event

Time

Figura 7- Interacéo dos ciclos SDCA e PDCA no sentido de melhoria continua

Como ¢ visivel na Figura 7 o ciclo de melhoria continua PDCA em determinada altura é
adaptado para gerir o ciclo standardise, em que o P (plan) da lugar ao S (standardize) criando o
ciclo SDCA. Também é possivel verificar que so depois de estar o “terreno firme” (representado

a tracejado), é que se prossegue para a proxima meta da melhoria.

5W’S e 2H’S
O ciclo PDCA tem como foco a inspecdo, desse modo origina menos erros e consequentemente
melhoramentos continuos nos processos. O sistema SW’s 2H’s ¢ um sistema de inspecao

importante para a organizagdo porque busca solucionar os problemas com as respostas as sete
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perguntas: What? (O qué?); Who? (Quem?); Where? (Onde?); When? (Quando?); Why?
(Porqué?); How? (Como?); e How much? (Quanto custa?).

Inicialmente esse método era conhecido como 5W’s 1H’s, mas com o passar do tempo as
decisbes passaram a incidir no valor do investimento (how much?), tendo esta ferramenta
sofrido alteragéo para 5W’s 2H’s como podemos ver na Tabela 1.

Também é visivel perceber na Tabela 1, que as perguntas a serem analisadas pela organizacao
séo de origem inglesa. [27]

Tabela 1 - Modelo conceitual 5W’s e 2H’s. Fonte: Seleme e Stadler, 2008, p.40

Pergunta significado Pergunta instigadora Direcionador
What? O qué? O gue deve ser feito? O objeto
Whao? Cluem? Cluem & o responsavel? O sujeito
Where? Onde? COnde deve ser feito? O local
When? Quando? Cuando deve ser feito? O tempo
Why? Por qué? Por que & necessario fazer? A razdo/ o motivo
How? Como? Como sera feito? O método

How much Cuanto custa? Cuanto vai custar? A razdo/motivo

Os58S’s

Esta metodologia surgiu no Japao no inicio de 1950,incutido na caréncia que existia de colocar
em ordem a desarrumacao resultante da derrota do pais para as forcas aliadas. [28]

Os 5 S’s sd0 um conjunto de praticas que incide no meio ambiente de trabalho, com o objetivo
de o manter limpo, organizado e facilitando o controlo visual para futuras implementacgdes
Lean. [29]

A implementacdo desta metodologia japonesa tem como objetivo [30]:

Melhorar a qualidade dos produtos/servicos; ambiente de trabalho; relacionamento
humano;

e Desenvolver o trabalho em equipa;

e Incentivar a criatividade;

e Reduzir custos;

e Eliminar desperdicios;

e Dar importancia a seguranca;

e Motivar os colaboradores;

e Organizar o ambiente para a melhoria continua.
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De acordo com a Figura 8 é visivel que todos os cinco procedimentos se iniciam com a letra

“S”, tendo estes origem japonesa. [31]

seiri (z2ns0 seitan. _ seinel etk W{m“‘
pmaa = = \3SEED pEE \eens T, eemse PR autodiscipling).

smmagio a ordenagin) paaa ! oasssin)

[ il

Figura 8 - Traducdo dos 5 sensos de acordo com o autor Campos, 1999

r

Cada procedimento iniciado com “S” ¢ caracterizado por diretrizes orientadoras a sua
implementagdo, nomeadamente:

@ Seiri
Nas operac¢Bes habituais o0 equipamento de suporte deve ser mantido, ndo excluindo o fato da
importancia que tem, em analisar e avaliar a necessidade desses equipamentos para esta
operacdo. Os equipamentos desnecessarios também serdo analisados para identificacdo da
operacao que mais se adequa e posteriormente ser transferidos. [30]

® Seiton
Esta etapa faz referéncia ao local para colocacdo de cada material na ordem correta e de facil
acesso, considerando a frequéncia de utilizacdo do material, Assim sendo, o material mais
utilizado deve estar 0 mais préximo da area de trabalho e o material utilizado esporadicamente
deve-se encontrar mais afastado. Uma regra importante de referir € que, apds utilizado, deve ser
mantido no seu respetivo lugar inicialmente definido. [28]

® Seisoh
Os trabalhadores sdo responsaveis por manter limpos os seus postos de trabalho, arrumando o
material ap6s a utilizacdo. Tal resulta num melhor ambiente de trabalho e permite que, numa
proxima utilizacdo, tudo se encontre pronto a ser utilizado. E defendido que em cada posto de
trabalho exista um recipiente para os residuos e que este seja retirado com frequéncia,
garantindo a limpeza do posto. [28]

Seiketsu

Esta etapa permite estabelecer regras de limpeza e ordem, assegurando a normalizacdo dos
processos. Esta é feita com a criagdo de ajudas visuais, uma vez que permite reduzir o tempo
desperdicado pelo operador em procurar o material e diminui 0s seus movimentos, 0 que ndo

acrescenta valor na execucao das tarefas. [28]
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@ Shitsuke
Esta etapa e a Seiketsu, que consiste em enraizar as outras trés etapas anteriormente referidas,
respeitando e mantendo os procedimentos 5S, criando como prioridade um sistema periodico de
controlo e verificagéo. [28]

Analisando a Tabela 2, observamos que para Campos os 5 S’s também é um aperfeicoamento
nao so da parte da producdo, mas também da parte administrativa das organizagdes, através de

informacdes concretas e atualizadas. [31]
Tabela 2 - Modelo 5 S. Fonte: Campos,1999, p.174

55 Produgdo Administracdo
Identificacdo dos  equipamentos, Identificacao de dados e
SEIRI ferramentas e materiais informacgdes necessarias e
{Arrumacao) necessarios & desnecessarios nas  desnecessanias para decisoes.
oficinas e postos de trabalho.
Determinado do local especifico Determinacao do local de arquivo
ou loyout para o5 equipamentos para pesquiza e utilizacdo de dados
SEITON serem localizados e wutilizados a @ gqualguer meomente. Deve-se
(Ordenagaon) qualguer momento. estabelecer um prazo de 5 minutos
para se localizar um dado.
Eliminacdo de pd, sujeira e objetos  Sempre atualizacdo & renovacao de
SEISOH desnecessarios € manutengio da dados para ter decisdes corretas.
{Limpeza) limpeza nos postos de trabalho.
Acdes consistentes e repetitivas Estabelecimento, preparagao e
SEIKETSU visando arrumagao, ordenacdo e implementacdo de informagoes e
(Asseio) limpeza & ainda manutencdo de dados de facil entendimento que
boas condigbes sanitdrias e sem ferdo mMuito Oteis e praticas para
qualguer poluigdo. decisbes.
SHITSUKE Habito para .cumprimentnhde Hébim_ para cumprimentn dos
(Autodisciplina) regras -E procedimentos especificos procedimentos determinados pela
pelo cliente. empresa.

De acordo com o estudo realizado por grandes nomes na indistria automdvel como é o caso da
Toyota e da Honda, conclui-se que entre 25% a 30% dos defeitos de qualidade estdo
diretamente relacionados com a seguranga, limpeza e ordem no posto de trabalho. Contudo
ainda existem algumas empresas que subestimam a metodologia dos 5°s. [32]

O autor Veloso (2007, cit in Guedes, 2008) cita que o primeiro contacto com as praticas Lean,
utilizando o método dos 5°s, permite a obtencdo de bons resultados, servindo como fator de
motivacao quer para dar continuidade & melhoria continua, quer para os colaboradores. Defende

ainda que esta ferramenta é a base da implementagéo da filosofia Lean. [33]
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Takt Time

A palavra takt advém da lingua alemd, “compasso”. A ferramenta takt time “... é o niumero
magico porque é o pulso do mercado. Este € o nimero pelo qual toda a gente na empresa se
deve reger”, sendo a divisdo do tempo disponivel de producdo pelo nimero de unidades
solicitadas pelo cliente. [34] Este mesmo pensamento para Liker e Meier em relacdo a esta
ferramenta é semelhante a Imai, definindo assim o takt time como uma provisdo para orientar
futuros trabalhos e calcular ritmo de acordo com a procura do cliente. O célculo baseia-se no
tempo disponivel para produzir matéria-prima pedidas pelo cliente, dividindo pelo nimero de
pecas pedidas pelo cliente no mesmo intervalo de tempo. Em suma, o takt time deve definir o
tempo total necessario para cada matéria-prima concluir todo o seu processo de fabrico, para
satisfazer as necessidades dos clientes no prazo estabelecido, originando uma meta para cada
fase do processo. [35]

Esta ferramenta faz a ligagdo do ritmo das linhas de producéo industriais, e a taxa solicitada
pelo cliente, definindo os tempos de ciclo de producdo. [36] Tornando-se numa ferramenta
muito atil para planeamento da producédo, porque é possivel prever a producdo em relagdo ao
mercado e, consequentemente, a existéncia ou ndo de stock, (se o tempo de ciclo das operagdes
for inferior ao takt time, temos producdo de stock). O equilibrio dos dois tempos é o ideal para

uma producao sem desperdicios.

3.1.2. Filosofia Pull vs Push

A dindmica de produgdo numa inddstria pode, seguir duas estratégias muito diferentes: o
planeamento pull e o planeamento mais tradicional push.

Ao contrario dos sistemas tradicionais de producdo, o sistema pull é considerando como uma
das principais caracteristicas no JIT a nivel da producdo, por ter uma capacidade de puxar a
producdo, ou seja, a matéria-prima sé entra na operacdo seguinte se tal material for requerido,
puxando a producao ao longo do processo. [17]

O sistema tradicional designado por push consiste em empurrar 0 material finalizado para o
processo seguinte independentemente da sua necessidade. [34] Este sistema tem uma grande
desvantagem, porque quando todos 0s processos sdo dados como concluidos, temos um produto
final que necessita ser devidamente armazenado, levando a um aumento do stock por um

indeterminado tempo, desconhecendo se serdo absorvidos ou ndo pelo cliente.

19



Capitulo Il — Reviséo Bibliogréfica

Push

%3

P

< f=
é@ X

»

"
:

>

Pull (\ jﬂﬂ
L, ._)

\J

Figura 9 - Sistema de producéo push e pull.
Disponivel em: http://melhorar-negocios.blogspot.pt/2012/05/diferenca-entre-os-sistemas-push-e-
pull.html. Acesso em: 7 Setembro 2015.

Relativamente a esta ferramenta (pull) estdo associadas decisdes como por exemplo [37]:
» Planear como vao ser organizadas as referéncias de produto final e componentes;
« Capacidade necessaria na logistica e producéo;

» Plano de execuc¢do (produzir em primeiro)

O sistema pull € umas das principais plataformas de sucesso do modelo de gestdo Lean. A
Toyota segue esta metodologia, implementada na sua empresa e descrita, enquanto modelo de
organizacdo industrial, como uma ferramenta que prevé a adaptacdo do fluxo de material, e
consequentemente otimiza-lo. [38]
O processo é orientado segundo 0s seguintes pontos:
» A producdo usufrui de um sistema que torna os pedidos dos clientes conhecidos e
visiveis;
» Permite o controlo visual da produtividade, dos fluxos de informacao e materiais;
» Busca satisfazer o cliente, com qualidade no produto, custo e prazo de entrega;
» Alia aproducéo e a logistica criando um fluxo de informag&o entre ambos;
» A sua implementagdo na cadeia de abastecimento deve ser na realizada na sua
totalidade.

A ideia de supermercado surgiu depois de Taiichi Ohno, durante uma visita aos EUA, que
observou a existéncia de uma grande variedade de produtos, e que os clientes vdo consumindo
de acordo com as necessidades, colocando-os num carrinho. Paralelamente, o produto retirado é
reabastecido pelo funcionario com os produtos existentes no armazém da loja e que, por sua vez
é reabastecida pelo centro de distribui¢do regional. Este é finalmente reabastecido do centro de

producéo. [39]
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Os supermercados correspondem a pequenas quantidades de produto armazenado, com as suas
respetivas localizagdes dedicadas e especial organizagéo. [37]

Modos de execucao sistema Pull

Existem trés modos de execucdo do sistema pull em producéo:
+ Sistema Pull de reabastecimento;
+ Sistema Pull sequencial,
»  Sistema Pull combinado

Sistema Pull de Reabastecimento: Este tipo de sistema, assume que cada processo tem o seu

préprio supermercado, o qual contém as quantidades necessarias de cada produto produzidos e
apenas quando recebe a informagdo que o produto foi consumido é que a producdo ativa a
reposicdo. Cada processo € responsavel pelo abastecimento do seu supermercado. Tem a
vantagem de os produtos estarem de imediato a disposi¢édo do cliente, diminuindo assim periodo

de entrega. Como desvantagem, este modelo envolve a retencdo de inventarios em cada etapa de

Controlo de
producio )
N Cliente

' ry

producdo. (ver Figura 10). [40]

-
S p—
-
-

PROCESS 1 G PROCESS 2 G PROCESS 3 G m

Figura 10 - Sistema Pull de reabastecimento (Adaptado: Smalley, 2004)

Sistema Pull de Sequencial: Um sistema pull sequencial deve ser usado quando existe uma

vasta gama de produtos, causando a retengdo de stock dos varios produtos. Este sistema (Figura
11) funciona quando chega uma encomenda. O controlo de producédo envia a informagéo para o
Gltimo processo com a variedade e quantidade exata a ser produzida, requerendo inventarios
pequenos. [40]
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Figura 11 - Sistema Pull Sequencial (Adaptado: Smalley, 2004)

Sistema Pull Combinado: Neste sistema tem o culminar dos dois sistemas s mencionados

anteriormente. E um sistema Util e adaptado para diferentes ordens de fabrico, tais como os de

muito consumo, mas também para produtos de baixo consumo. O controlo diario das maquinas

e uma producdo mista sdo duas desvantagens deste sistema. [40]

Legenda:

Pull sequencial —
Pull reabastecimento

Controlo de
producao

™[]
.
4&

b '
' '
PROCESS 1 G PROCESS 2 G PROCESS 3 G
4 " FS |
' --—-' - -— L
Figura 12 - Sistema Pull combinado (Adaptado: Smalley, 2004)
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Principios Pull

» A incorporacdo entre Producéo e Logistica

De acordo com o pensamento lean, a existéncia de interacdo e sincronizagdo entre essas duas
areas (producdo e a logistica) tem o objetivo de definir a quantidade e que produtos devem ser
produzidos. Oferecendo estabilidade na producdo, assim a responsabilidade de dimensionar toda
a cadeia de valor é realizada pela logistica, garantindo a entrega da matéria-prima, logo a
satisfagdo do cliente. [41]

Assim a area da logistica pode ser considerada como o arranque de toda a cadeia produtiva
porque assegura o fluxo de material desde a chegada do fornecedor até ao produto final entregue

ao cliente.

