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RESUMO

A presente dissertacao, realizada no ambito do 5° ano do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestéo
Industrial, surge como resultado de um projeto, em ambiente industrial, realizado numa empresa de
producao de cablagens, a Leoni Portugal. O principal objetivo do projeto foi a melhoria do processo de
abastecimento interno através da aplicacdo de principios Lean Thinking, sendo que o estudo incidiu

principalmente no Sistema de Abastecimento de Estantes Central (SAEC).

A metodologia de investigacado utilizada foi Action-Research, com a aplicacdo de cinco fases:
diagnostico, planeamento, acdo, avaliacdo e especificacdo da aprendizagem. Assim, a dissertacéo
iniciou-se com uma revisao bibliografica acerca dos conceitos mais importantes nomeadamente o
pensamento Lean e a sua integracdo com a Logistica. Seguidamente, foi realizada uma analise do
sistema produtivo da empresa, em particular do modelo de abastecimento, a partir de um armazém
avancado de componentes. Paralelamente, foi realizada uma fase de diagnostico a fim de se
identificarem os principais problemas: localizacdo desadequada dos componentes, elevadas
deslocacdes no processo de picking, falta de normalizacao no abastecimento, desequilibrio entre as
quantidades das ordens de producao, /gyout inadequado e falta de definicdo de tarefas, erros no

abastecimento e problemas relacionados com a ergonomia, gestao visual e organizacao.

Identificados os problemas procedeu-se as propostas de melhoria, que visaram nao sé6 melhorar o fluxo
de abastecimento, mas também criar melhores condicoes de trabalho. Implementou-se assim um novo
layout, com uma reestruturacéo geral do SAEC e do método de trabalho, sendo que foram conseguidos
ganhos em cerca de 42% a nivel do aumento da area de trabalho, bem como ganhos de 60% relativos
a reducao das deslocacdes para “recolha do lote” e 100% com a eliminacao do tempo de deslocacao
para “levar etiqueta 99”. Apesar do investimento inicial de, aproximadamente, de 1150 UM em mao
de obra para a reestruturacao e para os carrinhos de picking, estimam-se poupancas na ordem de,
aproximadamente, 4000 UM, no quarto més ap6s a implementacdo. Quanto aos erros de
abastecimento relativos a “troca de componentes” e a “ordem incompleta”, foi possivel reduzir em
40% e 100%, respetivamente. Por fim, foram desenvolvidos uma nova bancada de trabalho € um novo
carrinho de abastecimento que permite transportar mais quatro caixas por viagem e aumentar o

conforto e bem-estar das operarias.

PALAVRAS-CHAVE

Lean Thinking, Abastecimento Interno, Lagyout. Ergonomia, Melhoria Continua
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ABSTRACT

This project develops as part of the 5°grade of the Integrated Master in Industrial Engineering and
Management, is result of a project developed in an industrial environment in a wiring production
company, Leoni Portugal. The main goal of this project was to improve the internal supply process
applying Lean Thinking principles, and the study focused mainly on the “Sistema de Abastecimento de

Estantes Central (SAEC)".

The methodology used in this project was the Action-Research through the application of five phases:
diagnosis, planning, action, evaluation and specification of the learning. The dissertation began with a
literature review about the more important concepts like Lean and your integration with Logistics. After
that, was developed a presentation about the company and a short description about the production
system. At the same time, was carried out a diagnosis phase to identify the main problems:
inappropriate location of articles, high shifts in the picking process, lack of standardization in supply,
unbalance between production orders quantities, inappropriate layout and lack of task definition, errors

in the supply and some problems related with ergonomics, visual management and organization.

With the problems identified, was proposed some improvements that aim not only to improve the flow
of supply but also create better working conditions. A new layout was implemented with a general
restructuring of the SAEC and the work method, which resulted in an increase of the work area around
42%, as well as 60% and 100% gains with the reduction and elimination of waisted time. The initial
investment of 1150 UM and is estimated that, in the third month after implementation, savings will be
around 4000 UM. The supply errors concerning wrong components and incomplete orders has been
reduced by 40% and 100% respectively and with the implementation of the pick to light system it's
expected that the errors about wrong components will be eliminated and with this system will be
possible to implement the individual efficiency. Finally, based on ergonomics was developed a new
workstation and a new car to supply the production lines with a capacity up to four more boxes. This

car increases the comfort and the work conditions to the workers.

