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RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido numa empresa do ramo automével, cuja finalidade ¢ a
producao de antenas. Foi realizado no ambito do projeto de dissertagao do 2° ano do Mestrado
em Engenharia de Sistemas, ramo de especializa¢do em Logistica.

Os principais objetivos da dissertacdo assentaram na melhoria de desempenho do processo de
tratamento de reclamacdes de produto ndo conforme por parte do Cliente e na gestao de stocks
de produto acabado e Work-in-Process (WIP) ndo conforme que seguem para as fases de
Andlise e Retrabalho, respetivamente. Deste modo, pretendeu-se reduzir o desperdicio e
aumentar a eficiéncia nos dois processos.

A metodologia de investigacao usada neste estudo foi a metodologia Investigacdao-Acao.
Assim, foi realizada a revisdo da literatura acerca do Lean Manufacturing e dos seus principios
e ferramentas, do tratamento de reclamagdes, da redugdo de stocks e da Simulagdo em Arena.
Através do estudo do processo de tratamento de reclamagdes de antenas ndo conformes por
parte do Cliente e do processo produtivo de pecas nao conforme da empresa, foi realizado um
diagnostico a situagdo atual. Recorrendo as ferramentas Lean como fluxogramas, Andlise de
Pareto e Diagrama de causa-efeito (Diagrama de Ishikawa), a realizacdo de auditorias internas
as linhas de produgdo bem como o recurso ao uso da Simulagdo em Arena, foram identificadas
algumas fontes de desperdicio, nomeadamente, o excesso de campos no software utilizado para
a gestao de reclamacgdes por parte do Cliente, o que dificulta na anélise de dados, e o elevado
nimero de produto ndo conforme em stock na Analise e Retrabalho.

A utilizagao adequada destas ferramentas permitiu identificar os principais problemas e as suas
causas, para os processos em estudo. Com base neste conhecimento foram propostas acdes de
melhorias que passaram pela reformulacdo do sofiware utilizado pela organizacdo e pela
contratacao de mais trabalhadores para as fases da Analise e Retrabalho. Com a implementagao
das acdes propostas, prevé-se (pelo modelo de simulagao implementado) uma redugdo do stock
de produto acabado nao conforme na ordem dos 96% para a fase da Andlise e uma reducao
idéntica para o produto intermédio ndo conforme, para fase do Retrabalho.

Devido a curta duragdo do estagio curricular onde a dissertagao foi realizada, as propostas nao

foram implementadas, sendo recomendada a sua adog¢ao no futuro.

Palavras-Chave: Lean Manufacturing, Simulacdo, Melhoria de desempenho de processo,

Gestao de stocks.






ABSTRACT

The present work was developed in an automobile company, whose purpose is the production
of antennas. It was carried out within the scope of the dissertation project of the 2nd year of the
Master in Systems Engineering, Logistics branch.

The main objectives of the dissertation were to improve the process of product that went back
to the company because it was not according to Customer’s specifications and the stock
management of non-conforming and Work-in-Process (WIP) product that go to Analysis and
Rework phases, respectively. Thus, it was attempted to reduce waste and increase efficiency on
both processes.

The research methodology used in this study was the Research-Action methodology. Thus, a
review of the literature on Lean Manufacturing and its principles and tools, handling
complaints, stock reduction and Arena Simulation was carried out.

Through the study of how the management of defective antennas is done by the Quality
department and the productive process of non-conforming product of the Production
department is done, a diagnosis was made to the current situation. Using Lean tools such as
flowcharts, Pareto Analysis and Cause-Effect Diagram (Ishikawa Diagram), internal audits to
the production line and the use of Arena Simulation, some source of waste were identified such
as excess of fields on the software used for the management of complaints by the Customer,
which makes data analysis difficult, and the high number of non-conforming product that is on
stock at Analysis and Rework phases.

The proper use of these tools allowed to identify the main problems and their causes for the
processes under study. Actions were presented for improvements that went through the
reformulation of the software used by the organization and the hiring of more workers for the
Analysis and Rework phases. With the implementation of the presented actions, a reduction of
the non-conforming finished product stock in the order of 96% for the Analysis phase is
expected (by the simulation model implemented) and a similar reduction for the defective WIP
product for the Rework.

Due to the short duration of the curricular internship where the dissertation was held, the

suggestions were not implemented and its implementation are recommended in the future.

KEYWORDS: Lean Manufacturing, Simulation, Process Performance Improvement,

Management of stocks

Vi



viii



INDICE

RESUIMIO ...ttt ettt e et e et e e et e e st e e s abee e eabeeenane \%
YN 011 ¢ Tt AR SOTUURUSRRRTR vii
LiSta A€ FIGUIAS ...eeviieiieeieeiie ettt ettt et ettt et eateesaeeenbe e saeensaesaseenseessseanseens xi
Lista de TabELaS......ccuiiiieiiieieteeee ettt sttt xiii
Lista de Abreviaturas, Siglas € ACTONIMOS ........eecvieeriieeiiieerieeerreeeseeeeieeeeseeesseeesseeesseeenns XV
Lo INETOAUGAO ..ot e e e e e ettt e e e e etae e e e eeataeeeeeataeaeeeaneeas 1
1.1 Enquadramento do Tema ...........coocuiiiiiiiiiiieccic et 1
1.2 ODJETIVOS ..vvieiiieiieeiie et e et et e et e bt e et e eteeeeteebeessbeesseessseensaessseasseassseenseensseenseenssennseas 2
1.3 Metodologia de INVEStIZACAO ......eervieeiieriiieiieiie ettt ettt seae e ee 2
1.4 Estrutura da diSSEItaCa0........ccuviiiiiiiiiieeeciiiee ettt ettt et e e s 3

2. ReVISAO da LItEratUra ......cooiuiiiiiieiieiie ettt ettt sttt e et esaeeebeesaeaens 5
2.1 Lean MAnUfACIUFIIG ............cooeveeeueeeeeeieeeieeeteesieeeteesteesaeesseessseeseessseeseesssesseensseans 5
2.2 LEAN TRINKITG ..ottt ettt e et e et eetae e s saaeeenbaeesnsaeesnneeenns 6
2.2.1  Principios do Lean ThiRKiNG ...........ccooouieiieiiiiiieeieeeese et 7
2.2.2  Tipos de deSPerdiCiO.......eiicuiiiiiuiieeiiieeeiieeciee et e et e eeteeeaeeerae e s aeeeereeeeaeeeenraeenes 8

23 Processo de tratamento de reclamagOes .........coceevueeriieieenieniiienieeeee e 9
24 Processo de redugao de STOCK .......cooeeviiiiiiiiiiiiiii e 11
2.5 A Simulagao no MUNAO ProAULIVO .......eeeiiiiiieiieiie e 11
2.6 Ferramentas utilizadas..........ccoooiiiiiiiiiiiieee e 12

B T B . S OSSPSR PRSPPI 12
2.6.2  JUST-IR-TIME ..ottt ettt ettt st 13
2.6.3  BFQINSIOFIMING. ....c...eoueiiiiiieeeiiieieeee ettt ettt sttt sne e s 14
2.6.4  ANAliSe de Pareto.........cccuiiiiiiiiiiiieiie e 14
2.6.5  Diagrama de ISAIKAWA ...........cccueeecueeieiiieeiieeeiee et s 15
2.6.6 Terminologia utilizada na SIMUIACA0........c..eeviieeriiieiieeiieee e 15

3. Diagnostico da situagao attal.........c.ceecuiiiiiiiiiiieiii e 17
3.1 Processos OKIM € fIeld ...........cc.eeeuieiiiiiieiieeieee e 18
3.2 Processo ProdULIVO .........oouiiiiiiiieee e e 19
3.2.1  Dados de ProduGao .........ceeeeeiieriiiiieiieeite et 21
3.2.2  Parametros de Qualidade.............ccoueieiiiieiiiieeiieceecee e 24



33 Processo da Analise € do Retraballio ..........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 27

3.3.1 Analise de dados da produgdo da empresa...........cceeeveeeiienieeiieenieeieesie e 31
3.3.2 Recolha de dados para as fases da Analise e do Retrabalho ............cccoeeeveennenn. 33
3.3.3  Construga0 do MOACIO.......uuiiiiiiiiieeeee e e e 35
3.3.4 Simulagdo em Arena do cenario atual da fase da Analise e do Retrabalho ......... 36

34 Sintese dos problemas identificados .........c.ccceeriieiiieiiiiiiieeeeeee e 37
4. Propostas de melhoria e analise de resultados ..........ccccvveeciieeiiiieciicce e 38
4.1 Processo de reClamagies .......c.uueeeeeiiiieeeeiiiee ettt e e 38
4.1.1  PONLOS POSILIVOS. ...uvieiieiiiieiieeiieiieeteeteeetteeteeseteebeesseeeseessaeeseessseenseesssesnseessseans 41

4.2 Simulagdo em Arena de novos cenarios para a fase da Analise e do Retrabalho ....41

5. Conclusdo e trabalhos fUtUrOS.......cc.eiiiiiiiiiiiee e 47
BIBIIOZIATIA ...ttt ettt eeeeareas 50
Anexo | — Fluxograma representativo do modo de procedimento de controlo de Qualidade da
MALErIa-Prima NA CINPIESA. ..eevveereerereerreeereerseerreesseesseesseesseesseessseesseessseesseesseesssessseessessseenses 54
Anexo II — Dados percentuais de produgdo durante 0 més de margo. ..........cceevveevveeerveeennenn. 55
Anexo III — Dados percentuais de produgao durante o més de abril..........cccccecvveevcieenneeennenn. 56
Anexo IV — Dados percentuais de producao durante 0 més de maio.........ccceeeevveercvreerreeennenn. 57

Anexo V — Dados percentuais de producao durante o primeiros vinte dias do més de junho. 58
Anexo VI — Folha utilizada em auditorias internas para avaliacdo das linhas de produgao. ... 59

Anexo VII - Tabela ilustrativa do nimero de incidéncias registadas e correspondente atribuicao

SEEUNAO ClaSSE ABC. ....oiiiiiieeiecee ettt et et nnnes 61
Anexo VIII — Checklist de controlo de producdo utilizada nas linhas de produgao. ............... 62
Anexo IX — Layout do modelo de SImulagdo em Arena...........cocceeeveeriienieeiienieeieesie e 63
Anexo X — Especificagdes gerais na constru¢cdo do modelo de Simulaco. ..........cccoeeeennnnee. 64



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Modelo conceptual dos principios e ferramentas Lean (adaptado de Hodge et al.,

L L TSRS 6
Figura : Os beneficios do Lean (adaptado de Melton, 2005). ........cccuvevieriieiieniieenienieeieeeiens 7
Figura : Sistema de feedback do Consumidor (adaptado de TARP Research, 1999).............. 10
Figura : Exemplo da anélise ABC para os defeitos encontrados numa empresa. .................... 15
Figura 5: Atividade logistica prestada na empresa - fluxos fiSiCOS.......ccccvverviieercieieiieeeieens 17

Figura : Fluxograma representativo do software utilizado pela empresa para monitoriza¢ao das

reclamagoes recebidas Pelo CLIENTE. .........c.eevvieiiieriiieie ettt 19
Figura : Atividade produtiva - fluxos fisicos caso a pega WIP falho no poka-yoke 1............. 20
Figura 10: Anélise dos valores didrios de producdo do més de margo. .........ccecveevveeieenenennen. 22
Figura : Andlise dos valores didrios de producdo do més de abril. .........ccccoveiiiiiiiiniiennnen. 22
Figura 12: Analise dos valores diarios de producao do més de maio. .......cccccveevvercreenreennennne. 22

Figura 13: Andlise dos valores didrios de produ¢do dos vinte primeiros dias do més de junho.

Figura : Andlise da maior incidéncia de critérios falhados nas auditorias realizadas. ............. 25

Figura : Anélise de Pareto sobre as principais falhas registadas nas linhas de producao nas

auditorias T€AlIZAAAS. ......cc.covuiiiiiiiiiiiie e 25
Figura : Representagdo do fluxograma referente a fase de Analise. .......cccccoceevveevieniincnicnnne 27
Figura : Representagdo do fluxograma referente a fase de Retrabalho...........ccccoceeienininin. 27
Figura 18: Fluxograma da fase da AnaliSe. .........ccccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiceceee e 29
Figura 19: Fluxograma da fase do Retrabalho. ... 29

Figura 20: Diagrama de causa efeito relativo diferenca de producdo de 12% em relagdo ao
objetivo definido pelo departamento da produgao. ...........ceceveevueriiiniineniienieieeeeee e 32
Figura 21: Representacao do processo produtivo utilizado no modelo de simulagao - fluxo fisico
de material que vai diretamente para a Expedicao, Andlise e Retrabalho. ..........cccccccvveeineenn. 35

Figura : Fluxograma representativo do software MMComplaints depois das sugestoes dadas.

Figura : Gréfico representativo do niumero de trabalhadores para o cendrio atual, 2, 3,4 ¢ 9. 44
Figura : Grafico representativo do numero de antenas e pecas WIP ndo conforme para a fase da
Andlise e Retrabalho para os cendrios atual, 2, 3,4 € 9. ...oocieiiiiiiiiiiieee e 45

Figura : Bloco ”Create” do software Arena. ..........cocceeverieiieniiniinieiesieeeserieee et 64

Xi


/Users/sofiavaleriocarvalho/Downloads/EF-03-Formularios_dissertacao_provas_repositorium_eus%20(2)%20(1).docx#_Toc480049378
/Users/sofiavaleriocarvalho/Downloads/EF-03-Formularios_dissertacao_provas_repositorium_eus%20(2)%20(1).docx#_Toc480049378
/Users/sofiavaleriocarvalho/Downloads/EF-03-Formularios_dissertacao_provas_repositorium_eus%20(2)%20(1).docx#_Toc480049382
/Users/sofiavaleriocarvalho/Downloads/EF-03-Formularios_dissertacao_provas_repositorium_eus%20(2)%20(1).docx#_Toc480049385
/Users/sofiavaleriocarvalho/Downloads/EF-03-Formularios_dissertacao_provas_repositorium_eus%20(2)%20(1).docx#_Toc480049387
/Users/sofiavaleriocarvalho/Downloads/EF-03-Formularios_dissertacao_provas_repositorium_eus%20(2)%20(1).docx#_Toc480049388
/Users/sofiavaleriocarvalho/Downloads/EF-03-Formularios_dissertacao_provas_repositorium_eus%20(2)%20(1).docx#_Toc480049388
/Users/sofiavaleriocarvalho/Downloads/EF-03-Formularios_dissertacao_provas_repositorium_eus%20(2)%20(1).docx#_Toc480049393
/Users/sofiavaleriocarvalho/Downloads/EF-03-Formularios_dissertacao_provas_repositorium_eus%20(2)%20(1).docx#_Toc480049394
/Users/sofiavaleriocarvalho/Downloads/EF-03-Formularios_dissertacao_provas_repositorium_eus%20(2)%20(1).docx#_Toc480049395
/Users/sofiavaleriocarvalho/Downloads/EF-03-Formularios_dissertacao_provas_repositorium_eus%20(2)%20(1).docx#_Toc480049395
/Users/sofiavaleriocarvalho/Downloads/EF-03-Formularios_dissertacao_provas_repositorium_eus%20(2)%20(1).docx#_Toc480049396
/Users/sofiavaleriocarvalho/Downloads/EF-03-Formularios_dissertacao_provas_repositorium_eus%20(2)%20(1).docx#_Toc480049396

Figura : Bloco “Leave para explicacdo” do software Arena. ..........oceveeveerveneenieniieneeniennens 65
Figura : Bloco Process correspondente & Analise do ProCesso. ........cueeeveerreecreeneeeiveenveeneennns 66
Figura : Bloco Process correspondente ao Retrabalho do processo. ........ccceeeevveeeiivevciieenieenns 67

Figura : Generalizagdes gerais do bloco Resoource relativo aos recursos da Andlise e do

REtraballio. ...c..eouiiiieiieeee ettt sttt 67
Figura : Schedule correspondente ao horario de trabalho e niumero de operadores do posto da
ANALISE. ..ottt et e h et b e bt e bt e et e e bt e sbe e neeenbeeaee 68
Figura : Schedule correspondente ao horario de trabalho e nimero de operadores do posto do
REtraballio. ...c..eouiiiiiiiee ettt sttt et 69
Figura : Especificagdes gerais do programa de simulagao. ..........ceevveverienieeiienieenieenieeneenens 70

Xii



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Comparagao de modelos de produgdo: grande escala e Lean (adaptado de Melton,

L0 TSRS 5
Tabela 2: Explicagdo sobre a metodologia 5S’s (adaptado de Suédrez-Barraza et al., 2012). .. 13
Tabela 3: Dados de producao objetivo e real durante o tempo de estudo. ........cccecveeveenenennnen. 23
Tabela 4: Excerto de avaliacao das linhas de produgao. ...........cccccvveeviieeiieeeciieeieeeiee e 24

Tabela 5: Legenda associativa das causas e sua respetiva classificacdo consoante classe ABC.

