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RESUMO

A presente dissertacao foi realizada no ambito do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestao
Industrial da Universidade do Minho, tendo sido desenvolvida em ambiente industrial, na
Efacec AMT — Aparelhagem de Alta e Média Tensdo, SA. O projeto desenvolveu-se com a
finalidade de melhorar o processo de planeamento e aprovisionamento de materiais a uma das

linhas produtivas, aplicando conceitos de Lean Logistics.

O desenvolvimento desta dissertacdo teve como base a metodologia Action-Research,
iniciando-se assim pelo diagnostico da situacao atual da area em estudo. Com vista a identificar
as principais falhas e desperdicios nos processos de rececdo, armazenamento e abastecimento
de materiais, foram acompanhados e revistos todos 0s processos, recorrendo a ferramentas de
diagnostico como o VSM, diagrama de Ishikawa e diagrama de spaghetti. Esta analise revelou
problemas de falta de normalizacdo de processos, indefinicdo de tarefas e de falta de
balanceamento da equipa de logistica interna.

Apbs essa fase, foi possivel projetar e implementar uma série de solucdes, tais como:
redimensionamento de kanbans; definicdo do processo do Mizusumashi; balanceamento da
equipa de logistica interna; implementacdo da técnica 5S e Gestdo Visual e normalizacdo dos

processos.

Com a implementacdo destas melhorias foi possivel reduzir a quantidade de stock na linha em
cerca de 58% correspondendo a uma reducdo de 63% do valor de inventario. Com a
implementacdo do novo processo do Mizusumashi espera-se obter uma reducdo de 20,97% de
tempo de picking de material para as linhas de producdo e de 66,67% de mé&o-de-obra
necessaria. Por outro lado, o balanceamento da equipa logistica permitiu a definicdo de tarefas
por centro de trabalho, equilibrando as taxas de ocupacdo dos colaboradores. Por fim, a
implementacéo de ferramentas Lean, como os 5S e a Gestdo Visual, permitiram uma melhor
organizacdo das areas de trabalho, tendo-se refletido em melhores fluxos de materiais e de

producdo.
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ABSTRACT

This dissertation project was developed as part of the Integrated Master in Industrial
Engineering and Management of the University of Minho, in an industrial environment, at
Efacec AMT — Aparelhagem de Alta e Média Tensdo, SA. The project had the purpose of

improving the supply process to one of the production lines, applying Lean Logistics concepts.

The development of this dissertation was based on the Action-Research methodology, starting
with the diagnosis of the current situation of the study area. In order to identify the main failures
and wastes in the processes of reception, storage and supply of materials, all procedures were
observed and reviewed, using diagnostic tools such as VSM, Ishikawa diagram and spaghetti
diagram. This analysis revealed problems in standardization, definition of activities and process

and load balancing of internal logistics.

After that, it was possible to idealize and apply some solutions, such as: definition of kanbans;
definition of the Mizusumashi process; balancing the internal logistics team; implementation of

the 5S technique and Visual Management and process normalization.

With the implementation of these improvements it was possible to reduce the quantity of stock
in the production line by 58%, corresponding to a reduction of 63 % of inventory value. With
the implementation of the new Mizusumashi process is expected to achieve a reduction of
20,97% of picking time and 66,67% of manpower required. On the other hand, the balance of
the logistics team allowed the definition of tasks by work center, harmonizing the occupancy
rates of the employees. Finally, the implementation of Lean tools, such as 5S and Visual
Management, allowed a better organization of the work areas, being reflected in better material

and production flows.

KEYWORDS

Lean logistics; Internal logistics; Mizusumashi; Continuous improvement;
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1. INTRODUCAO

A presente dissertacdo foi realizada no ambito da Unidade Curricular de Projeto, do 5° ano do
Mestrado Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial. Este projeto foi desenvolvido em
ambiente industrial, na unidade de negdcio Efacec AMT — Aparelhagem de Alta e Média
Tensdo, SA. Esta empresa produz uma vasta gama de solucfes de alta e média tensdo, sendo o

foco deste projeto um quadro compacto de média tensdo — Fluofix.

Neste primeiro capitulo é feito um enquadramento dos temas de estudo, sendo ainda

apresentados os objetivos e metodologia de investiga¢do, bem como a estrutura da dissertacao.
1.1 Enquadramento

Ao longo dos anos os mercados tém vindo a tornar-se cada vez mais competitivos, sendo
essencial que as empresas acompanhem esta mudanca, adaptando-se as necessidades e
expectativas do cliente. Para garantir uma posicdo competitiva, é imperativo melhorar e
controlar os processos e reduzir custos, assegurando o melhor servicgo ao cliente. Desta forma,
é fundamental aplicar metodologias de planeamento e controlo de fluxos de informacéo,
materiais e recursos desde o ponto de origem (fornecedores) ata ao ponto de consumo (cliente),
ndo descurando nenhuma fase do processo como armazenamento, abastecimento, gestdo de

inventario e transporte.

Uma dessas metodologias é o Lean Production (Womack, Jones, & Ross, 1990), que pretende
melhorar o sistema de producdo atraves da eliminacdo dos desperdicios. Devido ao grande
sucesso alcangado esta metodologia € actualmente aplicada nas mais diversas areas e, quando

aliada a logistica, toma a definicdo de Lean Logistics.

Segundo Jones et al. (1997), o Lean Logistics procura estender 0s principios e conceitos Lean
ao longo de toda a cadeia de abastecimento. A esta metodologia estd associado o conceito de
Just-in-time, envolvendo a aplicacdo de metodologias como kanban e Mizusumashi, de forma
a obter um melhor fluxo de materiais, informacdo e capital; minimizacdo de custos e

maximizacdo do nivel de servigo (Taboada, 2009).

A Efacec AMT, empresa produtora de solucdes de alta e média tensdo tem vindo a ser
confrontada com o aumento da complexidade do processo produtivo do Fluofix, sendo

resultado de uma maior proporc¢éo de unidades configuradas em funcéo das encomendas. Todo



0 processo de tratamento das encomendas — desde a engenharia de contrato, compras, logistica
e producdo até a sua expedi¢do — tem-se vindo a revelar pouco eficiente, ndo se adequando as

exigéncias atuais de mercado e prazos de entrega.

Neste contexto surgiu a necessidade de melhorar os processos logisticos, em particular, o
processo de abastecimento das linhas de producgdo. Assim, o objetivo deste projeto passa por
melhorar o funcionamento dos sistemas kanban e Mizusumashi ja implementados, reduzindo

as paragens de producao por falta de material, work in progress e o desperdicio de deslocacdes.
1.2 Objetivos

O principal objetivo deste projeto foi a melhoria do processo de aprovisionamento dos materiais
para a producdo de um produto de média tensdo. Para tal, foi necessario:

e Identificar os desperdicios existentes no processo atual,
e Identificar e redefinir as rotas do Mizusumashi;

e Redimensionar os lotes kanban e supermercados;

e Redefinir as equipas logisticas;

e Melhorar o sistema de abastecimento as linhas.

Com a concretizacdo deste objetivo, procurou-se melhorar as seguintes medidas de

desempenho:
e Reduzir os erros entre quantidades existentes no sistema e em armazém;
e Reduzir o lead time de rececdo de materiais;
¢ Reduzir o incumprimento do plano de trabalhos do Mizusumashi;
e Aumentar o numero de entregas atempadas (on time delivery);
e Reduzir o trabalho em curso (work in progress).
1.3 Metodologia de Investigagao

Para o desenvolvimento do projeto foi adotada uma metodologia de investigagéo que assenta
nos principios de Action-Research, uma vez que se trata de uma investigacdo gerada pela
necessidade de solucionar problemas reais numa empresa, implicando mudancas nas pessoas

gue lidam constantemente com estas dificuldades (Lewis, Thornhill, & Saunders, 2007). Desta



forma, o desenvolvimento do projeto teve como base as cinco etapas da metodologia Action-
Research (Susman & Evered, 1978):

1. Diagnostico do problema — Definicdo dos objetivos gerais e especificos e recolha e
analise de dados relevantes para fazer um diagndéstico da situacdo atual: nesta primeira fase,
foram aplicadas diversas ferramentas de diagnostico, auxiliando a compreensdo do atual
processo de abastecimento interno, identificando as principais falhas;

2. Planeamento da acdo — Preparacdo e desenvolvimento de planos de acédo e propostas de

melhoria para a resolucdo dos problemas identificados;

3. Acdo — Implementacdo de propostas selecionadas na fase anterior procurando

melhorias;

4. Avaliacdo — Controlo e avaliacdo das propostas sugeridas, verificando os resultados
obtidos: assim, pretende-se avaliar a aplicacdo destas e outras solucdes, a fim de cumprir

com os objetivos propostos e de responder as perguntas de investigacao;

5. Especificagdo da aprendizagem — Descri¢do detalhada da metodologia desenvolvida,
ferramentas e todos 0s meios necessarios para sua aplicacdo, bem como a apresentacdo das

conclusbes do projeto e sugestdes de trabalho futuro.

Neste sentido, numa primeira fase realizou-se a analise e diagndstico das atividades da equipa
logistica, desde a rececdo de materiais, armazenamento e abastecimento a linha. Para tal,
recorreu-se ao estudo de métodos e tempos, registo e quantificacdo de desperdicios,
mapeamento da situacdo atual através do Value Stream Mapping e analise de fluxos através do

Diagrama de Spaghetti.

Em paralelo, foi feita uma revisdo bibliografica acerca dos processos logisticos aliando a
filosofia Lean, recorrendo a fontes primarias como dissertagfes, fontes secundarias, como

livros e artigos, e fontes terciarias (ferramentas de pesquisa on-line).

Posteriormente foram definidas propostas de melhoria, realizando um plano de agdes. Estas
envolvem uma revisdo e melhoria dos processos logisticos de abastecimento as linhas,

aplicando ferramentas Lean como a Gestéo Visual e 5S.

Para possibilitar a medi¢do do desempenho dos processos foram definidos Key Perfomance
Indicators, com o objetivo de controlar e monitorizar o trabalho efetuado. Assim, numa fase

final, foram analisados os resultados obtidos e quais as a¢fes futuras que devem ser tomadas.



Como resultado final deste projeto pretendeu-se atingir os objetivos definidos, tendo como
ponto de partida as seguintes perguntas de investigacao:

« Como explicar os desvios de stock?

« Quais as falhas do sistema de abastecimento interno?

1.4 Estrutura da Dissertacédo

A presente dissertacdo encontra-se organizada em sete capitulos. O primeiro engloba a
introducdo, enquadramento do tema, objetivos do projeto e metodologia de investigacao

adotada.

O segundo capitulo apresenta a revisdo bibliografica dos temas que suportaram o
desenvolvimento do projeto, desde os conceitos gerais até as ferramentas de diagnostico

utilizadas.

O capitulo trés faz uma breve apresentacdo ao grupo e a empresa em que o projeto foi

desenvolvido, expondo ainda os produtos fabricados e o layout do shop floor.

No quarto capitulo é feita uma descricdo da situacdo atual e a andlise critica da mesma,
apresentando os problemas que se pretendem resolver. As propostas de melhoria e respetiva
implementacdo surgem no capitulo cinco. Apds isso, € feita a demonstracado, analise e discussao

dos resultados destas melhorias no sexto capitulo.

A dissertagdo termina com as conclusfes e propostas de trabalho futuro que poderdo ser

implementadas (capitulo sete).



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Uma vez que o projeto esta diretamente relacionado com os processos de logistica interna,
realizou-se uma revisdo bibliografica que refere os temas abordados pelo Lean Logistics,
associando a problematica de abastecimento interno. Posteriormente, neste capitulo, séo
apresentadas e descritas as ferramentas aplicadas ao longo do projeto.

2.1 Gestao Logistica

Segundo o Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP, 2010), a “Logistica,
ou gestdo logistica, é a parte da cadeia de abastecimento responsavel por planear, implementar
e controlar o eficiente e eficaz fluxo direto e inverso e as operacdes de armazenagem de bens,
servicos e informacéo relacionada entre o ponto de origem e o ponto de consumo de forma a ir

ao encontro dos requisitos/necessidades dos clientes”.

Existem varias perspetivas para definir o conceito de Logistica, no entanto, o seu foco principal
passa pela gestdo de fluxos fisicos e de informacgdo com o objetivo de servir o cliente, seja ele
interno ou externo a organizacdo. Assim, para fornecer atributos logisticos aos produtos e/ou
servicos que irdo se traduzir em valor acrescentado na Gtica do cliente, é necessario realizar

uma boa gestdo dos fluxos (Carvalho, et al., 2010).

O conceito de gestdo de cadeia de abastecimento pode ser definido como a gestéo das relacdes
com fornecedores e clientes, visando o0 aumento do valor de um produto ou servico ao menor
custo global possivel (Carvalho, et al., 2010). Assim, o foco desta gestdo esta nas relacfes com
0S parceiros e ndo na maximizacao dos lucros, fazendo com que todas as partes interessadas
adquiram o maior valor possivel (Christopher, 1992). Para tal, é importante que o fluxo de
informagcdo circule desde o cliente até ao fornecedor, fazendo com que todas as necessidades e

requisitos do consumidor sejam alcancados (Figura 1).

Neste conceito estd implicito o processo de aprovisionamento de materiais, que pode ser
definido como o fornecimento de materiais a linha de producdo, respondendo as suas
necessidades, envolvendo atividades como transporte, armazenagem e gestdo de stocks
(Carvalho, et al., 2010).



Fluxo de Material

Fornecedor m{ Compras #| Producdo #| Distribuic@io H Cliente

..................................................

Fluxo de Informacio

Figura 1 — Esquematizacao dos elementos e dos fluxos presentes numa cadeia de abastecimento (Adaptado de Christopher,
1992)

A integracdo estratégica de todos os elementos e partilha de informagdo fazem com que uma
organizacdo que adota uma gestdo da cadeia de abastecimento eficaz seja competitivamente

mais forte.
2.2 Lean Production

Num mundo empresarial cada vez mais competitivo, as empresas tém necessidade de se tornar
cada vez mais eficientes e eficazes para conseguirem fazer frente as contrariedades do mercado
e a sua constante mutacdo. Neste sentido, Taichi Ohno (1988) criou o conceito de Toyota
Production System (TPS), com o objetivo de combater os graves problemas financeiros com
que a empresa Toyota se deparava. Esta filosofia visa organizar e aumentar a producdo, atraves
da aplicacdo de um conjunto de praticas de gestdo, obtendo um produto final mais barato e com
mais qualidade (Liker, 2004).

Com o passar do tempo este conceito foi sofrendo alteracdes e adotando novas defini¢cdes. Na
década de 90, Womack, Jones e Roos (1990) referem pela primeira vez o termo “Lean”
definindo-o como “doing more with less”, apoiando-se em dois grandes pilares: Just-in-time e
Jidoka. O Just-in-time baseia-se na producdo de quantidades necessérias e quando necessario
(Feld, 2000). Por outro lado, o Jidoka funciona como um processo de controlo de qualidade
onde se pretende prevenir os defeitos de producédo (Ohno, 1988).

2.2.1 Os 7 Desperdicios

Segundo Ohno (1988), desperdicio corresponde a todas as atividades que consomem recursos
(material, pessoas ou equipamentos) mas que ndo acrescenta valor para o cliente ndo estando
disposto a pagar, sendo imperativo elimina-los de todo o processo. Este € um dos objetos que a

filosofia Lean pretende reduzir ao méximo.



Assim, foram definidos os sete desperdicios (Ohno, 1988):
e Sobreproducdo — Produzir mais do que aquilo que é necessario ou antecipadamente;

e Inventario — Representa material que ndo estd a ser processado, incluindo matéria

prima, work in progress e stock de produto acabado;

e Defeitos — Componentes ou artigos que ndo cumprem com as especificacoes;
e Esperas — Tempo de espera por material ou equipamento a utilizar;

e Movimentagdes — Deslocagdes dos operarios para alcangarem o que precisam;
e  Processamento em excesso — Realizar mais tarefas do que as necessarias.

Atualmente pode ser considerado um oitavo desperdicio — desperdicio do conhecimento,
criatividade e potencial humano. Para a sua eliminacdo é necessaria uma analise aprofundada
do local de trabalho, culturas e atitudes, implementando um pensamento de melhoria continua
(King & King, 2001).

2.2.2  Principios do Lean Thinking

Womack & Jones (1996) definem Lean Thinking como sendo um “antidoto contra o

desperdicio” se as empresas seguirem os cinco principios contidos neste pensamento:

e Valor, devendo ser definido segundo a perspetiva do consumidor, tendo em conta o

que este esta disposto a pagar;

e Cadeia de valor, que permite enumerar as atividades que acrescentam valor ao

produto/servico, eliminando todas as outras que ndo acrescentam valor;

e Fluxo continuo, i.e., impedimento da existéncia de pontos de estrangulamento, sendo

um fluxo organizado e sem desperdicios, baseando-se no principio One Piece Flow;

e Sistema Pull, onde a producéo do produto/prestacéo do servico so é iniciada quando a

cliente o solicita, aplicando-se o conceito Just-in-time;

e Busca da perfeicdo, eliminando o desperdicio, com o objetivo da procura incessante
de melhoria continua dos processos, envolvendo a mudanca de paradigma e cultura da

empresa, visando a exceléncia.



Neste sentido, estes cinco conceitos funcionam como um roadmap na implementacéo de Lean

Production nas organizagdes.
2.3 Lean Logistics

Segundo Feld (2000), os cinco elementos primarios do Lean Production sdo (1) Fluxo de
Producdo, (2) Organizagdo, (3) Controlo do Processo, (4) Métrica e (5) Logistica, sendo estes
representativos das varias vertentes da aplicacdo solida da metodologia Lean. Cada elemento
foca-se numa area particular da organizagdo, no entanto, para uma aplicacdo bem-sucedida

desta metodologia, todos os elementos devem estar integrados entre si.

Assim, surgiu a nocdo de Lean Logistics, sendo uma metodologia que procura estender os
principios e conceitos Lean ao longo de toda a cadeia de abastecimento — desde o fornecedor
ao cliente (Jones, Hines, & Rich, 1997).

Segundo Morrill (1995) Lean Logistics é a chave para esta exceléncia, uma vez que 0 processo
de melhoria continua torna a logistica numa estrutura mais robusta, contemplando um conjunto
de iniciativas que permitem uma otimizacdo dos servigos, melhorando a eficiéncia, eficacia e

sustentabilidade da organizacéao.

Existem varias ferramentas para implementar Lean Logistics, nomeadamente, o conceito de
cross-docking, kanban, Mizusumashi, supermercados de abastecimento, entre outros, como se

apresenta em seguida.

2.3.1 Cross-docking

O cross-docking é uma prética logistica que consiste na transferéncia imediata de mercadoria
desde a area de recegdo até ao ponto de entrega estabelecido, sem qualquer ponto intermédio

de armazenagem.

No entanto, existem situacdes em que se torna dificil sincronizar de forma perfeita a rececdo
com o aviamento, levando & criacdo de um buffer para armazenamento temporario do material.
Assim, de acordo com Van Belle et al. (2012), se 0s materiais séo mantidos no armazém ou no
buffer durante vérios dias, ja ndo e considerado cross-docking, sendo recomendado como tempo

méaximo 24 horas.



2.3.2 Kanban

O sistema kanban é um método de controlo de producdo Just-in-time, funcionando como um
sistema de informacdo que controla as quantidades de material em cada processo (Monden,
1998) As funces desta ferramenta passam por fornecer informacéo sobre o transporte de bens,
prevenir o excesso de transporte e de produgdo, controlar o inventéario, e ainda revelar

problemas existentes no abastecimento (Ohno, 1988).

A utilizacdo deste sistema implica o envolvimento de diversas areas e departamentos, como
producdo, planeamento, gestdo de stocks, fornecedores e clientes, entre outros. Para a sua
criacdo, é necessario considerar o historico de consumos; stock de seguranca; stock minimo e
tempo de reabastecimento. A sua utilizagdo leva a uma reducdo de stocks e eliminacdo de
roturas. E um sistema muito eficaz, uma vez que é gerido em tempo real, baseado nos consumos

atuais, e ndo em previsdes de producdo (Vatalaro & Taylor, 2003).

A aplicacdo de kanbans do caso de estudo de Rodriguez-Mendez et al. (2015) resultou na
reducdo de inventério de produtos intermédios, eliminando a movimentacdo de materiais. Por
outro lado, Naufal et al. (2012) demonstraram que a implementacdo deste sistema leva a
reducdo do lead time (LT), minimiza o work in progress e otimiza 0 espaco ocupado em

armazém.

2.3.3 Mizusumashi

Segundo Tanchoco (1994), o Mizusumashi pode ser comparado a um comboio que é conduzido
segundo um planeamento definido: para em determinadas estacdes, é carregado com alguns

passageiros enquanto outros sdo descarregados.

Este é um sistema que permite que o material seja transferido para a linha de producéo apenas
quando necessario, iniciando o seu processo com um pedido de aviamento de material ao
armazém. Depois de preparada a encomenda, um responsavel logistico faz a distribuigéo destes

materiais pelas linhas (Ramos, Lopes, & Avila, 2013).

Assim, o Mizusumashi é um operador logistico que faz o transporte interno dos materiais, numa

rota pré-definida e num ciclo de tempo fixo (Coimbra, 2013).

Segundo Liker (2004), esta é a forma mais rapida de o material percorrer o seu fluxo, atingindo
0 menor lead time e 0s menores valores de work in progress. De acordo com Rother (2011), a

implementacdo do Mizusumashi visa 0 aumento da produtividade, sincronizando o sistema de



abastecimento com as necessidades da produgéo. Alnahhal, Ridwan e Noche (2014), afirmam
ainda que este sistema leva a reducgdo de inventario junto aos centros de trabalho, sendo um

sistema de abastecimento mais eficiente e ecoldgico.