KEYWORDS

Lean Thinking, Internal Supply, Layout, Ergonomics, Continuous Improvement
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1. INTRODUCAO

O presente capitulo inicia-se com o enquadramento do projeto correspondente a melhoria do processo
de abastecimento interno utilizando principios Lean Thinking, seguindo-se dos seus objetivos e da

metodologia de investigacdo. No final é apresentada a estrutura da dissertacao.

1.1 Enquadramento

No atual ambiente de competitividade e constante evolucéo, a adaptacao das empresas é a chave para
a sua sobrevivéncia. A capacidade de uma rapida resposta é um requisito genérico para as condicdes
de mudanca em que se vive (Vancza et al., 2011). O volume e a complexidade dos produtos continuam
a aumentar, permitindo ao cliente escolher entre varias possibilidades (Aguado, Alvarez, & Domingo,
2013). Por consequéncia, é imposto que as empresas sejam capazes de agir de uma forma inteligente
e perspicaz, que as permita destacarem-se de tantas outras, garantindo sempre flexibilidade e
qualidade dos seus produtos. Levanta-se assim a necessidade de novas ferramentas e metodologias
que para além disso, permitam que esta evolucdo seja acompanhada de uma forma eficiente e sem

desperdicios.

Neste contexto surge o Lean Production (LP), uma metodologia organizacional de sucesso adotada
cada vez mais pelas empresas que tém como objetivo melhorar o seu desempenho (Vicente, Alves,
Carvalho, & Costa, 2015). O Lean Production surgiu em 1990 aquando o lancamento do livro “7he
Machine that Changed the World', escrito por James P. Womack, Daniel T. Jones e Daniel Ross (J.
Womack, Jones, & Roos, 1990) e tem por base o 7oyola Production System (TPS) (Ohno, 1988).
Associado a esta metodologia encontra-se o conceito de Lean Thinking. Este conceito assenta num
conjunto de cinco pilares fundamentais (Womack & Jones, 1996): identificar valor (as necessidades e
requisitos do cliente devem ser respeitadas e satisfeitas uma vez que € o cliente que define o valor),
identificar a cadeia de valor (aquilo que € necessario para satisfazer os requisitos e necessidades
impostas pelo cliente), otimizar o fluxo (obtencdo de um fluxo o mais fluido possivel), implementar
producdo puxada (a producao é puxada pelo cliente, ou seja, apenas é produzido quando o cliente faz
a encomenda) e por fim a busca da perfeicdo, que apenas é possivel se todos os pilares anteriores

funcionarem de forma equilibrada e eficaz.

A filosofia Lean permite as empresas melhorar de uma forma eficaz e eficiente as suas operacdes

(Abushaikha, Salhieh, & Towers, 2018), procurando a eliminacao de desperdicios, que segundo Ohno

1
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(1988) se podem classificar como sete: sobreproducéo, esperas, defeitos, stocks, processamento
incorreto, transportes e movimentacdes e manuseamento de material. Esta filosofia apoia-se num
conjunto de ferramentas e técnicas que permitem melhorar o desempenho das organizacdes sendo
exemplo os 5S, Gestao Visual, Aaizen, Standard Work e sistema Aanban (Braganca, Alves, Costa, &

Sousa, 2013; Rocha, Alves, & Braga, 2011).

Os beneficios da aplicacdo do Lean sdo visiveis em diversas empresas, em variados ramos de
atividade, ou, até mesmo, quando aplicado a servicos, e passam pela reducdo dos tempos de ciclo,
reducdo do Work In Process (WIP), aumento da qualidade dos produtos, melhoria do tempo de entrega,
reducao dos custos e uma maior flexibilidade dos seus produtos (Pavnaskar, Gershenson, & Jambekar,
2003). Deste modo, devido a variedade e sucesso dos resultados alcancados, é de esperar que esta
filosofia se estenda a areas de elevada importancia dentro das organizacdes, sendo uma destas areas
a Logistica. A Logistica esta relacionada com a gestdo da cadeia de abastecimento, sendo esta
responsavel por gerir e controlar de forma eficiente o fluxo de abastecimento, direto e inverso, e as
operacdes de armazenagem (Carvalho et al., 2017). Para além disto, os processos logisticos exigem
elevados niveis de flexibilidade e eficiéncia, sendo importante adotar uma metodologia que garanta a

melhoria continua num ambiente considerado dinamico (Vicente et al., 2015).