.................................................................................................................................................. 26
Tabela 6: Valores de producao registados de 1 de margo de 2016 a 20 de junho de 2016......31
Tabela 7: Dados de producao registados durante o periodo de estudo. ........c.cccvevveeirennnennnen. 34
Tabela 8: Numero de trabalhadores existentes para o cenario atual da empresa. .................... 36
Tabela 9: Resultados da situacao atual da emMpPresa..........cccveeevieeiiieeiieeeieeee e 36
Tabela 10: Quadro de sintese dos problemas encontrados durante o estudo. ............c.cccuenee. 37

Tabela 11: Variagdo do nimero de trabalhadores disponiveis nos postos de trabalho na Analise
(o 2S5 ;10721 L T TP PURRUPRRUPRR 42
Tabela 12: Relagdo entre o cenario atual € os novos cenarios estudados da Tabela 11........... 42
Tabela 13: Nova combinagdo de trabalhadores alocados aos postos de trabalho para a Analise
€ REtraballo. .. ..coviiiiiiie e 43

Tabela 14: Resultado de simulagdo consoante novos testes referentes ao numero de

trabalhadores da Tabela 13..........coooiiiiiiiiie e e 43
Tabela 15: Combinagao de melhores cendrios simulados..............cooevveiiieiiiieeeeciieee e, 44
Tabela 16: Tabela comparativa entre o cenario atual € 0 cenario 9. ........cccceeevvevcvvencieeencieenns 45

xiii






LISTA DE ABREVIATURAS, SIGLAS E ACRONIMOS

5S’s — Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke
EOL - End of line

ESD - Electrostatic Discharge

IFC - Instru¢do de Fabrico e Controlo

ISO - International Organization for Standardization
JIT - Just-In-Time

LERC - Lean Enterprice Research Centre

LM - Lean Manufacturing

SC - Supply Chain

SMED - Single Minute Exchange of Dies

TARP - Technical Assistance Research Programs
VSM — Visual Stream Mapping

WIP — Work in Progress

Xv






1. INTRODUCAO

O presente capitulo ¢ composto por um breve enquadramento do tema do presente projeto, a
identificacao dos objetivos, a metodologia de investigacao aplicada bem como a estrutura do

relatorio.

1.1 Enquadramento do Tema

Com o crescimento econdmico, a globalizacao e o facil acesso a novos produtos com qualidade,
os desejos da sociedade s3o superiores, exigentes e mais rapidos. Uma estratégia fundamental
para a permanéncia de uma organiza¢do no mundo empresarial e, consequentemente, o seu
sucesso, depende da qualidade do produto e/ou servigo que estd disposta a oferecer ao Cliente
(Zeithaml et al., 1996). Deste modo, as empresas devem atribuir importancia aos padrdes de
Qualidade.

Um tema relevante para um alto padrdo de Qualidade de uma organizagdo ¢ o tratamento de
reclamacgoes. Atualmente, a importancia dada a satisfagdo do Cliente e a sua lealdade sao fatores
vitais para o sucesso crescente das empresas (Abreu et al., 2012). Esta importancia depositada
na satisfagdo do Cliente ¢ crescente pois cada vez mais € praticado um atendimento de
exceléncia, onde lhe ¢ assegurada a resposta as suas necessidades e ainda superar as suas
expectativas.

Por outro lado, as empresas precisam de uma gestao eficiente da sua rede logistica. Desde a
obten¢do da matéria-prima ao Fornecedor até a producao do produto final entregue ao Cliente
decorre uma série de operagdes, nomeadamente a compra, o armazenamento, a producao, o
controlo, a venda e a expedi¢do. Ao longo da cadeia de abastecimento, o controlo de inventério
da organizacdo deve ser motivo de atencdo, aprendizagem e estudo. Para Ballou (2000, p. 72),
o custo anual de manuteng¢ao de stock varia entre 20% a 40% do valor imobilizado.

O presente trabalho de investigagdo foi realizado numa empresa do setor automovel cujo
objetivo principal € a producao de antenas. Durante o periodo de estagio foi estudado o fluxo
fisico de material, nomeadamente no processo de gestdo de stocks do produto acabado e
intermédio ndo conforme na fase de Analise e na fase de Retrabalho, bem como o fluxo de
informacao, centrando-se no processo de reclamacgdes de produto acabado nao conforme por
parte do Cliente. Através da aplicagdo de ferramentas do Lean Manufacturing (LM) como os

Fluxogramas, a metodologia 5Ss, a Analise de Pareto e o Diagrama de Ishikawa e a aplicagao



da Simulacdo em Arena, foram identificados os problemas que ocorriam nestes dois processos

a fim de serem feitas propostas de melhoria.

1.2 Objetivos

A dificuldade na andlise de dados do software de gestdo de reclamagdes e no visivel elevado
numero de produto ndo conforme que era rejeitado para a anélise de Qualidade levaram a que
0s objetivos principais da dissertacdo consistissem na otimizagao do software que faz a
monitorizagdo das reclamagdes de produto nao conforme por parte do Cliente da empresa e na
otimizagdo da gestdo de stocks do produto acabado e intermédio rejeitado para a analise da

Qualidade.

Para atender aos objetivos expostos, pretendeu-se atender as seguintes etapas:

1. Analise de fluxo de materiais e informacao;

2. Identificagdo de problemas existentes na gestdo de reclamacdes de Clientes da
organizagdo e consequente proposta de melhoria;

3. Identificagdo de problemas relacionados com eventuais niveis de produgdo abaixo do
planeado definido pela organizacdo, através da realizacdo de auditorias internas as
linhas de produgao;

4. Identificacdo e andlise de dados de produto acabado e WIP (Work In Process) que sao
direcionados para a Analise e Retrabalho, respetivamente;

5. Dimensionamento de trabalhadores para a Analise e Retrabalho a fim de reduzir os

niveis de stock de produto acabado e WIP, respetivamente.

1.3 Metodologia de Investigacao

Para a realizagdo da presente dissertacao, considerou-se a metodologia Investigacao-A¢do. Esta
foca-se na investigacao ativa, promovendo o contacto, o didlogo e a discussdo de resultados de
todos aqueles que fazem parte do processo (desde supervisores, técnicos e operadores). Esta
metodologia distingue-se pelo foco na agdo e no incentivo ao “querer mais e melhor” para a
empresa (Saunders et al., 2009).

A implementagdo desta metodologia compreende cinco etapas (Susman and Evered, 1978;

Saunders et al., 2009), que foram realizadas de maneira sequencial:

1. Contextualizacdo e proposito: fase onde se definem os objetivos da investigagao;



Diagnéstico: fase da identificagdo e andlise do problema;

Planeamento: fase onde sdo colocadas diversas hipoteses de resolugdo do problema;
Tomada de decisdes: face as hipdteses encontradas de possivel resolugdo do problema,
discute-se e seleciona-se o caminho a seguir bem como as agdes a implementar;

Avaliacdo: fase onde ¢ estudado o resultado do passo anterior.

1.4 Estrutura da dissertacao

A presente dissertagdo divide-se nos seguintes capitulos:

1.

Capitulo 1: faz uma introdugao sobre a tese, sendo descrito o enquadramento do tema,
0s objetivos e a estrutura da dissertagao;

Capitulo 2: descreve a revisdo bibliografica da disserta¢do, sendo introduzida a tematica
da filosofia Lean e seus principios, do tratamento de reclamacgdes, na reducao de stock
terminando com modelagdo da Simulagao;

Capitulo 3: apresenta o retrato atual onde ¢ apresentado o sofiware de gestdo de
reclamagoes, a producdo didria de antenas e a quantidade de produto ndo conforme que
¢ direcionado para a Analise ¢ o Retrabalho da empresa em que foi desenvolvido o
estagio curricular;

Capitulo 4: define as melhorias propostas para o retrato atual da empresa em questao;
Capitulo 5: faz uma conclusdo do trabalho desenvolvido, indicando recomendagdes

futuras a realizar.






2. REVISAO DA LITERATURA

No presente capitulo ¢ efetuada uma revisao bibliografica sobre o LM, os seus principios e
objetivos. E realizada uma abordagem de como o LM pode ser usado para melhorar o processo
de reclamagio de Cliente e no processo de gestdo de stocks. E também na revisdo bibliografica
que sdo apresentadas as ferramentas utilizadas para a realiza¢do da presente dissertagdo. Para
finalizar ¢ feita uma abordagem introdutdéria a Simulacdo, explicando o funcionamento e

conceitos basicos na modelagao do software Arena.

2.1 Lean Manufacturing

Lean Manufacturing é uma filosofia que se preocupa em eliminar todos os tipos de desperdicio,
que vai muito mais além do que a reducdo de inventario (Hodge et al, 2011). Segundo Moreira
et. al (2010), Lean significa “fazer mais com menos”.

A filosofia Lean ocorreu no Japao e foi criada pela Toyota Motor Corporation, no ano de 1940:
o sistema de producgdo foi pensado segundo a nog¢do de que apenas uma pequena fracdo do
tempo total e esfor¢o num processo adiciona valor ao produto/servigo do consumidor final
(Melton, 2005). Esta nova corrente de pensamento era totalmente oposta ao que acontecia nas
grandes industrias ocidentais - producdo em massa de produtos standard com o minimo de
customizagao.

A Tabela 1 apresenta as diferencas entre a filosofia Lean e a producdo feita a grande escala,

segundo Melton.

Tabela 1: Comparagdo de modelos de producgdo: grande escala e Lean (adaptado de Melton, 2005).

Producio em massa Produgéo Lean

Base Henry Ford Toyota

Tipo de pessoas | Profissionais especializados | Equipa de trabalhadores multiespecializada

Nao  especializada ou

Tipo de . . . . -
semiespecializada de | Equipa de trabalhadores multiespecializada
producio
trabalhadores
Maquinas com um unico | Sistemas manuais e automatizados que podem produzir grandes quantidades
Equipamento

proposito de produto e em grande variedade

Método de | Grandes quantidades de ) )
Fazer produtos que o Cliente pediu
producio produto standard

Filosofia Desejo de "ser bom" Desejo de atingir a perfeicdo




O LM ¢ visto como um meio para atingir a redu¢do de desperdicio da Supply Chain (SC) pois
se todas as partes integrantes forem Lean, o ultimo elemento da cadeia de abastecimento, isto

¢, o Cliente, pagard menos pelos erros dos restantes elementos da SC.

2.2 Lean Thinking

O Lean Thinking (Pensamento Lean) provou ter sucesso em melhorar os resultados dos
processos industriais. O sucesso do pensamento Lean depende da identificacdo e eliminagdo de
todas as fontes de desperdicio (Escobar and Revilla, 2005).

Alguns investigadores como Hodge, Ross, Joines e Thoney criaram um modelo onde sdo
apresentadas as ferramentas e os principios do Lean. No total, segundo os autores, foram
identificadas vinte ferramentas e agrupadas em seis categorias: (1) Visual Management, (2)
Policy Deployment, (3) Quality Methods, (4) Standardized Work, (5) Just-In-Time e (6)
Improvement Methods. O objetivo primdrio de todas as ferramentas ¢ ir ao encontro dos desejos
do consumidor, apresentado na zona central do modelo (Figura 1).
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Figura 1: Modelo conceptual dos principios e ferramentas Lean (adaptado de Hodge et al., 2010)

Os beneficios do Lean Thinking, conforme apresentado na Figura 2, assentam na diminuigao
do lead-time, na redugdo do inventario, no aumento do conhecimento de gestao, na redugdo de

gastos, na reducdo de desperdicios do processo e ainda na necessidade de reducao de retrabalho

(Melton, 2005).
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Figura 2: Os beneficios do Lean (adaptado de Melton, 2005).

O pormenor € a esséncia subjacente ao Lean e com isso a eliminagdo total de todas as perdas.

2.2.1 Principios do Lean Thinking

Segundo os investigadores Womack (1990) e Jacobs (2014), os cinco principios do Lean

Thinking sao:

1. Value (Valor): ¢ definido como o valor que o Cliente estd disposto a pagar por
determinado produto ou servigo;

2. Value Stream (Cadeia de valor): passa pela identificacdo e eliminagdo de todas as
atividades que ndo acrescentam valor ao produto ou servico (Karlsson e Ahistrom,
1995);

3. Flow (Fluxo de Valor): melhora o fluxo entre as operacdes, ou seja, cria um fluxo
continuo com as atividades que criam valor. Deve-se analisar todo o processo desde o
inicio da produgdo até a entrega do produto no Cliente final. LERC (Lean Enterprice
Research Centre) categorizou as atividades da seguinte forma:

a. 5% de atividades que criam valor e o Cliente esta disposto a pagar por elas;
b. 35% de atividades que nao criam valor, mas sdo necessarias;
c. 60% de atividades que ndo criam valor e ndo sdo necessarias, devendo ser
eliminadas (LERC, 2004).
4. Pull System (Sistema Pull): uma das grandes mudancas que o LM trouxe foi a alteragao

do fluxo de trabalho. Na produgdo, através do método Pull, os produtos comegaram a



ser realizados ap6s o pedido do Cliente e de uma forma bastante rapida para serem
terminados na data exata de entrega ao consumidor. O facto de ter terminado na data
exata de entrega deve-se ao facto de diminuir o tempo de espera em armazém, que € o
oposto ao método Push, onde os produtos sdo vendidos apds a sua producao,
acarretando um risco de se encontrarem em stock por um longo periodo de tempo;

5. Perfection (Perseguicao da Perfeicdo): passa pela melhoria constante do processo de
producao e do produto, o que vai exigir o apoio da gestdo da organizagdo e de todos os
funcionarios da produgao (Oakland, 1993).

Em sintese, Lean Thinking implica distinguir quais as atividades ou processos que adicionam
valor ao produto ou servico daquelas que ndo o fazem e ainda eliminar o desperdicio a fim de

todos os passos poderem oferecer valor ao produto ou servigo que o Cliente deseja (Antony,

2011).

2.2.2  Tipos de desperdicio

Lean Thinking significa “através da eliminagdo de todos os tipos de desperdicio € possivel criar
um processo que seja mais rapido, mais confidvel, produtos e servicos com maior qualidade e,
acima de tudo, que seja mais barato” (Slack et al., 2004).

O principio ¢ de aumentar a eficiéncia da producdo e isto significa perceber qual o tipo de
desperdicio - em tempo, trabalho - que ndo traz qualquer vantagem/valor ao olho do
consumidor.