Segundo Harris et al. (2004), o plano de implementacédo que permite obter um fluxo de materiais

Lean é o representado na Figura 2.

Desenvolver um plano de abastecimento
para todos os materiais

Definir um local para fazer o picking e o
loading dos materiais

Definir rotas de abastecimento

Implementar sinais Pull de transmissdo de
informacdo

Controlar e aplicar a melhoria continua no
sistema

Figura 2 — Plano de implementacéo de um sistema Mizusumashi

De uma formam geral, Brar & Saini (2011) consideram que, a utilizacdo do Mizusumashi pode

trazer vérios beneficios, como:
e Reducdo dos custos de transporte;
e Reducdo do risco de qualidade dos artigos;

e Controlo dos materiais em transito, uma vez que permite a entrega dos materiais JIT

no seu destino;

e Melhoria da rota e diminuicéo das distancias percorridas, visto que podem ser feita a
distribuicdo a vérios clientes de materiais provenientes de diferentes fornecedores,

aumentando a agilidade e a eficiéncia de todo o processo.

No entanto, a implementacéo deste sistema de abastecimento depende fortemente de condicdes
especificas, nomeadamente dos equipamentos, dos materiais e do layout onde opera (Kilic,
Durmusoglu, & Baskak, 2012).
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2.3.4 Supermercados de Abastecimento

O supermercado € um local de armazenamento secundario em que a matéria-prima € conservada
junto do ponto de utilizacdo, sendo composto por localizacdes fixas para cada referéncia,

possibilitando um picking facil e uma boa gestéo visual (Coimbra, 2013).

Esta forma de abastecimento é frequentemente utilizada em sistema de producédo JIT, tendo
sido definida por Ohno (1988) como “Um supermercado ¢ um local onde o cliente obtém: o
que precisa, quando precisa e na quantidade que precisa. Um processo (cliente) vai ao processo
anterior (supermercado) para adquirir 0os bens na quantidade que necessita no momento. O

processo anterior produz imediatamente a quantidade retirada”.

Segundo Emde & Boyse (2010), o supermercado serve de espaco intermédio de armazenamento
de materiais necessarios a producdo, permitindo reduzir o WIP, esperas de material e longas

distancias percorridas entre o armazém e a producao.
2.4 Ferramentas Lean

No desenvolver deste projeto recorreu-se a diversas ferramentas de analise e diagnostico de
forma a identificar quais os problemas no aprovisionamento de materiais. Por outro lado, foram

aplicadas técnicas Lean que procuram a melhoria continua do sistema.

2.4.1 Value Stream Mapping

De acordo com Womack & Jones (2004), o Mapeamento de Fluxo de Valor, ou Value Stream
Mapping, “¢ o simples processo de observacgdo direta do fluxo de informagdo e de materiais
conforme eles ocorrem, resumindo-os visualmente e vislumbrando um estado futuro com

melhor desempenho”.

O objetivo principal do VSM ¢é a identificacdo de diferentes tipos de desperdicios, visando a
sua eliminacdo (Rohani & Zahraee, 2015). Esta ferramenta permite identificar e representar
fluxos de informacdo e de materiais ao longo de toda a cadeia de abastecimento, desde 0s
fornecedores de componentes até a expedi¢do do produto final ao cliente (Rother & Haris,
2008). A utilizag&o desta ferramenta apresenta vérias vantagens, como (King & King, 2001):

e Representa tanto o fluxo de materiais como o fluxo de informacao;

e Reconhecimento das operacOes que realmente criam valor para o consumidor;
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e Apresenta de forma clara e visual o fluxo de material desde a matéria-prima até a

producdo do artigo final;

e Permite o reconhecimento de todas as interacdes entre os diferentes passos do

Processo;
e Darelevo as principais formas de desperdicio e possiveis falhas do processo.
2.4.2 Técnica5S e Gestdo Visual

A técnica 5S surgiu na década de 50, no Japdo, por necessidade de manter os niveis de producéao
com menos recursos (Feld, 2000). Moulding (2010) afirma que os 5S se focam na normalizacao
e organizacao, com vista a aumentar o rendimento, eficiéncia e seguranca, reduzindo todo o
tipo de desperdicios. Segundo Fabrizio & Tapping (2006), devem ser aplicados cinco conceitos
base:

e Seiri (Triagem) — Selecionar quais os itens realmente Uteis e eliminar o0s

desnecessarios;

e Seiton (Organizacdo) — Organizar os itens selecionados segundo uma ordem ldgica,
facilitando o seu acesso;

e Seisou (Limpeza) — Limpar a &rea e mante-la limpa, garantindoa ____ do equipamento;

e Seiketsu (Normalizacdo) — Criar normas de forma a manter o espaco limpo, organizado

e ordeiro;

e  Shitsuke (Disciplina) — Educar e comunicar, assegurando que todos os colaboradores

seguem esta filosofia.

Apbs o aparecimento no Japdo, centenas de industrias nos Estados Unidos adotaram esta
metodologia. Atualmente, a aplicagdo dos 5S no ambiente fabril é fundamental em qualquer
empresa, envolvendo e incentivando todos os colaboradores para a melhoria continua (Fabrizio
& Tapping, 2006).

Por outro lado, a Gestdo Visual baseia-se na exposic¢do de dados e informag6es, com o intuito
de auxiliar o operador, tornando o processo mais simples e claro (Pinto, 2009). Hall (1987)
refere ainda que a linguagem a utilizar deve ser facil, para que todos a compreendam da mesma

forma, sendo uma “comunicacdo sem palavras, sem voz”.
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Desta forma, a gestdo visual ajuda o operador a realizar tarefas de forma mais rapida,
promovendo o standard work (Resende, Alves, Batista, & Silva, 2014). Esta metodologia
permite ainda a compreensédo do estado atual do processo e do fluxo de material, facilitando a

identificacdo de possiveis erros (Feld, 2001).

Com esta ferramenta, qualquer colaborador ou mesmo uma pessoa estranha a empresa consegue

orientar-se no espacgo fabril.

2.5 Outras ferramentas

Para além da utilizacdo das ferramentas Lean apresentadas, foi necessario recorrer a outras, de
forma a efetuar um melhor diagndstico dos processos.

2.5.1 Diagrama de Ishikawa

Também denominado por Diagrama de Causa-Efeito ou de Espinha de Peixe, esta é uma

ferramenta de analise de processo que pretende (Fryman, 2002):
e Analisar as causas e 0s efeitos;
e Determinar as causas principais de um problema/assunto;
e Permitir uma visdo grafica das fontes de variag&o.
Através desta ferramenta torna-se mais facil criar solugdes ou propostas de melhoria para as
origens do problema principal, visando a sua eliminacdo (Hannagan, 2008).
2.5.2 Diagrama de Spaghetti

Segundo Womack e Jones (2004), o Diagrama de Spaghetti € uma representacao grafica das
movimentacGes de materiais ou pessoas ao longo da cadeia de valor (Sayer & Williams, 2007).
Chalice (2007) defende que a sua utilizacdo permite identificar as paragens e as distancias
percorridas pelo objeto de analise. Di Pietro et al. (2013) acrescenta que este diagrama € ainda
capaz de evidenciar aspetos criticos do layout, posicionamentos inadequados de ferramentas,

equipamentos e postos e desperdicios nos movimentos dos trabalhadores.
2.5.3 Estudo de métodos e tempos

O estudo de métodos e tempos é uma das metodologias base para o desenvolvimento deste
projeto, uma vez que auxiliou a determinacdo das necessidades de abastecimento interno,

clarificando este processo.
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O estudo de tempos é uma técnica de medida de trabalho que, através de cronometragem e de
observacdo direta e intensiva, permite estabelecer um tempo padrdo para uma determinada
tarefa (Costa & Arezes, 2013).

Quando estabelecidos com precisao, os tempos analisados refletem o estado atual do sistema,
tornando possivel um aumento da eficiéncia dos equipamentos e dos operadores (Instituto
REFA, 1991).

De acordo com Levine (1997), devem ser seguidos alguns pre-requisitos de forma a obter um

estudo bem-sucedido:

1. O método de estudo de tempos a utilizar deve ser cuidadosamente escolhido, explicado

e consentido pela gestéo e pelos trabalhadores da empresa;
2. A precisao do estudo deve ser previamente definida;

3. Os trabalhadores a analisar devem ser selecionados entre os colaboradores a tempo

inteiro da empresa;

4. Os trabalhadores a analisar devem estar motivados para o sucesso do estudo;
5. O agente de estudos deve ser qualificado, credivel e objetivo;

6. As tolerancias e as correcOes atribuidas devem estar corretamente definidas;

7. Os supervisores devem ter conhecimento detalhado do estudo, antes de este ser

explicado a todos os colaboradores envolvidos.

De acordo com Costa e Arezes (2013), este estudo visa a eliminacdo dos movimentos inuteis
dos homens e dos materiais e outros tempos improdutivos, substituindo os métodos menos
adequados por métodos mais eficiente. Desta forma, este estudo funciona como uma ferramenta

de apoio a analise de estudo de métodos.
2.6 Sintese e consideracdes finais do capitulo

A presente dissertacdo assenta na aplicagdo de ferramentas Lean nos processos relativos a
logistica interna da Efacec AMT, visando a melhoria do abastecimento as linhas. Neste sentido,
é imperativo a contextualizacéo e especificacdo de conceitos, técnicas e ferramentas associados

a estas metodologias, sendo este o grande objetivo deste capitulo.
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O conceito de Lean Production est4 estritamente relacionado com esta investigacdo, uma vez
que permite a identificacdo, reducéo e até eliminacdo dos desperdicios. Neste seguimento, as
ferramentas lean nos processos de logistica interna tomam igual importancia na otimizagdo dos

mesmaos.

Deste modo, é fundamental a aplicagdo de ferramentas e técnicas como o VSM, que possibilita
a visualizacdo da cadeia de valor; o Diagrama de Ishikawa, que permite a identificacdo das
causas dos problemas de abastecimentos; o kanban e o just-in-time, como ferramentas
importante no controlo de fluxos; e os 5S e a gestdo visual, que possibilitam a organizacdo do

espaco.

Todos estas ferramentas podem ser aplicadas para melhorar a cadeia de abastecimento, visando
a melhor coordenacdo possivel entre producdo, inventario e transporte, com o objetivo de

alcancar a total satisfacdo do cliente.

Neste contexto de melhoria continua, surge o Lean Logistics, conciliando a filosofia Lean com
a logistica e a cadeia de abastecimento. Este foca-se no correto fornecimento de materiais nas
guantidades, tempos e qualidade exigidos, tendo eliminar todos os desperdicios no processo

logistico.

No desenvolvimento deste projeto foram aplicados todos estes conceitos, passando pela
identificacdo das falhas na rececdo, armazenamento e aprovisionamento de materiais as linhas,

desenvolvendo propostas de melhoria fundamentadas, com vista a melhoria continua.
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3.  APRESENTACAO DA EMPRESA

Este capitulo apresenta a empresa onde foi desenvolvido o projeto de dissertagdo, sendo
abordados os seguintes topicos: descricdo do grupo em que a empresa esta inserida e descricao
da mesma; estrutura organizacional da empresa, produtos e processos produtivos; layout da
Unidade e classificagéo do fluxo produtivo.

3.1 Grupo Efacec

A marca surgiu da génese da Empresa Fabril de Maquinas Elétricas, SARL, fundada em 1948,
tendo como principais acionistas os ACEC — Ateliers de Construction Electrique de Charleroy

e a CUF — Companhia Unido Fabril.

Com o passar dos anos surgiram diversas alteracfes na empresa, nomeadamente a saida da
CUF, fazendo com que, em 2014 fosse contruida a EPS — Efacec Power Solutions, SA, com o
propdsito de alinhar a estrutura societaria do Grupo com 0s segmentos de mercado e as
geografias-alvo. No final desse mesmo ano, a EPS passou a constituir um grupo de empresas
que retine todos 0s meios de producdo, tecnologias e competéncias técnicas e humanas para o
desenvolvimento de atividades nos mais diversos dominios — energia, engenharia, ambiente,
transportes e mobilidade elétrica — abrangendo ainda uma vasta rede de filiais, sucursais e

agentes espalhados por quatro continentes, tal como ilustrado na Figura 33.
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Figura 3 — Areas de negécio do Grupo Efacec (Efacec, 2016)

Atualmente, com cerca de 2400 colaboradores e mais de 70 anos de historia, a Efacec destaca-

se por ser uma marca de prestigio e uma das maiores empresas nacionais, resultando da sua
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resiliéncia, adaptabilidade e grande capacidade de inovagdo. Focada no desenvolvimento de
produtos e sistemas com forte valor acrescentado, atua na producdo de infraestroturasestruturas

para importantes sectores da atividade economica.

O Grupo abrange trés grandes areas de atividade — Engenharia, Ambiente e Servicos;
Transportes e Logistica; Energia — possuindo ainda as Areas de Negécio de Servigos
Partilhados e a Efacec Internacional, como esquematizado na Figura 44.
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Figura 4 — Setores de atividade do Grupo Efacec (Efacec, 2016)

A Efacec AMT faz parte da area de negdcio de Energia, produzindo diversas solucdes e

produtos neste ambito.
3.2 Efacec AMT

A Unidade de Negocio de Aparelhagem de Alta e Média Tensdo (AMT) é lider em Portugal e
de referéncia mundial no desenvolvimento de solugbes para Producdo, Transmissao,

Distribuicéo e Utilizacdo de Energia Elétrica em Alta e Média Tensé&o.

Com um vasto portefélio de produtos, a empresa é reconhecida pelas suas elevadas
competéncias de flexibilidade e customizacdo de solucGes e produtos. Tais caracteristicas séo
traduzidas num servigo de valor acrescentado das equipas de Engenharia de Produto e
Operacdes, bem como na relacédo de proximidade estabelecida entre o departamento Comercial

e o cliente.

Atualmente, a Efacec Aparelhagem lida com fornecedores e clientes distribuidos globalmente.
Tem-se revelado capaz de responder a todos os desafios, mantendo os seus niveis de qualidade

e confianga e cumprindo com todos os requisitos estabelecidos com o cliente.
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Esta Unidade encontra-se certificada pelos mais exigentes padrées de qualidade e gestéo,
estando de acordo com as normas ISO 9001; ISO 14001, OSHAS 18001 e NP 4457 (Efacec,
2016).

3.2.1 Estrutura Organizacional

O presente projeto desenvolveu-se no Departamento de Engenharia de Processos, abordando
diversas areas como a de Engenharia Industrial, Logistica e Gestdo de Stocks. Este
departamento esta encarregue de analisar os processos de toda a cadeia de valor e promover a

sua melhoria continua, destacando-se as seguintes atribuicdes:
e Analisar os processos de toda a cadeia de valor e propor melhorias para
. Alinhar o planeamento;
] Reduzir o WIP;
" Reduzir o tempo de ciclo;
" Melhorar o OTD
e Desenhar os layouts fabris e melhorar os processos industriais continuamente;
e Aplicar boas préticas em todas as areas fabris;
e Garantir operacionalidade dos equipamentos e ferramentas;
e Definir e executar planos de manutencéo preventiva;

e  Gerir os planos contratualizados com fornecedores e parceiros.

3.2.2 Produtos

Com um vasto portefolio de produtos, a Efacec AMT possui uma série de solugbes e
equipamentos que podem ser classificados em quatro grandes grupos: - Distribui¢do Primaria;

Distribuicdo Secundaria; Aparelhagem de Alta Tenséo e Subestacdes Compacta.

As aplicacdes da distribuicdo secundéria vao desde a producéo de energia (eblica, fotovoltaica,
etc.) até a distribuicdo de energia (postos de transformacdo de baixa e média tenséo), fazendo
com que grande parte dos mercados corresponda utilities, infraestroturasestruturas e industria

pesada.
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A distribuicdo secundaria é composta por solu¢cdes compactas ou modulares, destinadas a
instalagBes interiores ou exteriores. Permitem a manobra e protecao da rede elétrica e das cargas
associadas, sendo realizada por interruptores em SF6 e disjuntores de corte no vacuo. Possuem
uma capacidade de curto-circuito até 20kA e correntes nominais até 630A. Esta gama de

produtos é constituida por (Efacec, 2016):
e Fluofix (quadro compacto — CG — ou compacto de exterior — CGT);
e Normafix (quadro modular);
e Interruptores (IATS);
e Religador aéreo de corte no vacuo (REVAC);
e Disjuntores de média tensdo (DIVAC).

O Fluofix foi o foco deste projeto, sendo este um quadro do tipo compacto (RMU — Ring Main
Unit), podendo ser do tipo GC — compacto para interior — ou GCT — compacto para exterior,
baseando-se em celas modulares e compactas para colocacdo em redes de média tensdo (Figura
5). Esta unidade pode combinar vérias fungdes, como seccionador, transformador com fusiveis,

transformador com disjuntor e linha com interruptor, podendo ainda ser uma solucao extensivel.
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Figura 5 — Composic¢éo geral do Fluofix
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Resiste as condigdes mais adversas, sendo muito utilizada em zonas de exterior tropicais, aridas
ou salinas. Este equipamento permite diversas configura¢Ges ou a incorporacdo de opgoes

variadas, estando ainda disponiveis solucdes extensiveis.

Possui uma longa vida Util e auséncia de manutencdo das partes ativas, proporcionadas pelo
isolamento integral em SF6, sendo indicado para ambientes industrias (presenca de poeiras e

areias), tropicais, aridos e salinos.

3.2.3 Layout geral

A unidade fabril possui dois pisos, sendo o piso 0 respeitante a producédo de aparelhagem para
distribuicdo secundéria e o piso 1 a producédo de produtos de distribuicdo primaria, disjuntores

e cablagens, como representado na Figura 6.
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Figura 6 — Representacgéo das linhas produtivas no layout fabril

A implantacdo de um sistema produtivo pode ser definida como a disposic¢éo dos equipamentos,

areas de armazenamento e corredores de circulacdo. Esta disposicao é influenciada pela relacéo
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entre a quantidade produzida e a variedade de produtos (Silva, 2011). No que diz respeito a
producdo do Fluofix, a Efacec AMT apresenta uma implantacdo em linha (Figura 7).
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Figura 7 —Representacdo do layout das linhas de Fluofix 24kV e de 36kV
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No layout em linha os materiais fluem diretamente de um posto para outro adjacente,
proporcionando um fluxo de produgdo continuo, sendo que seus recursos sao ajustados ao longo
da linha de producéo (Efacec, 2016).

No que diz respeito as areas logisticas, a Efacec AMT possui duas areas de expedicdo de
produto acabado: uma para a distribuicdo secundéria (1) e outra para a distribuicdo priméria

(2), como representadas na Figura 8.
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Figura 8 -Representacdo das areas logisticas da unidade AMT

Esta unidade possui ainda dois centros de armazenagem: a nave central, para materiais de
grandes dimensdes, e 0 armazem intermédio (com quatro torres automaticas e quatro pisos de

armazenamento) para materiais de menores dimensdes.
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3.2.4 Sistemas de informacao

A Efacec AMT possui diferentes sistemas de informacdo que auxiliam os processos de

planeamento, de producdo e de abastecimento.

O BaaN ¢ o sistema de informacdo ERP (Enterprise Resource Planning) adotado pela empresa,
compreendendo um conjunto de mddulos que auxilia diversas areas — Producédo, Transportes,
Compras, Vendas, entre outros. E a partir deste sistema que sdo determinados os produtos a

fabricar e quais 0s materiais necessarios para tal.

O Aquiles € um sistema de gestdo de localiza¢des que auxilia o picking de materiais. Ao alocar
um material numa localizacdo de um supermercado deve ser lido o codigo de barras do artigo
e da respetiva localizacéo. Desta forma, a informacéo sobre a quantidade e data de movimentos
de um artigo e atual localizacao ficam registados e acessiveis a qualquer colaborador. Para além
disso, as localizagcdes ndo estdo pré-definidas para um artigo, podendo alocar diferentes

materiais, conforme a necessidade.

A utilizacdo deste sistema pode ser feita a partir de um computador com acesso a Intranet. No
entanto, os colaboradores logisticos recorrem a um PDA — Personal Digital Assistant — uma

vez que possui maior portabilidade e flexibilidade.

Por fim, a empresa possui ainda o sistema de gestdo de armazém Ulisses. Neste sdo registadas
todas as entradas de material, definindo ainda quantidades e localizagdo do armazenamento.
Por outro lado, este sistema dita as necessidades de aviamento de material, conforme o destino,

definidas pelo BaaN.

A manipulacdo de dados neste sistema s6 é possivel no posto de trabalho do Armazém
Intermédio. No entanto, todos os dados de movimentos de material estdo disponiveis para

consulta a todos os colaboradores.
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4. DESCRICAO E ANALISE DO SISTEMA ATUAL

Esta seccéo baseia-se no estudo do estado atual do sistema produtivo, focando-se nos processos
logisticos, desde o recebimento do material até ao abastecimento da linha de producéo. Através
da observacdo e da recolha de diversos dados foi possivel identificar uma série de problemas,
com o auxilio de ferramentas de diagnostico, evidenciando oportunidades de melhoria.