> Nivelamento de producdo

Inicialmente a Toyota adotou uma maneira imediata de responder as necessidades do cliente,
orientando a producdo com pequenos lotes, acompanhando a procura. No que se verificou, um
desajusto nesse acompanhamento, provocando insatisfacdo em termos produtivos, através:

e Instabilidade na carga de producéo;

e Numerosas trocas de referéncias de producéo;

e Excessivo tempo de ndo aplicagdo dos recursos

A resolucdo desses problemas passou por juntar e produzir de uma so6 vez todas as referéncias
iguais. Desta forma, foi ultrapassado o problema das numerosas trocas de referéncias, mas
originou implicaces a nivel do sistema produtivo e no contentamento do cliente. [41]

A forma utilizada para contornar esses problemas foi a utilizacdo da técnica de nivelamento de
producdo. Este processo consiste em decidir uma sequéncia repetitiva ou constante de producao
a nivel de quantidade de produto, tendo como ideal a combinacdo da producdo com a procura do
cliente em termo de produto e qualidade. Porém, o mercado tem um comportamento
inconstante, com diversas flutuagbes, tornando numa tarefa dificil (ou impossivel) a

coincidéncia das ordens de producdo com a procura do cliente. [42]
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Max.
Pedido do Planejamento /\/ w Max.
Cliente de Ni\'clzum:mo _—
da Producgao
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Figura 13 — Nivelamento
Disponivel: http://pt.slideshare.net/coccuzzo/kanban-37384136, slide 38. Acesso em : 11 setembro
2015

Como € possivel constatar na Figura 13 o nivelamento de producdo dissolve as varias oscilagdes
dos pedidos dos clientes, encontrando uma producdo estavel, estandardizado e com lotes
definidos.

Assim, o “efeito chicote ” da procura da cadeia de abastecimento é reduzido, e como tal origina

uma reducdo do excesso de stock e de producdo desnecessaria. [43]

Elementos do Sistema Pull

» Supermercado

Surgiu o conceito de supermercado nos sistemas de producdo na década de 50 (cinquenta), em
gue os japoneses se aperceberam do impacto gque tiveram na sociedade americana. O japonés
Taiichi Ohno engenheiro da Toyota aproveitou a potencialidade desse sistema para utilizar na
industria, fazendo um paralelismo com a filosofia JIT, sistema adotado na producdo Toyota.
[42] Na préatica o processo é a “loja” (supermercado) que passava para O processo seguinte
(cliente), o cliente consumia as quantidades desejadas, huma estabelecida altura, originando a
reposicao nas mesmas quantidades desse material consumido.
O supermercado é condicionado por diferentes fatores que derivam das individuagfes dos
processos dos fornecedores e clientes, tais como [41]:

e Area necessaria;

e Localizagao;

e Aforma;

e E capacidade.

O nivel de especializacdo de cada supermercado pode ser variavel. Por isso quando concebido a
sua estrutura deve se adaptar aos processos com 0s quais o constituem diretamente. No

supermercado existe fatores que o influenciam, fatores estes indicados na figura abaixo. [41]
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Figura 14 - Fatores que influenciam o supermercado. [41]

Supermercados sdo areas de armazenamento de pequenas quantidades de cada tipo de material,
com localizagOes dedicadas, para fazer o abastecimento de forma clara e rapida a linha de
producdo. [37]
Os supermercados como unidades de armazenamento, sdo criadas com base em certas regras,
tais como [44]:

e Cada referéncia tem uma localizacéo fixa;

e Simples acesso para picking;

e Permitir a gestdo visual,

e Certifica que se cumpre o FIFO (first in first out, garante que os materiais que sao

consumidos em primeiro lugar sdo os que estdo armazenados ha mais tempo. [45])

A implementacdo deste conceito, conduz a diversas vantagens;
e Atroca de material (contentor) feito no momento exato em que o0 operador necessita,
garantindo o0 JIT;
e Asimplicidade no controlo visual e compreensdo (contentor vazio ou cartdo kanban);

e E torna mais facil a racionalizacdo dos operadores.

Como em todos os conceitos, também aqui existem desvantagens:
e Necessitam de uma grande area disponivel e proxima da linha de producéo;
e Manter um stock de todas a pecas, agravando este stock se a variedade de matéria-prima

for muita.
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O autor Baudin defende que o ideal para uma empresa, € a ndo necessidade de utilizacdo do
conceito de armazém, dando como soluges as entregas frequentes de matéria-prima feitas pelos

fornecedores, rececionadas e direcionadas para a linha de producdo. [46]

> Kanban

Kanban significa em portugués “cartdo”, tem como origem japonesa € 0 Seu aparecimento esta
associado aos supermercados. Este é um sistema conhecido e muito simples no controlo de
operacdes. [44]

O sistema Kanban € usado como ordem do processo output, ou seja o fluxo de operacdes é
dominado pela linha de montagem final, de tal forma que evita o excesso de producédo e
controlo do stock. [44] O controlo é feito a medida que as pe¢as na linha de producdo sdo
consumidas, a partir do programa de producdo que posteriormente envia para a linha de
producdo a informagao antecipada do novo lote de pegas. [28]

Esta informacdo é sinalizada através de Kanbans que cria um sistema pull (as pecas apenas sao

produzidas por autorizacdo das operacgdes a jusante) e regula o fluxo JIT. [47]

Kanban Kankan
Fluxo de infomag o L Fluxa de infomad o
™ ™ 7 ™
Centro de Centro de Centro de
trabalho 1 ——— trabalho 2 =—— trabalho 3
maenias matsrials
J r , r

Figura 15 - Funcionamento de sistema. (Pinto.J.P,2008)

Os kanbans de forma geral podem ser divididos em dois tipos [48]:
e Kanbans de produgdo: tem como funcdo sinalizar o responsavel da operagdo para
producdo de um determinado item. Os Kanbans de producdo podem subdividir-se em
dois tipos:

o Kanbans de ordem de producdo, tem o objetivo de decidir uma ordem standard

de producéo e quantidade das mesmas;

o Kanbans de sinalizacdo, indica a necessidade de mudanga nos processos,

(mudanca na sequéncia dos kanbans de produg&o).

e Kanbans de transporte: Na deslocacdo de componentes (podendo ser de armazém)

para a linha de produgédo ou entre processos. O Kanban de transporte deve ter como
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informacéo a identificacdo do componente, a quantidade a ser transportada, o ponto de
origem e chegada do item. Tal como os kanbans de producédo, também estes podem ser
divididos em dois:

o Kanbans de fornecedor, representam os pedidos dos itens utilizados na

producdo para os fornecedores externos quando necessarios na linha;

o Kanbans internos, sdo usados nos circuitos de consumo e abastecimento

internos entre processos internos da empresa. [49]

Para a utilizacdo do sistema Kanban é necessario saber o nimero de cartGes necessarios que vao

integrar o sistema, sendo calculado pela expressdo que se segue [50]:

¢ o DL+

K: quantidade de kanbans,
D: demanda por minuto do produto relacionado,
> : L: lead-time em minutos,
¢ a: fator de seguranca,
C: capacidade do container.

Figura 16 - Calculo do namero de kanbans (Freire, 2008)

Esta equacdo dimensiona o nimero de kanbans estaticamente, isto é, ndo considera fatores que

influenciam a producdo tais como [50]:

A variacgdo dos tempos de processamento e dos pedidos,
Tempo de Setup;
Avarias com maquinas;

Problemas de qualidade com os produtos.

Como existe a necessidade de saber o nimero de cartbes a ser utilizado, segundo Apreutesei,

algumas regras devem ser consideradas quando o kanban é utilizado para gerir o inventario

[51]:

O processo a jusante recolhe no processo a montante o niUmero de pegas indicadas no
kanban;

O processo a montante produz as pegas na quantidade e sequéncia indicadas no kanban;
Nenhuma peca é produzida ou transportada sem um kanban;

Produtos defeituosos ndo devem ser enviados para 0 processo a jusante;

Reduzir o nUmero de kanban aumenta a sua sensibilidade.
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Como em todos 0s processos, o sistema kanban também tem as suas desvantagens [50]:

Né&o pode ser utilizado em todo o tipo de matéria-prima: a existéncia de componente

com grandes quantidades para transportar, componentes que fisicamente sdo muito
frageis para serem manuseados, componentes com pequenas quantidades para
transportar mas com elevadas dimensdes ocupando espaco na linha de produgéo.

A prépria natureza do kanban: sendo a sua constituicdo de cartdo, o desgaste €

constante com o uso derivado de muitos fatores (molhar, rasgar e colocado no lixo por
acidente), tornando a informagcéo ilegivel.

Mudanca na lista de materiais dos produtos: a alteragdo da lista de materiais requer

recalcular o nimero de kanban. [52]

A implementacéo do sistema kanban tem algumas vantagens [53]:

>

Simples sistema de funcionamento;

A informacdo entre posto de trabalho é mais rapida quando surgem problemas nos
processos (avarias e pecas nao-conforme);

Beneficia a adaptacdo do sistema pull, porque apenas se produz de acordo com as
necessidades de procura;

Em relacdo ao servigo concedido aos clientes, este traduz-se numa diminuicdo dos
prazos de entrega;

Mais espaco fisico disponivel entre postos de trabalho;

Maior facilidade de gestdo dos stocks.

Sequenciador de producdo — FIFO

Um dos conceitos associados a um sistema de producdo pull é o de FIFO, que significa first in

first out e garante que os materiais que sdo consumidos em primeiro lugar sdo os que estao

armazenados ha mais tempo. [45]

Em particular, quando se trata de ordens de producgdo utilizando kanban este deve seguir o

sequenciador de producdo designada por FIFO. Este comportamento é garantido se cada vez

gue o processo a jusante utiliza um determinado componente, é enviado um kanban de producdo

para 0 processo a montante, repondo 0 mesmo componente. Posteriormente, este kanban vai ser

colocado no sequenciador, atrds de todos os kanban que ja se encontravam anteriormente no

sequenciador (Figura 17). [41]
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Figura 17 — Sequenciador.

Retirado de: http://certificacaomahle.com.br/como_agir_gestao.html. Acesso em: 12 Setembro
2015

Os sequenciadores encontram-se junto a cada area de producdo, normalmente o mais préximo
possivel do posto de trabalho. E permite, a partir da visualizagdo (quando a fila de kanbans esta
constantemente a aumentar), identificar qual a area de producédo que necessita de um reforco da

capacidade. [41]

» Mizusumashi - Comboio Logistico

O abastecimento as linhas de producdo pode ser executado de duas maneiras, pelo método
tradicional, na qual um empilhador é responsavel por abastecer a linha de produgdo mediante as
necessidades da linha (esse método provoca desordem para 0 motorista, pois este tem sempre de
memorizar qual atividade a fazer, devido a caréncia de uma sequéncia nas opera¢es e tornando
dificil avaliar se o empilhador estd em atraso ou ndo. As deslocacGes em vazio por parte dos
empilhadores representa um elevado desperdicio). [50] Para além da forma tradicional de
abastecer, existe também o abastecimento utilizando um Mizusumashi.

O termo Mizusumashi significa “abastecer”. Utiliza-se também em alguns sistemas de producéo
o termo “milk run” para chamar abastecimento.

Como forma de distingdo, os autores associam o “milk run” ao abastecimento exterior a
organizacgao (Figura 18). Ao contrério do Mizusumashi em que o abastecimento é feito com o
chamado comboio logistico no interior da organizacdo, como abastecimento as linhas de
producdo. [54] O comboio logistico transporta as matérias-primas (em atrelados) nas
quantidades definidas, em tempos de ciclos fixos e pontos de paragem obrigatérios. O que faz o
controlo de informagdo no transporte, quando acoplado ao conceito Just-in-time, é o sistema
kanban. [55]
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Figura 18 - Fluxo milk run.
Retirado de: http://pt.slideshare.net/Comunidade_Lean_Thinking/milkrun-e-mizusumachi.
Acesso em 13 Setembro 2015

O trabalho realizado pelo milk run e pelo comboio logistico, ambos assentam sobre as mesmas
funcgbes [54]:
e Asordens de producdo sdo movimentadas pelo sistema de kanbans integrado na rota;
e Recolher as caixas nas células, localizadas no supermercado para novo abastecimento
da linha de producao;

e Restabelecer o material consumido nos processos.