LERC (2004) realca que 60% das atividades ndo adicionam qualquer valor ao produto ou
servico e nao sao necessarias. Este tipo de atividades consome recursos e por isso € considerado
desperdicio. Pode-se, entdo, definir desperdicio como algo que ndo traz valor na perspetiva do

Cliente (Jacobs et al., 2014). Sdo sete os casos identificados como desperdicio:

1. Desperdicio com sobreproducdo: ocorre quando sdo produzidas maiores quantidades do
que ¢ requerida pelo Cliente portanto existe mais matéria produzida do que ¢ exigido;

2. Desperdicio com tempos de espera: sempre que os bens nao se encontram em transporte
ou em processo, estado em espera. Material em espera conduz para consequéncias como (1)
longos lead-time, (2) falha na data de entrega e (3) baixo nivel de fluxo continuo;

3. Desperdicio com transporte: cada vez que um produto ¢ movido hé o risco de se estragar,
perder ou at¢ atrasar, podendo ser considerado um custo que nao traz alteracdes ao produto.

Com isto, o Cliente ndao esta disposto a pagar por um produto que ndo assegure boa
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qualidade. As consequéncias subjacentes ao desperdicio de transporte sdo (1) o aumento do
produto em processo, (2) o potencial estrago do produto e (3) o consumo de recursos;

4. Desperdicio de inventario: o inventario, quer seja em matéria-prima, produto WIP ou
produto acabado, representa uma despesa quer para o produtor quer para o consumidor.
Tem como consequéncias: (1) adicionar custo ao produto, (2) o produto pode ficar
estragado, (3) representar recurso que deve ser manuseado, e ainda (4) o produto pode
encontrar-se fora de validade;

5. Desperdicio com processamentos incorretos: acontece sempre que ¢ realizado mais
trabalho do que ¢ requerido pelo Cliente. Isto também inclui usar ferramentas que podem
ser mais precisas, complexas e caras do que € requerido pelo consumidor;

6. Desperdicio com movimentagdo ou manuseamento: ocorre sempre quando o operario
anda pelo local de trabalho ¢ o resultado disto resulta em perda de tempo e esforco;

7. Desperdicio por pecas defeituosas: retrabalho ¢ requerido quando os produtos e
componentes sdo defeituosos e tém de ser retrabalhados. J& os defeitos sdo causados por
maus processos de producdo (causados por mao de obra ou de maquinaria). O retrabalho
leva o seu tempo e por consequéncia aumenta o custo de produgao do produto final. No pior
dos cendrios, o produto deve ser descartado tendo como consequéncias: (1) adicionar custos
ao prego final, (2) consumir recursos, (3) reduzir a confianca no Cliente e ainda (4) requer
novo planeamento no calendério da produgao;

decorrer do tempo, um novo tipo de desperdicio foi adicionado:

8. Desperdicio com o potencial humano: através da sobre ou subestimac¢ao da equipa (por
exemplo o trabalhador responsavel pelo negocio pode saber os aspetos que devem ser

melhorados, mas ndo o proclama).

2.3 Processo de tratamento de reclamacoes

Um fator que as organizagdes devem dar importancia para a sua continuidade no competitivo

mundo empresarial, baseia-se na capacidade destas oferecerem qualidade de produtos e/ou

servigos que resultam em Clientes satisfeitos (Shemwell et al., 1998). Para uma organizagao, a

satisfacao do Cliente ¢ tradicionalmente considerada como determinante na sua captacao e

fidelizagao a longo termo (Olivier, 1980, p. 460-469). Assim, quanto maior ¢ a satisfacdo do

Cliente, maior serd a sua relacdo com a organizacdo, mais positiva serd a publicidade “boca a

boca” e, por conseguinte, maiores serdo os beneficios que a empresa terd (Fornell et al., 1995).



Virios estudos provam que a satisfacdo do Cliente tem um papel revelante no sucesso de uma
organizac¢do. Hu et al. (2009) realizaram um estudo empirico no setor do turismo e chegaram a
conclusao que altos niveis de Qualidade levam a altos niveis de satisfagdo. Isto levou a que os
Clientes com niveis de satisfacdo elevados sdo mais propensos a preferir e a fidelizar-se na
empresa onde estiveram e por isso passam a recomenda-la a outras pessoas. Ravi et al. (1988)
realizaram um estudo onde utilizaram metodologias Lean para melhorar a satisfacao do Cliente.
Para este estudo fizeram proveito de Quality methods, conforme foi mostrado na Figura 1.
Como resultado, conseguiram provar que o Lean pode ser utilizado de forma eficaz para a
gestao de reclamacgdes do Cliente. Segundo Rat et al. (1995), a utilizagdo de uma metodologia
Lean melhora e controla as fontes de variagdo de problemas através da selecdo e implementacao
de agdes corretivas que possibilitaram a reducao de problemas e assim melhorar o desempenho
do processo. Concluiram do estudo que a metodologia Lean Six Sigma utilizada pode ser
aplicada a qualquer processo. Um outro estudo conduzido pela TARP (Technical Assistance
Research Programs) chegou a conclusdo que por cada vinte e seis consumidores descontentes
com uma organizacdo, apenas um ira reportar a situagdo de descontentamento. O grande
problema ¢ que dos vinte e cinco consumidores que nao fizeram reclamacao a entidade
responsavel, em média, ird fazé-lo a dez amigos. Por sua vez, as dez pessoas que ouviram o
problema, irdo passar a palavra a mais cinco conhecidos - a este efeito foi chamado “Efeito
Iceberg” (Figura 3). No final, cerca de 1560 pessoas terdo conhecimento do problema que ndo

foi reportado (TARP, 1970).

1 Cliente descontente
(uma reclamacio feita a

Organizagio)

25 Clientes insatisfeitos

(reclamagdes ndo sio feitas)

Cada wum dos 26 Clientes
descontentes contard, em média, a
10 pessoas sobre a sua experéncia

negativa (260 pessoas no total)

Cada uma das 10 pessoas ird contar,
em média, a md experiéncia que
ouviu a 5 pessoas (1300 pessoas no
final)

Figura 3: Sistema de feedback do Consumidor (adaptado de TARP Research, 1999).

Assim, a tematica da satisfacdo do Cliente e consequentemente o modo de tratamento de

reclamagdes ¢ um fator muito importante dentro de uma organizagao pois relaciona os custos,
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os lucros e o desempenho financeiro e estratégico de qualquer empresa (Dick, 2002; Pires,

2004).

2.4 Processo de reducao de stock

As vantagens que o Lean trouxe para a industria tem sido descritas pela comunidade académica.
A produgdo Lean tem como principal objetivo a sistematica identificagdo e eliminacao das
fontes de desperdicio e da melhoria continua, aumentando a competitividade das organizagdes
(Womack at al., 1990).

Costa et. al (2013) realizaram um estudo empirico para perceber de que maneira a utilizagdo de
ferramentas Lean poderiam tornar um processo mais rapido e intuitivo para quem o opera.
Através da identificagdo das fontes de desperdicio da empresa onde foi realizado o estudo e do
uso da ferramenta SMED (Single Minute Exchange of Die), Figura 1, foi possivel reduzir o
setup-time (tempo de preparar uma maquina, um processo ou sistema para ser pronto para sua
utilizagdo) em até 67%, reduzir a distancia percorrida pelos trabalhadores no local de trabalho
entre 45% a 78% e consequentemente a redu¢do do niumero de pecas work-in-process (WIP)
da empresa em 50%. Além disso, utilizando ferramentas como os 5S’s e o Visual Management,
foi possivel tornar o espago de trabalho mais organizado e limpo para o operador, colocando ao
dispor do mesmo as ferramentas estritamente necessarias para as operagoes que deveriam ser
realizadas.

Singh et al. (2010) estudaram o uso do Lean na industria, na India. Para tal estudo pratico
utilizaram o Value Stream Mapping (VSM), Figura 1, para poder obter melhorias significativas
no processo produtivo. Através da criacdo do VSM da situacdo atual foi-lhes possivel
identificar quais as fontes de desperdicio do sistema em questdo e implementar novas sugestdes
de melhoria no sistema. Foi realizada a comparagao entre o estado atual e o estado futuro da
industria em questdo. Chegaram a conclusdo que a redugdo do lead-time era de 83,14%, a
redugdo do processing-time (tempo necessario para a realizacao de um processo) era de 12,62%,
a reducao do material WIP em inventario era de 89,47% e a reducao da mao-de-obra era de

30%. Conseguiram ainda um aumento da produtividade por operador de 42,86%.

2.5 A Simula¢ao no mundo produtivo

Mudangas significativas num sistema produtivo requerem um numero elevado de recursos

alocados para poderem ser implementadas de maneira relevante numa organizagdo. Uma area
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que antecipa a resposta as questdes colocadas por uma organizacao (“Sera que a mudanga ira
trazer melhorias?”) e tem sucesso em prever o impacto de algumas solugdes em determinados
processos ¢ a Simulacao (Kellner et al., 1998).

A utilizagdo da Simulagdo em processos produtivos tem-se tornado uma ferramenta cada vez
mais comum e mais poderosa devido aos bons resultados que a mesma apresenta. Além disso,
o facto de ser bastante flexivel (capacidade de modelar independentemente da complexidade)
e facil de usar sao critérios que ajudaram na propagacao do seu sucesso (Law et al., 1998).

A Simulagdo ¢ nada mais do que a imitacdo de um processo ou sistema dos processos
operacionais do mundo real ao longo do tempo (Banks, 1999). Um processo pode ser definido
com uma estrutura de pessoas, tecnologias ou praticas que estdo organizadas e cooperam entre
si que transformam informag¢do, materiais e energias num resultado final (Pall, 1987).

Uma das maiores motivacdes da utilizagao da Simulag¢ao ¢ a maneira barata de prever riscos,
custos e outros dados que podem ser fulcrais para o bom funcionamento de uma organizagao.
Os propositos comuns da Simulacdo sdo de prever comportamentos ou responder a perguntas

“e se?” (Kellner et al., 1998).

2.6 Ferramentas utilizadas

Para a realizagdo do seguinte projeto, varias ferramentas do Lean Manufaturing foram

utilizadas, como serdo descritas nos proximos subcapitulos.

2.6.1 5S’s

A metodologia dos 5S’s ¢ uma ferramenta que ajuda a identificar algumas fontes de desperdicio.
Tem como objetivo a eliminagdo do desperdicio, e missdo a melhoria dos objetivos
operacionais: “Hoje melhor que ontem, amanha melhor do que hoje”. A Tabela 2 resume o que
cada S representa.

A metodologia 5S’s incentiva a limpeza, a arrumacao, a mudang¢a com o objetivo de melhoria
das condic¢des de trabalho. E uma técnica simples que deve ser utilizada de forma permanente
a fim de melhorar o local de trabalho quer no seu aspeto visual, na seguran¢a e na qualidade,

incutindo superagdo e formacdo constantes.
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Tabela 2: Explicagdo sobre a metodologia 5S’s (adaptado de Sudrez-Barraza et al., 2012).

Japonés Portugués Exemplo

Seiri Utilizagao Descartar qualquer material que nao ¢ utilizado

Seiton Organizagao Estabelecer um lugar para cada material, identificando-o e
organizando-o conforme utilizagao

Seiso Limpeza Manter o ambiente de trabalho limpo e em 6timas condigdes
operacionais

Seiketsu | Melhoria Estabelecer formas de padronizar os S’s anteriores

Continua

Shitsuke | Autodisciplina Executar as tarefas 5S’s de forma continua para que se torne

um habito

2.6.2 Just-in-Time

Just-in-Time (JIT) ¢ uma ferramenta do LM que defende a producao do estritamente necessario

e na altura certa (Sanchez e Perez, 2001). O objetivo ¢ atingir um elevado volume de producao

usando o minimo de inventario possivel. Isto €, o material do fornecedor € rececionado no cais

de descarga da empresa apenas quando ele € necessario, de forma a obter sfocks minimos e

eliminar desperdicios (Ghinato, 2000). Para uma implementagdo de sucesso deste sistema,

Ghinato alerta para a atencao de alguns fatores como:

1. Fluxo continuo: significa produzir uma peca de uma vez, passando cada produto
imediatamente ao processo seguinte sem qualquer estagnagdo (e outros tipos de
desperdicio) entre eles. O fluxo continuo ¢ a maneira mais eficiente para produzir;

2. Takt Time: significa qual o tempo que uma peca deve ser produzida, baseada na
quantidade vendida, para ir de encontro aos requisitos do Cliente. E calculado pelo produto
da quantidade requerida pelo Cliente por cada turno e pelo tempo disponivel de trabalho
por turno;

3. Produ¢do puxada: hd momentos na producdo de determinados produtos em que ¢
impossivel haver o fluxo continuo e, a existéncia de locais onde se possam armazenar esse

produto ¢ necessario. Existem varias razdes para a existéncia deste fator: (1) alguns

processos tém um lead-time tao elevado ou falivel que nao € possivel a acoplacao direta a

13



outro processo num fluxo continuo ou (2) alguns processos, como ¢ exemplo de

fornecedores, estdo tdo longe que encomendar uma pega de uma sé vez ¢ irrealista.

2.6.3 Brainstorming

O brainstorming € uma técnica que fomenta o pensamento e trabalho em equipa, com o objetivo
de conceber o maior nimero de respostas a uma determinada problematica.

Assim, a viabilidade de ser encontrada uma solugdo para um determinado problema torna-se
muito maior, mais criativa e até mais eficiente pois o trabalho em equipa torna o pensamento

direcionado a chave de uma adversidade.

2.6.4 Andlise de Pareto

A Analise de Pareto ¢ uma ferramenta de identificacao e analise de problemas que os classifica
por ordem decrescente de importancia (frequéncia, custo, risco, etc.). Deste modo, permite
discriminar as causas mais importantes (as poucas e vitais) das menos importantes (as muitas ¢
triviais) de um problema e, assim, atacar o “grosso” dos problemas com um minimo de trabalho
analitico. E traduzida pelo estudo empirico em que uma grande percentagem dos problemas
corresponde a uma pequena percentagem das causas. Esta analise classifica os problemas em

trés categorias (A, B e C), conforme exemplificado na Figura 4:

1. Classe A: cerca de 20% dos artigos de uma empresa correspondem a 80% dos defeitos
encontrados;

2. Classe B: cerca de 15% dos defeitos encontrados fazem corresponder a cerca de 30%
dos artigos da organizacao;

3. Classe C: cerca de 5% dos defeitos encontrados numa organizagao correspondem a 50%

dos produtos.
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Figura 4: Exemplo da analise ABC para os defeitos encontrados numa empresa.

2.6.5 Diagrama de Ishikawa

Diagrama de Ishikawa, também denominada de “Diagrama de causa-efeito” ou “Diagrama
Espinha de Peixe”, mostra a hipotética relacdo entre as potenciais causas ¢ o problema em
questdo. Uma vez que o diagrama de causa-efeito esteja construido, a analise pode ser feita para

descobrir as potenciais causas que contribuem para o problema (Jacobs et al., 2014).

2.6.6 Terminologia utilizada na Simulagao

Um modelo de simulagdo ¢ um modelo computadorizado que processa as caracteristicas
descritas acima e que as representa de maneira dindmica. Um modelo de simulagdo ¢
constituido por “Entidades”, “Variaveis”, “Recursos” e “Atributos,”.

Seguidamente serdo apresentadas as caracteristicas de cada um dos elementos mencionados

(Banks et al., 1998):

1. Entidade: qualquer objeto ou componente no sistema que requer representagdo do
modelo (consumidor, maquina, objeto);

2. Varidveis: sdo representacdes espontaneas sobre o estado do sistema. Podem ser
exemplos de representacoes de variaveis o nimero de pessoas que passou por
determinado local ou tempo médio que uma peca demora a ser produzida;

3. Recursos: podem ser representados por pessoas ou maquinas que reservam as entidades
por um determinado tempo definido pelo utilizador e transformam as entidades;

4. Atributos: caracteristicas dadas a entidade (por exemplo prioridade numa fila de espera.
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3. DIAGNOSTICO DA SITUACAO ATUAL

A Figura 5 ilustra, de maneira simplista, o fluxo de materiais da area produtiva da empresa.