Surge entdo o Lean Logistics, uma metodologia que pretende estender os principios da filosofia Lean
ao longo de toda a cadeia de abastecimento (Jones, Hines, & Rich, 1997). O Lean Logistics procura
ainda reduzir atividades que nao acrescentem valor e melhorar os processos presentes na cadeia de
abastecimento (Antunes, Sousa, & Nunes, 2013). Esta metodologia esta relacionada com o conceito de
Justin-time (JIT), que defende a producdo certa, no momento certo, minimizando assim os
desperdicios, os stocks e melhorando desta forma o processo de producao e distribuicdo (Fullerton &

Mcwatters, 2001).

O Lean Logistics potencia o progresso das organizacdes, focando-se na cadeia de valor do produto e no
fluxo de abastecimento. Utilizando as palavras de Bulej et al. (2011), Lean Logistics é focada em
manter os stocks minimos necessarios para apoiar a producao monitorizando-os de perto, em planear
a producao de modo a suavizar a taxa de consumo de cada item, organizando a logistica de entrada
para tornar os tempos de espera do reabastecimento mais previsiveis e responder com contramedidas

ao primeiro sinal de problemas.

De acordo com Antunes et al. (2013), as empresas procuram uma constante melhoria e evolucéo,

como tal, a empresa onde se realizou esta dissertacao pretendia melhorar o0 seu processo de
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abastecimento, através da aplicacao de Lean Logistics Deste modo, o projeto realizado na Leoni
Portugal, empresa esta dedicada a producdo de cablagens para veiculos comerciais, teve como
principal objetivo a melhoria, através da aplicacdo de principios Lean Thinking, dos processos
presentes no armazém avancado de componentes, denominado Sistema Avancado de Estantes Central
(SAEC), onde era pretendido melhorar o fluxo de abastecimento dos materiais para a producao,
atuando sobre os problemas identificados, tais como: erros no abastecimento dos materiais, fluxo de
abastecimento inadequado, utilizacdo inadequada das estantes com materiais pouco utilizados, falta de
organizacao dos materiais consoante o seu consumo, inexisténcia de gestao visual, desorganizacao do
espaco de trabalho, auséncia de locais definidos para as diferentes fases da producdo dos lotes,
elevadas movimentacdes, movimentacoes desnecessarias, entre outros. Posto isto, tornou-se fulcral
uma analise detalhada de todos os problemas identificados no decorrer do projeto, pois s6 assim foi
possivel a obtencao de solucbes capazes de melhorar o processo de abastecimento, o aproveitamento

do espaco, bem como as condicdes de trabalho existentes.

1.2 Objetivos

O objetivo principal desta dissertacdo, consistiu na melhoria do processo de abastecimento interno
através da utilizacao de principios Lean Thinking numa empresa de producao de cablagens. Para o
desenvolvimento do projeto, foi utilizado, como fio condutor a seguinte questao de investigacdo: “Quais

0s beneficios conseguidos num sistema de abastecimento interno aplicando principios Leam?”
Para que o objetivo principal fosse alcancado, tornou-se necessario:

e Realizar uma analise ABC ao consumo dos materiais para classificar as diferentes tipologias de
materiais;

e |dentificar a melhor localizacao no armazém de componentes para todos os materiais;

e |dentificar desperdicios;

e Implementar sistema de monitorizacdo com a definicao de medidas de desempenho;

e Implementar 5S e gestao visual para uma melhor organizacao do espaco;

Atingido o objetivo principal pretendeu-se:

e Reduzir os erros de abastecimento;
e Reduzir recursos;
e Melhorar o fluxo de abastecimento;

e Reduzir o espaco ocupado, através da sua organizacao e limpeza;
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e Reduzir custos.