O Mizusumashi tem parecenca com o modo de funcionamento de um metro, pois passa por
todas as estacdes pré-definidas a um tempo também definido com o objetivo de carregar ou
descarregar o que estiver pronto a ser transportado (rota). Os empilhadores sdo comparados aos
taxis, pois sdo chamados de acordo com as necessidades, sem seguir qualquer rota. [37] Como
modo de transporte € o mais eficiente, porque como segue as rotas pré-definidas em
concordancia com as necessidades da produgdo, elimina muito dos desperdicios de transporte.
[56]

Como ja foi referido anteriormente no sistema Mizusumashi, o abastecimento integra uma rota,
e para criagdo desta rota é necessario definir os seguintes passos [49]:

e Estabelecer uma lista com as tarefas que serdo realizadas;

e Fazer um estudo dos tempos de cada tarefa;

e Definir uma rota circular;
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e Identificar os locais de paragens;

e Dimensionar um comboio adequando as rotas;

e Testar o comboio vazio;

e Garantir que os supermercados estdo preparados;

e Selecionar o melhor operador para desempenhar a tarefa;

e Implementar o comboio para avaliacdo por alguns dias;

e Criar habitos de rotina para o operador que desempenha a funcdo ndo cometer erros de

abastecimento.

O Mizusumashi pode funcionar a partir de uma lista de prioridades ou como circuito fixo.

O operador a partir de uma lista de prioridades executa as ordens de trabalho consoante a tarefa
que estiver pendente, portanto ndo existe uma sequéncia na operacdo, levando a desperdicios a
nivel de deslocagdes. Com o circuito fixo, o operador verifica os varios check-points incluidos
num circuito definido, onde é possivel, por parte do operador, identificar se existem ou nao
tarefas a ser efetuadas, como exemplo representado na Figura 19 temos um fluxograma de um

comboio logistico. [57]
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Figura 19 - Fluxograma de um comboio logistico [57].

32



Capitulo Il — Reviséo Bibliogréfica

O Mizusumashi pode ser dissociado em dois circuitos menores, caso se verifique que o percurso
inicial seja muito longo, com o objetivo de reduzir o nimero de atrelados (constituem o
comboio logistico). No entanto, é necessario adequar a sincronizagdo da producéo, igualando o

pitch time ao tempo necessario para percorrer os dois circuitos.
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Figura 21 - Mizusumashi realizagéo de 2 circuitos fixos [51].

> Bordo de Linha

O bordo de linha pode ser considerado como interface entre os processos de logistica interna e
de produgdo. Delineando as localizagBes na linha de produgdo, onde Mizusumashi abastece a
matéria-prima para ser consumida, com as quantidades exatas, no tempo certo e respetiva
qualidade. [37]
Os bordos de linha como locais de acesso a matéria-prima, estes devem ser otimizados como a
finalidade de minimizar as distancias percorridas de valor ndo acrescentado ao produto. [37]
Os critérios a seguir para delinear os bordos de linha sdo [37]:

e Localizados o mais proximo possivel do processo de forma a minimizar os movimentos

de picking dos operadores da linha;
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e O tempo deve ser o mais proximo possivel de zero na troca de referéncia;

e Atomada de decisdo para abastecer ou ndo o bordo de linha deve ser clara e imediata.

Ao observar esses fatores, conclui-se que a estudo dos bordos de linha (tipo de contentor/caixa,
o fluxo de caixas na linha e a capacidade do bordo da linha) tem um papel fundamental para,
posteriormente, conseguirem fazer melhorias significativas nos processos de abastecimento as
linhas de montagem. Como ideal, os bordos de linha devem-se localizar em frente a operadora

(Figura 22), mas muitas vezes isso é impossivel devido a estrutura das linhas de producéo. [37]

<=3 |l
w ./ |8

LA

L3 II =1
et N
~4h‘
¢ 1

Figura 22- Bordo de linha.
Retirado de:
http://iwww.4lean.net/cms/index.php?option=com_content&view=article&id=70&Itemid=188&lang=p
t. Acesso em: 13 Setembro 2015

O conceito de bordo de linha esta associado o “small container” segundo Euclides Coimbra. A
utilizacdo de contentores pequenos tem inimeras vantagens, tais como [37]:
e Elimina a possibilidade de perda de pecas causada pelo incorreto manuseamento de
contentores grande;
e O abastecimento é mais rapido com contentores pequenos, porgue esses sdo mais faceis
de manusear;
e O espaco ocupado é menor, logo melhora o trabalho dos operadores;
e Mais facil a detecdo de material ndo conforme, promovendo uma melhoria na qualidade
do produto;

e Promove a higiene da area de trabalho, pois contentores pequenos sao mais faceis de
limpar.
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3.1.3. Jidoka

Jidoka (ou autonomacdo) € a criacdo de condi¢cGes para processos sem erros e sem atrasos, ou
seja, criacdo de uma producdo perfeita. [53]

Jidoka tem como funcgdo substituir os sistemas operados por homens (tradicionais) pelos
operados por maquinas, como por exemplo a detecdo de defeitos no material, que leva o sistema
a detetar qualquer anormalidade, parando-o imediatamente, sem qualquer intervencdo humana.
Com a aplicacdo desse sistema deixa de ser necessario um operador por maquina para controlo
da producdo. O colaborador passa a ter a fungdo de apenas verificar se a maquina esta trabalhar
corretamente, sendo o mesmo solicitado apenas no momento de abastecimento e na recolha da
producao, logo leva a reducdo do nimero trabalhadores.

O operador comeca somente exercer a funcdo de abastecimento das maquinas, reduzindo o
contato do operador no processo, consequentemente diminui a sua taxa de ocupagdo. Levando
frequentemente os operadores a operar varias maquinas em simultaneo, logo diminui os custos
com trabalhadores. [58]

Figura 23 - Reducéo da mé&o-de-obra por Jidoka [50]

Outras vantagens da autonomacéo racional sdo as seguintes [53]:
»  Eliminar os stocks intermédios entre operacdes;

»  Eliminag&o dos tempos ndo-produtivos entre operagdes (Lead Time)
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3.2. Methods Time Measurement (MTM)

A atividades de producdo, caraterizadas por optarem maioritariamente pela utilizagdo de méo-
de-obra, sdo objeto de pesquisa desde o inicio do século XX, pelo fato de Frederic Taylor ter
comecado a desenvolver estudos de tempos e movimentos. Deste entdo, outas técnicas
comegaram a ser desenvolvidas por forma a otimizar os tempos de operacao.
Na década de 40, foi desenvolvido pelos Estados Unidos 0 método MTM, com o objetivo de
determinar o tempo ocupado nas atividades a serem executadas. Como sendo um instrumento
feito para descrever, estruturar, configurar e planear métodos de trabalho de acordo com o
processo.
A metodologia MTM destina-se a sequenciar movimentos basicos, em que cada movimento
basico é definido por um valor de tempo padrdo, sendo este pré determinado em fungdo dos
fatores que o associam. [59].
A associacdo Alemd MTM, desenvolveu a partir do MTM bésico outros métodos mais
especificos como [59]:
e MTM-BW (Standard-Daten-Basisweter), utilizado nas produ¢Ges em massa;
e MTM-UAS (Sistema de Analise Universal), nas produces repetitivas;
e MTM-MEK (MTM fir die Einzel-und Kleisenrienfertigung) para producéo individual
e MTM-BSD (Biiro-Sachbearbeiter-Daten), orientada para as empresas de prestacdo de
Servicos ou areas que trabalham indiretamente com a inddstria
e MTM Controle Visual, aplicadas as areas de quantidade, como controle visual de
pontos de solda;
e MTM PROKON (Produktionsgerechte Konstruction), avaliagdo da facilidade de
montagem e pec¢as no desenvolvimento de produto;

e MTM-Logistica, orientada para o transporte e armazenamento.

Este tipo de metodologia MTM tem por base cinco movimentos: alcangar; agarrar, deslocar,
posicionar e soltar. Devido ao fato de se aplicarem entre 80% e 85% dos comportamentos
dominantes pelos seres humanos [59].

Esses movimentos foram tabelados e a versdo atual da tabela e a “MTM Data Card 101 A”
edicdo 1955, da “USA & Canada MTM Association”, que assegura uma coeréncia internacional
dos dados [59].

Para a realizagdo dos estudos é necessario usar os valores das tabelas de MTM, os valores sdo
apresentados em “Time Measurement Unit” (TMU), que significa “unidade de medi¢do de

tempo”. 1 TMU corresponde a 0,00001 horas, e 1 segundo corresponde a 27,8 TMU'’s [59].
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A metodologia MTM tem algumas vantagens [59].
e Informacdo antecipada dos tempos e método de trabalho antes de esse ser
implementado;
e A necessidade de detalhar todo o processo, possibilita a identificacdo de melhorias no
processo de trabalho;
e O desempenho do operador ndo sofre avaliacéo;
Os valores definidos nos MTM tém como consideragéo, os esforgos de controlo e amplitude do

movimento.
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4.1- Ambito

O trabalho incide-se num projeto e que tem como objetivo otimizar a logistica interna e
producdo da empresa, sobretudo na implementagdo do sistema Mizusumashi. Nele, o
abastecimento é feito nomeadamente por comboio logistico. Porém como sendo um projeto
impulsionador na empresa nao se aplicou a todas as linhas de producdo. A area em que sofreu a
intervencdo (assinalada a vermelho na Figura 24) foi numa das varias linhas de producéo,
designada por MPV2 (Multi Purpose Vehicle).

i_ -

Figura 24 - Localizac&o da linha MPV

4.2- Caracteristicas da linha

A linha MPV2 é uma érea de processamento de material, onde se procede a montagem de varios
componentes para posteriormente integrar o automovel. A juncdo dos varios componentes é
feita com recurso a técnica de soldadura, por pontos e por cola. As linhas recebem a
denominagdo de acordo com o modelo do automével ou de acordo com o componente que

corresponde ao automovel. Isto é, no caso as linhas EOS/ SCI correspondem aos modelos dos
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automadveis da marca Volkswagen, a linha MPV2 é a abreviatura da expressao inglés do modelo
monovolume da Sharan.

Na linha MPV2 a matéria-prima € abastecida por caixas e por contentores. Quando o
abastecimento é por caixas, 0 mesmo é feito pelo proprio operador da producdo, que coloca as
caixas nos respetivos suporte localizados préximo do JIG.

Quando o abastecimento é feito com contentores, este sdo colocados pelo operador da logistica
com o auxilio de um empilhador.

O modo de colocagéo do produto acabado na rack, difere de produto para produto, consoante 0s
requisitos do cliente e dimensao do produto. Em cada AFO existe uma posicdo dedicada para as
rack onde sdo colocadas os produtos acabados e enviadas para o0 armazém. A linha usufrui de
locais dedicados para colocacao de diferentes residuos (plastico e cartdo).

A linha é composta por doze diferentes estacdes (2210; 2230; 2200; 2630; 2620; 2220; 2240;
2720; 2700; 2710; 3710; 3720) designadas de AFO’s. De cada AFO sai um produto acabado ou
intermédio com o seu respetivo part number. Este é constituido por outros produtos também
identificados por um part number.

Uma AFO é constituida por:

e Um operador;

e Folhas de processo;

e Ajudas visuais;

e Uma pistola de soldadura manual ou cola;

e Um JIG (local onde é colocado pelo operador todos 0s componentes que constituem o
produto acabado, para se proceder a correta a montagem do produto acabado, utilizado
com a respetiva técnica de soldadura);

e Suporte para colocacao de matéria-prima e para produtos intermédios;

e Contentores com a matéria-prima;

e Em cada AFO existe um local para colocagdo do produto acabado;
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Figura 25 - Localizagédo das AFOS na linha MPV2
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Como ja foi referido anteriormente, o processo de identificacdo é feito através de um part
number, que comporta uma caracteristica peculiar no ultimo digito. Assim sendo, o part number
terminado em namero impar corresponde ao lado esquerdo do carro do automovel, o que
termina em nimero par corresponde ao lado direito do automovel.

Outra informac&o fornecida pelo part number, diz respeito & linha que foi produzida o produto,
no caso da MPV2 todos os produtos tém part number que comegam com as inicias 7NO. Ainda
em relacdo a identificacdo dos produtos acabados, os part number que apresentem no final uma
letra, significa que o produto ja sofreu modificacfes da engenharia, as letras sdo de acordo com
0 numero de modificacbes que o produto ja sofreu, por exemplo uma (1) modificacdo

corresponde a letra ”A”.