4.1 Descricdo do processo produtivo
A producéo do Fluofix passa pelas seguintes fases produtivas:

e Montagem da cuba — S8 montados componentes na cuba, como disjuntor e

barramentos, e realizados os ensaios de quedas de tensdo e do disjuntor.

e Soldadura das tampas - E aplicada a tampa na cuba e soldada, sendo ainda colocado o
arco interno. Apds esta operacdo, a cuba é colocada numa maquina que realiza o teste
de fugas e o enchimento com SF6 (Hexafluoreto de Enxofre). Apds esta operagédo €
verificada a conformidade da soldadura num equipamento que verifica a existéncia de
fugas através do enchimento da estrutura com hélio. Existe apenas um posto para as
duas linhas (localizado na linha do Fluofix 24kV).

e Montagem final e eletrificacdo — A cuba é fixada a estrutura final, sendo feita a ligacéo
elétrica entre 0s varios componentes em concordancia com o projeto ou ordem de
producdo. Sdo também realizados os ultimos acabamentos (colocacdo de etiquetas,

retoques na pintura, entre outros).

Apds este processo produtivo, o produto é ensaiado e inspecionado e, se cumprir todos 0s

requisitos, segue para o embalamento e expedicao.
O fluxograma de todo este processo encontra-se no Apéndice I.

A Figura 9 representa, no layout fabril, as fases de processamento das duas variantes de Fluofix

e os seus fluxos.
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Figura 9 — Representagéo das fases e fluxos de producéo no layout
Uma das caracteristicas deste produto é a oportunidade de customizagdo do produto por parte
do cliente, levando a uma grande diversidade de produtos, sendo uma parte da producéo

baseada em previsdes da procura associadas ao histérico de producéo e vendas.

No entanto, a maioria da producdo é realizada com base nas encomendas e especificaces
efetuadas pelos clientes. Deste modo, trata-se de uma producdo por encomenda, podendo 0s
equipamentos ser adaptados as necessidades dos clientes, evitando o excesso de stock de

produto acabado e sobreproducéo, reduzindo encargos financeiros associados.

A Efacec AMT possui uma producéo de 8 horas por dia, 5 dias por semana, o que faz com que

o fluxo de producéo seja discreto.
4.2 Descricdo do processo logistico

A empresa possui um servico externo de logistica, que constitui a equipa logistica interna,
realizando todas as movimentagdes e armazenamento de material, desde a rececdo até a
expedicdo. Esta é composta por 21 elementos, estando 9 elementos diretamente ligados as
linhas do Fluofix. Assim, & esta a equipa que receciona o0 material dos fornecedores e o

armazena, aprovisionando as linhas de produgéo.

Em seguida é descrita a constituicdo das equipas de cada area, bem como todo o fluxo de

material, desde a sua recec¢do até ao abastecimento da linha.
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4.2.1 Rececdo de materiais

Existe um elemento da equipa logistica responséavel pela rececdo de materiais. Aquando a
chegada do material (entre as 08h00 e as 19h00) o mesmo colaborador confere se existe
conformidade entre a quantidade pedida e a chegada, bem como o estado do material. S&o
rececionados, em média, 6 camides por dia, possuindo cerca de 27 paletes cada. Depois de
terminada a descarga, é feito o registo do material no sistema de Informacdo BaaN, podendo

ser efetuado de trés formas diferentes:

e Leitura do cddigo de barras do material através do sistema informatico usando um
Personal Digital Assistant (PDA), fazendo com que a rececdo de material fique

automaticamente registado no BaaN;
¢ Validacdo manual da rececdo da ordem de compra;

¢ Validagcdo manual da guia de transporte por um colaborador da Efacec, registando, entre

outros, a identificacdo do material e a quantidade recebida.
Apos este registo, é feita a triagem do material conforme o seu destino (Figura 10):
e Armazém central — nave central ou armazém intermédio (a amarelo);
e Armazéns de linha (a laranja);
e Material em falta na linha ou de contrato ndo kanban (a vermelho);
e Material kanban de contrato (a cinza);

e Controlo de qualidade (a azul).
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Figura 10 — Representacdo dos destinos do material rececionado
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Apo0s a separacdo por destino, cada area logistica possui colaboradores responsaveis para o
tratamento do material.
4.2.2 Nave central

A nave central é 0 armazém que se destina a todo o material de grande porte e é abastecido por

um outro operério logistico, com recurso a um empilhador e a um porta-paletes (Figura 11).

Figura 11 — Nave central de armazenamento

Uma vez que nesta area ndo existe nenhum sistema ou meio de comunicacdo informatico, o
responsavel por este armazém recebe os pedidos de aviamento (pelo sistema kanban ou por
necessidade na ordem de fabrico) através do colaborador do armazém intermédio, de onde €é
gerada a picking list. N&o existe nenhum agendamento ou planeamento de recebimento ou

aviamento de material.

4.2.3 Armazém intermédio

Ap0s ser rececionado e triado, 0 material com destino ao armazém intermédio é colocado numa
plataforma elevatoria que faz a ligacdo entre a rececdo e 0 armazém intermédio. Este armazém
tem como objetivo armazenar material de menores dimensdes (como barramentos de cobre,

anilhas ou etiquetas informativas).
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Um colaborador logistico faz a separacéo e o registo destes artigos no sistema de gestédo Ulises,
onde é registada a quantidade e a localizacéo de destino do armazém, tendo-se obtido, no dltimo
trimestre de 2016, uma média de 40 artigos registados por dia. O armazenamento destes artigos
pode ser feito nas torres automaticas (Figura 12) ou nos quatro pisos intermedios, tendo como

fim armazenar material de menores dimensoes.

XKARDex o,

Figura 12 — Armazenamento nas torres

O pedido de aviamento deste material é feito informaticamente, podendo ser proveniente do
lancamento das ordens de producdo ou do pedido kanban. No primeiro caso, o colaborador
recebe diariamente uma Picking List por ordem de fabrico, funcionando como um relatério do
Material Requirements Planning (MRP). Assim, estes pedidos sdo tratados e enviados para as
respetivas linhas de producdo, denominados por aviamentos por ordem de fabrico (OF).

Estimou-se o0 aviamento de 154 artigos por dia deste armazém.

42.4 Armazém de linha

O armazém de linha é constituido por um conjunto de supermercados e pode ser abastecido por
cross-docking ou por material aviado de armazem pelo MRP. No caso do material aviado
diretamente para a linha, depois de rececionado, é depositado nas estantes da rece¢do, sendo

uma estante referente a uma linha de producao.

Os colaboradores logisticos de cada linha verificam periodicamente, sem horéario ou frequéncia
estipulada, se existe material a transportar para a linha. Quando transportado para a linha, o

material deve ser registado com a sua localizacdo no sistema Aquiles.
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4.2.5 Mizusumashi

Todas as linhas da Efacec AMT séo abastecidas pelo sistema kanban. Assim que as caixas
kanban ficam vazias sdo colocadas num posto de recolha especifico (Figura 13). Um
responsavel logistico estd encarregue de efetuar uma recolha destas caixas duas vezes por dia
(habitualmente as 10h00 e as 15h00), fazendo a leitura dos codigos de barras no seu centro de
trabalho.

Ponto de recolha

dos cartoes

Ponto de recolha

das caixas

Figura 13 — Posto de recolha de cartfes e de caixas kanban

Existem trés tipos de kanban — de contrato, de armazém e interno.

No caso dos kanban de contrato, a leitura do codigo de barras emite automaticamente uma
ordem de compra ao fornecedor, informando-o de qual o artigo e quantidades necessarias, bem
como a data do pedido. Quando este material é rececionado é imediatamente transferido para o
centro de trabalho do Mizusumashi e depois distribuido pelas linhas. Este tipo de kanban possui
um cartdo identificativo tal como o da Figura 14. Este método, apesar de recente, tem-se
demonstrado eficaz, uma vez que evita todo processo de aprovacdo de ordens de compra e
armazenamento, facilitando ainda a transmissdo de informagéo entre a Efacec e o0s seus

fornecedores.
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Figura 14 — Etiqueta de um kanban de contrato

Para os kanban de armazém existem ainda dois tipos de movimento — caixas ou cartdo. Ambos
0s pedidos sdo efetuados em simultaneo, no entanto, no primeiro caso, as caixas Sao
movimentadas pela fabrica, sendo lido o cddigo de barras presente na etiqueta destacavel da
caixa. Por outro lado, nos kanban de cartéo, os recipientes que armazenam o material nunca

saem da linha, sendo apenas movimentado o cartdo correspondente.

Por fim, os kanbans internos correspondem a componentes fabricados na unidade — as
cablagens fabricadas no piso 1 da fabrica (representadas por etiquetas azuis) — ou a
componentes da estante de Kanban 10C (representadas com etiquetas amarelas, como na Figura
15) — artigos de pequenas dimensdes e com baixo custo. Nestes casos, ndo se efetua a leitura

do codigo de barras e o picking e a reposicdo séo feitos pelo Mizusumashi.

Figura 15 — Caixa de kanban interno do tipo 10C

ApoOs efetuar a sua rota de recolha de caixas e cartdes, 0 Mizusumashi efetua a leitura dos
codigos de barras dos kanban de armazém no seu posto de trabalho, sendo recebido um pedido

no armazém através do sistema de gestdo Ulises.

O material é reunido no armazém intermédio e na nave central por dois colaboradores

logisticos, enquanto o Mizusumashi realiza o picking no supermercado 10C, rececdo de
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materiais e cablagens (Figura 16). Apds a reunido completa, 0 Mizusumashi realiza uma nova
rota, distribuindo o material kanban em falta, pelas linhas.

Kanban de armazém

Kanban de contrato

Kanban interno

Figura 16 — Métodos de abastecimento pelo sistema de kanban

Em suma, o processo Mizusumashi, desde o término do material kanban na linha até a sua

reposicdo, passa pelas etapas descritas na Figura 17.

w» Produgio Wy Mizusumashi . Armazém ..I'qusunmm
Colocacdo da Recolha das caixas & dos cartdes Tratamento do Distribuicdo do
caixa/cartio no em todos os postos de recolhs pedida/ material
pcustn_:} de recolha Leitura dos codigos de barras no gviamento de kanban pelas
das linhas material linhas

posto de trabalho [pedido de
aviamento)

Ficking do material de kanban
interno (cablagens e kanban 10C)

Figura 17 - Processo de reposi¢éo do material kanban
Tal como referido, o processo descrito repete-se duas vezes por dia, mas sem horarios ou rotas

definidas. Segundo os registos do ultimo trimestre de 2016, sdo aviados 41 artigos kanban por
dia.

4.3 Analise critica e identificacdo de problemas

O fraco processo de planeamento e aprovisionamento de materiais traduz-se em varios
problemas como roturas de material kanban e paragens frequentes na producdo por falta de
material na linha. Por sua vez, estes levam ao aumento do work in progress e ndo cumprimento

do on time delivery.
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Desta forma, pretende-se conhecer o que origina este problema, tentando encontrar solucdes
que eliminem o seu impacto. Através do acompanhamento da equipa logistica, do didlogo com
a mesma e da utilizacdo de ferramentas de diagnostico foi possivel identificar varios problemas
associados ao fluxo de materiais, como apresentados em seguida.

4.3.1 Recolha de dados

Inicialmente foi feito o levantamento do historico de producdo, de forma a identificar as
variantes de Fluofix mais produzidas, através do cruzamento de dados do BaaN com o0s
responsaveis pelo planeamento de producdo. Desta forma, foi possivel concluir que o artigo
mais produzido é 0 331120032-01 (Fluofix 24kV), obtendo um valor de 153 unidades em 2016,
correspondendo a 13,06% da producdo total. Assim, assumiu-se este produto como base para o

desenvolvimento do projeto de dissertacao.

Apbs a recolha, organizacao e analise dos dados relativos a todo o processo produtivo, foram
identificadas todas as tarefas da equipa logistica, sendo identificadas cada uma das

caracteristicas:
e Area de observagio;
e Designacao da tarefa;
e Descricdo da tarefa;
e Ponto inicial e final da tarefa;
e Capacidade.

Seguidamente, procedeu-se & medicao de tempos destas mesmas tarefas, sendo as observagdes
preferencialmente  realizadas em  situagbes regulares - proximo do que
ocorre todos os dias e com colaboradores que dominavam a atividade em causa. De forma a
obter os valores mais proximos da realidade, foram considerados os seguintes fatores de

corregao:
e Partes do corpo utilizada;
e Utilizacdo de pedais;
e Trabalho com as méos;

e Coordenacéo dos olhos com as méos;
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e Tipo de manipulacéo;
e Forga exercida.

Deste modo, foi possivel efetuar um mapeamento de todo o processo produtivo e do processo
logistico, desde a rececdo de materiais até ao seu aviamento para a linha, tal como se verifica

em seguida.

4.3.2 Mapeamento do sistema produtivo usando o0 VSM

O Value Stream Mapping (VSM) é uma ferramenta que permite mapear o processo produtivo,
facultando uma viséo global de todo o sistema, simplificando a identificacdo das atividades que

acrescentam e as que néo acrescentam valor ao produto final.

Tendo em conta os dados referidos na seccdo 4.3.1, a construcao deste VSM baseou-se no artigo
331120032-01, uma vez que passa por todas as operacdes da linha e € 0 mais procurado. Para
tal, foi contabilizado o WIP presente em toda a linha do Fluofix 24kV, num so dia. Para além
disso, foram consultados os registos de tempos de ciclo de cada uma das operacdes deste artigo
e contabilizados os seus intervenientes. Por fim, foram incluidos dados relativos a pontos de

inventario, tempos de transporte, distancias percorridas e fluxo de informacao.

O lead time de producdo foi determinado com base nos tempos de atividade sem valor
acrescentados e de valor acrescentado. O primeiro corresponde ao célculo do WIP em tempo,
determinado a partir do takt time, estando este relacionado com o tempo disponivel de producédo
e as unidades produzidas efetivamente. O tempo de atividade de valor acrescentado (VA)

corresponde ao tempo de producéo efetivo (soma dos tempos de ciclo por atividade).

Através da anélise do VSM construido (Figura 18) conclui-se que o lead time de producéo deste
artigo corresponde a 7,44 dias, 0 que representa mais de uma semana produtiva. Para além
disso, verifica-se que as atividades de valor ndo acrescentado representam 70% de todo o
processo de producdo, correspondendo a 5,47 dias. Pode ainda ser observado que a operagéo
de Inspecéo e Ensaios é o bottleneck do sistema produtivo do Fluofix, possuindo mais unidades

em espera.

Assim sendo, verifica-se que é imperativo a melhoria do processo de abastecimento interno, de
forma a introduzir medidas que reduzam o LT e o WIP.
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Figura 18 — VSM do processo produtivo do artigo 331120032-01
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4.3.3 Processo de abastecimento pelo Mizusumashi ineficiente

Como referido, o sistema Mizusumashi adotado passa pela recolha das caixas, leitura dos
codigos de barras, picking dos materiais e distribuicdo dos mesmos. Estas atividades resultam
na ocupacéo de tempo representada na Figura 19.

Recolha dos

kanban;
00:30:20

Distribuicao;

01:08:15
Leitura dos
codigos;
00:22:25
Picking;
01:58:35

Figura 19 — Distribui¢do dos tempos normalizados por atividade do Mizusumashi

Realizou-se 0 acompanhamento de duas rotas do Mizusumashi na seccdo de distribuicdo
secundaria - uma de recolha (a azul) e outra de reposicdo (a vermelho), registando as suas
deslocagdes através de um Diagrama de Spaghetti (Figura 20).

Figura 20 — Diagrama de Spaghetti relativo a duas rotas efetuadas pelo Mizusumashi
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Como se pode verificar, na rota de recolha de caixas e cartdes, o colaborador ndo efetua
paragens em todos os buffers (identificados a amarelo). J& na rota de distribuicdo, como néo
existe um processo normalizado ou rotas definidas, o Mizusumashi passa pelo mesmo
supermercado no inicio e no fim do seu percurso, ndo otimizando deslocactes e distancias

percorridas.

Na observacéo representada, o colaborador percorreu aproximadamente 210 metros na rota de
recolha e 265 metros na distribuicao de material, perfazendo 475 metros. Este acompanhamento
foi efetuado posteriormente, em varios momentos, e verificou-se que a inexisténcia de rotas e

o incumprimento de todas as tarefas era constante.

Para além disso, realizou-se uma auditoria a todos os lotes kanban existentes no shop floor,
contabilizando-se os lotes vazios nos supermercados (que deveriam ter sido colocados no posto
de recolha pelos operarios) e os lotes perdidos (correspondentes a kanbans cujo pedido deveria

ter sido efetuado pelo Mizusumashi). A Tabela 1 apresenta os resultados dessa auditoria.

Tabela 1 — Resultados das auditorias realizadas aos lotes kanban

Fluofix 36kV 112 3 20 23
Fluofix 24kV 170 1 27 28
Total 282 4 47 51
Percentagem de lotes 100% 1,42% 16,67% 17,09%

Como se pode apurar pela Tabela 1, em 282 lotes kanban auditados, 51 apresentavam
anomalias, o que representa cerca de 18% da totalidade. No entanto, apenas 1,42% é da
responsabilidade da produgéo, concluindo assim que grande parte das roturas de kanban na

linha do Fluofix sdo consequéncia das falhas do Mizusumashi.

4.3.4 Dimensionamento desatualizado de lotes kanban

Ao longo das auditorias kanban verificou-se também a existéncia de material kanban em rotura.
De forma a verificar esta anomalia, analisou-se o histérico de pedidos de kanban das linhas do
Fluofix realizados no ultimo trimestre de 2016, concluindo-se que 30 em 430 artigos geraram

rotura, correspondendo a 9,07%.
Estas irregularidades nos materiais kanban podem ter diferentes origens, nomeadamente:

e Mau dimensionamento dos lotes, criando roturas ou lotes sobredimensionados;
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e Falha nas leituras dos codigos de barras dos artigos, ndo gerando pedido, levando as

roturas;
e A producdo ndo retira as caixas dos supermercados;

e Ma utilizacdo dos cartbes kanban por parte da producédo ou da logistica, acabando por

serem extraviados;

e Maidentificacdo dos postos de recolha;

e Inexisténcia de rotas e frequéncia definidas para o Mizusumashi;
e Interrupcdes constantes no processo Mizusumashi;

e Erros de stock no sistema relativamente ao stock fisico, ndo gerando ordens de compra,

levando a roturas.

Desta forma, as auditorias e a analise de histdricos realizadas vieram a confirmar a ineficécia

do sistema Mizusumashi e kanban.

4.3.5 Falta de balanceamento da equipa logistica

Apos realizar o estudo de métodos e tempos, determinando os tempos normalizados para cada

atividade logistica, foi possivel obter a carga horéaria para cada area de trabalho (Figura 21).

10:48:00
09:36:00
08:24:00
07:12:00
06:00:00
04:48:00
03:36:00
02:24:00 I
01:12:00

00:00:00

=== Carga hordria/dia  ====Tempo disponivel

Figura 21 - Distribuicéo da carga horaria por area de trabalho da equipa logistica

Como se pode verificar no grafico, a carga horaria ndo se encontra distribuida de forma
equilibrada. A Tabela 2 mostra ainda que o nimero de colaboradores por area néo se encontra

bem definido, uma vez que existem membros da equipa com uma ocupacéo superior a 100%.
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Tabela 2 — Dados referentes a ocupacao dos colaboradores da equipa logistica

Centro de trabalho Nr colaboradores  Colaborador Taxa de ocupagdo
Recegdo 1 Op1 89,41%
Nave central 1 Op2 ™ 104,80%
Op3 114,80%
Armazém Intermédio 1,25 024 /5/ 12,’76%0
Mizusumashi 1 Op5 { 55,20%
. Opb 1.30,27%
Fluofi 2
votix Op7 1 30,27%
Normafix 1 Op8 92,11%
Priméria 2 Op9 T 141,54%
Op10 ™ 141,54%

Para além dos valores de ocupacdo por trabalhador superiores a 100%, no caso dos centros de
armazenamento, verifica-se que os colaboradores das linhas do Fluofix e o Mizusumashi
possuem uma ocupacdo muito reduzida. Em contraste, os colaboradores logisticos alocados a
distribuicdo primaria possuem uma taxa de ocupacdo muito elevada. As atividades e tempos

observados encontram-se no Apéndice II.

4.3.6 Falta de normalizagdo dos processos

A falta de normalizacéo e de controlo nos processos logisticos tornaram-se evidentes na analise
do sistema atual da empresa. Os pontos mais criticos encontrados referem-se ao sistema
logistico (desde a rececdo de material até ao aprovisionamento das linhas) e no shop floor, no

que diz respeito aos supermercados de abastecimento, explicados detalhadamente a seguir.

4.3.6.1 Atividades logisticas
Apos ter sido realizado o acompanhamento da equipa logistica, como ilustrado no Diagrama de
Spaghetti respeitante ao Mizusumashi na secgdo 4.3.3, verificou-se que ndo existia

normalizag&o e controlo dos processos.

A Tabela 3 resume as principais falhas nos processos que demonstram a falta de uniformizacéo
e de regras. Pode-se, assim, verificar que a grande falha na normalizacéo dos processos advinha

da inexisténcia de horéarios e frequéncia de tarefas.

Todos estes problemas levavam a desperdicios como deslocacfes em demasia, movimentacéo
de material excessiva, esperas e perdas de tempo, fazendo ainda com que o espaco de trabalho

estivesse constantemente desorganizado.
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Tabela 3 — Resumo das faltas de normalizagéo nos processos logisticos

Centro de trabalho Problema de normalizagdo
Ndo existe agendamento dos fornecedores;
Recegdo Ndo existe conhecimento de que material vai ser rececionado;

As datas planeadas de rececdao do material ndo sdo cumpridas.

Ndo existe um procedimento para o armazenamento de material;

Nave central ~ ) L . .
Ndo existe um hordrio para aviamento de material.

Ndo existe um horario para aviamento de material;

Ndo existe conhecimento da chegada de material;

N&o existem horarios definidos para aviamento de material por OF e
kanban.