ZONA DE
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Figura 5: Atividade logistica prestada na empresa - fluxos fisicos.

A fase 1 representa 0 momento em que a matéria-prima chega dos Fornecedores da empresa.
Na recegao, ¢ realizado o controlo de Qualidade aos produtos (Anexo I). Posterior a recegao de
material e consequente controlo de Qualidade, todo o material ¢ guardado no armazém da
empresa.

Na fase 2 ¢ efetuada a distribuicao da matéria-prima pelas linhas de producao existentes.

Na fase 3 faz-se a transformagdo da matéria-prima distribuida em diferentes antenas para
automoveis, consoante o Cliente. E nesta fase que também sio feitos testes de Qualidade as
antenas a fim de se perceber se seguem os requisitos estabelecidos pelo Cliente.

Por fim, na fase 4, passa-se pela expedi¢ao do produto acabado da empresa (antenas) para o
Cliente.

Assim, o input da empresa sdo componentes que sdo enviados pelos Fornecedores e
posteriormente guardados no armazém. Apos o seu armazenamento, estes sdo distribuidos pelas
diferentes linhas de produgdo existentes e ai transformados em antenas para automoveis,
consoante os requisitos do Cliente. Das linhas de producao estas vao para a zona de expedicao
e por fim entregues ao Cliente (output).

Uma fragdo das antenas que sdo expedidas ao Cliente retornam a empresa (fase 5), classificadas

como produtos ndo conforme, devendo ser feita uma analise a qualidade das mesmas.
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Por falta de dados disponiveis ndo foi possivel precisar a quantidade de antenas que voltaram a

empresa e que foram alvo de testes de qualidade.

3.1 Processos Okm e field

A empresa, além dos componentes que recebe dos seus fornecedores para a concecdo das
antenas de automdveis, recebe também produtos ndo conforme dos seus Clientes.

No laboratorio da empresa, o produto que ¢ devolvido pelo Cliente ¢ dividido em duas
categorias: Okm e field. A categoria Okm refere-se ao produto acabado cujo defeito foi detetado
pelo Cliente e field sao defeitos que ocorrem no consumidor final, depois do automoével ser
vendido e ainda dentro do prazo de garantia. Assim, defeito ¢ definido como algo que ndo esta
conforme os requisitos do Cliente.

Para o controlo de gestdo eficaz das pecas com defeito que chegam do Cliente, a empresa possui
um software — MMComplaints — que ajuda na monitoriza¢do destas. Este software foi
especialmente desenhado para a empresa e é apresentado na Figura 6, na forma de fluxograma.
O fluxograma em questdo apresenta duas linguas (Portugués e Inglés) porque pretende retratar
de maneira fidedigna o sofiware da empresa.

Sempre que uma pega ¢ devolvida pelo Cliente, ¢ iniciado um processo de reclamagdo no
software MMComplaints. Este software ¢ dividido em trés grupos: (1) Parts, (2) Claim ¢ (3)

Customer.

1. No grupo Parts (Pegas), € obrigatorio o preenchimento de trés campos: Part Number,
Descri¢do e Part Number do Cliente. O Part Number ¢ um niimero interno unico, que
identifica o Cliente (o emissor da reclamag¢do); Descri¢do € um campo onde € colocado um
pequeno resumo do problema identificado da pecga; e Part Number do Cliente ¢ o nimero
externo, unico, que identifica o cliente (este nimero é conhecido por este). E neste grupo
que ¢ criada, de forma virtual, a pega que foi recebida como niao conforme do Cliente;

2. Claim ¢ o grupo onde ¢ criada, editada ou removida uma reclamagao. Este ¢ constituido
por trinta e oito campos e apenas dois sdo obrigatérios: (1) Part Number e (2) Customer
Claim Number. O Part Number ¢ o nimero interno que identifica o Cliente (o mesmo Part
Number do grupo Parts) e Customer Claim Number ¢ o mesmo que Customer Part Number,
também do grupo anterior;

3. O grupo Customer (Clientes) serve para criar, editar ou remover um Cliente. Existem

dois campos obrigatorios neste grupo: (1) Numero - Ginico - e (2) Nome de dezasseis campos
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Number dos grupos Parts e Claim.

START

MMComplaints

(como por exemplo, Local e Telefone). O campo Numero ¢ o mesmo que o campo Part

Parts Claim Customer ‘
Inserir: .
— Inserir: i
N == Inserir:
PartNL_mjber, - Part Number, e _NUmero, e
- Descrigdo, e . 4
ber d - Customer Claim - Nome
- Part Num er do Number
Cliente

|

Campos
"Numero" e
"Nome"
estdo
completos?

Todos os
campos
estdo
completos?

NO

END

Figura 6: Fluxograma representativo do software utilizado pela empresa para monitorizagdo das reclamagées recebidas
pelo Cliente.

As reclamagdes diferem nao sé do tipo de recetor como no tempo de anélise que cada uma tem.
Tendo em consideragdo o tipo de reclamacdo, a resposta que deve ser dada ao Cliente tem uma

diferenca temporal de 14 e de 33 dias tteis para Okm e field, respetivamente.

3.2 Processo Produtivo

O fluxo de material nas linhas de produgdo da empresa encontra-se representado, de forma
idealizada, na Figura 7. O input ¢ a chegada de material do armazém a linha de produgdo e o
output a antena, como produto acabado, que ¢ enviado para a zona de expedigao.

Quando o material ¢ distribuido pelas linhas de producao, este ¢ considerado pega WIP. Esse
material, além de sofrer uma série de transformacdes ao longo da linha produtiva, ¢ colocado a
prova o seu bom funcionamento segundo especificacdes do Cliente por testes de qualidade

(poka-yokes e EOL - End of Line) para saber se esta em condi¢des para ser entregue ao Cliente.
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A peca WIP ¢ considerada antena quando ¢ testada no EOL existente no final da linha de

produgdo.

POKA - POKA - POKA - POKA -
YOKE 1 YOKE 2 YOKE 3 aee YOKE N EOL

CHEGADA DE Fluxo normal de material EXPED|CAO
| MATERIAL |

Figura 7: Atividade produtiva - fluxos fisicos.
Por vezes porém, o produto WIP ou antena pode seguir um fluxo anormal podendo ir dos poka-
yvokes ao Retrabalho ou do EOL para a Analise, respetivamente. Em ambos os casos, consoante
a complexidade do problema existente, o produto WIP ou antena podem nao voltar ao local
origem onde falhou. Os casos para as situagdes descritas anteriormente estao representados pela

Figura 8§ e 9, respetivamente.

POKA - POKA - POKA - POKA -
YOKE 1 YOKE 2 YOKE 3 ane YOKEN EOL

RETRABALHO

___________ N Refugo EXPEDICAO

CHEGADA DE
MATERIAL

_________ > Armazém

Fluxo normal de material

Fluxa anormal de material

Figura 8: Atividade produtiva - fluxos fisicos caso a pe¢ca WIP falho no poka-yoke 1

A Figura 8 apresenta o momento em que a peca WIP falhou no poka-yoke 1. Esta peca deve ser
encaminhada para o Retrabalho. No Retrabalho ela pode seguir para refugo, para o armazém
ou consoante a operacionalidade da linha produtiva, regressar ao poka-yoke onde falhou, com
o intuito de se verificar se esta pode ou ndo seguir o percurso normal até ser transformada em
antena.

A figura abaixo, Figura 9, por sua vez, apresenta a situagdo em que a antena falhou no EOL e
deve ser encaminhada para a Andlise. Na Andlise, a antena serd analisada e trabalhada. A antena
pode ser enviada para refugo, ficar armazenada ou, caso a linha de producao esteja operacional,

ser enviada novamente a origem (para o EOL) para saber se o problema foi solucionado.
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POKA - POKA - POKA - POKA - —
YOKE 1 YOKE2 YOKE 3 Ll YOKEN Eol—

ANALISE

[ ) Refugo EXPEDICAO
CHEGADA DE '
MATERIAL '

_________ > Armazém

Fluxo normal de material

Fluxo anormal de material

Figura 9: Atividade produtiva - fluxos fisicos caso a antena falhe no EOL.

Estas “saidas” de produto no fluxo normal de produ¢ao representam perdas de produtividade
significativas. A fim de se avaliar os desvios entre a produgdo efetiva (real) e a producao
objetivo (planeada), procedeu-se, no ambito deste estudo, ao registo diario dos niveis de
produgdo de cada linha, por cada turno. Foi também registado o niumero de pecas que falharam

nos testes de poka-yoke e EOL que se encontram ao longo da linha.

3.2.1 Dados de produgao

As figuras abaixo (Figura 10, 11, 12 e 13) apresentam, relativamente ao nimero de pecas
planeadas pelo departamento de Produgdo, sob a forma de grafico, a percentagem diéria de
producdo da empresa nos meses de estudo (1 de margo de 2016 a 20 de junho de 2016).

O eixo das ordenadas, “Cumprimento diario”, foi calculado através da divisao do numero de
pecas produzidas pelo nimero de pecas planeadas. Por esse mesmo eixo consegue-se perceber
0 quao longe a produgdo da empresa esteve de ser ideal, segundo as previsoes de producao do
departamento de Producdo. E de realcar que em alguns dias existem valores nulos porque a
empresa esteve inativa por razdes de feriados nacionais ou municipais. Valores acima de 100%
correspondem a pegas produzidas para além do planeado pelo departamento de Producao.
Através dos dados de analise da produgdo da empresa (Anexo I a V), € possivel visualizar os
valores, em percentagem, de produgdo por dia. Também ¢ apresentado o contraste entre o
nimero de antenas planeadas pelo departamento da Produgdo e efetivamente produzidas no
final de cada dia, bem como o cumprimento mensal (ou seja, a percentagem de trabalho

satisfeito em relagdo ao planeado).
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Figura 10: Andlise dos valores didrios de produgdo do més de maro. Figura 11: Andlise dos valores didrios de producdo do més de abril.
120% 120%
= 100% £ 100%
§ 50%% % g0%%
o 0608 g 60%%
E :
E 40% £ a0%
O 200 A 2084
0%% 0%
i 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20
Tempo de registo (dias) Tempo de registo (dias)
Figura 12: Andlise dos valores didrios de produgiio do més de maio. Figura 13: Andlise dos valores diarios de produgdo dos vinte primeiros dias do

més de junho.
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Para o més de marco (Figura 10), a média de trabalho realizado em relagdo ao 6timo foi
de 81,55%. E de realgar que houve um pico de producio no dia 20, onde excedeu 16%
do planeado.

Por sua vez, o dia em que houve menor produgdo foram os dias 26 e 27, onde a producao
foi de 0%. Este valor de 0% deveu-se ao facto de ser feriado nacional.

O més de abril (Figura 11) apresentou uma média de producao de 88,91% quando o ideal
proposto pelo departamento de produgdo era produzir 1 091 238 antenas, sendo na
realidade produzidas 970 265 antenas. Nos dias 3,9, 23, 25 e 30 de abril foram registados
valores de produg¢ao igual ou acima do 6timo desejavel. A sua producdo foi de 130%,
108%, 105%, 107% e 100%, respetivamente. Por outro lado, os dias que estiveram mais
longe de se produzir o 6timo planeado foram os dias 7 e 17 com uma producao de 82%
para ambos os casos. Nestes dias, foi idealizado produzir 53 313 antenas e apenas foram
realizadas 43 694 antenas.

No més de maio, a média de producao realizada foi de 88,09% em relacao a idealizada
(Figura 12). O dia 29 de maio apresentou menor produtividade, tendo sido produzidas
um total de 748 antenas quando o planeado seriam 1077 antenas. Por sua vez, os dias 10
e 14 de maio foram aqueles que obtiveram uma produg¢do muito proéxima do ideal
atingido (96%) para ambos os casos.

No ultimo més de estudo, foram apenas contemplados os vinte primeiros dias de junho
(Figura 13). Para este més, foram estabelecidos objetivos de producdo de 661 946
antenas. A empresa conseguiu produzir 598 158 antenas, sendo que no dia 13 de junho,
a producdo foi de 0% por motivos de feriado municipal.

Apenas no dia 11 de junho ¢ que se verificou a produgdo acima do planeado, tendo
apresentado uma produgdo superior em 4%. Durante o més de junho a produgao foi de
90,36%.

Concluindo, os valores de producao planeada e produzido apresentam-se na Tabela 3.
Por falta de dados, ndo foi possivel quantificar o produto WIP e acabado que foi para
refugo, ficou armazenado ou, depois de ter sido analisado ou retrabalhado na fase do

Retrabalho e Anélise, respetivamente, voltou a linha de producao.

Tabela 3: Dados de produgdo objetivo e real durante o tempo de estudo.

Objetivo Real

Numero total de antenas produzidas durante os meses de estudo 3745394 | 3296012
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3.2.2 Parametros de Qualidade

O Anexo VI apresenta o modo de avaliacdo das linhas de produ¢do da empresa onde foi
realizado o estudo. O Tabela 4 apresenta um excerto do modo de avaliagdo das linhas de
producao. Pela tabela abaixo, ¢ de realgar que para cada “critério”, existem descri¢des

(causas) possiveis, como € o caso do critério 1 onde ¢ desdobrado em seis causas.

Tabela 4: Excerto de avalia¢do das linhas de produgao.

Critérios Descricao

Verificar se no posto estdo presentes as IFCs, Check-list

Documentagdo existente no | de Produgdo, Catalogo de defeitos, One Point Lesson (se

: Posto aplicavel), Limites de reaccdo, Fichas de seguranga (se
aplicavel).
Verificar se os Alertas Qualidade estdo disponiveis na
5 Alertas  Qualidade estdo | linha e se os operadores tiveram conhecimento do mesmo.

disponiveis e atualizadas. Verificar se o Catalogo de defeitos estd atualizado de

acordo com os ultimos alertas.

Verificar se os documentos de controlo e registos estdo
Todos os documentos de
) devidamente preenchidos. Check list de arranque e
controlo e registo estdo . o
3 mudanc¢a; quadro de seguimento; limites de reacdo;
devidamente preenchidos e
controlo modelos elétricos; plano de limpeza; controlo
atualizados _
semanal da temperatura dos ferros de soldar (se aplicavel).

Foram realizadas catorze auditorias a oito linhas de producdo e em turnos diferentes. A

analise de dados foi realizada de duas maneiras:

1. Por cada falha de pelo menos uma das descrigdes de um critério, foi assinalada
como falha de critério. Daqui originou o grafico da Figura 14, que apresenta o

critério com maior numero de incidéncias.
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Figura 14: Analise da maior incidéncia de critérios falhados nas auditorias realizadas.

A Figura 14 ilustra que o critério que apresenta maior nimero de falhas ¢ o critério 3
“Todos os documentos de controlo e registo estdo devidamente preenchidos e
atualizados”, seguido do critério 11 “Operadores ndo estdo qualificados para o posto de
trabalho”. Isto significa que das catorze auditorias realizadas, houve treze em que pelo
menos uma situacao nao conforme foi registada neste critério. O mesmo sucedeu doze

vezes para o critério 11. Em contrapartida, ndo foram registadas falhas para os critérios

15,16 ¢ 17.

2. Através do critério de avaliacdo anterior, foram registadas todas as causas que
ndo iam de acordo ao plano de auditoria afim de perceber qual/quais a(s) de
maior(es) frequéncia(s). Através das falhas apontadas pelas auditorias realizadas
e através da Andlise de Pareto foi possivel discriminar as causas mais relevantes
das menos afim descobrir qual a origem do problema com um minimo de
trabalho analitico (Figura 15). As causas estao discriminadas por classe ABC na

Tabela 5.