Caracteristicas de cada posto de trabalho (AFO) na linha MPV2 atual

E importante referir que em alguns postos de trabalho as pecas antes de sofrerem as técnicas de
soldadura, esta necessitam de passar por uma zona denominada por estatica. Esta zona encontra-
se localizada o mais proximo possivel das AFO, devido a existéncia de matérias-primas que
necessitam realizar o processo de colocacdo de cola, para posteriormente integrarem a sua

respetiva AFO.
AFO 3720

Funcéo: Responsavel por produzir Dichkanal direito do carro (assinalado a vermelho), com o
Pn do produto acabado 7NO xxx 642 C

Matéria-prima que constitui o produto acabado: 1- 7NO xxx 644 A; 2- 7NO xxx 402 A; 3-
7NO xxx 488 A; 4- 7TNO xxx 394 A; 5-AMV xxx W10
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Figura 26 — Dichkanal direito e seus constituintes
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AFO 3710

Funcdo: Responsavel por produzir Dichkanal esquerdo do carro (assinalado a vermelho), com o
Pn do produto acabado 7NOxxx641 C

Matéria-prima que constitui o produto acabado: 1- 7NO xxx 643 A; 2- 7NO xxx 401 A, 3-
TNO xxx 487 A; 4- TNO xxx 393 A; 5-AMV xxx W10

Figura 27 - Dichkanal esquerdo e seus constituintes

AFO 2700

Funcdo: Responsavel por produzir Center do carro (assinalado a vermelho), com o Pn do
produto acabado 7NOxxx301 B

Matéria-prima que constitui o produto acabado: 1- 1J0 xxx 299; 2- 7NO xxx 807; 3- 7NO
XXX 808; 4- 7TNO xxx 305 A; 5- 7NO xxx 323; 6- 7TNO xxx 227 A; 7- TNO xxx 228

Figura 28 - Center do carro
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AFO 2710

Funcdo: Responsavel por produzir Center do carro (assinalado a vermelho), com o Pn do
produto acabado 7NOxxx301 B

Matéria-prima que constitui o produto acabado: 8- 7NO xxx 745; 9- 7NO xxx 439; 10- 7NO
Xxx 440

Figura 29 - Center do carro

AFO 2720

Funcao: Responsavel por produzir Center do carro, com o Pn do produto acabado 7NOxxx301
B

Matéria-prima que constitui o produto acabado: é constituida pela jun¢do da AFO 2700 e

2710. Esta AFO limita-se somente & realizagdo de pondes de soldadura.

g

B L ey - —

Figura 30 - Percurso realizado pelos constituintes do Center do carro
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AFO 2620

Funcéo: Responsavel por produzir Pilar A direito (assinalado a vermelho) do carro, com o Pn
do produto acabado 7NOxxx124

Matéria-prima que constitui o produto acabado: 1- 7NO xxx 152 A; 2- 7NO xxx 450; 3- 7NO
XXX 634; 4- 7TNO xxx 126; 5- 7NO xxx 122 A; 6- 7TNO xxx 146; 7- WHT xxx 226 A

Figura 31 - Pilar A direito e seus constituintes

AFO 2630

Funcao: Responsavel por produzir Pilar A esquerdo (assinalado a vermelho) do carro, com o
Pn do produto acabado 7NOxxx123

Matéria-prima que constitui o produto acabado: 1- 7NO xxx 151 A; 2- 7NO xxx 449; 3- 7NO
XXX 633; 4- 7TNO xxx 125; 5- 7NO xxx 121 A; 6- 7NO xxx 145; 7- WHT xxx 226 A

Figura 32 - Pilar A esquerdo e seus constituintes
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AFO 2200

Funcéo: Responsavel por produzir algumas matérias-primas que constituem a Cava da roda da
esquerda e da direita (assinalado a vermelho) do carro, com os Pn dos produtos acabados
7NOxxx 851 e 7NOxxx 852

Esta AFO tem uma particularidade: sendo uma zona de soldadura de porcas. Este processo de
soldadura é realizado em determinadas pecas que posteriormente vao abastecer a AFO 2210 e a
AFO 2220 que se encontra numa das extremidades da linha MPV2,

o Sl
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\
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Figura 33 - Localizac&o das AFO que ser&o abastecidas pela AFO 2200

Matéria-prima que vao constituir os produtos acabados: cava da roda esquerda (5-7N0O xxx
119, 10- N xxx 911 01); cava da roda direita (5-7NO xxx 120, 10- N xxx 9 11 01)

F -

l T3} J‘---.

Figura 34 - Constituintes da Cava da roda da esquerda e direita.

45



‘ ‘ Capitulo IV — Abastecimento a linha de producdo — Estudo de caso

AFO 2210

Funcdo: Responsavel por produzir produto intermédio que constitui a Cava da roda da
esquerda do carro, com 0s Pn do produto acabado 7NOxxx 851

Matéria-prima que vao constituir os produtos acabados: 1- 7NO xxx 425; 2- 7NO xxx 117;
4- TNO xxx 173; 7- 7NO xxx 399; 8- 7NO xxx 255; AFO 2200 (5-7NO xxx 119, 10- N xxx 911

01)
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Figura 35 — Constituintes da Cava da roda do lado esquerda do carro

AFO 2230

Funcéo: Responsavel por produzir a Cava da roda da esquerda (assinalado a vermelho) do
carro, com o0s Pn dos produtos acabados 7NOxxx 851

Matéria-prima que vai constituir o produto acabado: 3- 7NO xxx 684; 6- 7NO xxx 191; 9-
7NO xxx 477; AFO 2210 (1- 7NO xxx 425; 2- 7NO xxx 117; 4- 7NO xxx 173; 7- 7NO xxx 399;

8- 7NO xxx 255)
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Figura 36 - Constituintes da Cava da roda do lado esquerda
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Estatica

Funcdo: Responsavel por colocacdo de cola em algumas matérias-primas que constituem a
Cava da roda da direita, Dichkanal, Center do carro, com 0s Pn do produto acabado 7NOxxx
852, e que constituem o produto acabado Pn 7NOxxx 641 C/7NOxxx 642 C

Esta AFO tem uma particularidade: € uma zona de soldadura por cola em determinadas pecas
gue posteriormente servirdo para abastecer a AFO 2220; AFO 3710 e AFO 3720.

_——
'

had. 4 A i

6'0 2210 “ Afo 2230 Afo 2200 — Afo 2630 Afo 2620 .|
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Figura 37 - Localizagcdo da AFO que seré abastecida pela estética

Matéria-prima que constitui o produto acabado: Cava da roda direita (6-7NO xxx 192;
Dichkanal (3- 7NO xxx 488 A; 3- 7TNOxxx 487 A); Center do carro (7- 7NO xxx 400; 9- 7NO
XXX 439)

Figura 38 - Identificacdo da matéria-prima que sofre intervencéo da estatica,

AFO 2220

Funcéo: Responsavel por produzir algumas matérias-primas que constituem a Cava da roda da
direita (assinalado a vermelho) do carro, com os Pn do produto acabado 7NOxxx 852

Este posto de trabalho receciona matéria-prima semiacabada da AFO 2200 e da estatica.
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Matéria-prima que constitui o produto acabado: estatica (6- 7NO xxx 192;); AFO 2200 (5-
7NO xxx 120, 10- N xxx 9 11 01);1- 7NO xxx 426; 2- 7TNO xxx 118;4- 7TNO xxx 174;7- 7NO xxx
400; 8- 7NO xxx 256.

Figura 39 - Constituintes da Cava da roda do lado direito

AFO 2240

Funcado: Responsavel por produzir o produto acabado, Cava da roda da direita (assinalado a
vermelho) do carro, com os Pn do produto acabado 7NOxxx 852.

Este posto de trabalho receciona matéria-prima semiacabada da AFO 2200, estatica, AFO 2220
Matéria-prima que constitui o produto acabado: estatica (6- 7NO xxx 192;); AFO 2200 (5-
7NO xxx 120, 10- N xxx 9 11 01); AFO 2220 (1- 7NO xxx 426; 2- 7TNO xxx 118;4- 7NO xxx
174;7- TNO xxx 400; 8- 7NO xxx 256); 9- 7NO xxx 478

Figura 40 - Constituintes da Cava daroda do lado direito

E possivel verificar que, até ser finalizado, a matéria-prima do produto acabado 7NOxxx 852,

passa pelos dois processos de soldadura que constituem a linha, levando a matéria-prima a
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percorrer a AFO 2200, Estatica, 2220, e finalizado o seu percurso na AFO 2240 com mais 11
pontos de soldadura.

4.3- Analise do processo atual

Tendo em consideragdo que o projeto tem como objetivo a criagdo de um modelo de
abastecimento a linha de producdo, utilizando a filosofia pull, é importante analisar todo o
processo, que esta implicito no sistema de abastecimento atual. O processo atual pode ser
apresentado em quatro blocos (Figura 41)

(S P ——"
Pincking de armazenamento
7 Picking Abastecimento do produto
armazém
acabado

\ J,

Figura 41 - Sistema de abastecimento atual

Tendo em conta a analise do abastecimento, é importante salientar afetacdo direta que este

processo tem com os bordos de linha.

Analise do abastecimento atual

No que se refere ao funcionamento do abastecimento, foi apurado que esta funcéo era realizada
maioritariamente pela logistica interna, por um operador destacado da producdo e de acordo
com os tempos de ciclo do posto de trabalho. E o proprio operador que faz a decantacio da
matéria-prima para mais préximo do JIG (bancada de trabalho), garantindo o nivel de
abastecimento de matéria-prima de acordo com as necessidades da linha de producéo.

Este método consegue, de facto, assegurar que a producdo nunca falhe por falta de matéria-

prima, tornando-se num método eficaz mas nao eficiente.

Abastecimento pela logistica interna:

Atualmente, o abastecimento da linha de producgéo é feito por intuicéo, pelo facto de ndo ser
monitorizado e pela auséncia de rotas definidas, transformando-o num “pedido de socorro”
realizado pelo operador, que chama ou faz sinal com a mdo quando este tem necessidade de
matéria-prima. Este procedimento de sinalizar a falta de material, origina um abastecimento
mais lento e inconstante, podendo ocorrer paragens de produgdo no posto de trabalho. Como as
paragens representam custos para a empresa é necessario solucionar métodos para evita-las.

O operador da logistica realiza atualmente o abastecimento de forma tradicional. Transportando
a matéria-prima em contentores. Devido as caracteristicas dos contentores, o abastecimento a

linha é executado com o auxilio de um empilhador.
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Este tipo de abastecimento tem a desvantagem de se realizado de forma aleatoria, originado

grandes desperdicios, em termos de deslocagfes desnecessaria
e, B R e e e
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Figura 42 - Abastecimento pelo operador da logistica interna
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O operador da logistica também reabastece a linha de producdo com matérias-primas no
formato de KLT e de caixas de cartdo, recebidas pelo fornecedor.

Este abastecimento é composto por duas rack de hardower, ambas sdo abastecidas, para uma
producdo diaria, e o operador da logistica segue uma hora pré-definida para concluir o
abastecimento dessas mesmas rack). Estes tipos de rack de hardower sdo fisicamente sdo iguais,
sendo diferenciadas apenas pela cor que define as rotas (rota azul e rota amarela), para facil
compreensdo do operador, reduzindo os erros no abastecimento.

Como o consumo de matéria-prima ndo € constante, e o operador s6 consegue transportar com o
auxilio do empilhador, uma rack de hardower de cada vez, houve a necessidade de estipular um

horéario para cada rota de abastecimento (Figura 43).

Preparacao racks: diario 23h00 (Rota Azul+Amarelo)

‘ Rota Amarela ‘

Pontos de abastecimento:

1,2,3,4

Horario:

9h00 18h00

Rota Azul

Pontos de abastecimento:

4,13,17,18

Horario:

13h00 21:h30

Figura 43 - informagé&o para o operador proceder ao abastecimento

Os numeros que indicam o posto de abastecimento facultam ao operador informacéo (til para
realizar um abastecimento com sucesso, tais como a informacéo das referéncias do material, o

tipo de embalagem, localizac&o na linha e a cor da rota (Figura 44).
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Rota Amarela
Fente de
Tipe de Localizagio o
Descricio ambalagem e Abasteci | Rota
| | mento |
o % T -
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3720 | | Amarela N D21 1565 Carldo HF AFO 3150 18  |Rota Azul
HF AFO 3710 Rata |
THD B13 745 147 4
3rzo Ararala N 021 1565 Carldo NF AFD 3160 16 Rota Azul
Rota |
THD 803 3090 6280 NF AFO 2230 2 Aoarals e — Carin | LONGARINAS 13 |Rota Azul
] o CESCIROCCO |
& 7 §
THO 803 255 4147 NF AFQ 2230 | 2 | Amareta ———— ik LDEE.ZJE:HS 13 Rota Azul
Rota |
THI il 4147 NF AF
0 802 Gea g | 1 | Amarsla 7HD 09 519 2047 MEAFO 3150 | 18  |Rota Azul
Raota 1
THO 803 400 G280 NF AFO 2220 . 3 | Amarata THO B9 520 4147 NF AFD 3180 16 |Rota Azul
Rota 1
7 56 7 F AF(
MO B3 256 414 WNF AFO 2220 . 3 | Amareta THD 864 63T Cario NF AFO 3040 17 Rota Azul
MF AF O 3710 1 Rota |
TH 10 4017 A 4147
0810 40 wz | # | Amarala THD 854 628 Calo | NFAFO 2040 | 17  |Rota Azul
HFAFG 37101 Reta |
TH 10 4 A 4147
ki w20 | % | amaven || nossesera | camso | WFAFo40 | 17 |RotaAzu
Raota 1
N O8H911 01 Sacos NF AFO 2230 . 1 | Amareta THOBBS B2T A Canio ME AFO 3040 17 |Rota Azul
) s Rota 1
N 98391101 Sacos | NFAFO224D | 1 | srgrla N 908270 02 Catlo | NFAFO M50 | 18  |Rota Azul

Figura 44 - Informacé&o Util para um abastecimento sem erros

Este tipo de abastecimento € feito pelos seguintes passos (Figura 45):

1- O operador da logistica dirige-se até a estanteria onde sdo armazenadas as KLT dos

3- As 13h00 e as 21h30 o operador repete os mesmos procedimentos referidos no

fornecedores, transporta manualmente as caixas para a rack de hardower amarela e

azul (constituida por trés patamares) localizada junto a sala de baterias. S&o

abastecidas sempre as 23h00 e para um dia de producao;

As 9h00 e as 18h00 operador com o auxilio do empilhador transporta a rack de
hardower amarela e abastece devidamente as rack que se encontrdo no bordo de

linha. Para finalizar o processo de abastecimento, o operador volta a colocar a rack

de hardower no respetivo lugar, para no final do turno ser reabastecida.

ponto 2, mas com a diferenca de transportar a rack de hardower azul.
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Rack de hardower

N .
o Bordo de linha
w—

Figura 45 - Processo de abastecimento de KLT

Este tipo de KLT pertence a entidades externas a empresa o que significa que depois de utilizada
é recolhida e devolvida. As entregas das KTL pelos fornecedores sdo feitas quando este recebe

previamente as caixas vazias nas quantidades anteriormente fornecidas.