Armazém intermédio

Nao existe frequéncia definida para a distribuicdo de material cross-

Linha ) .
docking ou por aviamento por OF;
Ndo existem rotas definidas;
, , Ndo existe uma frequéncia definida;
Mizusumashi

Ndo existe um hordario;
Ndo existe um procedimento concreto.

4.3.6.2 Supermercados de linha

Para a correta utilizacdo do sistema Aquiles, é necessario ser registada cada movimentacdo do

material (entradas e saidas) e sua localizacdo. No entanto, era frequentemente desconhecida a

localizacdo do material, causando perturbac6es na producdo e na logistica. Para além disso, as

matérias primas eram colocadas frequentemente nesses locais criando um grande acumular de

material e desorganizacao do espaco de trabalho.

Para além da existéncia de supermercados ndo identificados, verificou-se que nem todos

seguiam a regra implementada pela empresa, que tem por base uma matriz de localizagdes.

A realizacdo de uma auditoria para verificacdo das identificagcdes dos supermercados de linhas

verificou-se a existéncia de varias anomalias (Tabela 4).

Tabela 4 — Quantificacao das localizaces mal definidas por area do shopfloor

Area N2 anomalias Total de localizagGes Percentagem
Distribuicdo primaria 690 690 100%
Disjuntores 67 140 48%
Expedicdo 45 87 52%
Armazém intermédio 72 72 100%
Fluofix 80 198 40%

A existéncia de anomalias em todas as localizacGes da distribuicdo primaria e da area do

armazém intermédio era consequéncia da ndo utilizacdo do mapa por parte dos colaboradores

da equipa logistica. Esta falta de normalizacdo e de rigor fazia com que o abastecimento das
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linhas e o posterior picking de materiais fosse muito mais demorado, criando um impacto

negativo no on time delivery.
4.3.7 Desorganizacdo do espaco e falta de limpeza na linha

Nas linhas de producéo do Fluofix verificou-se uma grande quantidade de material sem rotacéo

e obsoleto (Figura 22).

Figura 22 — Paletes de material obsoleto nos supermercados do Fluofix

Tal falta de organizacdo e triagem dos materiais poderia dever-se a0 mau e desatualizado
dimensionamento de kanbans, a ma definicdo do tipo de abastecimento dos componentes e pela

desmotivacao dos colaboradores.

Para além dos materiais obsoletos, os corredores de passagem e de acesso aos supermercados
encontravam-se constantemente obstruidos por celas, estruturase outros materiais de grandes

dimensdes (Figura 23).

Figura 23 — Corredores de circulagao obstruidos com material
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Tal poderia ser consequéncia de um fraco planeamento de producdo e de compras, levando a

sobrecarga do armazém e dificuldade de movimentacdo de materiais.

Estes problemas tem um impacto direto no aumento do work in progress e de materiais na linha,
aumentando o OTD e os custos de posse, dificultando ainda o abastecimento as linhas e o

picking de material tornava-se mais dificil.
4.4 Resumo de problemas identificados

De forma a encontrar as origens do problema de aprovisionamento de materiais, construiu-se
um diagrama de Ishikawa, que possibilita a identificagcdo das principais causas, facilitando o
estudo posterior das causas mais detalhadas da raiz do prolema. O diagrama obtido apresenta-
se na Figura 244.

T
Pouca qualidade —» Espago reduzido —» .
Poeira e sujidade > Falta de gestéo

+—  visual

Fraca rastreabilidade —» —
Organizagdo

Acumulagio de insuficiente
residuos Problema de
aprovisionamento de
Faltade __ materiais
i laneamento
Falta de rigor —» ‘ p
Falta de int Falta de Falta de
alta de interesse o imi
. transmiss#o  normalizacio Acessos limitados —»

de informacéo

Falta de supervisio —» 4— [Erros de stock

Figura 24 — Diagrama de Ishikawa relativo ao problema de aprovisionamento de materiais

A aplicagéo desta ferramenta permitiu concluir que a principal causa de um abastecimento
deficiente pode dever-se ao fraco planeamento logistico e a inexisténcia de um padréo para este
processo, levando a erros de stock e diferencas de stock registado e fisico. Estes sdo ainda

dificultados pela falta de gestdo visual e de transmisséo de informacao.

Em suma, a analise do sistema atual da Efacec AMT e o dialogo com os trabalhadores da equipa
logistica possibilitou o levantamento de diversos problemas. Estes tém impacto, direto ou

indireto, no on time delivery e no work in progress, como representado na Tabela 5.
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Tabela 5 — Resumo dos problemas identificados e do seu impacto

Centro de Problema Impacto
trabalho P
P Desorganizagao;
Falta de condigdes fisicas & . Ng
Desmotivacao
Buffer de pequena dimensdo Desorganizagao
Rececgao de Sistema de registo de material lento Esperas, pouca eficiéncia
materiais Falta de conhecimento de horario de descargas e Falta de planeamento;
de fornecedores Desorganizagdo
Falta de recursos (stackers, empilhadores, mao de .
Processo mais lento, paragens
obra)
Falta de EPI (capacete) Risco de acidente
N f Falta de planeamento;
. Indefinicdo de horarios/janelas de descarga p. ~
Armazém Desorganizacao
central Desorganizagao;
Falta de espacgo Mais deslocagdes e
movimentagdes
Sistema informadtico lento Processo mais lento, paragens
O sistema ndo informa das faltas do material que
. . Erros de stock
estd a ser registado
Necessidade de desembalar material pequeno em .
. Processo mais lento
grandes quantidades
Desvio de material (LED, cobres, etc.) Erros de stock
Armazém Ocupac3o de espago;
; di Material armazenado sem rotatividade . ’
intermédio Maiores custos de posse
o ia . - . Tempos de espera;
N&o tém conhecimento da rececdo de material P P
Falha no processo
. Falta de planeamento e
Muitas paragens no processo pelos team leaders R
normalizagdo
Sem horarios/janelas de trabalho Processo mais lento, paragens
Operagdo de detecdo das fugas pode ser muito .
perag ¢ gasp Processo mais lento
. demorada
Linha S - P
Ndo vao buscar material das OF ao armazém .
(Colaboradores . - Processo mais lento
- intermédio
logisticos) = . = = :
N3o existe informacgdo de rece¢do de material Tempos de espera;
cross-docking Falha no processo
Realiza uma rota de recolha em separado da
distribui¢do (duas vezes por dia) Mais deslocagdes e movimentos
Falta de meio de transporte adequado
Mizusumashi Processo ndo normalizado (sem rota, sem .
. (. Processo irregular
frequéncia, sem horario)
Sistema PDA lento na leitura dos cddigos de .
barras Processo mais lento, esperas

No capitulo 5 sdo descritas as solugdes implementadas de forma a corrigir estes problemas, de

forma a reduzir estes impactos e a atingir os objetivos definidos para este projeto.
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5. APRESENTACAO E IMPLEMENTACAO DE MELHORIAS

Neste capitulo sdo descritos os planos de implementacdo de melhorias face aos problemas
identificados anteriormente. Estas melhorias passam pela definicdo do tipo de abastecimento
para todos os componentes, definicdo do processo do Mizusumashi; identificacdo dos
supermercados de linha e citagdo de uma instrugéo de trabalho. Por fim, de forma a organizar
0S espacos e a promover o standard work, recorreu-se a implementacdo das metodologias 5S e

Gestédo Visual.
5.1 Alteracéo do layout das linhas

Em 2017 previa-se uma grande queda de encomendas de Fluofix 24kV comparativamente a

2016 (Figura 25), devido a finalizacGes de contratos e a grande competitividade do mercado.
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Figura 25 — Producéo de Fluofix 24kV em 2016 e previses para 2017

A Tabela 6 representa as previsdes da procura de cada um dos produtos para 0 ano de 2017,
comparando com o ano de 2016.

Tabela 6 — Procura de cada produto em 2016 e previsdo para 2017

Produgdo/ Produto Anual Semanal Anual Variagdo
Fluofix 24kV 1500 35 474 10 b 71,43 %
Fluofix 36kV 500 10 502 11 10,00 %

Como se pode verificar, previa-se uma reducdo de 71,43% na procura do Fluofix 24kV e um
aumento de 10% na procura do Fluofix 36kV. Devido a esta diminuigéo, surgiu a necessidade
de alterar o layout das duas linhas do Fluofix 24kV e 36kV, resultando na unido das duas linhas.

43



Tal alteracdo foi planeada por vérias equipas, trabalhando com projetos de melhoria que
decorriam em paralelo, pretendendo unir as duas linhas de montagem (Figura 26).
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Figura 26 — Representagdo do processo de montagem no novo layout

Como se pode verificar, os fluxos produtivos de ambos o0s artigos passam a ser diretos, evitando

transportes e movimentagdes entre linhas diferentes.
5.2 Plano de acdo de implementacéo de solucdes

Inicialmente, foram analisadas as previsfes de procura de cada uma das variantes de Fluofix
para 2017, de forma a verificar se os sistemas kanban e Mizusumashi s&o os indicados para o
processo produtivo.

Atraveés das previsdes representadas na Figura 27, conclui-se que, excetuando o0 més de marco,
espera-se pouca variagdo do nivel de produgédo ao longo de 2017. Assim, a aplicagéo do sistema
kanban é adequada.
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Figura 27 — Previsdo da procura de Fluofix para 2017
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No seguimento da seccdo 2.3.3, a implementagdo de melhorias foi iniciada pela definicdo do
tipo de abastecimento a linha de cada material, passando pela definicdo e dimensionamento de
kanbans e materiais Aquiles (aviados por cross-docking). Posteriormente, foi redimensionado

0 processo do Mizusumashi, definindo rotas, buffers e sistemas de picking.

Da observacao efectuada as tarefas e movimentos da equipa logistica, surgiu a necessidade de

propor um balanceamento da mesma, acompanhado de ferramentas de apoio a decis&o.

Por fim, foram aplicadas as ferramentas 5S e Gestdo Visual, de forma a obter uma melhor

organizacdo do espaco de trabalho.
5.3 Definicao do tipo de abastecimento as linhas

Numa primeira fase, com base nas previsdes de producdo para 2017, foram geradas as listas de
materiais Bill of Materials (BOM) dos artigos a produzir, sendo extraida a informacédo de cada
artigo (codigo, descricdo e tipo de artigo — comprado, fabricado ou fantasma) e consumo por
artigo “pai . Para além disso, foram gerados, através da base de dados, o custo unitério, o lead

time e o lote de fornecimento.

Foi realizada uma Analise ABC por valor, de forma a tentar colocar o maximo de artigos da
classe A e B em kanban. No entanto, para artigos kanban para outras linhas produtivas tém de
possuir o0 mesmo tipo de abastecimento em todo o shop floor, fazendo com que artigos da classe

C sejam kanban.

A partir das quantidades previstas, foi possivel determinar o consumo médio e maximo de cada
componente. Em concordancia com os departamentos de Engenharia Industrial e de Gestao de

Stocks, foram definidos os seguintes tipos de abastecimento (Apéndice 1V):

« Aviamento por ordem de fabrico — 0s materiais apenas séo aviados para a linha quando

a ordem de fabrico for iniciada, nas quantidades estritamente necessarias;

o Cross-docking (recorrendo ao sistema Aquiles) — os componentes sdo enviados

diretamente para a linha ap6s o seu fornecimento;

« Kanban — materiais com consumos nivelados e em quantidades consideraveis,

repostos pelo Mizusumashi.

No Apéndice 11 estdo apresentados os tipos de abastecimento de cada componente, bem como

o dimensionamento dos lotes kanban na linha do Fluofix. Apos esta definicdo, foi necessario
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alterar as parametrizagdes dos artigos em BaaN, de forma a serem aviados para a linha de forma

correta.

5.3.1 Abastecimento por kanban

Para o abastecimento por kanban, inicialmente foram determinados os tamanhos previstos para

cada lote, utilizando a Equacgéo 1.

_ PXLT+Qs
Npk = ——— 1)

Onde:

Npk — Capacidade da caixa

P — Procura por unidade de tempo
LT — Lead time

Qs — Quantidade de seguranca
Nk — NUmero de lotes

O tempo de fornecimento do armazém a linha foi calculado, através de dados do ultimo
trimestre de 2016, e era de 1,10 semanas, considerando assim LT = 1,1. Foi ainda estabelecido,
no ambito de um projeto que decorria em paralelo, que o nimero de lotes por artigo deveria ser
2 (Nk = 2). A quantidade de seguranca foi definida como sendo o moédulo da diferenga entre o

pico de producéo e a producdo média, com base nas previsdes da procura.
Apbs determinada a capacidade prevista por caixa, os lotes kanban foram ajustados segundo:

e Ajustar o kanban ao lote fornecido, de forma a reduzir tempos de setup de aviamento

do armazém:;

e Evitar colocar materiais de grandes dimensGes em kanban devido a limitacdo do

espago;
e Evitar colocar materiais em kanban de elevado custo monetério;
o Evitar lotes pequenos de materiais de pequenas dimensdes;

e Garantir um stock de seguranca em armazém maior para fornecedores com elevados

lead time;
e Evitar grandes quantidades de material pesado na mesma caixa.

Apos a definicdo da quantidade de cada material, foram determinados o tipo e o tamanho da
caixa, sendo possivel a sua alocacdo na linha, conforme a fase de montagem em que o material

¢ utilizado.
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Este dimensionamento resultou na implementacgéo de 8 novos kanbans na linha e na eliminagédo
de 61, perfazendo um total de 220 artigos.
5.3.2 Abastecimento por cross-docking e por MRP

Dos 185 artigos de Aquiles, apenas 2 foram dimensionados para kanban, tendo-se mantido os

restantes nas condigdes iniciais.

Para o abastecimento por picking list, determinado pelo MRP, foram definidos artigos com
consumos esporadicos ou especificos de um projeto, enquadrando também artigos de grande

porte ou de grande custo unitario.

Assim, os artigos kanban eliminados por falta de consumos, passaram a ser aviados por Picking
List.

5.3.3 Dimensionamento do supermercado de kanban

A unidade fabril possui um supermercado kanban denominado por “Kanban 10C”, que possui
material com custo unitario inferior a 10 céntimos, de pequenas dimens@es e possui consumos

elevados em vérias linhas.
Este supermercado possui vantagens como:
e Evitaa movimentacdo de material nos armazens e no sistema de gestéo;

e Permite a geracdo de ordens de compra de forma automatica, uma vez que existe

contratualizagdo com os fornecedores;
e Evita roturas de stock;
e O picking e efetuado pelo Mizusumashi.

Neste seguimento, realizou-se uma revisdo aos artigos de toda a fabrica que cumprissem as

seguintes condigoes:
e Grande rotatividade e consumo;
e Fornecimento realizado por parceiros locais;

e Reduzido custo unitario (alterando o valor limite para 2 euros).

47



Foram entdo definidos 134 artigos como possiveis candidatos a kanban 10C. No entanto, numa
anélise mais aprofundada verificou-se que grande parte destes materiais possuiam grandes

dimensGes e eram fornecidos avulso, o que dificultaria o picking efetuado pelo Mizusumashi.

Desta forma, para estes candidatos foram consideradas duas categorias — kanban 10C e kanban
de contrato, uma vez que em ambos 0s casos as ordens de compra séo geradas de forma

automaética, diferenciando apenas no tipo de aviamento.

Assim, aumentou-se o supermercado de kanban em 66 artigos, perfazendo um total de 104
artigos, e contratualizou-se o fornecimento de 30 novos artigos, tal como apresentado no
Apéndice V.

5.4 ldentificacdo dos produtos nos supermercados

Como descrito no capitulo anterior, uma das falhas identificadas foi a falta de normalizacdo na
identificacdo dos supermercados. Este problema leva a um aprovisionamento das linhas e

picking de materiais mais dificultado e demorado.

De forma a corrigir estes erros, efetuou-se a atualizagéo das identificagdes dos supermercados,

atualizando os mapas da fabrica.

Para evitar possiveis falhas futuras na criacdo de supermercados, elaborou-se uma instrucéao de

trabalho, disponivel para todos os colaboradores.

As localizagdes dos supermercados sdo compostas por trés campos, seguindo o mapa de
localizagdes definido na empresa, que tem como base uma matriz alfabética e numéria,

conforme a Figura 28.

O primeiro campo € gerado através da célula da matriz onde se encontra a estante.
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Figura 28 — Mapa de localiza¢Bes dos postos de abastecimento

Dentro dessa célula, existe uma outra divisdo (Figura 29) que dara origem ao segundo campo.

H dal -
Figura 29 — Submatriz de localizagoes
As prateleiras sdo divididas em trés zonas, correspondente a zona 05, 15 e 25, e 0 seu nivel é

identificado por A, B, C, D ou E, sendo A o nivel do chédo e a partir destes é gerado o Gltimo

campo da localizago.

Desta forma, todos os supermercados foram devidamente identificados com etiquetas a
semelhanga da Figura 30, possibilitando a leitura do cédigo de barras da etiqueta que faz

corresponder a localizagdo a um determinado artigo.
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Centro Armazenagem: Geral

Localizacdo: E09-E98-D05

Figura 30— Exemplo de etiqueta de localizacdo Aquiles

Estas etiquetas sdo geradas apés a insercdo da nova localizacdo no sistema de gestdo Aquiles,

sendo assim ativadas.

5.4.1 Atualizacdo das identificagcdes e do mapa de supermercados

Com base no procedimento descrito, foram realizadas as alteracdes necessarias aos

supermercados de toda a fabrica, resultando em:

e 842 localizacdes corrigidas, uma vez que anteriormente ndo cumpriam com a matriz de

localizacgBes;
e 209 localizacdes criadas, evitando a colocacdo de material nos supermercados sem
identificacéo.

Ap0s a criacdo destas no sistema Aquiles foram imprimidas as respetivas etiquetas e colocadas
nos respetivos supermercados das linhas. Para além disso, foram identificados todos os niveis

e estantes, como ilustrado na Figura 31.

Identificagdo do
nivel

| -'__:LJdentificagéov,a_ '
—potlotalizacio WG

Figura 31 — Identificacdo dos supermercados na distribuigdo primaria
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Por fim, foi possivel atualizar o mapa de localiza¢Bes dos postos de abastecimento em toda a
fabrica (Figura 32), diferenciando as linhas de producdo com diferentes cores.

Revac/HV
Fluofix 24/36
ISF 24/36
mm Normafix 36
Normafix 24

mm Extraiveis

mm Divac

= Saee/Komax

Il Aquiles

Kanban

Figura 32 — Identficacdo dos postos de abastecimento por linha de producéo

De forma a facilitar a identificagdo do material no shop floor, identificaram-se as estantes de
material kanban (tonalidade mais clara) de forma distinta do material Aquiles (tonalidade mais

escura).

5.4.2 Criacdo de uma instrucdo operacional para gestéo de localizagdes no sistema Aquiles

De forma a reduzir o numero de anomalias nas identificagcdes dos supermercados, elaborou-se
uma instrucdo operacional (I0) para criacdo e gestdo de localizagcbes no sistema Aquiles

(Apéndice V), acompanhando de uma formag&o aos colaboradores.

Esta 10 esté disponivel na sessdo Aquiles, de forma a ajudar os colaboradores na criacéo de

localizagdes, levando a reducéo de erros e a normalizacdo deste processo.
5.5 Definicdo do processo Mizusumashi

Tendo em conta a falta de definicdo e de normalizagdo no processo do Mizusumashi e a
realizacéo de rotas de distribuicdo em separado das rotas de recolha, surgiu a necessidade de

rever todo este sistema. Assim, foram apresentadas duas propostas para o funcionamento do
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Mizusumashi, realizadas em conjunto com um projeto de melhoria a decorrer em paralelo com

este, a seguir explicadas.

5.5.1 Proposta 1 — colocagdo de um leitor de codigos de barras

A proposta 1 consiste na colocacdo de um leitor de codigos de barras em cada supermercado.
Desta forma, assim que um lote kanban terminasse, a producéo faria a leitura do cddigo do
artigo, gerando automaticamente o pedido de aviamento em armazém. A leitura do codigo seria

feita no local do kanban, sendo depois colocada a caixa no buffer de caixas vazias.

O armazém faria o tratamento do pedido a um periodo do dia definido. Apds isso, o
Mizusumashi, com recurso a um comboio logistico, faria uma rota de distribui¢cdo do material

por todas as linhas, recolhendo também as caixas vazias.

O processo desta alternativa encontra-se resumido na Figura 33, identificando as atividades

alocadas a producdo e as areas logisticas.

w» Producdo W Ammazém . Mizusumashi

Leitura do codigo de barras Tratamento do pedido/  Picking do material de kanban
do artigo na estante do aviamento de material interna;

supermercado, Distribuicdo do material pelos
Colocagio da caixa no supermercados da linha &
buffer de caixas vazias recolha das caixas vazias

Figura 33 - Processo de reposi¢éo de material nos supermercados segundo a proposta 1
Contudo, esta proposta possui varios prés e contras, como apresentados na Tabela 7.
Tabela 7 — Resumo das vantagens e desvantagens da proposta 1
‘ Vantagens ‘ Desvantagens

O pedido de encomenda é efetuado no instante

da necessidade;

~ ~ . . A produgdo realiza uma tarefa sem valor

Os cartdes ndo se movimentam, evitando perdas;
acrescentado;

Maior controlo e responsabilidade por parte da . .

- Fraco controlo visual de pedidos em curso;

producdo;

Grande investimento monetério em

Os operarios realizam menores deslocacbes até
hardware e software.

ao ponto de recolha;

Rota Unica para recolha e reposicdo.
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A grande vantagem desta alternativa esta na responsabilizacdo da producgdo e na antecipacéao
do pedido de aviamento. No entanto, a maior desvantagem, que vai contra os principios lean, é

a imputacao de uma atividade sem valor acrescentado a producéo.