120,00%

100,00%

80,00%

60,00%

40,00%

20,00%

Percentagem de ocorréncias (%)

goox MBI BB memwedaea 1 ]
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N Percentagem de ocorréncias w—— Parcentagem Cumulativa

Figura 15: Andlise de Pareto sobre as principais falhas registadas nas linhas de produgdo nas auditorias
realizadas.
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Tabela 5: Legenda associativa das causas e sua respetiva classificagdao consoante classe ABC.

. .~ Classe
Numero Descric¢ao ABC
1 Operador ndo esté apto para fazer a tarefa, segundo ILU
2 Circuito ndo conforme indisponivel
3 Ma identificacdo dos produtos
4 Registos de manutengo preventiva inexistente/desatualizada
5 IFC inexistente
6 Controlo de modelo elétrico inexistente/desatualizado
7 Check list Produgao por preencher
8 Quadro de seguimento inexistente/desatualizado
9 Check list Poka-Yoke inexistente/desatualizada
10 Material de outras referéncias na linha
11 Controlo sema'nal Qe temperatura flos ferros de soldar
inexistente/desatualizado
12 Limites de reagdo inexistentes/desatualizado
13 Caminhos de controlo inexistente
14 Registo de Limpezas desatualizado
15 Operador ndo segue o especificado por documentos
16 Modelo elétrico inexistente
17 Identificagdo de Poka-Yoke inexistente
18 Gama de embalagem nao corresponde ao definido C
19 Layout ndo estd a ser cumprido C
20 Operador ndo cumpre as regras de protecdo ESD C

Através da Analise de Pareto da Figura 15 e tabela de correspondéncia da Tabela 5, €
percetivel que a causa mais frequente ¢ a “Operador ndo esta apto para fazer a tarefa,
segundo ILU”, correspondendo 11,86% das ocorréncias. As dez causas seguintes
apresentadas na Tabela 5 sdo classificadas, segundo a classificagdo ABC, do tipo A por
isso devem ser tomadas medidas para que estas sejam anular estas ndo conformidades.
Por sua vez, as causas “Gama de embalagem nao corresponde ao definido”, “Layout nao
estd a ser cumprido” e “Operador ndo cumpre as regras de protecdo ESD” sdo as causas
que devem ser menor preocupantes sendo, por isso, classificadas como tipo C.

Os valores do nimero de ocorréncias, a percentagem correspondente de ocorréncia e a

classificagdo segundo o tipo ABC podem ser consultados no Anexo VII.
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3.3 Processo da Analise e do Retrabalho

Como referido anteriormente, hd pegas que falham nos testes de controlo que existem ao
longo da linha produtiva, e por isso, devem ser reencaminhadas para a fase da Analise
ou para a fase de Retrabalho. As fases da Andlise e Retrabalho sdo apresentadas sob a

forma de fluxograma nas Figura 16Figura 17, respetivamente.

S-EH-1
iy

Figura 16: Representagdo do fluxograma referente a fase de Analise.
I ‘ NOK

Figura 17: Representagdo do fluxograma referente a fase de Retrabalho.

Na fase de Analise, facilmente interpretada pela Figura 16, o input sdo antenas que ndo
passaram no ultimo teste das linhas de produgdao — EOL. Depois de ser feita a rececao da
antena, sdo realizados testes funcionais (como corrente € ganho) a mesma.
Caso o resultado seja uma falsa rejeicao (“peca OK”), esta ¢ identificada como tal e ¢
verificada se a linha de producdo esta operacional. No caso da linha de producao
encontrar-se a produzir a mesma referéncia que a pega qualificada como falsa rejeicao,
ela ¢ devolvida a linha, caso contrario esta ¢ armazenada num local especifico para o
efeito.
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Por outro lado, se a pecga for rejeitada pelos testes funcionais, “pega NOK” (pega ndo
OK), ¢ necessario verificar se o defeito foi identificado. Se nao o foi, a antena fica
armazenada para futura reapreciagdo. Se o defeito for encontrado, ¢ necessario verificar
se cumpre os requisitos das pecas que podem ser retrabalhadas. Caso nao cumpra os
requisitos de pegas retrabalhadas, ¢ registada a antena como “peca NOK” e de seguida ¢
langada para refugo. Caso contrario, se a antena puder ser retrabalhada, ela ¢ recuperada
e novos testes funcionais sao feitos. Se desta vez a peca for dada como “peca OK”, ¢
verificada se a linha de produgao estd operacional: se, sim ela volta a linha, se ndo, ela ¢
armazenada até a linha voltar a estar operacional.

Conforme a Figura 17, o input da fase do Retrabalho sdo pegas WIP ndo conforme e s6
podem ser realizadas mudangas nesta desde que sejam problemas relacionados com falta
ou excesso de solda, falta de verniz sob os componentes ou mau aparafusamento.

Caso o problema da peca WIP ndo conforme ndo se relacione com nenhum dos
problemas descritos anteriormente ¢ informado o problema a linha de produgdo,
registada a ndo conformidade da peca e lancada para refugo.

Caso contrario, se o problema ¢ soluciondvel, a peca ¢ retrabalhada e ¢ registado o seu
retrabalho. Seguidamente, verifica-se se a linha de producao estd operacional. Caso se
verifique, ela é devolvida no mesmo ponto onde foi dada como erro. Caso ndo seja
verificada a operacionalidade da linha de producdo, ela ¢ armazenada até a linha de
producdo voltar a produzir a mesma referéncia da antena.

Em ambos os casos, caso haja componentes invertidos ou falta deles, a peca ¢ enviada
para refugo; também para as duas fases, o output poderd ser o refugo, pega/antena
armazenada ou pega/antena ¢ devolvida a linha.

Para um maior detalhe de como o processo da Anélise e do Retrabalho acontece, a Figura

18 e 19 explicam como o processo ocorre, respetivamente.
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Figura 18: Fluxograma da fase da Andlise.

Refugo

Componente levantado, p.e

Pega fica
guardada

Retrabalhar pega

Solda ou aparafusamento

Registar pega
WIP

-

Linha de
montagem
estd

operacional
?

Devolver pega a
linha no ponto
onde foi
rejeitada

END

Figura 19: Fluxograma da fase do Retrabalho.
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3.3.1 Analise de dados da producao da empresa

Além do numero de pecas produzidas pela atividade produtiva da empresa, foi também
registado o numero de pecas que falharam nos testes de controlo e que foram para as fases de

Andlise ou de Retrabalho (Tabela 6).

Tabela 6: Valores de produgdo registados de 1 de margo de 2016 a 20 de junho de 2016.

Objetivo Real
Numero total de antenas produzidas 3745394 | 3296012

Numero total de antenas ou pegas ndo conforme 79 608
Numero total de antenas que foram para a Analise 8326
Numero total de pecas que foram para o Retrabalho 71282
% de produto ndo conforme 2,41%

% antenas nao conforme que foram para a Analise 0,25%
% pegas nao conforme que foram para o Retrabalho 2,16%

% média de trabalho satisfeito no periodo de anélise 88,00%

Foi observado que das 3 745 394 antenas planeadas para serem produzidas, 3 296 012 antenas
foram, de facto, produzidas. Esta diferenga entre produto planeado e real correspondeu a 12%
da produ¢do idealmente produzida. Das pegas produzidas, 8326 antenas falharam no ultimo
teste de verificacdo de funcionalidade — EOL — o que correspondeu a 0,25% das pecas
produzidas; 2,16% foi a percentagem corresponde ao produto WIP que falhou nos poka-yokes.
As antenas que falharam no EOL e pecas WIP que nao passaram nos poka-yokes foram para a
Andlise e Retrabalho, respetivamente. Os resultados obtidos relativos a produgao didria durante
o periodo de estudo encontram-se nos Anexos da dissertacdo (Anexo Il a V).

Por falta de dados, ndo ¢ possivel quantificar o nimero de antenas e produto WIP que foram
rejeitadas e tiveram como destino o refugo, ficaram armazenadas ou retornaram a linha de
producao.

O diagrama de causa-efeito apresenta de forma clara para o problema em questdo as potenciais

causas desse problema.
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Através da analise de resultados das auditorias internas realizadas, do cruzamento de dados
entre os valores da Tabela 6 e do diagrama de Pareto da Figura 15, procedeu-se a execucao de
um diagrama de causa-efeito para entender o porqué de haver diferenga entre producao

realizada e planeada (Figura 20).
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Figura 20: Diagrama de causa efeito relativo diferenca de produgdo de 12% em relacdo ao objetivo definido pelo
departamento da produgdo.

Percebeu-se, através das auditorias realizadas, que:

1. Em “M¢étodos”, os documentos de registo e controlo, muitas vezes, foram encontrados
por preencher. Estes documentos (Anexo VIII) tém como principal fun¢do auxiliarem a
andlise do que podera ser melhorado na produg¢do da empresa. Neles encontram-se
perguntas como se os poka-yokes estdo em bom funcionamento, se existe material de outras
referéncias na linha de producdo, se os equipamentos de soldadura ou outros que sdo
necessarios na construcao da antena estdo dentro do prazo de avaliagao. Uma vez que eles
“ndo sdo levados a sério”, os trabalhos de melhoria continua permanecem vulneraveis;

2. Em “Maquinas/Equipamentos”, os equipamentos que sdo responsaveis pela verificagao

da funcionalidade do produto ndo sao sempre verificados quando deveriam, o que pode
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ocorrer ma avaliacdo do mesmo. Esta causa advém de falta de mao-de-obra especializada
para tal trabalho;

3. Em “Materiais”, o facto de ter sido encontrado material de outras referéncias,
compromete a fiabilidade do produto. A rutura de stock tornou-se também uma subcausa
problematica. Dela s3o originarias outras como a imprecisdo das encomendas por mau
aproveitamento do espago disponivel ou o milk-run demora muito tempo a reabastecer as
linhas;

4. Para a causa “Pessoas”, “operadores ndo correspondem as expectativas da empresa”
tornou-se a subcausa maior para este fator sendo que a razao advém do simples facto de que
0s operarios nao possuirem habilidade para operar em determinada linha de producao (causa
esta que advém da baixa rotatividade dos mesmos ou seja, estdo sempre a trabalhar nas

mesmas linhas de producado, e nao possuirem formacao suficiente para trabalhar noutras) e

ainda “operarios estdo desmotivados” devido a alta pressdo no ambiente de trabalho.

3.3.2 Recolha de dados para as fases da Analise e do Retrabalho

Pela Tabela 6, foram produzidas 3 296 012 antenas em que 8 326 antenas foram para Analise e
71 282 antenas para a fase de Retrabalho.

A Tabela 7 apresenta o numero de pecas rejeitadas nos poka-yokes que existem ao longo da
linha de produgdao e do EOL por cada turno, durante o periodo de anélise da empresa. Foi
calculado, consoante o nlimero de operadores por cada turno, o tempo que cada turno tem para
Andlise e Retrabalho das pecas.

A empresa funciona com trés turnos de trabalho:

1. O primeiro labora das 6 h as 15 h (com 40 minutos de almoco e dois intervalos de 10
minutos);
2. O segundo das 15 h as 24h (com 40 minutos de jantar e dois intervalos de 10 minutos);
3. O terceiro das 0 h as 6 h (com dois intervalos de 15 minutos).
Para a fase de Anaélise, tanto para o primeiro como o segundo turno, existe um operador. Para
a fase do Retrabalho, existem dois operadores a trabalhar no turno um e apenas um no turno
seguinte. Em ambos os casos, no terceiro turno, ndo existem operadores qualificados para
analisar ou retrabalhar pecas. O numero de horas efetivas de trabalho, para os turnos um e dois,

¢ de 8 horas.
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Tabela 7: Dados de produgao registados durante o periodo de estudo.

Turno
Total
1 2 3

Analise
Antenas ndo conforme [pecas] 3735 2806 | 1785 | 8326
Tempo efetivo de trabalho [segundos] | 2160000 [2160000| 0 4320000
Takt time [segundos/antena] 578,31 | 769,77 0 449,36
Takt time [minutos/antena] 9,63 12,83 0 7,48
Retrabalho
WIP nao conforme [pegas] 21679 | 25465 |24138| 71282
Tempo efetivo de trabalho [segundos] | 4320000 [2160000| 0 |6480000
Takt time [segundos/peca] 199,27 | 84,82 0 94,69
Takt time [minutos/peca] 3,32 1,41 0 1,57

Foi calculado o Takt time de cada peca para as situagdes de Analise e Retrabalho. O calculo do

Takt time ¢ dado por:

) tempo disponivel de trabalho por cada turno
Takt time =

numero de pecas por cada turno

Por falta de dados nao foi possivel estudar o tempo que cada operador tem para retrabalhar ou
analisar uma peca ndo conforme, porém, era visivel que o tempo era superior ao Takt time
calculado. Consequentemente, o nimero de trabalhadores era desajustado a carga de trabalho
e o stock de antenas e produto WIP ndo conforme na fase de Andlise e Retrabalho,
respetivamente, era elevado.

Como tal, sendo o produto em stock um grande problema para qualquer organizagdo — nao so
em termos econdmicos, como em termos de qualidade do produto pois este apresenta maiores
riscos de se tornar obsoleto, ficar danificado ou até esquecido — procedeu-se ao estudo, com
auxilio do software de Simula¢ao Arena, do nimero de antenas e pecas WIP ndo conforme que
foram direcionadas para as fases da Andlise e do Retrabalho.

A Simulacdo ¢ uma ferramenta bastante acessivel para prever o impacto de algumas solucdes

em determinados processos.

34



O estudo da situagdo atual em Simulagdo teve como objetivo mostrar que o numero de
trabalhadores que atualmente labora para ambas as fases ¢ desajustado com a quantidade de
produto que vai la parar. Uma das grandes vantagens de se estudar qualquer processo em
Simulag¢do ¢é a obtencao de resultados de forma muito econémica.

Para a constru¢ao de um modelo de Simulacao € necessario estudar e entender o sistema que se
quer imitar de forma a ser o mais fiel possivel a realidade. Como demonstrado anteriormente,
as fases da Analise e Retrabalho encontram-se representadas sob a forma de fluxogramas na

Figura 16 e 17, respetivamente.

3.3.3 Constru¢ao do modelo

Para a constru¢cdo do modelo de simulacdo foram tomadas em conta o nimero de antenas
produzidas durante o periodo de estudo, o nimero de pecas WIP niao conformes que foram
retrabalhadas e o nlimero de antenas que falharam no EOL e foram encaminhadas para a fase
da Anélise.

A Figura 21 apresenta o fluxo fisico de material que segue para a Expedi¢dao, Analise ¢
Retrabalho bem como a percentagem de produto acabado conforme, produto acabado nao

conforme e pegas WIP ndo conforme, respetivamente.

97,59%

Linhas de produgao Expedigao

0,25%

Analise

Retrabalho

2,16%

Figura 21: Representagdo do processo produtivo utilizado no modelo de simulacdo - fluxo fisico de material que
vai diretamente para a Expedi¢do, Analise e Retrabalho.
Pela Figura 21, 97,59% do que ¢ produzido pelas linhas de producao vai diretamente para a
Expedi¢do. Porém, como dito anteriormente (Figura 8 e 9), hd material que segue um fluxo
anormal, podendo ir das linhas de producdo para a Andlise (0,25%) ou para o Retrabalho
(2,16%).
Por falta de dados, nao foi possivel quantificar quantas antenas e produto WIP nao conforme

foram direcionadas para refugo, armazenadas ou retornaram a linha de producao.
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O Anexo IX apresenta o layout para o processo de simulagdo que se pretende estudar.

No Anexo X sdo apresentadas as especificagdes para o modelo em questdo.

3.3.4 Simulacao em Arena do cenario atual da fase da Analise e do Retrabalho

Foram simulados trinta dias do cenario atual com o intuito de perceber o quao longe a
organizac¢do estava do objetivo, isto é, ndo existir stock na Analise nem no Retrabalho. Além
de perceber o quao longe o cenario atual estava do ideal, foi também estudado o tempo que uma
entidade demora a ser analisada ou retrabalhada, quer na Analise quer no Retrabalho. Para as

duas situagdes, ¢ apresentado na Tabela 8 o numero de trabalhadores para cada turno.