Abastecimento realizado pelo operador da producao:
O operador destacado pela producdo para realizar o abastecimento, € 0 que opera na estacao
designada por estatica e AFO 2200.
Este operador utiliza alguns meios de apoio para realizar determinadas tarefas de decantacdo
designadas por:
e O carro de decantacdo (carro de mdo dimensionado para levar material, no formato de
KLT):
e Abastece 0 Pn 7NO xxx 323; Pn 7NO xxx 192
e O carro de decantacdo especial (suporte com rodas, que depois de abastecido é colocado
ao lado do JIG):
e Abastece 0 Pn 7NO xxx 807; Pn 7NO xxx 808; Pn 7NO xxx 439; Pn 7NO xxx
440

Tem também como responsabilidade de abastecer dois cabides e coloca-los na AFO 2700
Os outros abastecimentos pelos gquais o operador da estatica também é responsavel:

e Pn N xxx 9xxx 01 e coloca na estatica

e Pn 7N0.xxx 191 e coloca no respetivo suporte

e Pn7NO. xxx 477 e coloca no JIG da AFO 2230

e Pn1JO xxx 299 e coloca no JIG da AFO 2700

e Pn 7NO xxx 745 e coloca no JIG da AFO2710
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e Pn 7NO0.xxx.478 e coloca no JIG da AFO 2240

e Pn7NO0.xxx 117 e coloca no JIG da AFO 2210

e Pn7NO0.xxx 118 e coloca no JIG da AFO 2220

e Pn7NO0.xxx 173 e coloca no JIG da AFO 2210

e Pn 7NO0.xxx.174 e coloca no JIG da AFO 2220

e Pn 7NO0.xxx 227.A do contentor e coloca no cabide

e Pn 7NO0.xxx 228 do contentor e coloca no cabide

e Transporta cabide vazio até contentor e abastece com Pn: 7NO xxx 119

e Transporta cabide vazio até contentor e abastece com Pn: 7NO xxx 120

As restantes matérias-primas que constituem a linha de producdo MPV2 sdo abastecidas pelo
préprio operador.

Este abastecimento consiste, maioritariamente, em retirar a matéria-prima que se encontra
dentro dos contentores de grandes dimensdes, abastecido pelo operador da logistica (localizados
nos bordos de linha), e colocar o material, nos seus devidos suportes com localizagBes fixas.

Os suportes estdo colocados o mais préximo possivel do JIG (bancada de trabalho), reduzindo o

namero de deslocacBes do operador.

4.4 - Solugao proposta

A solucdo proposta passa por implementar a filosofia Pull sem nunca perder de vista as
necessidades impostas pelos métodos Lean. Assim, so6 depois de um “emagrecimento” da rede
de abastecimento de matérias-primas é possivel caminhar para a organizacdo da distribuicdo do

referido material.

Difinigio dos problemas no
shastecimento da linha

{1

Andliza do Proossso da
ghastacimeantos

{1

Disfimigdo de rotas da
shastecimanto

]!

Diecizde da filosofias a
implementar

Figura 46 - Fases para desenvolver o sistema Pull

Quando analisado ao pormenor a implementacdo do modelo Pull no abastecimento a linha de

producdo MPV2, tal proposta levard & realizacdo de grandes melhorias em termos de
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abastecimento (definicdo de rotas). Este deve ser feito com recurso ao comboio logistico
(Mizusumashi), o que, consequentemente, levard a uma reorganizacdo de todo o layout dos
bordos de linha. Esta proposta também tem a vantagem de solucionar problemas relacionados
com a seguranca, derivados da utilizagdo de empilhadores na area da indUstria.

Para que essa proposta fosse implementada foi elaborado um plano cronoldgico com as
atividades a serem desenvolvidas, assim garantindo uma maior pressdo no cumprimento dos
prazos e o envolvimento de todos os departamentos, no qual cada unidade recebia ordens de
trabalho, de acordo com o desenvolvimento do projeto (ANEXO 1).

4.4.1- Comboio logistico

O comboio logistico é caraterizado por ser constituido por carruagens copuladas a uma mota
elétrica, conduzido por um operador que em a responsabilidade de respeitar o circuito pré-
definido, tendo em conta os ciclos de cada posto de trabalho. Na realizacdo destes ciclos, 0

operador tem de abastecer os bordos de linha com caixas cheias e recolher as caixas vazias.

Matéria-prima abastecida pelo comboio logistico
Numa primeira fase, foram identificadas as matérias-primas que vao ser abastecidas pelo
comboio logistico. Estas serdo transportadas em formato de KLT’s, mas com diferentes
referéncias, tais como:

o 4147 (396x297x147) mm

e 4280 (396x297x280) mm

e 6280 (594x396x280) mm

Cada referéncia corresponde a diferentes dimensdes (comprimento X largura x altura).

As embalagens foram definidas para cada matéria-prima de acordo com os critérios de
ergonomia, dimensbes da peca, acondicionamento da peca e reducdo do espaco ocupado na
linha de producdo. Em concordancia com estes critérios, ficou definido que das cinquenta (50)
matérias-primas que constituem a linha MPV2, vinte e duas (22) passaram a ser abastecidas de
acordo com a especificacdo do produto, pelo comboio logistico e quinze (15) matérias-primas
que ja eram rececionadas do fornecedor em KLT/Karton/saca, também passaram a constituir o

comboio logistico.
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As trinta e sete (37) matérias-primas que vao ser transportadas no comboio logistico séo:

Tabela 3 - Matéria-prima transportada pelo comboio logistico

7NO.xxx.191 6280
7NO. xxx.684 4147
7NO. xxx.255 4147
7NO. xxx.399 6280
TNO. xxx.477 4280
7NO. xxx.117 4147
7NO. xxx.173 4280
N. xxx.911.01 Saca
7NO. xxx.256 4147
7NO. xxx.400 6280
7NO. xxx.478 4280
7NO. xxx.118 4147
7NO. xxx.174 4280
N. xxx.911.01 Saca
1J0. xxx.299 karton
7NO. xxx.807 4147
7NO. xxx.808 4147
7NO. xxx.323 4280
7NO. xxx.439 4280
7NO. xxx.440 4280
7NO. xxx.745 4147
7NO. xxx.227 A 6280
7NO. xxx.228 6280
WHT. xxx.226.A karton
1KO0. xxx.121.A 4147
7NO. xxx.145 6280
7NO. xxx.151.A 6280
7NO. xxx.633 4147
1KO0. xxx.122.A 4147
WHT. xxx.226.A karton
7NO. xxx.146 4147
7NO. xxx.152.A 6280
7NO. xxx.634 4147
7NO. xxx.487.A 4147
7NO. xxx.401.A 4147
7NO. xxx.393.A 4147
7NO. xxx.488.A 4147
7NO. xxx.402.A 4147
7NO. xxx.394.A 4147

Dimensionamento dos atrelados do comboio logistico
O comboio logistico tem de ter a capacidade para abastecer as trinta e sete (37) matérias-primas.
A linha MPV2 vai ser abastecida pelo mesmo operador que carrega o carro Mizusumashi. O

carro tem como constitui¢do dois atrelados, o primeiro atrelado e definido para levar as caixas
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KLT cheias e 0 segunde atrelado (bases especial para vazios) que tem dimensdes mais pequenas,
transporta as KLT vazias (Figura 44).

Atrelodo para KLT's

(130x1,20) *2
250 mm x 80 mm
463 kg

1

i
i

Base Especial para Vazios:

1,30x 1,10
150mm x SOmm
dode Maxima

iiii
§

-

Figura 47 - Atrelados que constituem o comboio logistico

O primeiro atrelado é constituido pelas duas rack de hardower ja existentes na empresa, esta
medida foi tomada, com o intuito de reduzir os custos inerentes ao projeto. O segundo atrelado
também ja existia na empresa, na zona de sucata, tendo sindo recuperado para fazer parte do
projeto.

Foi constatado que as rack de hardower tinha de assentar num base com rodas, 0 que levou a
contactar o fornecedores e solicitar um orgcamento para o fornecimento de uma base, com as

dimensdes equivalentes de duas rack de hardower.

4.4.2 - Rotas

Como a utilizacdo do comboio logistico, a definicdo de rotas melhora o processo de
abastecimento, de modo a ser possivel abastecer todas as matérias-primas da linha MPV2,
diminuindo ou eliminado alguns dos tipos de abastecimento realizados atualmente.

O material necessario para produzir os produtos acabados da linha MPV2, é recebido pelo
operador do comboio logistico, num processo normalizado, através de um supermercado criado
0 mais préoximo da linha MPV2. Este supermercado foi pensado para receber o comboio
logistico, com as devidas paragens de abastecimento, assim o operador do comboio logistico

consegue abastecer de forma correta e rapida o atrelado que constituem o comboio logistico.
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Considerac0es e calculos para determinar o nimero de caixas
Primeiramente foi realizada uma andlise de consumo, para satisfazer as quinze (15) horas de
producdo diarias, que consistiu em identificar e calcular alguns destes topicos:
» Minutos de producdo diarios;
Quantidade de matéria-prima por produto acabado (PA);
Quantidade de pegas por embalagem de fornecedor ou decantadas no supermercado;
Tempo de ciclo em minutos de cada matéria-prima;
Quantidade de PA que o operador consegue fazer ao final do dia;
Duracéo da KLT na linha em minutos;
NUmero de KLT's;

NUmero de vezes que cada matéria-prima vai para linha por dia.

YV V. V V V V VY

Foi projetada uma tabela que culmina nos dados retirados, outros calculados e fornecidos. Com
0 prop6sito de concluir quantas KLT’s de cada matéria-prima sdo necessarias para uma

producdo diaria de 900 minutos (Figura 47).

Os calculos efetuados foram para saber:

A. A guantidade de Produtos acabados que o operador conseque fazer ao final do dia de

producéo:

Minutos de producao diaria

tempo de ciclo em minutos

B. Duracdo da KLT na linha em minutos:

Quantidade de pegas por embalagem de fornecedor ou decantadas no supermercado

Quantidade de matéria — prima (MP) por produto acabado (PA)

Minutos de producao diarios

X
Quantidade de PA que o operador consegue fazer ao final do dia

C. Nuimero de vezes gue cada matéria-prima vai para linha por dia:

Minutos de produgdo diaria

Duragdo da KLT na linha em minutos

Os restantes topicos foram informacdo fornecida por alguns departamentos, tais como

engenharia de producéo, supply chain e engenharia do produto.
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E importante salientar que células, assinaladas a amarela na Figura 48, representa as matérias-
primas que séo rececionadas de fornecedores em formato de KLT.

Projeto SuMas
(MP COmDO0 LOGISHCD) | Hararterreiucin firiw: 15 A B C
_ Finwtonr du pemingin fidriar i
.3 e e ety Rad. Trapeide iy Sk} L nr e ;""'“:""'
Paitieifs w JHPpa v S TR Malgd ¥ ke | ¥ "_"'"Mv Eabiomniad w - "'"": -
WHT 81 FT4 A ] L i L T
ITARE R '3N: i iud [T] it . R i i [
FLINTINT 1 [T Il [Erry L1 415 IH i A% 1 Al
THEAZLISLA | b L e 2
THE AES 61T 1 T T 104 3
Frrmdaim i:a.l-l-lll [ SH5F
EAEIEREE 1 163 il 1 [
WHITAFL22E. & P 1
[LTRIIRIT 1 1l | [T
THE. B2 1528 1 [}
THE 55 G 1d 1 3
ri b s 2 TalE

Figura 48 - Anélise de consumo de cada matéria-prima

As marcacOes feitas a vermelho na Figura 47, representam as colunas que sofreram afetacOes
pelos calculos anteriormente referidos. A letra A-_A quantidade de Produtos acabados que o
operador consegue fazer ao final do dia de producéo; B- Duragdo da KLT na linha em minutos e

letra C- NUmero de vezes que cada matéria-prima vai para linha por dia.

Consideracdes para determinar as rotas
Na analise de consumos (Figura 49) foi possivel detetar quais as matérias-primas que séo
consumidas em primeiro lugar na linha de producdo, sendo estas matérias-primas que vao

comandar o tempo, que o comboio logistico tem iniciar o abastecer a linha.

Projeto SuMas
{MF Comboio LOQISﬁCO} Horas de produgio didrias: 15
Minutas de produgio dibrios: S0
L~ Quantde | o e e e e ek paee A Feef. Tempa de ciclaem mm*:!:"— BragindakLlns
Farthr(Fn) | » | MPpor v | fomesrdaredecmtrbusaSith | embalaga o, mlowtar | fesldals | ™ emmdnntar |
Produto acabado 1 107
THO. ABBA 1 2 43 AHT 100,544
JNO. _4DZ2.A 1 87 T U7 2256 92902 w7a2
THO L3944 1 'N]i [E=] 4HT 00085
THO._. 191 1 50 1l [F] 2)64% 240 2e4R50 29055
4 by L) ™, L1 Lm
TMO. . 22T A 1 a8 [=] [ 222 052228728 28873
T ] £ [

Figura 49 - Identificacdo das matérias-primas que impulsiona as rotas

As matérias-primas em que a duragdo de KLT's na linha é menor, sdo as impulsionadoras do
abastecimento, o que acontece nomeadamente a 7NOxxx191; 7NOxxx227 A e 7N0Oxxx228, com
0s tempos de 29 minutos e 28 minutos. Tal significa que as rotas serdo executadas de 25 em 25
minutos, garantindo que ndo existe caréncia de pegas na linha quando o comboio logistico

realizar o abastecimento.
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Devido a quantidade de referéncias existentes na linha e uma grande variagdo nos minutos de
duracédo de cada KLT na linha, a cria¢do de rotas tornou se numa tarefa dificil.