5.5.2 Proposta 2 — associagao de um cartdo a cada artigo

A proposta 2 implica a associacdo de um cartdo a cada artigo, estejam eles armazenados em
caixas ou ndo. Assim que termina o material kanban, a produgdo coloca o seu cartdo num

recipiente proprio localizado no supermercado, respeitante a leituras a efetuar.

Na sua rota de distribuicdo de material, 0 Mizusumashi realiza também a leitura dos cartdes na
linha. Apds esta leitura, os cartdes sdo colocados na caixa de pedidos efetuados. Quando o
material é reabastecido, sdo associados aos lotes 0s respetivos cartdes.

Para além disso, a rota inclui a distribuicdo e atribuicdo de localizacdo de material Aquiles

(aviamento por cross docking).

A Figura 34 resume as tarefas de cada area e colaborador, segundo o processo proposto.

¥ Produgio W amazém . Mizusumashi
Colocagdo do lots Tratamento do Ficking do material de kanban
kanban no  buffer de pedido/ aviamento de interno;
caixas vazias e do cartdo material Distribuigiio do material kanban
correspondente . ho e Aquiles pelos supermercados;
recipiente de cartdes por L .
ler Associacdo do  cartdo  ao

respetivo material kanban;

Aszsociacdo das localizagBes ao
material Aguiles através do PDA;

Leituras dos cartBes por ler;

Colocagdo dos cartBes lidos no
outro recipients

Figura 34 — Processo de reposicdo de material nos supermercados segundo a proposta 2

A Tabela 8 resume 0s as vantagens e desvantagens encontradas para esta alternativa.
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Tabela 8 — Resumo das vantagens e desvantagens da proposta 2

Vantagens Desvantagens

Os cartdes ndo saem da zona do

supermercado;

seu

Os operarios realizam menores deslocacdes até
ao ponto de recolha;

Existem visibilidade dos pedidos em curso e dos
pedidos a efetuar;

Rota Unica para recolha e reposicdo de material
kanban;

Maior manipulacdo de cartdes (relativamente a
proposta 1);

Associacdo do cartdo ao material aquando a
distribuicdo pelo Mizusumashi;

O pedido ndo é efetuado no instante da
necessidade.

Rota simultanea de reposicdo de material kanban
e Aquiles.

A desvantagem mais relevante desta proposta esta na maior manipulacdo dos cartdes. Contudo,

vinga na grande visibilidade dos pedidos em curso.

5.5.3 Escolha da proposta mais vantajosa

As duas propostas foram avaliadsa em equipa, no ambito do projeto de melhoria da Logistica
Interna, pesando-se as vantagens e desvantagens de cada uma, custos e robustez. Apds

discussdo e anélise, realizou-se uma anéalise de esforco-beneficio.

Apesar de ndo ter sido efetuado uma andlise detalhada e ndo terem sido utilizados pesos,

representou-se de forma esquematica esta analise, conforme apresentado na Figura 35.

| ;;LI | |
o [
2= Proposta T
g e 1 [,
B oo —— .
z L1 R
— .
&
5 Proposta |—
B 2

0
Beneficio

Figura 35 — Andlise do esforco-beneficio para cada proposta

Como se pode verificar, a proposta 2 demonstrou ser a mais vantajosa, uma vez que implica

menores custos de investimento e de mao de obra.

Com base nesta escolha, foram definidos os pontos de recolha e leitura, rotas e periodos de

abastecimento, como se apresenta nas sec¢fes seguintes em seguida.
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5.5.4 Definicdo de pontos de recolha e de leitura

Depois de atualizado o mapa de postos de abastecimento nas linhas, foram definidos os postos

de recolha e de leitura kanban, consoante 0s seguintes pressupostos:
e Todas as linhas devem ter, pelo menos, um posto;
e Os operarios devem fazer o minimo possivel de deslocacgdes até ao posto;
¢ O posto deve-se encontrar num local de fécil acessibilidade e visivel;

e O posto deve possuir uma area para caixas vazias, um recipiente para cartdes por ler e
outro para cartdes lidos (apenas as caixas de movimentam, os cartdes permanecem sempre
no supermercado)

De forma a cumprir estes requisitos, alterou-se a localizacdo e aumentou-se 0 numero de postos,

resultando na disposicéao representada na Figura 36.

Posto de recolha de caixas
5 kanban vazias e leitura dos
cartdes

Figura 36 — Representacédo dos postos de recolha e leitura no layout

Estes postos devem estar sempre acessiveis a todos os colaboradores.
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5.5.5 Definicéo de rotas e meios de transporte

Ap0s estarem determinados todos os supermercados das linhas e os pontos recolha, seguiu-se

para a definigcdo de rotas considerando:

o Definigdo de uma rota para o piso 1 distinta da do piso 0, devido ao desnivel da fabrica

e a dimensdo necessaria do comboio;
e Passagem por todos os pontos de recolha e de leitura;
e Passagem por todos os supermercados kanban e por todos os supermercados Aquiles;
e Minimizar deslocagdes, transportes e movimentagoes.

Das dificuldades encontradas no dimensionamento das rotas destacam-se a largura dos
corredores e 0s angulos de curvatura necessarios realizar. De forma a combater estes obstaculos,
idealizaram-se rotas Unicas, passando por uma linha ou por um pequeno conjunto de linhas de

producg@o em cada percurso.

ROTAS SECUNDARIA
1. Normafix 24 e 36 + ISF 24 + Expedicédo

B Fluofix 24 e 36 + ISF 36 + Expedicdo

n Revac + HV + IAT

ROTA PRIMARIA

- Priméria + Divac

= Percurso com comboio

""" » Percurso a pé

Figura 37 — Representacdo das rotas Mizusumashi para a distribuicdo secundaria
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Assim, como ilustrado na Figura 37 definiram-se as seguintes rotas para a distribuicdo

secundaria:
1. Rota para Normafix 24kV, Normafix 36kV, ISF 36kV e parte da Expedicéo;
2. Rota para Fluofix, ISF 24kV e parte da Expedicao;
3. Rota para Revac e HV;,
4. Rota para material de grande porte (paletes, palotes e contentores metalicos).

A rota na distribuicdo primaria realiza-se em paralelo da rota da distribuicdo secundaria, por

um outro colaborador.

De forma a minimizar o investimento e o custo de manutencdo, para uma primeira fase de
implementacdo e testes, idealizou-se um comboio logistico com base nos recursos existentes na

Unidade. Desta forma, utilizaram-se carrinhos existentes no armazém e um dos stackers.

Estes carrinhos localizam-se junto a zona da rececdo e estdo identificados por grupos de linhas,
conforme as rotas. Para cada um destes grupos devem existir dois carrinhos, garantido que todo
0 material é armazenado nestes, mesmo quando um estd a ser utilizado. Nestes vao sendo
depositados os materiais rececionados de Aquiles e, apos realizado o picking, sdo também
colocados os respetivos materiais kanban pedidos. Como representado na Figura 38, o carrinho
tem trés prateleiras, cada uma com 1300 x 900 mm, estando dimensionado para suportar uma
palete (800 x 600 mm).

Figura 38 — Comboio logistico utilizado na primeira fase de implementacéo
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Imediatamente antes da rota comecar, o carrinho € suportado por um stacker, funcionando como

um comboio logistico.

5.5.6 Definicdo de periodos de abastecimento as linhas

Considerando os tempos ja cronometrados referentes a alocar e registar a entrada do material
Aquiles, a alocar os lotes kanban nos supermercados e a leitura dos codigos de barras kanban
com o0 PDA e a andlise de histérico dos movimentos de material de pequeno porte Aquiles e

kanban, foram estimadas as duracdes das rotas de material de pequeno porte.

Para a determinacdo de tempos de distribui¢do de material de grande porte, seguiu-se 0 mesmo
raciocinio, cronometrando os tempos de distribuicdo de material Aquiles e kanban de grandes

dimens0es, para cada uma das linhas.

Para estes calculos considerou-se ainda uma velocidade média de 1,2 m/s para o stacker atual

e um tempo de setup de 45 segundos.

Através do cruzamento de todos os dados foi possivel estimar a duracéo de cada uma das rotas,
tal como apresentado na Tabela 9.

Tabela 9 — Célculo do tempo médio estimado por rota

. Rota de pequeno Rota de Tempo total
Linhas i
porte grande porte estimado
Normafix 24/36 + ISF 24 + Expedicdo 00:23:14
Fluofix 24/36 + ISF 36 + Expedicdo 00:16:53 02:23:32 03:08:48
Recav + IAT + HV 00:07:36
Extraiveis + Divac 00:43:44 05:32:41 06:16:25

Com base nos valores obtidos, definiu-se que a rota da distribuicdo priméaria deveria efetuar-se
imediatamente a seguir ao aviamento de material dos armazéns, iniciando-se, portanto, as
09h00, terminando as 17h00. A rota da distribuicdo secundéria deve ser iniciada em simultaneo

com a da primaria, terminando as 12h00.

5.6 Balanceamento da equipa logistica e ferramentas de apoio a alocacdo dos

colaboradores aos postos

Um dos problemas identificados inerente a equipa logistica foi a falta de balanceamento da

equipa logistica e a inexisténcia de organizacdo ou janelas temporais.
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Com vista a ultrapassar essa dificuldade, com o auxilio dos tempos e tarefas registados,
apresentam-se em seguida duas propostas: 1) proposta de balanceamento da equipa, definindo

atividades e janelas temporais para as mesmas; 2) alocacdo de colaboradores aos postos.

De forma a facilitar o trabalho de alocagdo de colaboradores ao posto indicado, conforme as
suas capacidades, criou-se uma ferramenta de atribui¢do de centro de trabalho, que podera ser

utilizada de forma sistematica pelos responsaveis da logistica interna.

5.6.1 Balanceamento da equipa logistica

Apesar de existir uma distribuicdo de tarefas definidas, a sua sequéncia ndo estava estudada
levando a que o balanceamento da equipa ndo fosse 0 mais correto. Assim, efetuou-se uma
proposta de balanceamento, identificando o nimero de colaboradores indicado para cada centro

de trabalho e as atividades a realizar, assim como as janelas temporais para cada atividade.

Através dos tempos cronometrados para cada uma das tarefas logisticas, foi possivel determinar
a proposta de balanceamento apresentada na Tabela 10. O Apéndice VII apresenta, de forma
mais detalhada, a distribuicdo de tarefas por cada uma das areas logisticas e a carga horéaria por

trabalhador.

Tabela 10 — Resultado do balanceamento da equipa logistica

Centro de trabalho Colaborador Carga horaria Taxa de ocupagdo
Rececio Op1l 4.06:07 J 56,71%
Op2 6:00:16 83,01%
Nave central Op3 07:14:25 100,00%
Op4 06:39:04 91,95%
Armazém intermédio
Op5 05:43:22 79,14%
Mizusumashi Secundaria
Mizusumashi Primaria Op6 06:24:31 88,60%
Fluofix Op7 02:54:01 J 40,10%
Normafix Op8 04:17:11 J 59,26%
Primaria Op9 07:07:14 98,44%
Op10 07:07:14 98,44%

Com as tarefas atribuidas a cada centro de trabalho e com base nos tempos registados,
determinou-se um numero total de 10 colaboradores logisticos. Assim, estimou-se uma taxa de
ocupacdo entre 80 e 100% para todos os operadores, a excecdo dos elementos alocados a fase
inicial da rececdo de materiais e as linhas do Fluofix e do Normafix. Estes devem dar apoio,

sempre que necessario, a outras areas com maior carga, excetuando o colaborador do Fluofix,
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uma vez que este se encontra dependente do fluxo de trabalho e da méaquina de detecdo de
fugas.

Apesar deste balanceamento ter sido definido com base em historicos, pretende-se determinar
estes valores de forma antecipada. Para tal, foi construido uma ferramenta de apoio a gestao
logistica, onde, com base nos movimentos e producdo mensais previstos, o nimero de

colaboradores necessario por CT é determinado automaticamente.

Esta ferramenta, construida em Excel, recorrendo a utilizacdo de Macros, calcula a carga

horéria prevista por CT, com base nos tempos normalizados determinados no Apéndice I1.

O utilizador deve inserir, obrigatoriamente, os dados relativos aos movimentos, producéo por
linha e camides rececionados previstos para o0 més seguinte. O tempo disponivel por dia, os dias
Uteis por més e o numero de paletes por camido estdo pré-definidos, podendo também ser
alterados (Figura 39). Depois dos dados preenchidos, deve selecionar o botao “1”, de forma a

prepar a folha de célculo (os dados da Gltima simulacéo séo eliminados).

1. Pfv preencha os dados mensais pedidos 2. Procedimento
 BEEEINETD IR Limpar dados Depois de preenchidos todos os dados, pfv siga os
passos apresentados para balancear a equipa logistica
* Més Margo
* Mowimentos 1 Preparar a folha de calculo
* Camides rececionados p—
* Produgao Fluofix 2 Calcular nimero de trabalhadores por CT
* Produgao Normafix p—
* Produgao Extraiveis 3 Criar grafico de distribuigio de carga
Tempo disponivel | 07:14:00 | B
Dias ateis/més | 22 |
Paletes/camiao | 25 |
Dades | Calculo Op | Grafico ®

Figura 39 — P4gina inicial da ferramenta de apoio

Depois, selecionando o botao “2”, os valores de carga horéria e de nimero de colaboradores
necessarios é exibido, como representado na Figura 40. Sdo ainda apresentadas as tarefas pré-
definidas por CT.
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Centro de trabalho Fungoes Carga total/dia Nr colaboradores

Rececionar camifo/fornecedor

Descarregar camido e colocar material na area da rececio
Desembalar paletes 11:54:56 1,65

Rece¢do de
materiais

Resgistar entrada de material no BaaN (pda)

Distribuir material para os buffers de destino

Armazenar material na nave central
Nave central 07:14:38 1,00
Aviar material de kanban/OF

Registar entrada de material (pisos intermédios e torres)

Desembalar paletes

Armazenar o material nas torres

Armazém Armazenar o material nos entrepisos
) o 08:19:37 1,15
intermédio Aviar pedidos de material kanban e Ofs
Transportar material das ordens de fabrico dos entrepisos
Realizar transporte entre buffer e CT
Transportar pedidos de material kanban dos entrepisos
Mizusumashi - Efetuar o picking do kanban interno (10C e cablagens);
Distribuicio Efetuar a rota de distribuicdo de material kanban e aguiles e leituras 06:58:32 0.96
dari kanban
Secundaria Rota de grande porte
Miz . Efetuar o picking do kanban interno (10C e cablagens);
Distribuigio Efetuar a rota de distribuicdo de material kanban e aguiles e leituras TPEeE 1,00
.. kanban
Primdria

Rota de grande porte

Preparar cuba

Verificar fugas

Transp cubas e estruturas
Flunfi arar actritira n?-54-10 nan

‘ Calculo Op | Grafico | ()

Figura 40 — Resultados obtidos da carga horaria e do numero de colaboradores por centro de trabalho
De forma a obter e visualizar a distribuicdo de carga de trabalho por centro de trabalho de uma
forma mais visual, o utilizador pode selecionar o botdo “3”, originando um grafico ¢ os valores

dos tempos estimados, como na Figura 41.

Centro de trabalho Recego Nave Intermédio  Mizu Sec Mizu Pri Fluofix Normafix  Primaria
Tempeo disponivel 07:14:00 07:14:00 07:14:00 07:14:00 07:14:00 07:14:00 07:14:00 07:14:00
Carga horiaria 11:54:56 07:14:38 08:19:37 (B:58:32 07:15:55 02:54:10 04:19:09 15:03:31
16:48:00
14:24:00
12:00:00
09:36:00
07:12:00 —
04:48:00
02:24:00 I I
00:00:00
20 @ 2O % & wh & e
&'a ‘g&‘ o & .1})‘-7‘2‘ '\'Q Q\Q'D\ é@“ \\\,b(‘
<® & -+ « o «©
«
Calculo Op ‘ Grafico | ® <

Figura 41 — Graéfico representativo da distribuicéo de carga de trabalho por CT

Assim, o responsavel logistico pode facilmente identificar quais os CT que necessitam de mais

colaboradores e quais as &reas com menor carga.
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5.6.2 Criacdo de ferramentas de apoio a alocacéo dos colaboradores

Para além da definicdo de tarefas e janelas temporais para cada um dos centros de trabalho €
necessario assegurar que em cada posto labora o colaborador indicado, possuindo as
competéncias necessarias. Para facilitar esta alocacéo, realizou-se uma matriz de competéncias
(Apéndice VIII).

Na construcgéo desta matriz considerou-se a autoavaliagéo dos elementos da equipa e a avaliagéo

do responsavel pela gestdo da mesma, tendo sido considerados os seguintes parametros:

e Capacidade de utilizacdo das sessdes da intranet (conhecimento de todas as sessdes

online, insercao de dados, alteracao, etc.);
e Capacidade de consulta de dados nas sessdes da intranet;

e Grau de conhecimento e abordagem de conceitos diversos relativos a cada area logistica

(como kanban, ordem de fabrico, rotura de stock, ficha de ndo conformidade, etc.);

e Capacidade de operar e utilizar ferramentas diversas (empilhadores, pontes, maquina de

detecdo de fugas, etc.).

Paralelamente, foi criada uma check-list de competéncias necessarias para cada um dos centros
de trabalho (Apéndice IX). Desta forma, os resultados da matriz de competéncias deverao ser

cruzados com esta lista, de forma a alocar os colaboradores da melhor forma.

No entanto, esta tarefa esta afeta ao departamento de logistica e ao responsavel pela empresa

externa, tendo-se criado estas ferramentas como um apoio a tarefa.
5.7 Aplicagéo da técnica 5S e Gestéo Visual

De modo a resolver o problema de desorganizacdo na linha e nos postos de trabalho da equipa

logistica, procedeu-se & implementagéo dos 5S.

Para tal, criou-se um plano de a¢6es descrito na secc¢ao seguinte para obter a melhor organizacéo

do posto, de acordo com as necessidades dos colaboradores.

Assim, conforme a Figura 42, efetuaram-se as 5 etapas, respondendo as questdes apresentadas.
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Seiri v Seiton v Seiso . Seiketsu . Shitsuke

-
Utilizacio Organizagio Limpeza Higiene Disciplina
Eliminar o Cada coisa no Limpar e Criar Melhoria continua
gue néo seu lugar cuidar normas —todos
util contribuem!

Figura 42 — Procedimento aplicado na organizag&o dos postos

Para além disso, recorreu-se a técnica de gestdo visual para melhor identificar os postos e

informagdes de apoio ao trabalho.

5.7.1 Posto de trabalho do Mizusumashi

Aplicando o plano de a¢des descrito na seccdo 2.3.3, identifaram-se varios pontos negativos no
CT do Mizusumashi. Tal como se pode verificar na Figura 43, existiam varios painéis

ilustrativos ja obsoletos.

ATENCAO

8P de postos de
pastecimento desatualizado

preETEE

Figura 43 — Estado inicial do posto de trabalho

Estas informacGes foram atualizadas e reordenadas de forma a estarem visiveis e acessiveis
(Figura 44).
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f utilizagdo de
| esiPara consulta

Figura 44 — Melhoria do posto de trabalho com atualizagdo dos documentos

Para além disso, no seguimento da criacdo da 1O de utilizacdo do Aquiles, foram colocados

manuais de apoio em cada posto multimédia para consulta, disponivel a qualquer utilizador.

5.7.2  Supermercados de linha

Apos realizar a revisdo do tipo de aprovisionamento dos componentes e o dimensionamento
dos lotes kanban, foi possivel identificar quais 0os materiais sem rotatividade e obsoletos na
linha do Fluofix. Assim, foram retirados da linha 78 artigos, sendo posteriormente

inventariados e armazenados.

Além disso, foram identificadas trés paletes de material obsoleto ndo identificado (secca
4.3.6.2), tendo sido encaminhado para a sucata de cobre. Apds ser retirado da linha, foram

retiradas as etiquetas das estantes e o0s supermercados foram limpos.
5.8 Sintese de problemas e de propostas de melhoria

As propostas de melhoria apresentadas visam a eliminacdo dos problemas previamente
identificados na secgé@o 4. A Tabela 11 resume qual a solucdo proposta para cada uma dessas
dificuldades.
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Tabela 11 — Resumo dos problemas identificados e das propostas de melhoria apresentadas

Problema Proposta de melhoria |
Paragens de producdo por falta de material Revis3o do processo de

Roturas de stock na linha abastecimento para todos os

Lotes kanban sobredimensionados componentes

A . ) Definicdo do processo do
Inexisténcia de um plano de trabalhos do Mizusumashi ¢ P

Mizusumashi
Falta de normalizacdo e definicdo dos processos logisticos Balanceamento da equipa logistica e
Falta de balanceamento da equipa logistica definicdo de janelas temporais
Existéncia de material e de localizagdes ndo identificados Implementagdo de 5S e Gestado
Desorganizacdo de espacos e falta de gesdo visual Visual

Como se pode verificar, as propostas de melhoria apresentadas abragem diversas areas e

centros de trabalho, de forma a combater os problemas identificados na secgéo 4.3.
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6. ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

A discusséo de resultados tem como fim a validacédo e avaliacdo das melhorias implementadas
e a viabilidade das possiveis propostas de melhoria apresentadas. Assim, este capitulo apresenta

uma andlise critica das propostas, bem como as dificuldades encontradas e sucessos obtidos.
6.1 Melhoria da estratégia de abastecimento das linhas

O dimensionamento de kanbans realizado através da definicdo do tipo de abastecimento de
componentes do Fluofix foi uma das melhorias implementadas na empresa, tendo resultado nos

valores apresentados na Tabela 12.