Tabela 8: Numero de trabalhadores existentes para o cenario atual da empresa.

Numero de trabalhadores
Analise | Retrabalho
Turno 1 2 3(1 2 3

Cenarioatual| 1 1 0|1 2 0

Ap6s os trinta dias de simulacdo, foram registados: (1) o tempo de espera na fila de espera tanto
na Analise como no Retrabalho e (2) o nimero de antenas ou pecas WIP ndo conforme em cada

um dos postos de trabalho.

Tabela 9: Resultados da situacdo atual da empresa.

Analise Retrabalho
Tempo em Espera (min) Niimero em Tempo em Espera (min) Niimero em
p p espera (n) P P espera (n)
Cenario atual 5708,07 274 10936,94 4504

Através dos resultados do programa de simulacdo, as conclusdes sao:

1. Analise: o nimero de produto acabado em stock ¢, em média, de 274 pecas e o tempo
médio para uma pega ser analisada ¢ de 5708,07 minutos;
2. Retrabalho: o numero de produto WIP em stock ¢, em média, de 4504 pecas e o tempo
médio para uma peca comegar a ser retrabalhada ¢ de 10936,94 minutos;
Com o resultado de simulagao da situacdo atual representado na Tabela 9 ¢ visivel que o nimero
de trabalhadores, quer na Andlise quer no Retrabalho, estd desajustado com a objetivo que €

possuir stock nulo para ambos os casos.
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3.4 Sintese dos problemas identificados

A seguinte sec¢ao tem como objetivo reunir e resumir todos os problemas identificados no

diagndstico da situagdo atual. Estes encontram-se na Tabela 10, de forma a ter uma visdo global

e simplificada do capitulo 3.

Tabela 10: Quadro de sintese dos problemas encontrados durante o estudo.

Descricao
N° | Categoria Processo de Okm e fields Processo Produtivo
1 | Material Material de outras referéncias presentes
nas linhas de produgao;
2
3 | Método Mau aproveitamento dos sistemas de | Documentos de registo e controlo por
informagao (software); preencher
Excesso de campos no software de
gestdo de reclamacdes;
Para o mesmo software, existéncia
de varias linguas;
4 | Mao-de-obra Operadores nao correspondem  as
expetativas
5 Operadores desmotivados
6 Operadores ndo tém habilidade para
trabalhar em determinada linha
7 Numero de operadores insuficientes para
as fases de Analise e Retrabalho
8 | Maquina Equipamento pela verificagdo da

Qualidade sdo faliveis
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4. PROPOSTAS DE MELHORIA E ANALISE DE RESULTADOS

Face aos problemas identificados no capitulo 3, sugere-se neste capitulo um conjunto de

propostas de melhoria.

4.1 Processo de reclamacoes

Através da analise do software MMComplaints, da discussao e pensamento em equipa com o
departamento da Qualidade da empresa, foram varios os fatores apontados como potenciais

pontos de melhoria:

1. Uniformizagdo da lingua: visto a organizagdo ser uma multinacional onde varias
nacionalidades de trabalhadores cooperam para o sucesso da mesma, o Inglés deveria ser a
lingua usada em todos os documentos e programas;
2. Eliminagdo de campos desnecessarios: ha muitos campos desnecessarios para a analise
de dados para o departamento da Qualidade. O excesso de campos pode confundir na analise
de dados (uma das ferramentas que a organizagdo tenta aplicar em qualquer setor ¢ a dos
58S e claramente 0 MM Complaints nao obedece de imediato ao primeiro S: Seiri (separa as
coisas necessarias das desnecessarias));
3. Diferenciacdo do tipo de reclamacdo (se Okm ou field) - o facto de ndao haver
diferenciagdo entre as reclamacgdes, faz com que o deadline seja 0 mesmo, o que nao ¢
verdade (o sistema assume vinte dias corridos);
4. Enviar um e-mail automatico ao Cliente sobre a rececdo da peca eventualmente
defeituosa e ao fim da analise sobre o seu resultado;
5. Anteriormente ao prazo limite da andlise da peca retornada pelo Cliente, o sistema deve
enviar um e-mail ao responséavel a avisar a proximidade de fim de tempo de anélise;
6. Ter a possibilidade de exportar um ficheiro Excel para analise de dados.

Foi elaborado um novo layout (Figura 22) de como o software deveria ser, para satisfazer as

necessidades do departamento da Qualidade, com base no fluxograma apresentado na Figura 6.
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Figura 22: Fluxograma representativo do software MMComplaints depois das sugestoes dadas.
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Nesta nova sugestao de software de controlo da gestao de reclamagdes de Cliente, inicia-se com
a possibilidade da existéncia de Cliente criado. Caso o Cliente ainda ndo esteja criado, existem
apenas trés campos para preencher: Name (atribui¢do do nome ao Cliente), Time for Okm
(corresponde ao tempo que foi acordado entre a empresa e o Cliente para dar uma resposta
sobre uma reclamagdo do tipo Okm) e Time for fields (representa o tempo maximo que a
organizacgdo tem para dar fazer uma analise e respetiva conclusao a reclamagao do tipo field).
Uma vez preenchidos os campos, o software fara uma atribuicdo automatica do Part Number
(ou seja, dara um niimero identificativo ao Cliente). Caso o Cliente esteja ja criado, o utilizador
tera de colocar apenas ou o campo Name do Cliente ou indicar qual o Part Number do mesmo.
O software atribuird de forma automatica um nimero de reclamagdo, o Incident Number (a
reclamacao foi criada).

Uma vez criada a reclamagao, o utilizador tera de colocar a data e hora em que a reclamagao
foi rececionada (campo Date), preencher o campo Demerit que significa “Qual o erro que
originou a reclamag¢do?”, a quantidade de antenas que sofreram com a reclamagao rececionada
- campo Quantity - e o tipo de reclamagdo, se Okm ou field.

Uma vez que existe na proposta de software de gestao de reclamagdes um campo que diferencia
se a reclamacdo ¢ do tipo Okm ou field, o mesmo fara uma associagdo automatica de data
maxima a que se deve dar uma resposta conclusiva ao Cliente (campo Estimated date to close
Analysis).

De seguida, o processo de analise ¢ gerado. Quando a analise terminar, seis campos devem ser

preenchidos pelo utilizador:

1. Responsability: traduz-se pelo responsavel do erro - codigo 00 para “reclamacdo nao foi
encontrada”, codigo 01 para “defeito existe e a empresa assume o erro” ou codigo 10
para “o defeito foi criado pelo Cliente”;

2. Real Closure: ¢ o campo onde se deve indicar qual foi a data e hora em que se finalizou
a analise.

3. Total of Corrective Actions: corresponde ao nimero total de agdes corretivas que foram
implementadas durante o processo de andlise;

4. Claim Cost: ¢ o campo que da o custo para a organizagdo que a reclamagao gerou. Este
custo devera ser um valor monetario que sera calculado pela diferenga, em horas, entre
o valor dos campos Real Closure Date e Date com o valor monetario do trabalhador
que realizou a operacdo. Assim, Claim Cost sera traduzido por:
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Claim Cost = (Real Closure — Date) *
horas

O resultado da operagdo entre Real Closure e Date devera ser em horas.
5. Comments: serd o campo onde se colocardo comentdrios relativos ao processo de
analise;

6. New knowledges: traduz-se pelo campo de licdes aprendidas.

4.1.1 Pontos positivos
Através das propostas apresentadas, o sistema:

1. Tornar-se-4 uniforme em termos linguisticos e “limpo” (obedecendo aos 5Ss);

2. Haverd mais segurang¢a na visualizacdo dos dados pois so existem campos vitais para a
conclusdo da analise de produto ndo conforme;

3. Com a criagdo do campo Claim Cost € possivel levar a discussao de ndo conformidades
muito mais a sério; € possivel, de maneira objetiva, haver discussao entre departamentos e
a mudanca de ideias pode ser realizada;

4. Uma vez que € possivel haver a customizagdo de tempo de resposta a reclamagodes
consoante o Cliente, o sistema tornar-se-& mais seguro, pois o risco de haver
“esquecimento” ¢ nulo;

5. Uma vez que o risco ¢ nulo, o Cliente pode verificar que a sua situacdo de peca nao
conforme estd a ser estudada, o que aumentara as ligacdes profissionais entre ambas as

partes.

4.2 Simulacdo em Arena de novos cenarios para a fase da Analise e do

Retrabalho

Durante o tempo de estudo na organizacdo, era visivel que os niveis de stock existente de
antenas ou pe¢as WIP ndo conforme na Analise e no Retrabalho eram elevados.

Foi realizada a simulagdo de varios cenarios possiveis a fim de se compreender a evolugao do
stock de produto acabado e WIP ndao conforme na Analise e Retrabalho, respetivamente (Tabela
11). Foram simuladas situa¢des onde se fez variar o nimero de trabalhadores por turno para
entender qual seria a melhor combinac¢do para tornar o stock de ambos os casos minimo ou
nulo. A Tabela 12 traduz o tempo em espera na fila para a Analise e Retrabalho. Também

apresenta e o nimero de antenas ou pecas WIP nao conforme em stock.
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Tabela 11: Variagdo do numero de trabalhadores disponiveis nos postos de trabalho na Andlise e Retrabalho

Numero de trabalhadores por turno
Analise Retrabalho
Turno 1 2 3 1 2 3
Cenario atual | 1 1 0 1 2 0
Cenario 1 2 2 0 2 2 0
Cenario 2 3 3 0 3 3 0
Cenario 3 9 9 9 9 9 9

Tabela 12: Relacdo entre o cendrio atual e os novos cenarios estudados da Tabela 11.

Analise Retrabalho
Tempo em Espera Numero em espera Tempo em Espera Numero em espera
(min) (n) (min) (n)
Cenario atual 5708,07 274 10936,94 4504
Cenario 1 97,69 4 7383,52 2993
Cenério 2 69,4 3 503,14 205
Cenario 3 0 0 0 0

Para o cenario 1, os resultados de simulagao foram:

1. Analise: dois trabalhadores nos turnos 1 e 2. O stock € de 4 pegas e o tempo médio para
uma pega ser analisada ¢ de 97,69 minutos;

2. Retrabalho: distribuir dois trabalhadores para o turno 1 e dois para o seguinte. Os testes
de simulagdo mostraram que o stock ¢, em média, de 2993 pecas e o tempo médio para a
peca WIP ser retrabalhada ¢ de 7383,52 minutos.

O cenario 2 os resultados da simulagao foram:

1. Anadlise: trés trabalhadores para o turno 1 e trés para o turno 2. O sfock ¢, em média de
3 pecas e o tempo médio de espera na fila para ser analisada ¢ de 69,40 minutos;
2. Retrabalho: O turno 1 e 2 tiveram trés trabalhadores, respetivamente. Os testes de
simulacdo mostraram que o sfock médio ¢ de 205 pegas e o tempo de espera na fila ¢ de
503,14 minutos.
O cenario 3 ¢ aquele cujo nivel de stock e tempo de espera na fila € baixo para a Analise e para
o Retrabalho. Os resultados mostraram que para este cenario o tempo de espera € o nimero de
pecas em fila é sempre zero, ou seja, a avaliagdo e possivel execugdo de trabalho ¢ reativa. O
nimero total de trabalhadores para o cenario em questdo ¢ de cinquenta e quatro. Apesar de
serem considerados valores 6timos, o nimero de trabalhadores para as fungdes em questdo ¢

incomportavel e irrealista. Assim, uma vez que ndo ¢ viavel serem contratados tantos
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trabalhadores para as fases da Andlise e Retrabalho, procurou-se estudar o nimero de
trabalhadores necessarios para obter valores o mais baixo possiveis para stock de antenas e
pecas WIP nao conforme.

Novos cendrios voltaram a ser estudados para perceber o nimero minimo de trabalhadores
necessarios para ter um valor de stock o mais baixo quanto possivel. Voltou-se a variar o

numero de trabalhadores por turno conforme ¢ apresentado na Tabela 13.

Tabela 13: Nova combinagdo de trabalhadores alocados aos postos de trabalho para a Andlise e Retrabalho.

Numero de trabalhadores por turno
Analise Retrabalho
Turno 1 2 3 1 2 3
Cenario4| 2 1 0 2 2 0
Cenario 5| 2 1 0 2 3 0
Cenario 6| 2 1 0 1 2 1
Cenario 7| 2 1 0 2 2 1
Cenario 8| 2 1 0 2 3 1

Os resultados dos testes de simulagdo para a Tabela 14, estdo apresentados, da mesma forma
que a Tabela 12, sob a forma de tempo em espera na fila quer na Anéalise quer no Retrabalho e

numero de pecas em stock na fila de espera.

Tabela 14: Resultado de simulagdo consoante novos testes referentes ao numero de trabalhadores da Tabela 13.

Analise Retrabalho
Turmo Tempo em Espera Numero em espera Tempo em Espera Numero em espera
(min) Q) (min) ()
Cenario 4 192,46 9 7499,61 3059
Cenario 5 192,46 9 4069,77 1670
Cenério 6 192,46 9 8455,57 3445
Cenério 7 192,46 9 4629,03 1911
Cenario 8 192,46 9 143291 602

Como se percebeu que o cenario 4 apresentava valores bastante positivos quer no numero de
antenas em espera na Andlise, bem como no nimero de trabalhadores necessarios decidiu-se
variar apenas o numero de trabalhadores no Retrabalho.

Apos a simulacao de mais cinco cenarios, chegou-se a conclusdo que o cenario 8 apresenta,
para o mesmo numero de trabalhadores que o cenario 2, valores mais elevados em “tempo de
espera” e “numero em espera’.

Fazendo um cruzamento de informacdo entre a Tabela 12 e Tabela 14, os cenarios que
apresentaram valores baixos de sfock tanto na Analise como no Retrabalho, foram os cenarios
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4 para a Analise e o cendario 2 para o Retrabalho. Esta combinacgdo esté traduzida no cenério 9,

conforme Tabela 15.

Tabela 15: Combinagdo de melhores cendrios simulados.

Analise Retrabalho
Tempo em Espera Numero em espera Tempo em Espera Numero em espera
(min) (n) (min) (n)
Cenério 9 192,46 9 503,14 205

Assim, para o cenario 9:

1. Analise: o stock médio de produto acabado ¢ de 9 pecas e o tempo médio de espera para

Analise ¢ de 192,46 minutos. Para este cenario sao necessarios, no total para a Analise, trés

trabalhadores;

2. Retrabalho: o stock médio de pecas WIP ¢ de 205 pecas e o tempo médio de espera para

retrabalhar ¢ de 503,14 minutos. A combinagao resulta em trés trabalhadores para os turnos

1 e 2 e nenhum trabalhador para o turno 3.

O cendrio 9 apresentou um total de nove trabalhadores (trés trabalhadores para a Analise e seis

trabalhadores para o Retrabalho), um valor muito mais econémico e proximo da realidade do

que o cenario 3, onde eram utilizados cinquenta e quatro trabalhadores.

O numero de trabalhadores bem como o niimero de produto ndo conforme em sfock para os

cenarios atual, 2, 3, 4 e 9 pode ser visualizado, sob a forma de grafico na Figura 23 e Figura 24,

respetivam

ente.
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Figura 23: Grdfico representativo do numero de trabalhadores para o cendrio atual, 2, 3, 4 ¢ 9.
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Figura 24: Grdfico representativo do numero de antenas e pecas WIP ndo conforme para a fase da Analise e Retrabalho
para os cenarios atual, 2, 3, 4 e 9.