Numa primeira fase, tentou-se colocar todas as matérias-primas que foram definidas para serem
abastecidas em KLT, com a mesma quantidade de material por caixa, sendo possivel criar rotas
de acordo com as quantidades de matérias-primas. Mas, pelo facto de termos caixas em KLT
fornecidas pelos fornecedores em quantidades de matéria-prima fixas e com uma grande
discrepancia nas suas quantidades, essa solucdo tornou-se pouco viavel para a definicdo de
rotas. Aparentemente, a solucdo era simples e consistia em falar com os fornecedores e acordar
as quantidades de material por caixa. No entanto, esta hipétese ndo foi viavel por razoes
economicas.

Com o insucesso da primeira fase ao tentar definir rotas de acordo com as quantidades de
matérias-primas, a solucdo passou por criar rotas considerando os tempos de duragdo de cada
matéria-prima na linha.

Como podemos verificar no ANEXO Ill, os tempos de cada KLT na linha tem grandes
oscilacBes. Fase a esse problema, optou-se por criar intervalos de tempos, em que cada intervalo
de tempo corresponde a uma rota. Na criacdo das rotas utilizou-se um cédigo de cores, em que
cada cor corresponde a uma rota, funcionando como ajuda visual para o operador saber que
matérias-primas constituem a rota, reduzindo ao erro na recolha e no transporte da matéria-

prima necessaria para a linha MPV2,

Definicéo das rotas

Em cada rota foi identificada a vermelho a matéria-prima que é consumida primeiro. Esta
matéria-prima é que vai originar o tempo de abastecimento de cada rota. As rotas foram
agrupadas pelos diferentes intervalos de tempo.

Rotal: Tipo de matéria-prima definido para o intervalo de tempo compreendido entre 28 a 44

minutos e pela cor vermelha;

7N0.809.145
7N0.802.191
7N0.813.439

7N0.813.440
7N0.814.227 A
7NO0.814.228

Figura 50 - Constituintes darota 1

Rota 2: Tipo de matéria-prima definido para o intervalo de tempo compreendido entre 69 a 88

minutos pela cor verde;
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7N0.809.146
7N0.803.477
7N0.813.173
7N0.803.478

7N0.813.174
7N0.809.807
7N0.809.808
7NO0.813.323

Figura 51 - Constituintes da rota 2

Rota 3: Matérias-primas dentro do intervalo de tempo compreendido entre 126 a 157 minutos

pela cor azul,

1K0.802.121.A |
1K0.802.122.A |
7N0.809.487.A |
7N0.810.40L.A |
7N0.809.488.A |
7N0.810.402.A

Figura 52 - Constituintes da rota 3

Rota 4: Matérias-primas dentro do intervalo de tempo compreendido entre 211 a 243 minutos

pela cor laranja;

7N0.955.633
Rota 4 7N0.955.634
7N0.810.117
7N0.810.118

Figura 53 - Constituintes da rota 4

Rota 5: Matérias-primas dentro do intervalo de tempo compreendido entre 300 a 444 minutos

pela cor castanha;

7N0.813.393.A

7N0.813.394.A
7N0.803.255
7N0.803.256
7N0.813.745
Figura 54 - Constituintes darota 5

Rota 6: Matérias-primas dentro do intervalo de tempo compreendido entre 646 a 798 minutos

pela cor roxa;

7N0.821.151.A
7N0.821.152.A |
7N0.803.399
7N0.803.400
Figura 55 - Constituintes da rota 6

Rota 7: Matérias-primas dentro do intervalo de tempo compreendido entre 997 a 1322 minutos

pela cor roxa;
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WHT.001.226.A
WHT.001.226.A
Rota 7 |__7N0.802.684
N.989.911.01
N.989.911.01
1J0.804.299
Figura 56 - Constituintes darota 7

Depois de uma analise individual de cada rota, foi definido o abastecimento para os 900
minutos de producdo, tendo em consideracao vinte cinco (25) minutos que foram determinados
pelas matérias-primas consumidas mais rapidas na linha. A distribuicdo esta representada na
tabela 4.

Tabela 4 — Definicdo dos tempos de cada rota

Hora | Hora de
Saida |chegadal

do
P SuMa | SuMa

7N0.802.191
7N0.809.145
7N0.813.440
7N0.813.439
7N0.814.227A
7N0.814.228
7N0.803.477
7N0.809.146
7N0.803.478
7N0.809.808
7N0.813.323
7N0.809.807
7N0.809.488.A
7N0.810.402.A
7N0.810.401.A
7N0.809.487.A
7N0.955.633
7N0.955.634
7N0.813.394.A
7N0.813.393 A
7N0.803.256
7N0.813.745
7N0.803.255
7N0.803.399
7N0.821.152.A
7N0.821.151.A
7N0.803.400
7N0.802.684
\WHT.001.226.A
\WHT.001.226.A
N.989.911.01
N.989.911.01
1J0.804.299

2| 1K0.802.122.A
2| 1K0.802.121.A

3| 7N0.813.173
2| 7N0.813.174
€| 7N0.810.117
®| 7N0.810.118

g
g

g
g
]
H
g
g
8
g
g
g

1\

| Ilt

Como é visivel na tabela 4, o operador da mota terd de levar para a linha de producdo e
abastecer sempre o atrelado com a rota 1 (vermelha), a rota 2 serd realizada de 50 em 50
minutos, a rota 3 de 100 em 100 minutos, a rota 4 de 180 em 180 minutos, a rota 5 de 300 em
300 minutos, a rota 6 de 400 em 400 minutos e a rota 7 de 900 em 900 minutos
Segundo a tabela 4, também foi possivel constatar que, para o funcionamento correcto do
Mizusumashi, seria necessario fazer o estudo em termos de espaco no atrelado. Este estudo
passa por prever a pior situagao de abastecimento, que consiste em levar as matérias-primas das
sete (7) rotas em simultaneo.
O estudo do atrelado passou por seguir os critérios:
e Conseguir levar os diferentes tipos de KLT (4147;4280:6280), sacas e caixas de karton;
e  Cumprir as regras de ergonomia;

e Cada rota tinha um espaco dedicado para cada referéncia;

O atrelado, como ja foi referido anteriormente, era constituido por duas racks de hardower, cada
rack tem trés divisorias. Primeiramente foi definido que cada diviséria correspondia a um

namero, depois foi decidido que tipo de caixas e quantidades levaria cada divisoria, em

61



Capitulo IV — Abastecimento a linha de producdo — Estudo de caso

concordancia com as regras ergondmicas ANEXO V. Também foi definido que as caixas de
matéria-prima de cada rota, ficariam o mais proximo umas das outras, tornando o processo de

abastecimento do atrelado mais facil e, consequentemente, reduzindo os erros.

Divisdo 1 4x6280
Divisdo 2 1x4280 e Gx4147
Divisdo 3 1x4280 e 4x6280
Divisdo 4 AxKaron e bxd147
Divisdo & 334147 e 3x4280
Divisdo 6 x4 147 & 2x4280
[ . =
6 B
=1 1|
[l
Ho
8 e KLT'®
| . é- Varos

Figura 57 - Organizacgao do atrelado

Podemos verificar que os quadrados que representam as KLT, com as mesmas cores estdo o
mais proximo possivel uns dos outros e dispostos por cores. Outra situacao possivel prendeu-se
com a utilizagdo da mota para colocar a matéria-prima N xxx 911 01 e como resolu¢do do
problema de falta de espaco no atrelado.

Foi definido que no atrelado posicdes dedicadas para cada uma (1) das KLT. No atrelado
existem ajudas visuais que identificam o local onde o operador deve posicionar a KLT no
atrelado (Figura 58). A ajuda visual informa o operador do nimero de caixas no atrelado, a AFO
que tem de abastecer, a referéncia da matéria-prima e a identificacdo da roller rack na linha,
atraves da letra. A cor também é muito importante para o operador porque indica a que rota

pertence.
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Referéncia da Nomero de KLT
matéris-prima ro arrelado
¥ ;

Timsiid e Ty e R e | d—
7NO 809 145 9 I'Suma 1 |AFO 2330

O ninmero esta associado asreferéneia da I
matéria-prima, para sermais ficila Posto de tzabalbo a
identificagdo porparte do operador shastacer

Figura 58 - Ajuda visual no atrelado

4.4.3 - Mudancas realizadas na linha para introducéo do comboio logistico

Metodologia
As metodologias utilizadas tém por base os fundamentos tedricos da filosofia Lean, aplicado
num cendrio pratico e real. O desenvolvimento dos bordos de linha é dividido em cinco 5 fases,

onde sao realizadas algumas acdes. [60]

Definigio dos problemas noe bondos da linha

Analize do Procasso

Alteracan da Jqwour dos bordos da linha

Il

Disfinigan dos bordos da linha

Iy

Avaliscio

Figura 59 - As 5 fases para desenvolvimento dos bordos de linha

Com um estudo no terreno foram definidos problemas, e discutidos potenciais melhorias para
resolugdo desses problemas para a linha MPV2.

A analise do processo foi feita na mesma fase do estudo anterior, permitindo perceber a
localizagdo da matéria-prima para as diferentes AFO'’s e identifica¢do do produto acabado.

Na fase de alteracdo de layout, procurou-se alcangar solugfes para resolucdo dos problemas

detetados nos bordos de linha.
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Na definicao dos bordos foram criadas condicGes (roller racks) para receber as matérias-primas
gue constituem a linha MPV2 e procedeu-se ao dimensionamento de alguns suportes de acordo
com o estudo realizado na fase de analise do processo

Definigédo dos problemas nos bordos de linha
A anédlise dos bordos de linha ¢ muito importante para conseguir melhorar o sistema de
abastecimento das linhas de producdo. Para se conseguir encontrar solucgbes, existe a
necessidade de conhecer os problemas. Assim, foi realizado um trabalho de observacéo, e de
recolha de dados para definir a situacdo atual referente ao abastecimento a linha MPV2. Assim,
identificaram-se alguns problemas na linha MPV2, tais como:
1. Problemas de localizacdo, como matéria-prima afastada do JIG (bancada de
trabalho
2. Auséncia de roller rack para rececdo das matérias- primas em KLT's
3. A auséncia de dupla posicdo de rack de produto acabado, levando muitas vezes o
operador a parar de produzir, o que o obriga a esperar pelo reabastecimento feito
pelo operador da logistica com uma rack de produto acabado vazia.

4. A falta de espaco, originada pelas dimensfes dos contentores de matéria-prima;

O principal problema foi identificado e reside na necessidade de uma reorganizagédo de todo o
layout dos bordos de linhas, devido ao novo processo de abastecimento, que passou a ser

realizado por um comboio logistico.

Anélise do Processo

Para proceder as melhorias na linha é necessario identificar a localizacdo das rack de produto
acabado e os contentores de matéria-prima que serdo colocados no supermercado

Na imagem a baixo, as rack de produto acabado estdo representadas pela cor amarela. O que
significa que as AFO 3720/3710/2620/2630 tém caréncia de mais uma posicdo para a rack de

produto acabado.
Lado esquerdo da lmha

Iy
=== 50
- } ' t
Ato 2210 Ato 2230 Ate 2200 Ao 2630 Afe 2620
Lado I ! =Y i3 i _g]
£.rontal da ) e fli - - 1?(%)(&}-, o l$1 -
lmha I. Jlo 2220 Ao :";. Ao 2110 | Ate2100 Ao 310 Ate 3720
2240
o i o .
v

Lado direito da linha
Figura 60 - Analise da linha MPV2
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Figura 61 - Lado direito da linha atual

Representadas a vermelho, estdo todas as matérias-primas que sairam da linha MPV2, para

posteriormente serem abastecidas no formato de KLT. Ao serem retiradas, os bordos de linha

ficam libertos para a resolucdo dos problemas acima referidos

Alteracéo de Layout dos bordos de linha

Com as alteracBes no layout dos bordos de linha foi possivel alcancar todos os objetivos de

melhoria na linha MPV2., mas é de salientar que esses conjuntos de melhorias foram realizados

um pouco por toda a linha.

Resolucdo dos problemas:

1.

Abastecimento da matéria-prima fica mais proximo do operador (azul) e as matérias-
primas gue necessitam de cola estdo mais préximas da maquina da cola (cinzento)
Foram criadas roller rack especificas para cada AFO, para rececdo das matérias- primas
em KLT. (quadrados com padréo riscado)

Criagdo de dupla posicdo, para as rack de produto acabado da AFO 3710/3720
(assinalado a vermelho)

Ganho de espago no posto de trabalho (quadros preenchidos a amarelo).
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Figura 62 - Modifica¢6es na linha MPV2

Defini¢do dos bordos de linha

» Dimensionamento das rack de abastecimento

Com o novo layout dos bordos de linha e 0 novo supermercado, a linha passa a ser abastecida
por KLT, o que significa que as roller rack para cada AFO terdo de ser dimensionadas para
receber o novo formato de caixas. Desta forma, algumas matérias-primas que anteriormente
eram abastecidas em formato de contentores, deixam de ser processadas da mesma forma,
reduzindo o nimero de stock na linha e proporcionando uma melhor &rea para o operador
trabalhar.

Para criacdo das roller rack para a linha foi utilizado os catalogos da Imeguisa, devido as
caracteristicas que dos seus produtos. Como sendo muito flexiveis, o que o torna ideal para a
industrial automovel.

No dimensionamento das roller rack foram realizados estudos quantitativos e qualitativos em
relagdo as KLT nos respetivos niveis, assegurando a veracidade das dimensdes das rack.