Tabela 12 — Comparagéo da situag&o inicial com o estado da linha apds dimensionamento

Indicador Estado incial Estado final Redugdo %
Numero de artigos 288 220 23,61 %
Total de unidades 79 467 33226 58,19 %
Numero de caixas 790 542 31,39 %
Valor monetario 260 506,03 € 95992,92 € 63,15 %

Como se pode verificar, o dimensionamento dos lotes kanban na linha levou a uma reducéo de
cerca de 60% na quantidade total de componentes na linha, levando ainda a reducao do tamanho
e nimero de caixas necessarias. Desta forma, foi possivel reduzir o valor monetario presente

na linha (custo de posse) em mais de 60%, correspondendo a 164 513,11 €.

Tais reducdes foram reflexo da diminuicdo de lotes sobredimensionados e da definicdo de
aviamento por OF para os materiais sem rotatividade que, inicialmente, eram aviados por
kanban. De realcar que, parte destas melhorias deve-se a adequacao da procura para o ano 2017

do produto Fluofix e a falta de dimensionamento regular dos lotes.

A redefinicdo do tipo de abastecimento dos artigos tinha também como objetivo a reducdo de
roturas. Assim, de forma a verificar este impacto, realizou-se uma comparacao destes valores

de periodos analogos de 2016 e 2017 (dos meses de janeiro a junho).

Como se pode verificar na Figura 46, existiu uma diminui¢do na percentagem de roturas no
inicio do ano, uam vez que foram efetuadas todas as alteracGes na base de dados kanban e no
BaaN relativas ao aviamento do material. Em fevereiro o valor aumentou, devido as alteracdes
fisicas efetuadas na linha (definicdo de novos locais para os lotes, alteracdes do layout da linha,

entre outras), voltando a estabilizar em marco. No entanto, este valor atingiu um pico em abril,
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que pode ser explicado pelo fornecimento excessivo de material que levou ao carregamento da
nave central, ndo permitindo o aviamento de todos os artigos. Por fim, em maio e junho, o valor

de roturas voltou a descer.

16,00%
14,00%
12,00%
10,00%
8,00%
6,00%
4,00%
2,00%
0,00%
jan fev mar abr mai jun
Roturas 2016 8,53% 5,77% 6,79% 10,29% 5,79% 8,70%
B Roturas 2017 7,95% 7,69% 5,60% 13,70% 9,40% 7,20%

Figura 45 — Analise da percentagem de roturas na linha do Fluofix
Espera-se que, com o dimensionamento efetuado e a implementacdo de todas as restantes
propostas de melhoria, esta percentagem venha a diminuir. No entando, é imperativo controlar
estes valores mensalmente, bem como monitorizar os seus consumos, de forma a evitar roturas

e sobredimensionamento de lotes.
6.2 Melhoria do processo de funcionamento do Mizusumashi

Apesar da proposta do novo processo do Mizusumashi ndo ter sido implementada na empresa,
foram estimados 0s ganhos da sua implementag&o, através da comparacéo do estado inicial com

as previsdes para o estado futuro (Tabela 13).

Tabela 13 — Melhorias esperadas com a implementa¢do do processo proposto do Mizusumashi

Indicador Situagdo inicial Proposta Ganho
Distancia percorrida no piso 0 (metros) ! 475,00 474,00 0,21%
Distancia percorrida no piso 1 (metros) 576,00 240,00 58,33%
Tempo de distribuicdo de kanban 01:08:15
Tempo de recolha de kanban 00:30:20

. , 09:25:13 20,97%
Tempo de leitura de pedidos kanban 00:22:25
Tempo de distribuicdo de material Aquiles 09:54:13
Numero de carrinhos necessarios 9 4 55,56%
Ndmero de stakers/porta-paleletes necesssarios 5 2 60,00%
Numero de colaboradores envolvidos 6 2 66,67%

I Valores referentes as rotas de distribuicido kanban de pequeno porte e de recolha de cartdes e caixas vazias. Ndo
estdo consideradas as rotas de distribuicdo de kanban de grande porte nem a distribuicdo de material Aquiles.
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Como se pode verificar, a implementacdo desta proposta conduzird a reducfes, tanto na

quantidade de recursos necessarios, Como no tempo necessario para efetuar todo o processo de

abastecimento de kanban e Aquiles.

De forma a validar os ganhos estimados, foram efetuadas trés simulacdes fisicas das rotas a

implementar, nas linhas do Normafix 24 e 36kV, pretendendo testar a funcionalidade do

comboio criado e a duragéo da rota.

A Tabela 14 apresenta os dados retirados deste acompanhamento, registados através de

filmagem e cronometragem de tempos (quantidade de lotes kanban e artigos Aquiles entregues

na rota e numero de pedidos kanban efetuados) e o tempo total de cada rota.

Tabela 14 —Simulagdes de rotas do Mizusumashi

Lotes Kanban ‘ Artigos Aquiles Leituras kanban Tempo total
Simulacdo 1 18 16 8 00:44:47
Simulagdo 2 13 13 6 00:42:20
Simulacdo 3 10 9 10 00:35:48

Em suma, todas as simulacdes realizadas atingiram uma duracdo superior ao tempo total

estimado (00:23:55), 0 que pode ser justificado por:

e Corredores obstruidos — 0s operarios mostraram-se resistentes a realizacdo das rotas,

encontrando-se a trabalhar nos corredores com as suas ferramentas de apoio, levando a

paragens sucessivas para desvio do material;

e O colaborador que efetuou o processo Mizusumashi ndo possuia formacao suficiente

para a utilizacdo do sistema Aquiles;

e O colaborador desconhecia grande parte das localizagcbes de Aquiles, aumentando o

tempo de alocacgéo deste material;

e Rede wireless e processador do PDA pouco eficientes — 0 processo possuiu tempos de

espera elevados devido as falhas de rede e do equipamento;

e Mudanca de paradigma — os colaboradores mostraram-se reticentes e ofereceram muita

resisténcia para efetuar as simulaces.

Os problemas de software e hardware poderdo ser facilmente resolvidos através do

investimento em novos equipamentos (como tablets, substituindo os PDA) e a melhoria de rede.
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Por outro lado, o colaborador devera ser formado acerca do sistema Aquiles ou, em alternativa,

0 processo deve ser realizado por um colaborador com conhecimento neste sistema e no kanban.

O principal problema recai sobre a constante obstrucdo dos corredores, tendo impedido um

percurso fluido do Mizusumashi e o cumprimento da rota definida (Figura 47).

=t & [T

198

Figura 46 — Rota definida para a simulacao
No caso especifico da simulacdo 1, foi impossivel cumprir a rota devido a presenca de material
e carrinhos de apoio nos corredores, resultando num percurso de 230 metros ao invés dos 152

metros estimados (Figura 48).

Figura 47 — Percurso efetuado na simulagéo 1

De forma a evitar este problema, sugeriu-se a formacdo e preparacdo prévia tanto dos
colaboradores logisticos como dos operarios de linha, de forma a libertar os corredores antes

das rotas serem iniciadas.

Apesar desses obstaculos, verificou-se uma reducdo do tempo total do processo ao longo das
simulagdes, uma vez que o colaborador j& possuia maior conhecimento do local dos materiais

de utilizacéo do sistema.

Assim, a tendéncia sera atingir os valores estimados, através da normalizacdo e melhoria

continua do processo.
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6.3 Melhoria do balanceamento da equipa logistica

Apesar de ndo ter sido implementada, a proposta de balanceamento da equipa logistica tornaria
a distribuicdo de trabalho pelos membros mais equilibrada. Para além disso, esta melhoria
poderd fazer com que nenhum elemento possua uma taxa de ocupagdo superior a 100%

(problema que existia no balanceamento inicial).

No entanto, a necessidade de permanéncia total de um colaborador na linha do Fluofix
(representado como Op7 na Figura 49), faz com que este tenha uma taxa de ocupacao reduzida,

face a producdo considerada.

10:48:00
09:36:00
08:24:00
07:12:00
06:00:00
04:48:00
03:36:00
02:24:00
01:12:00 I
00:00:00
Opl Op2 Op3 Op4 Op5 Op6 Op7 Op8 Op9 Op1l0

Situacdo inicial I Proposta Tempo disponivel

Figura 48 — Comparacao da carga horaria por CT da situacéo incial com a proposta

Por outro lado, a criacdo das ferramentas de apoio a decisdo facilitardo a alocacdo dos

colaboradores por centro de trabalho:
e A matriz de competéncias permite conhecer quais as capacidades de cada colaborador;

e Aferramenta de balanceamento automatico determina as necessidades de carga horaria

por centro de trabalho, consoante as previsdes de producéo e rece¢des estimadas;
e A check-list de competéncias apresenta as necessidades de cada CT.

O cruzamento de todos estes dados permite ao responsavel pela equipa alocar o colaborador
mais capaz a cada posto, garantindo ainda que nenhum deles esta sobrecarregado ou com uma

taxa de ocupacéo reduzida.
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6.4 Normalizacéo da identificacdo dos supermercados

Com a implementacdo da matriz de localizacGes em toda a fabrica e a atualizacdo das
identificacbes dos postos de abastecimento, a empresa passou a ter um sistema anico e

normalizado de identificacdo de localizagdes.

Assim, a probabilidade de erro no abastecimento e no picking de materiais reduz-se, uma vez
que todos os colaboradores estdo aptos para identificar e determinar a localizacdo de um

material, em qualquer linha de producao.
6.5 Melhor organizacdo dos postos de trabalho

ApoOs a aplicagdo da técnica 5S e de gestdo visual, os postos de trabalho encontram-se mais

limpos, organizados e com informac6es Uteis ao desenvolvimento do trabalho.

Segundo Ho (1999) e Monden (1998), a implementacdo de 5S leva a um aumento da satisfacéo
dos colaboradores e simplifica o processamento de material, tendo sido visivel e demonstrado
através do dialogo com os colaboradores.
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1. CONCLUSOES

Ao longo deste capitulo sdo apresentadas as conclusdes relativas ao desenvolvimento deste

projeto de dissertacdo, sendo ainda descritas algumas propostas de trabalhos futuros.
7.1 Conclusdes

A presente dissertacdo de mestrado teve como principais objetivos a reducdo dos erros de
armazenamento e de abastecimento; a reducéo dos erros entre quantidades existentes no sistema
e em armazém; a reducdo do incumprimento do plano de trabalhos do Mizusumashi e a melhoria
do sistema de abastecimento as linhas, visando o aumento das entregas atempadas e a

diminuicdo do WIP.

De forma a atingir estes objetivos, foi necessario identificar os desperdicios existentes no
processo inicial, de forma a identificar possiveis oportunidades de melhoria, definindo novos
processos e propostas a implementar.

Apbs esta analise, foi possivel concluir que a inexisténcia de um processo definido e
normalizado do Mizusumashi, o dimensionamento incorreto dos lotes kanban, a existéncia de
material e de supermercados ndo identificados, davam resposta as perguntas de investigacdo
“Quais as falhas do abastecimento interno* e “Como explicar os desvios de stock?*.

Assim, comecou-se por redefinir o tipo de abastecimento a linha para todos os componentes da
linha do Fluofix, redimensionando lotes kanban, face a procura prevista para o corrente ano.
Esta melhoria reflectiu-se numa reducao de 63,15% de unidades de artigo na linha de producéo,
correspondendo a uma reducdo de 164 513,11 €.

Por outro lado, esta melhoria levou a redefini¢do dos stocks de seguranca, libertando espago e
carga nos armazens. A redefinicdo do tipo de abastecimento dos componentes, que passou
também pela redefinicdo de parametrizacdes dos materiais, devera levar a uma diminuicdo dos

erros de stock.

Apos esta implementacdo e a normalizacdo e identificacdo de todas as localizagbes dos
supermercados na fabrica, foi possivel definir o processo do Mizusumashi. Esta proposta
traduz-se numa reducdo de distancias percorridas (0,21% relativamente as rotas kanban) e
tempo necessario para distribuir o material kanban e Aquiles (21%) e na reducdo de méo-de-

obra necessaria (67%).
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Para além disso, estas propostas levaram a diminuicéo de roturas de material kanban na linha
do Fluofix, tendo sido comparados periodos homdlogos de 2016 e 2017, esperando-se ainda

que esta reducéo seja continua.

Por fim, foi possivel balancear a equipa de logistica interna, definindo as tarefas alocadas a
cada centro de trabalho. Esta defini¢do leva a melhoria do fluxo de materiais e de trabalho,
diminuindo toda a entropia existente inicialmente e reduzindo os lead times de recegdo,

armazenamento e aviamento de materiais.

De forma a facilitar a alocacédo dos trabalhadores e a garantir que o balanceamento é o correto,
foram criadas ferramentas de apoio a gestdo da equipa — matriz de competéncias, check-list de

competéncias por CT e criacdo de uma ferramenta para balanceamento automatico.

A implementacdo de todas as melhorias apresentadas, bem como o seu aperfeicoamento e
normalizacdo, levara aos processos de abastecimento e produtivo mais fluidos e sincronizados,

reduzindo a quantidade de WIP e melhorando o OTD, de forma direta ou indireta.

Ao longo do desenvolvimento da dissertagcdo confirmou-se que a aplicagdo dos conceitos lean
integrados na logistica, envolvem diversos cargos e o comprometimento de todos os

colaboradores.

Em equipa, deve-se procurar continuamente a eliminagdo dos desperdicios e a melhoria dos

processos, tentando obter a perfeicéo.

O principal desafio passou pela mudanca de paradigma dos colaboradores, tendo-se
demonstrado resistentes a mudanca. Assim, foi necessario apostar no didlogo e
acompanhamento dos mesmos, garantido que todos compreendem o porqué da mudanca e 0s
novos processos. No entanto, este trabalho deve ser continuo, envolvendo todas as equipas e

chefias na resolugéo de problemas.

Pode-se concluir que a implementacdo de melhorias neste projeto traduziu-se em ganhos
elevados, apesar de ndo ter sido feito um elevado investimento, indo assim de encontro ao

conceito do Kaizen — os grandes ganhos estdo nas solugdes mais simples.
7.2 Trabalho futuro

O processo de revisdo € um processo continuo que nunca deve terminar, indo de encontro ao

conceito de melhoria continua.
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Como trabalho futuro, para além da finalizacdo de implementacdo das propostas de melhoria,
sugere-se a implementagéo de:

a) Aperfeicoamento das estratégias desenvolvidas e aplicadas na empresa

A definicéo do tipo de abastecimento dos componentes do Fluofix e o redimensionamento de
kanbans teve por base as previsGes da procura e as listas de materiais ja existentes, bem como

os lead time de fornecimento registados no BaaN.

No entanto, durante e apds a implementacdo desta melhoria foram forcadas algumas alteracdes

nos lotes previstos devido a:

e As previsdes fornecidas pelo Departamento de Planeamento ndo se refletiram
plenamente ao longo do ano, tendo sido produzido artigos ndo previstos em grandes

quantidades, e outros que se revelaram com uma previsdo muito otimista;

¢ O lead time estabelecido para os fornecedores nem sempre era o correto, fazendo com
que existissem roturas de stock em armazém frequentemente, tendo sido necessario

aumentar o stock de seguranca dos lotes;

e Algumas das listas de materiais de artigos Fluofix revelaram-se desatualizadas,

possuindo componentes que ja ndo se utilizavam na empresa.

Desta forma, é necessario atualizar e aperfeicoar os processos adotados, desde a criacdo de
artigos até a sua producdo. Para além disso, 0s processos devem ser normalizados mas também

garantir flexibilidade a possiveis mudancas.
b) Controlo e melhoria continua dos processos

As propostas desenvolvidas no projeto tiveram por base a situagdo inicial encontrada e as
previsdes da procura para 2017. Posto isto, deverd ser realizado o controlo e aperfeicoamento

das melhorias implementadas.

Para o caso da defini¢do do tipo de abastecimento dos componentes e do dimensionamento dos

lotes kanban, deve ser feita uma atualizag¢do anual, com base nas novas previsdes de procura.

Por outro lado, os pedidos de material kanban e a sua rotatividade deve ser controlada
regularmente, ajustando as quantidades por lote, evitando problemas de roturas e

sobredimensionamento.
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Neste seguimento, o processo Mizusumashi deve ser auditado de forma regular, de forma a

identificar possiveis falhas no sistema, procurando a sua otimizacéo.

No entanto, mais importante do que identificar e solucionar os problemas é perceber a sua

origem e eliminé-la, de forma a evitar a repeticdo dos problemas.
c) Aproximagao entre os departamentos e os colaboradores

Um dos problemas identificados na Efacec AMT foi a pouca transversalidade entre

departamentos, falhando muitas vezes a transmissdo de informacdo relevante.

E necessério criar um compromisso de parte a parte entre estes dois setores, garantindo que

todos os problemas e sucessos séo partilhados entre as chefias e os operadores.
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APENDICE |l —= TEMPOS NORMALIZADOS DAS ATIVIDADES LOGISTICAS

Tabela 15 — Tempos observados e normalizados por centro de trabalho logistico

Centro de trabalho Recegdo de materiais Nave Central

Carga total/dia 06:28:02 07:34:49
Tarefa Setup. por Desc:{ga Descarga Desembalar Rece¢ao Re:;féo Organizar PI:cking e Armazenamento
camiao Camido Contentor palete em PDA Checkin buffer Aviamento
TO unitario (s) 174,76 51,09 117,63 40,36 22,55 77,10 676,50 281,07 251,65
TO atividade (s) 1223,29 6131,03 3176,11 1089,61 2818,21 771,03 4059,00 4216,07 17615,35
Categoria 1 1% 10% 10% 10% 2% 1% 8% 2% 2%
Categoria 2 0% 5% 5% 0% 0% 0% 5% 5% 5%
Categoria 3 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Categoria 4 7% 2% 2% 2% 7% 7% 2% 4% 4%
Categoria 5 2% 3% 3% 2% 2% 2% 2% 3% 3%
Categoria 6 0% 11% 11% 5% 0% 0% 11% 11% 11%
FA 95% 100% 100% 100% 90% 90% 95% 100% 100%
FA ajustado 104,50% 131,00% 131,00% 119,00% 99,90% 99,00% 121,60% 125,00% 125,00%
% tempo de ciclo 6% 30% 16% 5% 14% 4% 20% 19% 81%
TN segundos 1278,33 8031,64 4160,70 1296,64 2815,40 763,31 4935,74 5270,09 22019,19
Tempo Normalizado 00:21:18 02:13:52 01:09:21 00:21:37 00:46:55 00:12:43 01:22:16 01:27:50 06:06:59




Carga total/dia 09:13:36
Tarefa ;::ZS:LZ‘;‘ZE; Transporte Desembalar Regiesm Armazenar Arm:;: " A"iaf Picking Transporte Tra;:’;’ b
palete para CT entradas nas torres entrepisos material para linha kanban
TO unitario (s) 61,76 13,55 117,94 15,44 58,31 1642,18 35,49 33,43 203,62 129,92
TO atividade (s) 308,78 67,77 14152,62 617,64 1865,88 1642,18 2732,68 5148,01 814,48 519,67
Categoria 1 10% 10% 8% 2% 5% 5% 5% 5% 10% 10%
Categoria 2 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Categoria 3 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Categoria 4 2% 2% 2% 7% 2% 2% 2% 4% 0% 0%
Categoria 5 2% 2% 2% 1% 2% 2% 2% 2% 0% 0%
Categoria 6 5% 5% 3% 0% 3% 3% 3% 3% 21% 21%
FA 100% 100% 100% 100% 115% 100% 110% 110% 100% 100%
FA ajustado 119,00% 119,00% 115,00% 110,00% 128,80% 112,00% 123,20% 125,40% 131,00% 131,00%
% tempo de ciclo 1% 0% 51% 2% 7% 6% 10% 18% 3% 2%
TN segundos 367,45 80,65 16275,52 679,41 2403,26 1839,24 3366,66 6455,61 1066,97 680,77
Tempo Normalizado 00:06:07 00:01:21 04:31:16 00:11:19  00:40:03 00:30:39 00:56:07 01:47:36  00:17:47 00:11:21




Centro de trabalho

Mizusumashi

Distribuicdo Primaria

Linha de produgdao Normafix

Carga total/dia 03:59:35 20:28:35 06:39:46
Trefa b toges Pickng Diswibuiggo | PIOSOr Frpemme | FekREocr piee e
TO unitario (s) 924,55 16,29 3935,42 2047,50 5331,27 10744,59 3430,75 2465,44
TO atividade (s) 1849,09 1335,82 7870,83 4095,00 15993,81 42978,34467 | 6861,500409  12327,22461
Categoria 1 10% 2% 8% 10% 8% 8% 8% 8%
Categoria 2 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Categoria 3 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Categoria 4 0% 2% 0% 0% 2% 2% 2% 2%
Categoria 5 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
Categoria 6 11% 0% 3% 13% 13% 13% 13% 13%

FA 80% 95% 80% 80% 100% 100% 100% 100%

FA ajustado 98,40% 100,70% 90,40% 100,00% 125,00% 125,00% 125,00% 125,00%
% tempo de ciclo 12% 9% 52% 27% 27% 73% 12% 21%

TN segundos 1819,51 1345,17 7115,23 4095,00 19992,26 53722,93 8576,88 15409,03
Tempo Normalizado 00:30:20 00:22:25 01:58:35 01:08:15 05:33:12 14:55:23 02:22:57 04:16:49
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Linha de produgao do Fluofix