Concluindo, e observando a Figura 23 e Figura 24, o cendrio 2 ¢ aquele que apresentava
melhores resultados para o objetivo do estudo de simulagdo: valores de stock muito baixos e
proximos de zero para a Analise e Retrabalho. Porém, ndo deve ser s6 tido em conta estes
fatores. O numero de trabalhadores também deve ser ressaltado sempre numa visdo de
poupanca para a organizagdo. Para a Analise, a diferenga entre o nimero de pegas em stock
entre o cenario 2 e o cenario 4 ¢ muito pequena porém o nimero de trabalhadores sao de seis e
trés, respetivamente. Para o Retrabalho, o cenario 2 apresenta muitos melhores resultados que
o0 cenario 4.

Assim, pelas razdes apresentadas, a combinacao entre o cendrio 2 (na fase do Retrabalho) e o
cenario 4 (na fase da Andlise) dard origem ao cendrio mais vantajoso (cenario 9) para a empresa.
A comparagdo entre o cendrio atual com aquele que foi considerado mais vantajoso para a

empresa, cenario 9, esta presente na Tabela 16.

Tabela 16: Tabela comparativa entre o cendrio atual e o cenario 9.

Analise - Namero | Retrabalho - Nimero em

€m espera espera

% de melhoria entre o cenario atual e o cenario 9 -96,63% -95,44%
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Pela Tabela 16, conseguiu-se uma redugdo do stock de antenas nao conforme em 96,63% para
a fase da Analise. Para a fase do Retrabalho, conseguiu-se uma redugdo em 95,44% de pegas

WIP ndo conforme em stock.
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5. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

A presente dissertagdo foi realizada numa empresa do ramo automovel, produtora de antenas.
O estagio curricular teve uma duracao de quatro meses, de marco a junho de 2016, e inserido
no departamento da Qualidade da organizagao.

Este trabalho teve como objetivos a melhoria de desempenho de processo de reclamagdes por
parte do Cliente e gestdo de stocks de produto ndo conforme rejeitado por questdes de
conformidade de Qualidade, durante o processo produtivo. Através do estudo da analise do
fluxo de informagao e fisico de material da organizagado, auxiliado com o uso de ferramentas
Lean (como fluxogramas, os 5Ss, Diagrama de Pareto e Diagrama de Ishikawa), da realizagao
de auditorias internas e no uso de programag¢ao de Simulacdo em Arena, foi possivel identificar
os erros — como o numero insuficiente de trabalhadores para a Analise ¢ Retrabalho —, os
desperdicios (como o mau aproveitamento do software que fazia a gestdo das reclamacdes) e
as causas para uma produg¢ao abaixo do planeado pelo departamento de Produgdo a fim de ser
realizado um diagnostico da situacdo atual da empresa.

Perante o quadro da situagdo atual, foram focados dois problemas: (1) o mau aproveitamento
das potencialidades do software que faz a gestdo de reclamagdes de produto ndo conforme por
parte do Cliente e (2) o nimero insuficiente de trabalhadores quer na Andlise, quer no
Retrabalho. Para a primeira proposta de melhoria de processo, foi identificado que o sistema de
software da empresa que gere as reclamagdes de Clientes tem excesso de campos o que dificulta
a analise de resultados e sua interpretagdo. Foi sugerida a transformacdo do sofiware antigo
através da eliminagdo da maioria dos cinquenta e sete campos existentes e fazendo uso de
quinze (a maior parte deles novos) e através da uniformizag¢do do idioma de trabalho — foi
escolhido o Inglés. Com esta nova sugestdo, utiliza-se 0 mesmo recurso com menos campos o
que traduz numa maior facilidade para quem o utiliza. Através da inser¢do de novos campos ha
a possibilidade de fazer uma monitorizagdo mais “apertada” ao processo de resposta de
reclamacao por parte do Cliente. Isto torna-se numa vantagem pois ficar aquém das exigéncias
do Cliente ir4 afetar na sua satisfacdo e consequentemente as ligagcdes profissionais com a
organizag¢ao ficardo mais frageis. A segunda proposta passou por melhorar o processo de gestao
de stocks de produto acabado e WIP ndo conforme nas fases da Analise e Retrabalho,
respetivamente. O numero de trabalhadores insuficientes em ambas as fases levavam a niveis
altos de produto ndo conforme em sfock. Foram estudados diversos cendrios para tentar obter

niveis de stock, tanto na Andlise como no Retrabalho, o mais baixo possiveis. Concluiu-se que
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para haver niveis de stock iguais a zero, o nimero de trabalhadores (cinquenta e quatro) era
elevado e incomportavel para qualquer organizagdo. Concluiu-se que ¢ possivel ter niveis de
stock baixos em ambas as fases (nove antenas para a fase da Analise e duzentas e seis pegas
WIP para a fase do Retrabalho) e com um niimero de trabalhadores (nove no total) sustentaveis
e possiveis de contratar para a organizagdo. Esta nova proposta de cenario reduz em 96,63% o
nivel de stock de produto acabado na fase da Analise e 95,44% de produto WIP ndo conforme
na fase do Retrabalho.

Apesar de nenhuma das propostas ter sido implementada, considera-se que os objetivos

propostos foram concretizados.

Trabalhos futuros

Pelo tempo de duragdo do estagio curricular ndo foi possivel aplicar qualquer das sugestdes
propostas. Assim, sugere-se que sejam levadas a cabo as sugestdes apresentadas.
Recomenda-se a aplicagdo do software de gestdo de reclamagdes de antenas ndo conforme
sugerido a fim de fazer a comparacao pratica entre os dois softwares.

Pelos 4 meses de estagio, da empresa dispor de 42 linhas de producdo e 3 turnos de trabalho,
as auditorias realizadas ndo foram suficientes para tirar mais e melhores conclusdes
relativamente aos critérios e causas que deveriam ter sido alvo de maior atengao e preocupagao
por parte da empresa.

Por fim, para o programa de Simulacdo em Arena, ndo foi efetuado um estudo rigoroso do
tempo que um trabalhador tem para fazer a Andlise nem tao pouco o Retrabalho da peca WIP.
Isto poderd condicionar os resultados finais pois foi considerado um intervalo de tempo

deterministico.
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ANEXO I — FLUXOGRAMA REPRESENTATIVO DO MODO DE

PROCEDIMENTO DE CONTROLO DE QUALIDADE DA MATERIA-

PRIMA NA EMPRESA.

Chegada de

material

Lote blogueado
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ANEXO II — DADOS PERCENTUAIS DE PRODUCAO DURANTE O

MES DE MARCO.

Data Cumprimento Objectivo Resultado Data Cumprimento Objectivo Resultado
dierio [pegas] [pegas) disrio [pegas] [pegas)
021(;(1)2- et 37639 35432 126(;(1)2- 83% 41838 34543
022(;(1)2_ 1% 38569 35232 127 (;(1)2' 82% 42535 35033
023(;(1)2' 91% 39435 35864 128(;(1)2' 80% 42273 33957
Sote 84% 41989 36105 P 87% 25569 22130
025(;(1)2' 89% 24438 22091 220(;(1)2' 116% 5690 6595
Tote 92% 5123 4758 ool 85% 41185 35206
027;1):' 88% 38698 34789 222(;(1)2' 81% 43212 34942
028(;22' 90% 38814 35960 223(;(1)2' 77% 38157 29253
029(;22' 94% 39539 36732 224(;(1)2' 73% 41990 30857
120(;22' 91% 41024 37760 225(;(1)2' 81% 16221 13101
11-03- 9 26-03-
5016 90% 43854 39531 5016
12-03- o 27-03-
5016 80% 26268 20987 5016
123622_ 87% 8093 7252 228(;(1)2' 82% 45584 37209
124(;(1)2' 86% 40994 35432 229(;(1’2' 78% 48735 38125
016 84% 41521 35046 Yo 86% 43819 37521
321;1)2' 82% 47198 38849
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ANEXO III - DADOS PERCENTUAIS DE PRODUCAO DURANTE O

MES DE ABRIL.

Data Cumprimento Objectivo Resultado Data Cumprimento Objectivo Resultado
didrio [pegas] [pegas] didrio [pegas] [pegas]
021(;22' 87% 46466 40420 126(;(1)2' 90% 35857 32444
Yot 88% 30576 27002 i 82% 4986 4067
023(;(1)2- 130% 3515 4570 128(;(1)2' 84% 49367 41516
Jote 86% 49850 42804 e 84% 48485 40655
025(;(1)2' 87% 45859 39841 220(;(1)2' 91% 46782 42362
026(322_ 85% 44916 38157 221(;(1)2' 90% 46721 42140
027;1)2' 82% 48327 39627 2226(1):' 88% 47103 41221
028(;22- 87% 48504 42017 223(;(1)2' 105% 27861 29220
029(;22' 108% 27508 29745 2246(1’2' 89% 3038 2709
120(;(1)2' 88% 4519 3992 225(;(1)2' 107% 14857 15879
121(;22' 86% 47245 40798 226(;(1):' 89% 48404 42955
122(;22- 89% 45802 40806 227(;(1)2- 90% 51595 46556
o6 0% 45342 4099 prvee 86% 48837 41758
124(;(1%6‘- 85% 46992 39828 229(;(1’2' 90% 51013 45988
125(;22' 86% 48780 42137 3;)(;(1)2' 100% 28597 28475
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ANEXO IV —DADOS PERCENTUAIS DE PRODUCAO DURANTE O

MES DE MAIO.

Data Cumprimento Objectivo Resultado Data Cumprimento Objectivo Resultado
didrio [pegas] [pegas] didrio [pegas] [pegas]
021(;(1)2- 95% 400 378 126(;(1)2' 86% 52243 44762
ot 91% 43199 39520 pid 88% 54095 47574
os 86% 44100 37867 P 88% 52114 46029
0;6(1)2_ 85% 45781 38875 129(;(1)2' 91% 50407 45757
025(;(1)2- 90% 45955 41240 220(;(1)2' 83% 50980 42090
026(;22' 92% 43286 39835 221(;(1)2' 89% 10428 9263
027(;(1)2- 95% 21342 20263 222(;(1)2- 84% 6796 5723
028(;22_ 91% 1250 1134 223(;(1)2' 87% 51275 44606
029(;(1)2- 89% 46568 41535 224(;(1)2- 92% 49187 45293
120(;22- 96% 46102 44455 225(;(1)2' 82% 52243 42977
121(;2:' 89% 49296 43682 226(;(1)2' 86% 32432 27836
122(;(1)2' 91% 49839 45240 227 (;(1)2' 84% 49725 41989
123622' 86% 48909 42034 228(;(1)2' 91% 20722 18897
124(;22- 6% 22147 21237 229(;(1)2- 69% 1077 748
125622_ 80% 400 320 35(;(1)2' 85% 47723 40441
321;1)2' 85% 49649 42309
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ANEXO V — DADOS PERCENTUAIS DE PRODUCAO DURANTE O

PRIMEIROS VINTE DIAS DO MES DE JUNHO.

Data Cumprimento diario | Objectivo | Resultado
01-06-2016 84% 51715 43516
02-06-2016 89% 51009 45414
03-06-2016 89% 48667 43220
04-06-2016 88% 21605 18963
05-06-2016 35% 1250 432
06-06-2016 94% 44494 41614
07-06-2016 92% 44061 40720
08-06-2016 94% 46055 43248
09-06-2016 83% 47363 39267
10-06-2016 94% 22691 21383
11-06-2016 104% 13463 14027
12-06-2016 67% 1200 808
13-06-2016
14-06-2016 90% 46902 42422
15-06-2016 93% 51295 47841
16-06-2016 94% 50368 47140
17-06-2016 88% 48194 42322
18-06-2016 93% 19341 17898
19-06-2016 100% 3634 3629
20-06-2016 91% 48639 44294
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ANEXO VI — FOLHA UTILIZADA EM AUDITORIAS INTERNAS

PARA AVALIACAO DAS LINHAS DE PRODUCAO.

Critérios

Descrigdo

Documentagéo existente no Posto

Verificar se no posto estdo presentes as IFCs, Check-list Producédo, Catalogo de defeitos, One

Point Lesson (se aplicavel), Limites de reagdo, Fichas de seguranga (se aplicavel).

Verificar se os Alertas Qualidade estdo disponiveis na linha e se os operadores tiveram

embalagem

Alertas Qualidade estdo . . ) .
2 ) ) ) conhecimento do mesmo. Verificar se Catalogo de defeitos esta atualizado de acordo com os
disponiveis e atualizadas. .
ultimos alertas.
Todos os documentos de controlo | Verificar se documentos de controlo e registos estdo devidamente preenchidos. Check list de
3 e registo estdo devidamente | arranque e mudanga; quadro de seguimento; limites de reagdo; controlo modelos elétricos; plano
preenchidos e atualizados de limpeza; controlo semanal da temperatura dos ferros de soldar (se aplicavel).
. ) ) Verificar se a 1* peca validade do modelo em produgéo se encontra na linha e ¢ mantido até ao
4 Existéncia da 1* pega validada
final do turno/modelo.
5 Operadores estdo qualificados | Verificar se os operadores estdo qualificados para trabalhar no posto de trabalho, de acordo com
para o posto de trabalho a matriz de "Polivaléncia e formagao da linha" - ILU
. . Verificar que se os documentos de posto (Ex: IFCs, caminhos de controlo...) estdo atualizados.
Instrugdes / controlos estdo . . . .
6 ) . ) Verificar se os operadores estdo a cumprir com o que esta especificado nas IFCs, Caminhos de
atualizados? E sdo respeitados? )
Controlo e Fichas de seguranca.
o Verificar se o programa de soldadura ¢ o correcto (se aplicavel), se o Objectivo € o correto, se
Parametros maquina e testes de X ) . , .
7 modelo elétrico estd presente na linha e se estd Ok no EOL e se o AOI esta a funcionar
controlo conformes .
corretamente (se aplicavel).
8 Poka Yoke em estado de | Verificar (se aplicavel) se o poka yoke esta a detetar os modelos Nok e se data de verificagdo ¢
funcionamento inferior a 1 semana (de acordo com lista de poka yoke).
. ) As identificagdes caixas e FDs sdo os corretos. Ndo existe mais nenhum material a ndo ser o que
Correcta identificagdo do produto ) o o )
9 bad esta a ser produzido no momento da auditoria (ex: caixas incompletas de outra referéncia).
acabado
Verificar se os FD existentes na linha sdo do modelo que esta a ser produzido no momento.
10 Cumprimento da gama de | Verificar se a gama de embalagem esta disponivel e se o acondicionamento definido esta a ser

cumprido

11

Nao conformidades identificadas,

isoladas no local respetivo

Verificar se zona/caixa estd devidamente identificada; verificar se caixas para analise e refugo
estdo a ser corretamente utilizadas; se material presente ¢ do modelo que esta a ser produzido e
se 0 mesmo se encontra devidamente identificado com cartdo amarelo; Circuito Nao Conforme,

esta a ser cumprido
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Limpeza geral / Organizagdo do

Verificar a limpeza do posto e dispositivos, verificar disposi¢do de materiais e se ferramentas

12 | posto de trabalho / Respeito pelo | estdo limpas e em bom estado, apresentacdo da documentagdo, marcagdo do layout, layout
Layout cumprido.
Operador: Verificar se esta a usar os equipamentos de protec¢ao ESD (ex: Bata fechada, calgado
3 O operador/posto cumprem com | anti-estatico, luvas...).
as regras de protegdo ESD Posto: Verificar cabos de ligacdo a terra, se existem cabos partidos ou danificados e fichas de
ligagdo se estdo danificadas e/ou soltas.
Verificar se o equipamento produtivo esta identificado e se a sua manutengdo estd dentro do
prazo de contagem de antenas (Amarelo: Avisar manuten¢do; Vermelho: Parar produgio).
" Equipamentos em bom estado de | Verificar se os registos da manutencdo preventiva estdo devidamente preenchidos e de acordo
conservagao com as etiquetas.
Se existirem equipamentos que tenham verificagdo/calibragdo, verificar se estes tem etiqueta, e
se esta se encontra dentro do prazo de validade.
) ) Verificar se estdo presentes as fichas de produtos quimicos e se sdo as correctas (se aplicavel).
Cumprimentos das especificagdes . ) ) ) )
15 des Verificar prazo dos extintores, cumprimento do espago especificado em layout para os extintores
e Seguranga )
e se ndo existe nada a bloquear o acesso dos mesmos.
Cumprimentos das especificagdes ) )
16 ) Verificar se residuos se encontram bem separados por contentor
de Ambiente
17 | Potencial modo falha Existe algum modo de falha potencial ndo identificado, a nivel de ocorréncia ou ndo detegao.