A roller rack na linha tem uma particularidade em relacéo a deslocagdo das KLT. Ao colocar a
KLT na roller rack esta move-se atraves da forca da gravidade. O nivel para os vazios esta
direcionado para fora da linha e o nivel para cheios esta colocado na direcdo do interior da linha.
Assim sendo, quando a linha é abastecida pelo operador da logistica, este coloca num dos niveis
com inclinagdo para dentro da linha a KLT cheia e recolhe do nivel dos vazios com inclinagdo
para o exterior da linha as KLT vazias para serem transportadas para o supermercado (Figura
63).
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Vazios

Figura 63 - Modo de funcionamento das Roller rack

No dimensionamento das roller rack foram tidas em conta as questfes ergonémicas (ANEXO

V1), pelo facto das roller rack serem constituidas por niveis e devido a variedades de pesos das

KLT.

As roller rack da linha também sdo constituidas por ajudas visuais, para ndo originar erros

quando abastecidas pelo operador do comboio logistico (Figura 64). Este, em caso de duvida, s6

tem de olhar para as ajudas visuais do atrelado e verificar na roller rack da linha a que ajuda

visual corresponde. 0 mesmo acontece nas KLT.

O nGmero esta associado as referéncia da
matéria-prima, para ser mais facil a
identificagdo por parte do operador

Identificacdo do
posto de trabalho

T EHNELLFERE
;;;;;;;

Referéncia da
matéria-prima

Maximo e minimo
ndmero de KLT na
Roller rack

Figura 64 - Ajuda visual nas roller rack
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As roller rack foram identificadas por ordem alfabética e pelas letras F,G,H,I,J,K,L,M. A linha
comeca pela letra F, porque é uma continuagdo da identificacdo das roller rack do
supermercado, que comegam pelas letras A,B,C,D,E.

Ype _5
— =

K J I

Figura 65 - Identificagdo das Roller rack nalinha

Como é possivel identificar a linha MPV2, passou a ser constituida por oito roller rack, e todas
com caracteristicas diferentes, ou seja, foram dimensionadas de acordo com as necessidades de
cada posto de trabalho.

Carateristicas da rack F:
Produto acabado: 7N0.xxx.851

Dimencéo da rack Distribuic¢éo dos pesos por nivel
Pegas Hivel1 | Hivel 2 | ¥azios KLT Pezo [Kq)
THO. G035 47T 14,75 1T 4280 574
o J sl THO.€02.191 1312 2,67 k260 '
THO.G02.684 | 1405 1,08 4147 14,08
% 0,400 m
47 43
o J 0,400m
J 0,400 m

0,75m

1,20m
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Posic¢des das KLT nos diferentes niveis

0,75m
_
120m 4280
E280
4147 4280 E280 4147
- Nivel 1 Nivel 2 Yazios
Carateristicas da rack G:
Zona da cola
Dimencéo da rack Distribuicéo dos pesos por nivel
Pegas Nivel 1| Nivel 2| Nivel 3| ¥azios| KLT | Peso [Kg)
THNO_ 813 439 9,48 17 4280 1698
THNO_ 813 440 9,48 17 4280 '
N 383 311.01 2103 108 4147 e
N_989.911.01 2108 1,08 4147 '
THNOBDI 487 A 1642 1,08 4147 9798
THND BD9 488 A] 143 108 4147 :
01,8

1,00m

1L20m

Posicbes das KLT nos diferentes niveis

1.00m

1

1.20m

Yazios

4280 4280 1147 1147 47 47
Nivel 3 Nivel 2 Nivel 1

4280

4147 417

447 447
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Carateristicas da rack H:

Produto acabado: 7N0.xxx.123/7N0.xxx.124

Dimencéo da rack

Distribuicéo dos pesos por nivel

Pegas Nivel 1 Nivel 2 | Nivel 3 Yazios KLT Peso [Kg)
TND_ 955 633 8488 108 4147
TND_ 955 634 8488 108 4147 28,56
1KD. 802122 A 10,8 108 4147
WHT.001.226.A 20 1] Kartan
WHT.001.226_ A 20 1] Karton
68,36
TMO_309.146 16,36 108 4147
TNO_821.151.A 12 287 6280
TNO_821.152.A 1547 287 6280
1K0.802.121.A 10,8 108 4147 41 24
TND 809145 14,97 287 6280
151,57
o 1,45m
1,20;7;
Posic¢des das KLT nos diferentes nivel
h-‘:l el T =-dl
ey
Carateristicas da rack I:
Produto acabado: 7N0O-xxx.642C /641C
Dimencéo da rack Distribuic&o dos pesos por nivel
Pegas Nivel 1 | Nivel 2 | Yazios KLT Peso [Kg)
THNO 810 401 A EAL 108 4147 123
TNO.E10.402.A I 102 4147 o
THNO §13.333.A 15,64 108 4147 I
THNO §13.394 A 15,64 108 PITE
49594

1,00m
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Posic¢des das KLT nos diferentes niveis

1,20m

1,00m

4147

4147

4147

4147

4147

4147

4147

4147

[XETE]

Ml 1

Wasine

Carateristicas da rack J:
Produto acabado: 7NO.xxx.301.B

Dimencéo da rack

Distribuicéo dos pesos por nivel

120m

0,400 m
J 0,400 m
1,40 m

Pegas Mivel1 | Hivel 2 | Yazios KLT Peso [Kg)
THNO_813.323 12,14 17 4280
TNO0_309.807 .03 108 4147 34,3
TNO_809.80% .02 108 4147
1J0 204 299 20 o KARTOR
THNO 214227 A 17ET BT B280 55,34
TNO_814.228 7,67 2,67 6280
08,84

Posicbes das KLT nos diferentes niveis

1.20m|

140m

280

47

47

1.20m|

E2g0

Karton

120m

B220

Mivel 1

4147

47

280

4280

€280

Yazios
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Carateristicas da rack K :
Produto acabado: 7NO.xxx.301.B

Dimencéo da rack Distribuicéo dos pesos por nivel
Pegas Nivel 1 Yazios ELT Peso [Kq)
THO 813 745 10,28 1,08 4147 10,28
‘ 0,400 m
0,50 m
120m
Posicdes das KLT por niveis
0,50m
[ 1
1,20m
4147 4147
Mivel 1 Vazio
Carateristicas da rack L :
Produto acabado: 7N0.xxx.852
Dimencéo da rack Distribuic¢&o dos pesos por nivel
Pegas Nivel1 | Nivel 2 | Nivel 3 | Yazios KLT |Peso [(Kag]
7NO.803.478 14,3 17 4280 14,3
Cheios TND_813.174 1l 17 4280 1708
- 7N0.803_256 698 108 447 T
Chelos 7N0_810.118 15,38 103 4147 im e
- 7ND_ 28032 400 17 57 257 G20 T
Cheios
74,56
Vazios

0,75m
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Posic¢des das KLT por niveis

0,75m

1,20m

4147 4280 4147

1,20m|

6280

4147

4280

6280
4147

Mivel 2

Nivel 1

4280

Mivel 3

Vazios

Carateristicas da rack M :
Produto acabado: 7N0.xxx.851

Dimencéo da rack

Vazios

- =

o J 0,400m

J 0,400m
Cheios %’ °
. '*;' "a
(=28 "
T
0,75m
1,50m

Distribuicéo dos pesos por nivel
Pegas Nivel1 | Nivel 2 | ¥azios KLT Peso [Kq)
THNO.803.25% E 48 108 4147 -
TNO 813173 0,28 108 4147 16,76
FNOB10.11F 15,92 1,08 4147 .
THNO.803.393 15,87 2,67 EZE0 o
54.47

Posi¢des das KLT por niveis

1.50m|

0.75m

280
a7 4147

4147

Nivel 2 Niwel 1

4147

6280
4147 | a7
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> Criacdo de suportes na linha

Com o abastecimento a ser feito maioritariamente por KLT, tiveram de ser feitas alteraces no
interior da linha. Foram criados novos suportes em alguns postos de trabalho, o que originou
melhorias no sentido em que alguns trabalhos realizados pelo operador se mostraram
desnecessarios e ndo acrescentavam valor.

Os célculos dos tempos de ciclo de cada posto de trabalho, ja incluiam estes movimentos de
decantacdo feitos pelo operador. Foi possivel verificar melhorias nos tempos de ciclo com as

pequenas intervencdes na linha.
AFO: 2700
Proposta de melhoria: O dimensionamento de suportes para a colocagdo da matéria-prima 7NO

xxx 807/ 7TNO xxx 808 que se encontra em duas KLT 4147

Vantagens: O operador ndo tem que realizar a decantacéo.

Antes

Proposta de melhoria: Dimensionamento de suportes para a colocacdo da matéria-prima 7NO
XXX 227 A/ 7TNO xxx 228, que passou a ser em KLT 6280.

Vantagens: O operador ndo tem de realizar a decantacdo. Diminui os problemas de qualidade,

devido ao facto de anteriormente a matéria-prima estava em contacto direto com o suporte,

podendo danificar.

Depois

| 1
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AFO: 2230

Proposta de melhoria: Adaptagdo do suporte de maneira a que seja possivel a colocagdo de
uma KLT 6280 com MP 7NO xxx 191.
Vantagens: O operador ndo necessita de realizar decantacdo da matéria-prima, evitando assim

deslocamentos necessarios.

Antes Depois

AFO: 2710

Proposta de melhoria: Dimensionamento de uma mesa junto ao posto da cola que permita a
colocacao de duas KLT 4280
Vantagens: Facilita a tarefa de colocacdo de cola nas pecas 7NO xxx 439/ 7NO xxx 440 e evita

deslocamentos desnecessarios por parte do operador.

Depois

Com os melhoramentos propostos na linha, utilizou-se a ferramenta MTM mencionada no
capitulo 111, onde foi realizado estudos quantitativo, que faz uma comparagao da atual linha e

COoMm 0S NOVOS suportes.
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Avaliagao

Foram realizados MTM para as tarefas exercidas por cada operador:
e Decantacdo com carro
e Troca de KLT vazias

e Decantac0es feitas pelos operadores

Posteriormente, procedeu-se a criagdo de uma matriz em formato Excel que fazia o tratamento

dos dados. Facultando a informacéo da taxa de ocupacao de cada operador num dia de trabalho.

MTM dadecantacdo com carro
MM daroca 4¢ KLT vamas

-— MTMdas decantdodes festas pelos opesadores

OPERADORES 1
Taxa média Ccupacdo T6%

Figura 66 - Estudo da taxa de ocupacgéo da linha atual

O resultado encontrado conclui que a taxa de ocupacéo diaria de toda a linha é de 76%.

MTM dadecantacdo com carro
MTM & woca de KLT vasias

=1 MTMdasdecmtiodes fetas pelos operadores

OFERADORES 1
Taxa media Doupagao A%

Figura 67 - Estudo da taxa de ocupacéo da linha futura

Com as novas melhorias na linha, a taxa de ocupacdo baixou para 50%. Pode-se concluir que,
com o0s novos suportes e colocacdo de rack para um abastecimento com KLT, ha

melhoramentos, em muito, dos postos de trabalho.
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4.4.4 - Normalizacdo de Abastecimento e identificacdo do circuito de

abastecimento

A linha possui oito postos, no entanto, trés deles postos sdo abastecidos com uma grande
frequéncia. Para um funcionamento correto do Mizusumashi houve a necessidade de definir
algumas condicdes (ANEXO VII):
e O abastecimento do atrelado é realizado sempre do lado esquerdo & volta do
supermercado, onde o operador do comboio logistico deixa 0s vazios no supermercado

e reabastece o atrelado com os cheios;

e O abastecimento a linha MPV?2 ¢é executado sempre pelo lado direito e a volta da linha.

Figura 68 - Foto de abastecimento a linha

e Para que ndo haja falta de material por problemas de sincronizacdo foram definidos
tempos para os abastecimentos de 25 em 25 minutos;

e Sendo uma linha com muitas oscila¢@es, foi definido um abastecimento que consiste no
vazio chama cheio, isto é, o operador s6 abastece a roller rack na linha quando existe
KLT vazias;

e Para ndo existir caréncia de material na linha, com origem em algum imprevisto que
possa acontecer com o0 operador da logistica, causando atrasos no tempo de
abastecimento, foi definido um stock minimo (uma KLT) e méaximo (duas KLT) por

matéria-prima.

Foi realizado um fluxograma, que indica como seré realizado o processo de abastecimento a

linha de produgéo.
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Recolhe KLT cheia
l Rota
*  Stock minimo;

Andlise de consumos (Pecas ou
embalagens);

Transporte KLT em circuito

rota Eliminacto de fluxos de

.
l abastecimento em vazio
e acol
o

Abastecimento KLT no POF

§

Transporte de vazios para o
Recolha do vazio P P
supermercado

Figura 69 - Fluxograma do abastecimento a linha de producéo

O circuito de abastecimento a linha foi definido a partir das rotas criadas anteriormente. Tendo
sido possivel constatar anteriormente que a rota vermelha seria abastecida sempre, porque a
quantidade de pecas na linha é baixa. A rota vermelha abastece as roller rack F,G, H, obrigando
o circuito a definir, de ter inicios nessas mesmas roller rack.
Como ¢ visivel na figura abaixo, o circuito foi projetado em forma de oito pelo facto de:
e As distancias entre corredores ndo permitirem o comboio logistico a fazer manobras de
inversao de sentido;
o Ter sido definido que o abastecimento a linha teria de ser feito sempre pelo lado
direito;

e Pelos tempos de consumo das matérias-primas.

e s s i 3 5V il o bt o A A
. ® ® .
’ Layout SuMa |
| I
: ® ® O] :
LRSS S 1 oo el TR A NN D T N T S N R A ;
= = - -]
R o e Al e
) " ] | : | 2 | |
'@ o [ A | $rae B
: . ir - - e . .--. . -:;/.fs B- " ‘:E"‘ 2 ' B Arae - '; - - . :
| © [ s 4010 o 288 |
ar , I
2 e PRANE VI PR P S S ;
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Figura 70 - Circuito de abastecimento a linha

Posteriormente, a criagdo do circuito de abastecimento foi criado mapa de abastecimento onde

colmatava toda essa informacéo para o operador da logistica ANEXO V.
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Este mapa acompanha sempre o operador em todos 0s processos de abastecimento.