Centro de trabalho

Carga total/dia 04:22:44

~ i Transp. de Registo Preparar  Verificar Transp. Preparar Montar Transporte  Colocar
Tarefa Deslocagbes  Picking  cubasdas —"opa cuba fugas cubase o irutura P2 gas cubas rodas

estantes estroturas estrutura
TO unitdrio (s) 28,84 31,11 58,99 16,36 67,22 1284,44 100,83 111,21 191,95 176,85 63,35
TO atividade (s) 1787,79 840,02 1592,69 441,62 604,96 2568,88 907,48 1000,92 1727,57 1591,65 570,15
Categoria 1 10% 2% 2% 2% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 10%
Categoria 2 0% 5% 5% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Categoria 3 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Categoria 4 0% 0% 0% 2% 2% 4% 0% 2% 2% 0% 2%
Categoria 5 0% 1% 1% 1% 2% 1% 0% 2% 2% 0% 2%
Categoria 6 0% 5% 11% 0% 13% 1% 0% 13% 13% 0% 8%
FA 100% 100% 105% 90% 100% 100% 95% 100% 100% 100% 100%
FA ajustado 110,00%  113,00%  12495%  94,50%  12500% 114,00%  102,60%  12500%  12500%  108,00%  122,00%
% tempo de ciclo 13% 6% 12% 3% 4% 19% 7% 7% 13% 12% 4%
TN segundos 1966,57 949,23 1990,07 417,33 756,21 2928,52 931,08 1251,15 2159,47 1718,98 695,58
-II\-:)Tr::I' o 00:32:47  00:15:49  00:33:10 00:06:57 00:12:36 00:48:49  00:15:31  00:20:51  00:35:59  00:28:39  00:11:36
iz
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APENDICE |1 — DEFINICAO DO TIPO DE ABASTECIMENTO DOS COMPONENTES DO FLUOFIX

Tabela 16 — Dimensionamento dos lotes kanban

Procura Lote Lote Lote Abastecimento Abastecimento
Semanal fornecido estimado proposto inicial proposto
1323400 110 200 105,50 200 A Kanban Kanban
1323401 600 100 575,45 600 A Kanban Kanban
1323406 147 100 140,99 200 A Kanban Kanban
1610024 60 100 55,73 100 A Kanban Kanban
1617030 61 200 58,84 200 A Kanban Kanban
9060605 221 400 189,15 400 A Kanban Kanban
9060910 156 150 138,22 150 A Kanban Kanban
9123906 50 47,17 50 A Kanban Kanban
9910302 80 80000 63,82 100 A Kanban Kanban
132B0005 439 500 399,84 500 A Kanban Kanban
132B0010 150 200 107,36 200 A Kanban Kanban
32216023-01 54 250 47,25 250 A Kanban Kanban
33102066-01 511 10000 459,72 500 A Kanban Kanban
33104351-01 50 47,17 50 A Kanban Kanban
33108201-01 50 47,08 50 A Kanban Kanban
33108411-01 54 50 36,25 50 A Kanban Kanban
33108450-01 78 80 66,87 80 A Kanban Kanban
33109966-01 54 50 36,25 50 A Kanban Kanban
33110859-01 54 49,81 50 A Kanban Kanban
33111037-01 47 43,37 48 A Kanban Kanban
33116037-01 81 100 66,87 100 A Kanban Kanban
334120281-01 68 55,95 60 A Kanban Kanban
334150074-01 54 41,56 54 A Kanban Kanban
9123903-17 209 200 178,63 200 A Kanban Kanban
944A0002 150 200 142,26 200 A Kanban Kanban
944A0006 195 200 187,40 200 A Kanban Kanban
944A0015 76 100 43,70 100 A Kanban Kanban




DI1501360-01 134 150 125,55 150 A Kanban Kanban
EMT599184-01 167 200 152,53 200 A Kanban Kanban
H4700AC002 343 200 272,16 200 A Kanban Kanban
H4700AC073 95 1000 83,70 1000 A Kanban Kanban
1005906 12 7,12 10 B Kanban Kanban
334130303-01 19 18,12 B Aquiles Aquiles
33108228-01 20 16,35 B OF OF

33108238-01 20 16,35 B OF OF

1323404 40 100 38,36 100 B Kanban Kanban
1323407 22 100 21,10 100 B Kanban Kanban
972A0085 15 12,34 B OF OF

1617035 25 250 14,12 30 B Kanban Kanban
1617045 19 200 13,96 200 B Kanban Kanban
334130367-01 9 7,17 B Aquiles Aquiles
36515111-01 9 6,95 B OF OF

334120357-01 9 6,42 B Aquiles Aquiles
334120358-01 9 6,42 B Aquiles Aquiles
9060624 21 200 17,13 200 B Kanban Kanban
9423497 10 5,95 B OF OF

331120763-01 9 5,92 B Aquiles Aquiles
33108399-01 9 5,70 B Aquiles Aquiles
33411573-01 9 5,67 B Aquiles Aquiles
9123904 21 100 17,24 100 B Kanban Kanban
9423141 26 23,16 25 B Kanban Kanban
9441332 25 100 18,30 100 B Kanban Kanban
9441376 8 100 5,90 100 B Kanban Kanban
9441454 22 1000 14,01 1000 B Kanban Kanban
9442848 21 12,85 40 B Kanban Kanban
9442850 31 100 26,48 100 B Kanban Kanban
9442851 31 100 26,48 100 B Kanban Kanban
9910116 20 100 14,61 100 B Kanban Kanban
9910300 30 40000 17,63 50 B Kanban Kanban
1202050084 20 16,35 20 B Kanban Kanban
110600000001 14 12,68 15 B Aquiles Kanban
110600000004 10 9,34 10 B Aquiles Kanban
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132B0011 14 1000 11,58 1000 B Kanban Kanban
31215166-01 15 50 10,30 50 B Kanban Kanban
322120245-01 13 11,58 16 B Kanban kanban
32216042-02 29 25,55 30 B Kanban Kanban
32216069-02 18 14,33 18 B Kanban Kanban
33102023-01 17 10,27 30 B Kanban Kanban
33102024-01 34 20,54 40 B Kanban Kanban
33103067-01 28 24,01 30 B Kanban Kanban
33103067-06 26 22,11 25 B Kanban Kanban
33103109-01 18 13,08 20 B Kanban Kanban
33105175-01 34 20,54 35 B Kanban Kanban
33105235-01 7 5,63 6 B Kanban Kanban
33105235-01 15 10,98 15 B Kanban Kanban
33105236-01 10 8,40 10 B Kanban Kanban
33105330-01 15 10,09 15 B Aquiles Kanban
33107140-01 19 17,98 15 B Kanban Kanban
33107242-01 30 21,95 30 B Kanban Kanban
33107553-01 19 17,12 20 B Kanban Kanban
33107554-01 19 17,12 20 B Kanban Kanban
33107555-01 19 17,12 20 B Kanban Kanban
33107751-01 16 13,85 15 B Kanban Kanban
33107753-01 42 75 39,27 25 B Kanban Kanban
33108018-01 20 16,47 20 B Kanban Kanban
33108132-01 12 9,83 10 B Kanban Kanban
33108227-01 20 16,35 24 B Kanban Kanban
33108232-01 20 16,35 6 B Kanban Kanban
33108237-01 20 16,47 14 B Kanban Kanban
33108412-01 14 11,27 20 B Kanban Kanban
33108444-01 14 11,48 20 B Kanban Kanban
33108445-01 14 11,48 20 B Kanban Kanban
33108446-01 14 11,48 20 B Kanban Kanban
33108448-01 14 11,27 15 B Kanban Kanban
33108513-01 13 100 8,42 10 B Kanban kanban
33108522-01 12 9,83 15 B Kanban Kanban
33108533-01 18 17,33 18 B Kanban Kanban
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33108608-01 23 18,95 25 B Kanban Kanban
33108617-01 18 17,33 20 B Kanban Kanban
33108619-01 18 17,33 18 B Kanban Kanban
33109161-01 20 16,35 21 B Kanban Kanban
33109437-01 12 7,30 15 B Kanban Kanban
33110630-01 9 6,52 10 B Kanban Kanban
33110634-01 9 6,52 10 B Kanban Kanban
33110758-01 44 40,84 40 B Kanban Kanban
33110860-01 13 11,73 10 B Kanban Kanban
33110892-01 15 10,98 10 B Aquiles Kanban
33111037-02 15 10,98 18 B Kanban Kanban
33111884-01 16 14,57 10 B Kanban Kanban
33111931-01 9 7,17 24 B Kanban Kanban
331120057-01 13 11,58 15 B Aquiles Kanban
33112006-01 18 14,06 20 B Kanban Kanban
331120749-01 15 8,73 20 B Kanban Kanban
331130018-01 20 16,35 20 B Kanban Kanban
331150850-01 10 8,50 10 B Kanban Kanban
33116031-01 21 17,24 20 B Kanban Kanban
33116032-01 21 17,24 20 B Kanban Kanban
33116033-01 21 17,13 20 B Kanban Kanban
33116035-01 18 14,20 20 B Kanban Kanban
33116145-01 26 3 19,55 27 B Kanban Kanban
33208090-01 12 7,30 15 B Kanban Kanban
33110247-01 10 8,50 B Aquiles Aquiles
334120282-01 23 18,90 20 B Kanban Kanban
334130244-01 18 11,71 20 B Aquiles Kanban
334150076-01 25 21,35 24 B Kanban Kanban
35307043-01 10 7,68 10 B Kanban Kanban
35307061-01 15 10,66 20 B Kanban Kanban
334130081-01 15 12,07 B Aquiles Aquiles
35308096-03 17 15,53 20 B Kanban Kanban
35309004-01 17 15,53 8 B Kanban Kanban
35316067-01 34 100 31,70 100 B Kanban Kanban
37303017-02 16 14,48 20 B Kanban Kanban
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37308001-02 38 34,48 40 B Kanban Kanban
37308003-02 12 40 9,96 40 B Kanban Kanban
373120013-01 17 400 15,53 20 B Kanban Kanban
37316500-01 25 20,86 26 B Kanban Kanban
37317001-02 26 21,86 24 B Kanban Kanban
37320629-02 34 31,70 30 B Kanban Kanban
39908109-03 9 6,51 10 B Kanban Kanban
39911129-01 21 17,13 20 B Kanban Kanban
9123903-16 26 19,55 25 B Kanban Kanban
944C0125 20 48 14,61 48 B Kanban Kanban
DI1501192-01 36 34,66 50 B Kanban Kanban
DI1501245-01 34 20,54 36 B Kanban Kanban
DMT498191-01 10 6,63 10 B Kanban Kanban
H3204BD015 13 11,58 15 B Kanban Kanban
H4700AC012 20 15,64 20 B Kanban Kanban
H4700AC041 40 32,77 50 B Kanban Kanban
H4700AC046 12 7,60 40 B Kanban Kanban
H4700AC050 37 26,10 40 B Kanban Kanban
H4700AC069 16 12,28 20 B Kanban Kanban
MT0500136-01 26 19,55 10 B Kanban Kanban
1903951 6 100 3,30 50 C Kanban Kanban
1909020 6 5,78 5 C Kanban Kanban
1909021 3 2,17 2 C Kanban Kanban
33411376-01 8 6,45 C Aquiles Aquiles
334130443-01 8 6,45 C Aquiles Aquiles
334130300-01 7 6,41 C Aquiles Aquiles
334130301-01 7 6,41 C Aquiles Aquiles
334130302-01 7 6,41 C Aquiles Aquiles
334150248-01 7 6,41 C Aquiles Aquiles
334160108-01 7 6,41 C Aquiles Aquiles
33108467-01 6 5,78 C Aquiles Aquiles
33111387-01 8 5,76 C Aquiles Aquiles
33108451-01 6 5,53 C Aquiles Aquiles
33108491-01 6 5,53 C Aquiles Aquiles
9422599 2 1,44 10 C Kanban kanban
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22412851 5 4,80 C OF OF

331160200-01 5 4,80 C Aquiles Aquiles
9422867 1 0,96 5 C Kanban Kanban
9423140 4 3,06 10 C Kanban Kanban
32216031-05 8 4,40 C Aquiles Aquiles
331130001-01 6 4,39 C Aquiles Aquiles
33111285-01 6 4,29 C OF OF

9441171 3 200 2,15 200 C Kanban Kanban
130313313 5 4,11 C OF OF

334130419-01 5 4,11 C Aquiles Aquiles
334140267-01 5 4,11 C Aquiles Aquiles
9441462 1 200 0,78 200 C Kanban Kanban
9441463 4 200 3,11 200 C Kanban Kanban
9442847 2 50 1,55 50 C Kanban Kanban
9442865 2 50 1,55 50 C Kanban Kanban
9442866 2 50 1,55 50 C Kanban Kanban
33109503-01 6 3,89 C Aquiles Aquiles
9442884 5 1000 3,84 1000 C Kanban Kanban
120205004 3 1,73 25 C Kanban Kanban
121109009 4 3,73 C OF OF

1303160047 4 3,73 C OF OF

334130254-01 4 3,73 C Aquiles Aquiles
334160026-01 4 3,73 C Aquiles Aquiles
37305008-01 4 3,73 C Aquiles Aquiles
1301100044 3 1,95 5 C Kanban Kanban
32204327-02 7 3,85 10 C Kanban Kanban
32204328-02 5 2,75 5 C Kanban Kanban
32210841-01 6 4,70 10 C Kanban Kanban
33111137-01 5 3,56 C Aquiles Aquiles
32216031-03 8 4,40 12 C Kanban Kanban
33109522-01 5 3,36 C Aquiles Aquiles
943000000 4 3,20 C OF OF

33107750-01 4 3,20 C Aquiles Aquiles
33110254-01 4 3,20 C Aquiles Aquiles
33110257-01 4 3,20 C Aquiles Aquiles
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33110276-01 4 3,20 C Aquiles Aquiles
32216135-01 6 4,70 10 C Kanban Kanban
H3200AB002 5 3,11 C OF OF

32216136-02 7 4,38 10 C Kanban Kanban
33411589-01 3 2,89 C Aquiles Aquiles
334130396-01 3 2,89 C Aquiles Aquiles
334160106-01 3 2,89 C Aquiles Aquiles
130215008 3 2,88 C Aquiles Aquiles
334130193-01 3 2,88 C Aquiles Aquiles
334160183-01 3 2,88 C Aquiles Aquiles
32216136-06 3 2,89 5 C Kanban Kanban
9040114 5 2,76 C OF OF

1202020001 5 2,76 C Aquiles Aquiles
1202050001 5 2,76 C Aquiles Aquiles
33410304-01 5 2,76 C Aquiles Aquiles
33410306-01 5 2,76 C OF OF

33410321-01 5 2,76 C Aquiles Aquiles
33410322-01 5 2,76 C Aquiles Aquiles
33410323-01 5 2,76 C Aquiles Aquiles
322120279-01 5 2,75 C Aquiles Aquiles
322120282-01 5 2,75 C Aquiles Aquiles
322120283-01 5 2,75 C Aquiles Aquiles
343D0043 5 2,75 C OF OF

33102061-01 6 3,61 5 C Kanban Kanban
33103108-01 5 3,66 20 C Kanban Kanban
120115459 3 2,67 C OF OF

121109010 3 2,67 C OF OF

331120679-01 3 2,67 C Aquiles Aquiles
334130262-01 3 2,67 C Aquiles Aquiles
334130340-01 3 2,67 C Aquiles Aquiles
35310006-01 3 2,67 C OF Aquiles
353120007-01 3 2,67 C OF OF

37304107-01 3 2,67 C Aquiles Aquiles
37304108-01 3 2,67 C OF OF

33103110-01 5 1200 3,66 10 C Kanban Kanban
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33103111-01 5 3,66 5 C Kanban Kanban
33107087-01 6 4,48 5 C Kanban Kanban
33107246-01 5 3,66 6 C Kanban Kanban
334120104-01 3 2,33 C Aquiles Aquiles
334130444-01 3 2,33 C Aquiles Aquiles
334130454-01 3 2,33 C Aquiles Aquiles
334170003-01 3 2,33 C Aquiles Aquiles
33108372-01 4 2,33 C Aquiles Aquiles
33108386-01 4 2,33 C Aquiles Aquiles
33107469-01 6 3,61 10 C Kanban Kanban
33107470-01 6 3,61 10 C Kanban Kanban
33108829-01 3 2,28 C Aquiles Aquiles
33108846-01 3 2,28 C Aquiles Aquiles
33107471-01 6 3,61 10 C Kanban Kanban
33511469-01 4 2,20 C Aquiles Aquiles
33410018-01 3 2,15 C Aquiles Aquiles
334130021-01 3 2,15 C Aquiles Aquiles
33411574-01 3 2,14 C Aquiles Aquiles
33411594-01 3 2,14 C Aquiles Aquiles
334120200-01 3 2,14 C Aquiles Aquiles
33111388-01 3 2,10 C Aquiles Aquiles
331130411-01 3 2,10 C Aquiles Aquiles
33110272-01 3 2,08 C Aquiles Aquiles
33109681-01 3 1,99 C Aquiles Aquiles
322140226-01 2 1,92 C OF OF

334120283-01 2 1,92 C Aquiles Aquiles
334120291-01 2 1,92 C Aquiles Aquiles
334120330-01 2 1,92 C Aquiles Aquiles
334130089-01 2 1,92 C Aquiles Aquiles
35307047-01 2 1,92 C Kanban OF

35307055-01 2 1,92 C Aquiles Aquiles
37302001-01 2 1,92 C OF OF

37303024-01 2 1,92 C OF OF

H3200AB001 2 1,92 C Kanban OF

33411593-01 3 1,89 C Aquiles Aquiles
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1303130108 3 1,89 C OF OF
33107752-01 8 6,81 10 C Kanban Kanban
33108006-01 6 3,61 10 C Kanban Kanban
33108056-02 8 6,17 10 C Kanban Kanban
9040909-11 2 1,78 C OF OF
1303130061 3 1,71 C OF OF
331120195-01 2 1,67 C Aquiles Aquiles
331120201-01 2 1,67 C Aquiles OF
331120203-01 2 1,67 C Aquiles Aquiles
331120209-01 2 1,67 C Aquiles Aquiles
9040024 3 1,65 C OF OF
322120281-01 3 1,65 C Aquiles Aquiles
32216081-02 3 1,65 C Kanban OF
32803220-03 3 1,65 C OF OF
328120073-01 3 1,65 C Aquiles Aquiles
328120077-01 3 1,65 C Aquiles Aquiles
33108483-01 3 1,65 C Aquiles Aquiles
33108831-01 3 1,65 C Kanban OF
331120223-01 3 1,65 C Aquiles Aquiles
331120438-01 3 1,65 C Aquiles Aquiles
334120438-01 3 1,65 C Aquiles Aquiles
373120016-01 3 1,65 C Aquiles Aquiles
9430000000 2 1,61 C OF OF
331130201-01 2 1,61 C OF OF
334120440-01 2 1,61 C Aquiles Aquiles
334130259-01 2 1,61 C Aquiles Aquiles
334130306-01 2 1,61 C Aquiles Aquiles
334130320-01 2 1,61 C Aquiles Aquiles
334130324-01 2 1,61 C Aquiles Aquiles
334130336-01 2 1,61 C Aquiles Aquiles
334130352-01 2 1,61 C Aquiles Aquiles
334160035-01 2 1,61 C Aquiles Aquiles
33511466-01 2 1,60 C Aquiles Aquiles
37303017-01 2 1,60 C OF OF
33111036-01 2 1,58 C Aquiles Aquiles
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33108397-01 7 5,63 14 C Kanban Kanban
33108400-01 8 5,31 10 C Kanban Kanban
943B0040 2 1,52 C OF OF

33108405-01 7 5,63 10 C Kanban Kanban
33108406-01 7 5,63 10 C Kanban Kanban
33109661-01 2 1,51 C Aquiles Aquiles
33108407-01 7 5,63 10 C Kanban Kanban
32210236-01 2 1,48 C OF OF

331130033-01 2 1,48 C OF OF

331130034-01 2 1,48 C Aquiles Aquiles
DI2901168-01 2 1,48 C OF OF

33108413-01 7 5,63 10 C Kanban Kanban
130215112 2 1,44 C Aquiles Aquiles
130318004 2 1,40 C OF OF

33108610-01 7 5,63 5 C Kanban Kanban
33108612-01 3 1,65 5 C Kanban Kanban
33108809-01 7 5,63 5 C Kanban Kanban
33108810-01 7 5,63 10 C Kanban Kanban
33109433-01 3 2,46 5 C Kanban Kanban
33109505-01 6 3,61 10 C Kanban Kanban
33109764-01 6 5,78 5 C Kanban Kanban
33110638-01 5 3,65 5 C Kanban Kanban
33110644-01 4 2,87 5 C Kanban Kanban
331120538-01 2 1,23 C Aquiles Aquiles
331120548-01 2 1,15 C Aquiles Aquiles
9053314 2 1,10 C OF OF