60




ANEXO VII -

TABELA ILUSTRATIVA DO

NUMERO DE

INCIDENCIAS REGISTADAS E CORRESPONDENTE ATRIBUICAO

SEGUNDO CLASSE ABC.
Numero da e NumeAro fie Percentagem [Percentagem
.. Descri¢ao ocorréncias .. ) Classe ABC
ocorréncia registadas de ocorréncias| Cumulativa
Operador nao esta apto para
1 7 11,86% 11,86% A
fazer a tarefa, segundo ILU
2 CII’CUI.tO .nao c?nforme 6 10,17% 22,03% A
indisponivel
Ma identificagdo d
3 al ‘;’:0' d'5:§:° os 5 8,47% 30,51% A
Registos de manutengdo
4 preventida 5 8,47% 38,98% A
inexistente/desatualizados
5 IFC inexistente 4 6,78% 45,76% A
| lo elétri
6 C?ntr.o o de modelo e.etrlco 4 6.78% 52,54% A
inexistente/desatualizado
hecklist P 3
7 Chec E:ee:?::‘?r“ por 4 6,78% 59,32% A
8 . Qu.adro de segulme.nto 4 6,78% 66,10% A
inexistente/desatualizado
9 . C.heckllst Poka-Yo!(e 3 5,08% 71,19% A
inexistente/desatualizada
10 Material de outras 3 5,08% 76,27% A
referéncias na linha
Controlo semanal de
f
1 temperatusr:I::rs erros de 5 3.39% 79,66% A
inexistente/desatualizado
12 _ Limites de reacdo 2 3,39% 83,05% B
inexistentes/desatualizado
13 Camin'hos‘de controlo ) 3.39% 86,44% B
inexistente
Registo de Li
14 eglsto de Himpezas 2 3,39% 89,83% B
desatualizado
Operador nao segue o
15 especificado por 1 1,69% 91,53% B
documentos
16 Modelo elétrico inexistente 1 1,69% 93,22% B
17 Identlflc.agacf de Poka-Yoke 1 1,69% 94,92% B
inexistente
18 Gama de embalagen.\ r.'nao 1 169% 96,61% C
corresponde ao definido
19 Lay°“zu"r:‘;::f aser 1 1,69% 98,31% C
Operador ndo cumpre as
20 N 1 1,69% 100,00% C
regras de protegdo ESD
TOTAL 59 100,00%

61



ANEXO VIII — CHECKLIST DE CONTROLO DE PRODUCAO

UTILIZADA NAS LINHAS DE PRODUCAO.

CHECK LIST -controLo PRODUGAD - ANTENAS

44 Aconigem pam proima manutenclo ests dentr do peen
Amarei: anvisa manuiercio VermethooPaar producio

15 Os conirolos SFC foam fefios £ esilo OKT

16 BOLDADURA:

a) As ponias dos feos de soidar-foram mudadas 7 Ma soidadun manual 3
rrusdancn & semarsl Ko Robot & por quaniidsoes de ponics soidsdos.

b As esponjas dos femos de soidar foram focadas a menos de 24 hos™
HUMENECET 3 ESPONA e IMDET 00 DioD O SRS DO A0UR destiac;

) Mo FRobot, subsihir a aguiha da ponta de scidarpor uma bmpa no nicio do kumo.
) O exmciones de fumos eslio igados £ a funconar?

&) Dnivel do Aznio & © comerto? (esid na Zona vese]

n 10 milvess e agum in nesenvesbin no robot estlo dembo do imiieT jencher iso
esiver prisimo ou abain do vermedho)

) Abempemiura dos femee de soidar ol vericada na Wma semana?

hj Aremperabura dos femos de soidar do disply est de acomio com a lsia?

17T APARAFUSAEENTD:

ap A5 ponizias das apaafiusadoras foam mudadas na obima semana’T

“ 0 regisio de controlo do tomue das
werficacio fem de ser fefly semanaimente.

O iorque residunl des aparsfisadors fol verfioado?
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ANEXO IX - LAYOUT DO MODELO DE SIMULACAO EM ARENA.

Linnas de P

o | Enter Epadican

Leme para

Emer fiEEspeara
AW
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ANEXO X — ESPECIFICACOES GERAIS NA CONSTRUCAO DO

MODELO DE SIMULACAO.

O primeiro bloco, Create, foi chamado de “Linhas de Producao”. A Figura 25 mostra ao detalhe
as especificacdes do bloco Create. Este bloco cria “Entidades” (Entity Type) que neste caso de
estudo sdo as antenas. Foi escolhida uma distribuicao aleatéria do tipo exponencial com valor
de um minuto e chegada de entidades ao sistema de 19 unidades. Isto significa que

aproximadamente num minuto sdo criadas dezanove antenas.

[ Create @1

Marmne: Entity Type:
Linhaz de Producao - Antenaz -

Time Between Arrivals

Type: W alue: itz
IHandDm [Expo] v] 1 Minutes -
Entities per Arrival; M & Auriveals: Firzt Creation:
19 Infirite o
] ] I Cancel I I Help

Figura 25: Bloco “Create” do software Arena.

Depois de criadas as “Antenas”, e pelos dados da Tabela 6, sabe-se que das 3 745 394 antenas
produzidas. Apenas 2,41% delas foram consideradas “pecas NOK”. O primeiro bloco de
decisdo, bloco Decide, faz a separagdo entre “pegcas OK” e “pecas NOK” levando as
consideradas boas para expedigdo, ao bloco “Leave para Expedicao”, conforme demonstrado
pela Figura 26. Neste bloco, ¢ apenas dito que o tempo que uma antena demora a ser enviado
do teste EOL para expedi¢do ¢ de trés minutos. De forma reativa (Delay € igual a zero), a
entidade “Antenas” segue do bloco “Enter Expedicao” e passa para o bloco Dispose chamado
“Expedicao”.

Quando no primeiro bloco de decisdo a peca ¢ considerada defeituosa, cerca de 2,41% delas, a
entidade “Antenas” segue para outro bloco de decisdo e sao novamente separadas. Desta vez
nao a entidade ndo ¢ classificada em boa ou mé mas sim em antenas ou pecas WIP nao

conforme. Sabe-se que no final dos quatro meses de estudo na organizagdo, das 79 608 pegas
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nao conforme, 8 326 pecas foram enviadas para o Analise (10,37%) e as restantes 71 282 pecas

foram encaminhadas para o Retrabalho (pecas WIP ndo conforme).

9 Jmesl
Allocation:
v | Value Added -
LIrits:
0. - |H0urs v|
Logic
Transter Out:
Mane v|
Connect Type: Move Time: itz
|F|oute v| 3 * Minutes -
Station Type: Station Marne:
|Statinn v| Enter Expedican. Station -
[ 0K ll Cancel || Help I

Figura 26: Bloco “Leave para explicagdo” do software Arena.

Se a entidade que chega ao segundo bloco de decisdo for considerada antena, ela ¢ encaminha
para o bloco “Leave para filaEspera Analise” sendo ¢ enviada para o bloco “Enfer para
filaEspera Retrabalho”. Estes dois blocos sdo do género do bloco ”Leave para Expedicao”
sendo que o tempo que a entidade demora a ir da linha de produgao (desde o poka-yoke ou do
EOL) ao seu posto de reparacdo correspondente € de trés minutos.

Quando a entidade ¢ considerada uma antena que falhou no EOL, ela entra para o bloco Process
“Analise”. O bloco “Analise” pode ser visualizado conforme a Figura 27.

Neste bloco Process existe um recurso “R_Mendes” que toma uma a¢do do tipo “Seize Delay
Release” o que significa que este pega a entidade “Antenas” (Seize), ocupa-a por determinado
tempo (Delay) e por fim liberta-a (Release). Os tempos de ocupacdao da entidade foram
definidos consoante uma onda triangular com minimo de quinze minutos, valor mais provavel

de dezoito minutos e por fim um maximo de vinte e cinco minutos. Isto significa que o tempo
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que uma entidade “Antenas” fica na Andlise ndo ¢ inferior a quinze minutos e nunca superior a

vinte e cinco minutos, sendo o mais provavel dezoito minutos.

Type:
- [Standard v]

Logic:
Actian: Pricrity:

Seize Delay Releaze v] Medium(2] -
Resources:

Resource, B_Mendes, 1 Add...

<End of list:

Delay Type: s Allocation:

Triangular v] [Minutes v] [Value Added -
b irirruim: Yalue [Most Likel): b airmanm;

15 18 25

Feport Statistics

Ok ][ Cancel ][ Help

Figura 27: Bloco Process correspondente a Andlise do processo.

Depois de a entidade ser ocupada, analisada segundo os padrdes definidos e libertada, ela segue
para o bloco “Enter para Expedicao” onde o tempo definido foi de dois minutos até ao bloco
“Enter Expedicao”. Aqui, a entidade ¢ automaticamente enviada para o bloco final
“Expedicao”.

Caso a entidade “Antenas” seja considerada uma peca WIP ndo conforme (em 100,00%-
10,37% = 89,63% dos casos isso acontece), a entidade € encaminhada para o bloco “Enfer para
filaEspera Retrabalho”. Foi definido que o tempo que a entidade demora da linha de produgao
até ao posto de Retrabalho ¢ de trés minutos.

De seguida, a entidade ¢ retrabalhada. Ela sofre um processo bastante semelhante ao bloco
Process da “Analise”, onde o recurso - desta vez “R_Carla_e Paula” - pega a entidade, reserva-
a e por fim liberta-a consoante uma onda triangular com um tempo minimo de quatro minutos,

maximo de seis minutos € valor mais provavel de cinco minutos. As especificacdes para este

bloco podem ser visualizadas conforme a Figura 28.
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Process @

Mame: Type:

Retiabakho ~ | Standard -
Loaic
Achior; Pricrity:

Seize Delay Relsaze v] b edium2) -
Resources:

Resource, B Carla e Paula, Add...

<End of list:

Delay Type: Iriks: Allocation:

Tnangular v] [Minutes v] ["-.-"alue Added -
bk inirmuim: YWalue [Most Likely]: b airnwin;

4 ] E

Repart Statistics

0k, H Cancel H Help

Figura 28: Bloco Process correspondente ao Retrabalho do processo.

Uma vez retrabalhada a entidade, esta segue para o bloco “ Retrabalho para Expedicao” onde
o tempo demorado de pegar nessa pega WIP e leva-la para expedicao foi definido como sendo
de dois minutos.

Foi mencionado que o niimero de trabalhadores por turno ¢ variavel, tanto para o caso da
Andlise, como para o caso do Retrabalho. O programa de Simulagdo tem como objetivo
aproximar-se o mais possivel da realidade e estuda o nimero de trabalhadores que devem ser
utilizados tanto na Analise como no Retrabalho. Para cada tipo de recurso, foi definido o tipo

de restricdo “Based on Schedule” (Figura 29):

Mame Type Schedule Name
1 p R_Mendes Bazed on Schedule Mendes Schedule
2 R_Carla_s_Paula Based on Schedule Carla_Paula Schedule

Figura 29: Generalizagées gerais do bloco Resoource relativo aos recursos da Andlise e do Retrabalho.
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Este tipo de restricdo faz com que o trabalho para cada recurso seja restringido ao tipo de
Schedule que foi utilizado.

Para o recurso da Analise, este tipo de Schedule foi definido consoante a Figura 30. Na Figura
30 ¢ apresentado o numero (Capacity) de trabalhadores especificados para cada hora de
trabalho. E definido, para o intervalo compreendido entre as zero e as seis horas, nenhum
trabalhador (turno trés); para o intervalo entre as seis ¢ as dez horas, um Unico trabalhador;
seguidamente foram compiladas as horas de intervalo e de almogo que o trabalhador tem direito
numa unica hora compreendida entre as dez e as onze horas; seguidamente, para completar as
oito horas de trabalho diarias, foram acrescentadas mais quatro horas (das onze as quinze horas)
de trabalho para um unico trabalhador (turno um). Por fim, contemplando o turno dois, foi
atribuido um tnico trabalhador das quinze as dezanove horas. Neste caso, tal como ocorreu no
primeiro turno, foram compiladas as horas de intervalo e almogo numa hora seguida. Assim, o
trabalhador tem uma hora de descanso entre as dezanove e as vinte horas acabando, das vinte

as vinte e quatro horas, com mais quatro horas de trabalho (turno 2).

m] Mendes Schedule =1 @

>

Capacity <¢Day1 00:00:00-Day 2 06:00:00 by 1 hour >3
I

]

Dap 1 080000 1 R0 00 Day2
00:00:00 00000

Optiong... | ‘ Clear ak | | Cancel | [ Help
Time Slat 1 [ray 1 00:00:00 - 07:00:00 Capacity =1

Figura 30: Schedule correspondente ao horario de trabalho e numero de operadores do posto da Andlise.
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O mesmo sucedeu para o recurso “R_Carla e Paula”. Neste caso, o numero de trabalhadores
varia entre zero e dois. A Figura 31 apresenta a variagao de trabalhadores capazes para laborar

no Retrabalho.

Carla_Paula Schedule =1 @

>

Capacity <¢Dap1 00:00:00 - Day 2 06:00:00 by 1 hour >
10

i

Day1 080000 16:00:00 Day2
00:00:00 00:00:00

Options... | | Clear QK | | Cancel | [ Help

Time Slat 1 [ap 1 00:00:00 - 01:00:00 Capacity =0

Figura 31: Schedule correspondente ao horario de trabalho e nimero de operadores do posto do Retrabalho.

O periodo compreendido entre as zero e as seis horas, ndo possui trabalhadores a laborar na
fase de Retrabalho (turno 3). No turno 1, por sua vez, existem dois trabalhadores das seis as dez
horas. Tal como no caso anterior, foram compiladas as horas de intervalo e almogo que o
trabalhador tem direito no horario compreendido entre as dez e as onze horas. Seguidamente,
os dois operadores executam o retrabalho nas pecas WIP ndo conforme entre as onze e as quinze
horas. Por fim, para ao turno 2, existe um unico operador que opera sozinho das quinze as
dezanove horas. Este operador, segundo definido pelo Schedule tem uma hora de descanso que
corresponde ao descanso de intervalo e horario de jantar. Por fim, o operador tem mais quatro
horas de trabalho compreendido entre as vinte e as vinte e quatro horas.

A fim de tornar o sistema apresentado na Figura 21 um programa de simula¢ao muito préximo
de um sistema real, foi definido um tempo de estudo do mesmo de trinta dias, conforme ¢
demonstrado na Figura 32. E apresentado que o nimero de horas por dia (Hours Per Day) é de
vinte e quatro e que o numero de vezes que o programa foi repetido (Replication Length) é o

produto entre as vinte € quatro horas (um dia) e trinta (um mes).
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FRun Setup @

Run Speed | Run Control | Reports
Project Parameters | Replication Parameters | Amay Sizes
Number of Replications: Initizlize Between Replications
1 Statistics System
Start Date and Time:

[ dominge . Bde Jansio de 2017 12:21:53 [E-
Wam-up Perod: Time Units:

0.0 | Minutes -
Replication Length: Time Units:

2430 [Hours v
Hours Per Day:

24

Base Time Units:

Minutes -
Teminating Condition:

OK || Cancelar || fpicar ||  Auda

Figura 32: Especificagoes gerais do programa de simulagdo.