4.4.5 - Avaliagio da méo-de-obra necessaria

Para a implementacdo deste novo projeto, importou saber por parte das chefias quantos
trabalhadores eram necessarios. Para satisfazer essa necessidade foi utilizada a ferramenta MTM

mencionada no capitulo I11.

Realizagio dos MTM —l

| Abastacimento & linha (KLT da fomacador)

Abastacimento a linka KLT |

e ki

BRI S
A ) T
SEAAAREIRRRIAR 1151
j

|

(
)

bists ' |

Taxa de ocupagdo - abastacimanto & linka

!

|

LPVIRRRRIRRRRNRR RN RRR )
UL

Figura 71 - Tempo do processo e taxa de ocupacéo.

A ferramenta MTM para o estudo desse processo, consistiu numa simulagdo do tempo, em
minutos, que o operador do comboio logistico disponibilizaria para abastecer a KLT localizada
nos pontos de paragem do supermercado, coloca-la no atrelado e, posteriormente, coloca-la nas
posi¢des dedicadas da linha.

Como podemos ver na Figura 71, o processo teve inicio na realizacdo de numa folha standard
(ANEXO 11), para cada uma das trinta e sete (37) matérias-primas que foram anteriormente
definidas para serem transportadas pelo comboio logistico. Depois de completadas as folhas dos

MTM e devidamente validadas, procedeu-se & criagdo de uma matriz balanceamento em formato
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Excel (ANEXO VIII) que fazia o tratamento dos dados. Facultando a informacgdo de quanto
tempo levaria o operador em abastecer cada matéria-prima, tendo sido possivel concluir o maior
tempo do processo de abastecimento e taxa de ocupacdo do processo de abastecimento
(ANEXO IX).

Foi concluido que a matéria-prima 7N0.xxx.146 necessita de maior disponibilidade por parte do
operador no processo de abastecimento de 6,09 minutos.

Em suma, é necessario uma pessoa para 0 processo de abastecimento com uma taxa de

ocupacao de 34,32%, é necessario ma pessoa.

4.5 - Resultados da implementacdo do comboio logistico

Esta implementacdo conduziu a ganhos significativos na linha. Contribuindo para uma maior
organizagdo em termos de material na linha, permitindo retirar alguns contentores de matéria-
prima que deixaram de ser necessarios. Tendo os bordo de linha se tornado mais organizado e
com mais espacos livre, concebendo um impacto visual mais agradavel como mostra a Figura a

baixo.

Figura 72 - Diferencas nos bordos de linha

A movimentacdo do material ficou mais facil, uma vez que, todas a roller rack e suportes foram
construidos de uma forma ergonémica e porque o material encontra-se concentrado de acordo
com cada AFO. A criacdo de ajudas visuais com cores nas roller rack e no atrelado facilitam a
procura da KLT, tanto por parte do operador da logistica, como por parte do operador da linha.
A nivel da operagdo, esta passa a ter maior controlo sobre o operador de linha porque, com o
abastecimento feito com as quantidades exatas do material e nimero de rotas definidas para um
dia de trabalho, se for detetado algo anormal num desses processos, a operagdo toma
conhecimento de imediato sobre o problema.

A Unica vantagem detetada na implementacdo do comboio logistico, foi nos custos associados
ao atrelado. Os mesmos foram reduzidos com o reaproveitamento das rack de hardower. Assim,

0s Unicos custos foram as horas da mdo-de-obra do departamento de manutencdo.
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Capitulo V — Consideracdes finais e trabalhos futuros

A realizacdo deste estagio permitiu perceber como é feito o paralelo com os conceitos estudados
ao longo do curso e a realidade industrial, incidindo na necessidade continuada de aplicar as
filosofias Kaizen (melhoria continua) e a Lean, que procura 0 emagrecimento dos sistemas por
via da detecdo e eliminagdo do desperdicio.
“Grandes resultados vém de muitas pequenas mudangas acumuladas ao longo do tempo, mas
sempre num processo em que “todos estdo envolvidos na melhoria.” [61] A frase, que pode ser
encontrada na pagina do Kaizen Institute Portugal, mostra bem as preocupac¢des demonstradas
pelas empresas e as quais também a Schnellecke ndo esta seguramente alheia.
Porém, a aplicacdo daquelas metodologias demonstraram ndo ser suficientes para pér em
marcha a referida otimizagdo dos niveis de eficiéncia da companhia. Era importante
complementa-las com outros procedimentos.
Com o presente trabalho pretendeu-se encontrar um novo caminho que procurasse satisfazer as
necessidades acima referidas. Para tal, ap6s analise dos métodos de trabalho, foram
identificados os pontos onde a cadeia poderia ganhar mais-valia. Desta forma, a implementagéo
da filosofia Pull numa das linhas de producdo, designada por MPV2, afigurou-se como a mais
apropriada. Mas também ela teria de ser complementada com um outro método: o do comboio
logistico.

A combinacdo destes quatro modelos, implementados de forma piloto na Schnellecke, evita o

desperdicio em termos de tempo no abastecimento e traz ganho de espaco nos bordos de linha.

Este, consequentemente, proporciona um ambiente de trabalho mais favoravel para o operador e

traz melhorias de tempo no abastecimento das linhas.

Em cumprimento dos objetivos atras descritos, procurou-se estandardizar o mais possivel o

processo de abastecimento, permitindo uma maior organizacdo e melhorias nos postos de

trabalho dos operadores.

Uma vez aplicados os modelos, os processos instalados, com melhorias registadas, foram:

v’ Criaram-se rotas e definiram-se os circuitos de abastecimento do comboio logistico de
acordo com as prioridades das matérias-primas, tornando o processo de abastecimento
standard;

v’ Definiram-se as paragens de abastecimento e reabastecimento, com o sistema visual
identificado com marcagdes no chéo;

v’ Reduziu-se o tamanho dos corredores de passagem e 0 excessivo stock nos bordos de linha;

v Teve-se em consideracdo as regras ergonémicas, na criagdo das novas roller rack e na
distribuicdo das matérias-primas nos diferentes niveis das roller rack introduzidas nos
bordos de linha;

v Dimensionou-se o atrelado do comboio logistico para o novo tipo de abastecimento
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Capitulo V — Consideracdes finais e trabalhos futuros

v' Criaram-se suportes para os postos de trabalho (AFO) para receber o novo abastecimento
feito por KLT e para eliminar deslocacdes desnecessarias realizadas pelos operadores;

Na concluséo do projeto, com as melhorias apresentadas, a percentagem da taxa de ocupacao na
linha diminui de 76% para 50%, o que significa que, com 0 novo tipo de abastecimento com
recurso a um comboio logistico, se conseguiu eliminar cerca de 26 % de movimentos que ndo
acrescentavam valor ao processo.

Com a implementagdo do projeto verificou-se outra melhoria importante que ndo é possivel
quantificar, mas que tem grande impacto visual e aumenta o nivel de manobrabilidade do

operador: este ganhou espaco no seu posto de trabalho.

Com a implementacdo de um novo projeto é facil identificar alguns problemas que se possam
colocar no futuro. Por isso, sdo sugeridos alguns trabalhos tendo em vista eventuais melhorias:

v/ Otimizacdo do operador logistico, sendo possivel introduzi-lo noutras operacdes.
Nesta fase, ele tem uma taxa de ocupacdo de 34,32%;

v Desenvolvimento de um projeto com a criacdo de roller rack especiais, para retirar as
restantes matérias-primas que se encontram nos bordos de linha. Neste projeto nédo foi
possivel retira-las devido as suas grandes dimensdes;

v Verificou-se que grande parte do tempo perdido esta na informacao feita atualmente
no processo de abastecimento, que funciona com “vazio chama cheio”, uma
expressdo usada na empresa, significando que s6 quando a KLT esta efetivamente
vazia é que se faz a reposicdo por uma cheia. Este problema é facilmente resolvido
com a introducdo de um software que fazia o paralelo de matéria a ser consumida na
linha e a ordem abastecimento a linha. Tal implementacao trara ganhos em matéria de

tempo e de dimensionamento do atrelado.

Em suma, a implementacdo deste projeto, numa empresa com uma forte filosofia de inovacéo e
de competitividade, tornou-se numa experiéncia muito gratificante numa altura em que a
eficiéncia nas linhas de abastecimento e producéo estdo cada vez mais presentes nas vidas das
companhias. Sao recorrentes as noticias que dao conta de testes em torno de novos modelos de
organizacdo de linhas, bem como a aplicagdo dos mesmos, provando que as melhorias em
matéria de competitividade sdo constantes e possiveis. Uma experiéncia que me permitiu

também adquirir competéncias profissionais.
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ANEXO | — Planeamento cronoldgico com as atividades a serem desenvolvidas
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ANEXO Il — Folha de célculo de MTM
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ANEXO Il — Dados para defini¢do das rotas
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ANEXO IV — Imagens dos atrelados que constituem o comboio logistico




ANEXO V - Folha de abastecimento da rota
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ANEXO VI — Questbes ergonomicas (pesos)

Coarga corca Carga lojos
dal cusrpe del cusrpe

Altura de la vista ® wxa. >

PESG JEQRICO
— 'C‘::lﬂll‘.}[l‘i

- ol — —_—
Encima del codo 19 Kg. 11 Kgu
Debajo del coda 28 Kg. 1K

Altura del muslo

[CEITTEE R 6]

Altura de |a pantorrilla

Ristansla horlzontal
Distanciu wartical: Distanciae del suelo o las manos durante el levaniamienio.

Distancis horizontal: Distancia del punto madio de Ias manos al punto medio
du los tobilion, durante o fevantamiente,



ANEXO VIl — Folha de processo de abastecimento

1 - Saida do Supermercado com os cheios de acordo com a ordem do fluxo de
abastecimento

2 -Abastecer rakcs/embalagens cheias e recolher
racks/embalagens vazias, iniciando pelo ponto de paragem F e
terminando no ponto de paragem N. (Fig A) Abastecer na linha
apenas as referencias que se encontrem a baixo dos limites
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3 - Regresso ao supermercado. Efectuar paragens de acordo com o layout do SuMa

4 - Colocar vazios na localizacéo respectiva do SuMa (ver layout) e recolher
racks/embalagens cheia, de acordo com a folha de controlo e abastecimentos
e completar ciclo de recolhas no supermercado.

5 - Repetir os pontos 1 a 4 até completar todos os ciclos de abastecimento

SIMBOLOGIA: 1- Pontos Criticos; 2 - Pontos Comuns; 3 - Amolgadelas e riscos; 4 - Seguranca/Danos

OBSERVAGOES: Utilizagao de EPI's: Botas de Seguranga, luvas e 6culos de protecado
Verificar se a caixa de decantacéo se encontra danificada. Se sim, informar o responsavel da area.
Verificar para cada caixa se este se encontra suja. Se sim, proceder a limpeza da mesma.




ANEXO VIII = Folha de matriz balanceamento
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ANEXO IX — Folha de matriz balanceamento

Balanceamentos
(mix)
Rota 1

Matriz WHT.001.226.A 2000 2630/2620| Comboio 7 0,03%
7N0.821.151.A 400 2630 Comboio 6 0,13%
7N0.955.633 100 2620 Comboio 4 0,53%
7N0.821.152.A 400 2620 Comboio 6 0,13%
7N0.955.634 100 2620 Comboio 4 0,52%
7N0.810.401.A 70 3710 Comboio 3 0,55%
7N0.810.402.A 70 3720 Comboio 3 0,61%
7N0.802.684 500 2210 Comboio 7 0,11%
7N0.803.255 150 2210 Comboio 5 0,31%
7N0.803.399 275 2210 Comboio 6 0,20%
N.989.911.01 500 2210/2220|Comboio 7 0,11%
7N0.803.256 150 2220 Comboio 5 0,33%
7N0.803.400 275 2220 Comboio 6 0,21%
1J0.804.299 220 2700 Comboio 7 0,24%
7N0.813.745 100 2710 Comboio 5 0,50%
1K0.802.121.A 60 2630 Comboio 3 0,66%
7N0.809.145 21 2630 Comboio 1 1,87%
1K0.802.122.A 60 2620 Comboio 3 0,66%
7N0.809.146 33 2620 Comboio 2 1,00% 34,32% 1
7N0.809.487.A 49 3710 Comboio 3 0,80%
7N0.809.488.A 49 3720 Comboio 3 0,80%
7N0.813.393.A 133 3710 Comboio 5 0,33%
7N0.813.394.A 133 3720 Comboio 5 0,34%
7N0.802.191 11 2210 Comboio 1 3,58%
7N0.803.477 26 2210 Comboio 2 1,27%
7N0.803.478 26 2220 Comboio 2 1,27%
7N0.810.117 84 2210 Comboio 4 0,62%
7N0.810.118 84 2220 Comboio 4 0,62%
7N0.813.173 20 2210 Comboio 2 1,66%
7N0.813.174 20 2220 Comboio 2 1,66%
7N0.809.807 36 2700 Comboio 2 0,92%
7N0.809.808 36 2700 Comboio 2 0,92%
7N0.813.439 20 2710 Comboio 1 1,97%
7N0.813.440 20 2710 Comboio 1 1,97%
7N0.813.323 40 2700 Comboio 2 0,83%
7N0.814.227.A 13 2700 Comboio 1 3,03%
7N0.814.228 13 2700 Comboio 1 3,03%