32810037-01 2 1,10 C Aquiles Aquiles
328120112-01 2 1,10 C Aquiles Aquiles
328120113-01 2 1,10 C Aquiles Aquiles
328120114-01 2 1,10 C Aquiles Aquiles
33108855-01 2 1,10 C Aquiles Aquiles
33109753-01 2 1,10 C Aquiles Aquiles
331120125-01 2 1,10 C Aquiles Aquiles
33410203-01 2 1,10 C Aquiles Aquiles
33411620-01 2 1,10 C Aquiles Aquiles
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334120095-01 2 1,10 C Aquiles Aquiles
334120211-01 2 1,10 C Aquiles Aquiles
33511470-01 2 1,10 C Aquiles Aquiles
33511475-01 2 1,10 C Aquiles Aquiles
33511480-01 2 1,10 C Aquiles Aquiles
34517061-01 2 1,10 C OF OF
34517097-01 2 1,10 C OF OF
36503130-02 2 1,10 C OF OF
36508147-02 2 1,10 C Aquiles OF
36508151-01 2 1,10 C OF OF
36515143-01 2 1,10 C OF OF
36515144-02 2 1,10 C OF OF
37304144-01 2 1,10 C OF OF
39908109-04 2 1,10 C Kanban OF
972A0084 2 1,10 C OF OF
9422350 1 0,96 C OF OF
120115075 1 0,96 C OF OF
120115460 1 0,96 C Aquiles Aquiles
120115461 1 0,96 C Aquiles Aquiles
130313051 1 0,96 C Aquiles Aquiles
130316020 1 0,96 C OF OF
32216136-03 1 0,96 C Aquiles Aquiles
33410299-01 1 0,96 C Aquiles Aquiles
334120287-01 1 0,96 C Aquiles Aquiles
334120295-01 1 0,96 C Aquiles Aquiles
334130087-01 1 0,96 C Aquiles Aquiles
334130194-01 1 0,96 C Aquiles Aquiles
334130202-01 1 0,96 C Aquiles Aquiles
334130205-01 1 0,96 C Aquiles Aquiles
334130253-01 1 0,96 C Aquiles Aquiles
334160176-01 1 0,96 C Aquiles Aquiles
334160179-01 1 0,96 C Aquiles Aquiles
943A0034 1 0,96 C OF OF
943A0035 1 0,96 C OF OF
943B0041 1 0,96 C OF OF
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331120158-01 5 3,66 5 C Kanban Kanban
331120194-01 4 3,90 5 C Kanban Kanban
33111216-01 1 0,79 C Aquiles Aquiles
22171587-05 1 0,78 C OF OF
34517104-01 1 0,78 C OF OF
32208220-01 1 0,73 C OF OF
32810257-01 1 0,73 C Aquiles Aquiles
33111003-01 1 0,71 C Aquiles Aquiles
331160998-01 1 0,71 C Aquiles Aquiles
331161000-01 1 0,71 C Aquiles Aquiles
331161032-01 1 0,71 C Aquiles Aquiles
331161172-01 1 0,71 C Aquiles Aquiles
33109666-01 1 0,69 C Aquiles Aquiles
33109678-01 1 0,69 C Aquiles Aquiles
33110199-01 1 0,68 C Kanban OF
33110200-01 1 0,68 C Kanban OF
35310001-01 1 0,68 C Kanban OF
331120378-01 3 1,68 5 C Kanban Kanban
331150090-01 6 3,31 10 C Kanban Kanban
9041606 1 0,66 C OF OF
9204021 1 0,66 C OF OF
130313427 1 0,66 C Aquiles Aquiles
1301050030 1 0,66 C OF OF
1301050042 1 0,66 C OF OF
33109174-01 1 0,66 C Aquiles Aquiles
33109279-01 1 0,66 C Aquiles Aquiles
33109280-01 1 0,66 C Aquiles Aquiles
33109281-01 1 0,66 C Aquiles Aquiles
33109642-01 1 0,66 C Aquiles Aquiles
331150439-01 1 0,66 C Aquiles Aquiles
331161039-01 1 0,66 C Aquiles Aquiles
33117003-01 1 0,66 C OF OF
33117003-02 1 0,66 C OF OF
33206142-01 1 0,66 C OF OF
33207092-01 1 0,66 C Aquiles Aquiles
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34517036-01 1 0,66 C OF OF

34517048-01 1 0,66 C OF OF

34517049-01 1 0,66 C OF OF

34517055-01 1 0,66 C OF OF

34517122-05 1 0,66 C OF OF

36502024-01 1 0,66 C OF OF

36503048-01 1 0,66 C OF OF

33111217-01 1 0,63 C Aquiles Aquiles
331161069-01 1 0,63 C Aquiles Aquiles
331161072-01 1 0,63 C Aquiles Aquiles
331161079-01 1 0,63 C Aquiles Aquiles
331161182-01 1 0,63 C Aquiles Aquiles
33117003-03 1 0,63 C OF OF

130313428 1 0,62 C Aquiles Aquiles
32807110-01 1 0,55 C Kanban OF

328120036-01 1 0,55 C Aquiles Aquiles
328120075-01 1 0,55 C OF OF

33109519-01 1 0,55 C Aquiles Aquiles
33110351-01 1 0,55 C Aquiles Aquiles
33110493-01 1 0,55 C Aquiles Aquiles
33110496-01 1 0,55 C Aquiles Aquiles
33110499-01 1 0,55 C Aquiles Aquiles
331120224-01 1 0,55 C Aquiles Aquiles
331120230-01 1 0,55 C Aquiles Aquiles
331120232-01 1 0,55 C Aquiles Aquiles
33410160-01 1 0,55 C Aquiles Aquiles
33410164-01 1 0,55 C Aquiles Aquiles
33410168-01 1 0,55 C Aquiles Aquiles
33410205-01 1 0,55 C Aquiles Aquiles
33411561-01 1 0,55 C Aquiles Aquiles
334120096-01 1 0,55 C Aquiles Aquiles
334120100-01 1 0,55 C Aquiles Aquiles
334120102-01 1 0,55 C Aquiles Aquiles
334120115-01 1 0,55 C Aquiles Aquiles
334120116-01 1 0,55 C Aquiles Aquiles
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334120117-01 1 0,55 C Aquiles Aquiles
334120212-01 1 0,55 C Aquiles Aquiles
334120215-01 1 0,55 C Aquiles Aquiles
334120217-01 1 0,55 C Aquiles Aquiles
334120433-01 1 0,55 C Aquiles Aquiles
334160104-01 1 0,55 C Aquiles Aquiles
37410017-02 1 0,55 C Aquiles Aquiles
33410187-01 7 5,63 10 C Kanban Kanban
334120207-01 3 2,15 5 C Kanban Kanban
334160078-01 6 4,03 10 C Kanban Kanban
33511464-01 6 3,31 12 C Kanban Kanban
35307045-01 2 1,92 5 C Kanban Kanban
35308016-01 6 4,47 5 C Kanban Kanban
35308096-02 7 5,40 10 C Kanban Kanban
35308109-01 6 4,47 10 C Kanban Kanban
35309032-01 5 5 3,11 5 C Kanban Kanban
35310002-01 1 0,68 5 C Kanban Kanban
35316039-01 2 1,10 5 C Kanban Kanban
35316164-02 7 6,41 12 C Kanban Kanban
35316221-02 3 1,65 10 C Kanban Kanban
35316221-07 4 2,21 10 C Kanban Kanban
39909238-01 3 1,73 5 C Kanban Kanban
9123396-04 1 0,66 25 C Kanban Kanban
912D0001 4 2,62 25 C Kanban Kanban
912D0003 2 1,48 25 C Kanban Kanban
DI1501718-01 3 2,10 5 C Kanban Kanban
DMT498216-01 8 4,40 10 C Kanban Kanban
EMT599548-01 6 4,39 20 C Kanban Kanban
GO0500AA004 5 100 4,80 100 C OF Kanban
G0510AB004 5 4,80 10 C OF Kanban
H3204BD005 2 1,60 10 C Kanban Kanban
H4700AA303 1 50 0,96 50 C Kanban Kanban
H4700AA310 1 50 0,66 50 C Kanban Kanban
H4700AA910 1 0,96 20 C Kanban Kanban
H4700AA920 2 50 1,24 50 C Kanban Kanban
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Tabela 17 — Defini¢do dos artigos kanban 10C e de contrato

Consumo médio

APENDICE |V — DEFINICAO DO SUPERMERCADO DE KANBAN

Custo unitario

Nova Proposta

mensal

1005906 95,42 1,5000 € Kanban 10C
120205004 124,42 0,0400 € Kanban 10C
130101018 371,67 0,0200 € Kanban 10C
130101019 338,33 0,0057 € Kanban 10C
130101256 523,83 2,6500 € Kanban 10C
130101263 480,42 1,5500 € Kanban 10C
130101267 404,17 1,2900 € Kanban 10C
130112179 304,90 0,0127 € Kanban 10C
130112183 74,92 0,0710 € Kanban 10C
1305040015 41,54 0,0906 € Kanban 10C
130504430 874,60 0,0906 € Kanban 10C
1323400 813,56 0,1020 € Contrato

1323401 4870,27 0,0906 € Contrato

1323404 384,42 0,1899 € Contrato

1323406 1175,58 0,1578 € Contrato

1323407 277,85 0,1578 € Contrato

132B0005 13120,33 0,0948 € Contrato

132B0010 1293,31 0,1526 € Contrato

132B0011 283,73 0,1526 € Contrato

1617030 772,13 0,1000 € Kanban 10C
1617035 230,85 0,2301 € Kanban 10C
1617040 319,48 0,2501 € Kanban 10C
1617045 478,31 0,0500 € Kanban 10C
31215166-01 596,50 0,1300 € Kanban 10C
32216018-01 1108,58 0,0488 € Kanban 10C
32216096-01 251,75 0,0010 € Kanban 10C
33102066-01 2092,08 0,1700 € Contrato

33103110-01 119,83 0,2228 € Kanban 10C
33103243-01 761,50 0,2100 € Kanban 10C
33108448-01 37,00 0,3416 € Kanban 10C
33108522-01 109,50 0,1952 € Kanban 10C
33110200-01 311,17 1,4600 € Kanban 10C
33116037-01 403,33 0,1658 € Kanban 10C
35307061-01 239,58 0,1200 € Contrato

35310002-01 23,08 0,1800 € Kanban 10C
35316040-01 15,83 0,1201 € Contrato

35316067-01 788,17 0,1200 € Contrato

37316048-01 816,67 0,0100 € Kanban 10C
37317013-01 733,50 0,0886 € Kanban 10C
37317014-01 305,25 0,0898 € Kanban 10C
9060627 48,33 0,0118 € Kanban 10C
9123396-04 182,08 0,1096 € Kanban 10C
9123903-16 246,00 0,1200 € Kanban 10C
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9123903-17 1158,83 0,1700 € Kanban 10C
9123906 313,33 0,1449 € Kanban 10C
912D0001 133,25 0,0250 € Kanban 10C
912D0003 108,17 0,0200 € Kanban 10C
9230327 335,17 0,0383 € Kanban 10C
9423230 51,58 1,7500 € Kanban 10C
9441160 99,00 0,0265 € Kanban 10C
9441171 1217,58 0,0284 € Kanban 10C
9441332 514,58 0,0268 € Kanban 10C
9441339 90,67 0,0260 € Kanban 10C
9441340 120,00 0,0561 € Kanban 10C
9441376 17,08 0,1590 € Kanban 10C
9441452 96,17 0,0153 € Kanban 10C
9441457 15,00 0,0102 € Kanban 10C
9441462 103,67 0,0350 € Kanban 10C
9441473 18,67 0,0589 € Kanban 10C
9442847 312,42 0,9000 € Kanban 10C
9442848 132,08 0,2200 € Kanban 10C
9442850 1045,75 0,0440 € Kanban 10C
9442851 1005,75 0,0320 € Kanban 10C
9442861 80,67 0,0460 € Kanban 10C
9442875 14,92 0,2100 € Kanban 10C
9443317 1180,00 0,2532 € Kanban 10C
9443318 1000,00 1,2659 € Kanban 10C
9445002 201,00 0,1849 € Contrato

9449101 310,05 1,1971 € Kanban 10C
944A0002 1442,33 0,0338 € Kanban 10C
944A0004 100,00 0,0338 € Kanban 10C
944A0006 2155,33 0,0426 € Kanban 10C
944A0015 1387,95 0,0364 € Kanban 10C
9910116 453,83 0,3200 € Kanban 10C
9910125 220,92 1,2500 € Kanban 10C
9910128 29,08 0,8800 € Kanban 10C
9910300 994,49 0,0076 € Kanban 10C
9910302 1647,83 0,0055 € Kanban 10C
DI2801137-01 134,42 0,0525 € Kanban 10C
EMT599184-01 1015,58 0,0800 € Contrato

H3290AA010 46,83 1,1100 € Kanban 10C
H4700AA303 335,17 0,6914 € Kanban 10C
H4700AA910 317,67 0,4659 € Kanban 10C
H4700AA920 124,25 0,1200 € Kanban 10C
H4700AC003 123,67 0,1800 € Kanban 10C
H4700AC012 1220,92 0,3300 € Kanban 10C
H4700AC021 112,50 0,7401 € Kanban 10C
H4700AC032 62,50 0,1100 € Kanban 10C
H4700AC046 392,50 0,1500 € Kanban 10C
H4700AC050 1918,00 0,1400 € Kanban 10C
H4700AC069 493,08 0,1685 € Kanban 10C
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APENDICE V — INSTRUCAO OPERACIONAL PARA CRIACAO DE LOCALIZACOES

AQUILES

Ef' | / -
. v

LOCALIZACOES EM AQUILES

GUIA PARA O UTILIZADOR

2Ja0

Todos conseguimos

Figura 50 — Capa do guia de utilizagéo
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IDENTIFICACAO E MATRIZ DE LOCALIZACOES

As localizacoes Aguiles funcionam como um sistema de identificacio dos
supermercadas de linha e s30 compostas por 3 campos, cada um cam 3 digitos, gue
por sua vez geram wum cddigo de barras.

BOS-A51-C0S

A criac3o de localizacoes em Aquiles e identificacdo dos supermercados de linha tém
por base o mapa de localizacbes representado na Figura.

<

Industrial

Abeil 2017

Figura 51 — Instrugdo de indentifcagdes segundo a matriz
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eyt

0 mapa funciona como uma matriz, onde cada célula corresponde a uma area entre 4
pilares da fabrica, sendo representada por uma letra @ um namero.

Dentro de cada célula existe uma divisao do espaco em:
e 12 letras (A - L) e 8 nimeros, na distribuicdo secundaria

b

JIHGEEDCBAH

o 12 letras (A - L) e 6 ndmeros, na distribuicdo priméria

Engenharia Industrial
Abeil 2017

Figura 52 — Definicdo da divisdo de matrizes
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'ﬁ:) “Cf ‘c,eknm:

oo caneguITm

2.2 Em que nimero comeca a estante?

BO7 A1

3. £m que nivel esta o artigo?

BO7 ATl A

3.2, Em que posicho da prateleira?

BO7 A7l Al5

Abeil 2017

Figura 53 — Instrugdo para dientifcagdo da localizacéo de um artigo
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m el 1O e R

REGISTAR A NOVA LOCALIZACAD

1. alorir sess3a Aquiles

Z. Clicar em *Parametros”

1. Clicar em “Localizacao™

4. lnserir a nova localizacio

5. Zelecionar “CrL Armazenagem - Geral®

b *Inserir® ‘%T?

“ AQuElEs speigptel L] iy Dm0 belma asi
-

L | D E s . ™ E &
b s fmban
[P ALY 1 e et - il Vel g | (= | i

Irmanr a nova

[ S

7. Imprimir etigueta

* Bajpiiled saqmreym T ST S
e ok B B s ] 1! ! E = E C ]

i1 B | b | ke
e B = Liriead 150 reer|

o
syt 1 r—r—— et L v =i i oy
[ LT == L = A rET !l

Cantra Armaianagem: Geral
Localizacao: BO?-AT1-A1%

Figura 54 — Instrucdo para gerar codigo de barras e etiqueta Aquiles
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APENDICE VI — PROPOSTA DE BALANCEAMENTO E DEFINICAO DE JANELAS TEMPORAIS PARA AS TAREFAS LOGISTICAS

Tabela 18 —Definicao de colaboradores e janelas temporais para as atividades de cada centro de trabalho

Centro de - Tempo Carga por
trabalho FungGes estimado Janela temporal colaborador Colaborador
Rececionar camido/fornecedor 00:21:18
Descarregar camido e colocar material na drea da recec¢do 03:23:12 04:06:07 OoP1
Recegdo de
.. Desembalar paletes 00:21:37 08h00 - 17h00
materiais
Resgistar entrada de material no BaaN (pda) 02:20:46
06:00:16 0oP2
Distribuir material para os buffers de destino 03:39:29
Armazenar material na nave central 05:48:38
Nave central 07:14:25 OoP3
Aviar material de kanban/OF 01:25:47 08h00 - 10h00
Registar entrada de material (pisos intermédios e torres) 00:11:19
Desembalar paletes ? 04:31:16
12h45 - 17h00
Armazenar o material nas torres 00:40:03
Armazenar o material nos entrepisos 00:29:14
Armazém 06:39:04 OP4
. . Aviar pedidos de material kanban 00:56:07 08h00 - 09h00
intermédio
Aviar material das ordens de fabrico das torres 01:47:36
Transportar material das ordens de fabrico dos entrepisos 00:17:47 09h15 - 11h45
Realizar transporte entre buffer e CT 00:01:21
Transportar pedidos de material kanban dos entrepisos 00:11:21 08h30 - 09h00 02:26:59 OP5

2 Tarefa comum ao operador 4 e 5. O tempo total desta atividade foi partilnado pelos dois colaboradores.
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Centro de - Tempo Carga por
trabalho FungGes estimado Janela temporal colaborador Colaborador
. . Efetuar o picking do kanban interno (10C e cablagens); 00:07:35 08h00 - 08h30
Mizusumashi : Yo distribuicio d L kanb ”
- Distribuicgio E gtuara rota de distribuicdo de material kanban e Aquiles e 00:45:16 13h00 - 14h00 04:01:21 oP5
. leituras kanban
Secundaria
Rota de grande porte 03:08:30 09h00 - 12h00
. . Efetuar o picking do kanban interno (10C e cablagens); 00:07:35 08h00 - 08h30
Mizusumashi Efetuar a rota de distribuicdo de material kanban e Aquil
- Distribuigio ¢ uararota dedistribuicac de material kanban e Aquiles € 00:43:44 06:24:31 oP6
. leituras kanban 08h30 - 17h00
Primaria
Rota de grande porte 05:33:12
Preparar cuba 00:12:36
Verificar fugas 00:48:49
Transp cubas e estroturas 00:15:31
Fluofix Preparar estrutura 00:20:51 08h00 -17h00 2:54:01 oP7
Montar cuba e estrutura 00:35:59
Transporte das cubas 00:28:39
Colocar rodas 00:11:36
Normafix Picking de material para os projetos/Ofs 04:17:11 08h00 - 17h00 04:17:11 0oP8
07:07:41 07:07:41 OP9
Primaria Picking de material para os projetos/Ofs 08h00 - 17h00
07:07:41 07:07:41 OP10
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APENDICE VI — MATRIZ DE COMPETENCIAS DA EQUIPA LOGISTICA

Tabela 19 — Matriz de competéncias

Colaboradores {Dados confidenciais)

Capaciade de utlizacdo dos sistemas informaticos:
PDA 4 ] @ " & " & > P O @ &* O L] Legenda
Ulisses @ " ] 9] O » 4 ] (L] L) 0] ™ L] ] L) O Nivel minimo (1)
Aquiles 4] @ @ 4] @ 4] 4] 4] @) - 4] Qo 4] &
WebBaan 4 ] [ ] [4 ] (@] [4 ] (L] 4 ] 4] Q “ ] L] @] 4] > Mivel intermédico (3)
Check-in 4 ] L ] L) o 4 ] L ] @ $] o & L) o $] -
Intranet ™ L ] 4 ] 4] 4 ] 4 ] 4 ] 4] o > 4 ] & 4 ] L Nivel maxime (5)
Capaciade de consulta dos sistemas informdticos:
Ulisses @ ® L) & 4 ¢ o @ o @ P @] P
Aquiles > @ " P " @ 4 P O @ > ® P
WehbBaan 4 ] ® 4 ] o 4 ] 4 ] » @ o @ » @] @
Intranet ® @ 4 O 4 ¢ > & O @ > ® P
Grau de conhecimento e abordagem dos conceitos:
Picking @ ® @ o @ @ 4] (®] @) - 4] & (4]
Kanban & ® - ] & & P » & o] » > @ P
Ordem de fabrico & ® » O <@ - ] > 4] o - @ & 4 ]
Buffer & ® > O > P » & o] @ &* @ P
Rotas @ ® 4 ] & 4 ¢ 4 @ o @ ¢ @ P
Roturas de stock U ] ® 4 ] O 4 P > & O @ > ® @
FNC 4 ] U ] 4 ] O > o » @ o > o @] O
Teste de fugas O " ) [ ] O O O (9] O @] ] @] ] 4 ]
Capacidade de operar com:
Detecdo de fugas O " ) ® O O O O O O ] 9] ] ®]
Empilhadores » [ ] & 4 ] @ ® ® L) o " ] &> 4 ] " ]
Stackers @ @ @ @ @ ® @ (4] @) - @ 4 L ]
Pontes 4 ] - ] - ] - ] 4 ] - ] & P o @ &* » P
Porta paletes @ ® @ ® @ ® @ " ] L) L] ® L] ®
Nivel de polival&ncia 4 ] ] 4 ] &} 4 ] 4 ] 4 ] O > » @]
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APENDICE VIII — CHECK-LIST DE COMPETENCIAS POR CENTRO DE TRABALHO LOGISTICO

Colaborador e centro de trabalho /

Competéncia

Tabela 20 — Competéncias requeridas em cada centro de trabalho

0OP3

Mave central

OP4

Entrepi

OP5 / OP6

SO5 Mizusumashi

oP7
Fluofix

0P8

Mormafix

oPa / OP10

Primdria

Capaciade de utlizacdo dos sistemas informaticos

FDA

Ulisses

Aguiles

WebBaan

E R

E R

Check-in

Intranet

E A A

=

=

Capaciade de consulta dos sistemas informaticos

Ulisses

Aguiles

WebBaan

Intranet

== =

E A A

R A

E R

E R

E A A

A

E R

Grau de conhecimento e abordagem dos conceitos

Picking

Kanban

Ordem de fabrico

Buffer

E R A A

E

Rotas

Roturas de stock

e

FNC

E RN

Teste de fugas

Capacidade de operar com

Detecdo de fugas

Empilhadares

Stackers

Pontes

Porta paletes
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