1.3 Metodologia de investigacao

Este projeto primeiramente incidiu numa pesquisa bibliografica relacionada com artigos cientificos,
livros e teses referentes ao tema a ser desenvolvido. Apos a leitura e analise destes, foi realizado um

enquadramento teorico com o intuito de sintetizar toda a informacéao relevante recolhida anteriormente.

Tendo em conta as caracteristicas deste projeto, a estratégia de investigacao utilizada foi a Action-
Research. Esta estratégia permite a resolucdo de problemas nas organizacOes, e para além disso é
uma metodologia caracterizada pela envolvéncia ndo s6 do investigador, mas de todas as partes

interessadas (Coughlan & Coughlan, 2002).

Esta estratégia de investigacao apresenta um ciclo de cinco importantes etapas: diagndstico do
problema, planeamento das acdes, implementacao das acdes, avaliacao dos resultados obtidos e, por

fim, a especificacdo da aprendizagem (Susman & Evered, 1978) (Figura 1).

|' DIAGNOSING
| Identifying or
defining a problem

\\\
\\
SPECIFYING A(‘TION PLANNIN
LEARNING Considering slternative
Identifying general courses of action
findings fors sohving a pr oblern

Development
ofaclient-
system
infrastructure

EVALUATING ACTION TAKING

St;i:sg lr'\e C('):?in Selecting a course
qu s of an act of action

Figura 1 - Etapas da Action-Research (adaptado de Susman & Evered (1978))

Numa fase inicial, realizou-se o diagndstico da situacao atual, de forma a serem identificados todos os
problemas existentes e destes destacar aqueles que requeriam mais atencdo. Para isso, foram
recolhidos dados através da analise de documentos fornecidos, junto dos colaboradores, analisando os
fluxos produtivos, os deslocamentos realizados, o tempo despendido na realizacdo das tarefas, o
armazenamento dos materiais, os erros de abastecimento ocorridos com mais frequéncia, entre
outros. Esta analise foi possivel com auxilio a ferramentas capazes de coadjuvar no diagnostico dos
problemas, sendo exemplos o diagrama de spaghetti, analise ABC, bem como outras ferramentas que

se demonstraram relevantes para este processo.
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Posteriormente, apos o levantamento de todos os problemas existentes foi necessario tomar medidas.
Esta fase foi crucial para o desenrolar deste projeto, pois foi nesta fase que foram planeadas e
discriminadas todas as acdes de melhoria a serem implementadas com o objetivo de minimizar ou

eliminar os problemas previamente identificados.

Apds a identificacdo das acdes de melhorias adequadas para combater os problemas encontrados,
procedeu-se a sua implementacdo. A implementacdo das melhorias foi acompanhada pela
monitorizacdo das mesmas a fim de se entender se os objetivos estipulados foram realmente atingidos,

e se estavam a correr conforme planeado.

Em seguimento, na fase seguinte, foram expostos todos os ganhos conseguidos com a implementacao
das melhorias, os objetivos que foram atingidos, aqueles que ficaram por atingir, as melhorias que

ficaram por implementar e tudo aquilo que podera ainda ser melhorado futuramente.

Por fim, a ultima fase foi dedicada & escrita da dissertacado, sendo que esta englobou todas as fases
anteriores, sendo no final identificados os principais resultados, as principais conclusdes assim como

propostas para trabalho futuro.

1.4 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo encontra-se dividida em sete capitulos. O capitulo inicial ¢ destinado a
introducdo do projeto através do enquadramento do tema, os objetivos principais e da metodologia

utilizada para a sua realizacao.

No capitulo seguinte é realizado um enquadramento tedrico sobre os principais conceitos utilizados ao

longo da realizacao do projeto.

O terceiro capitulo é dedicado a apresentacdo da empresa, nomeadamente a sua identificacdo e
localizacdo, a historia do Grupo, 0s seus principais valores enquanto grupo, os seus produtos, clientes,

entre outros. Ainda no final deste capitulo é realizada uma breve descricao de todo o sistema produtivo.

No capitulo quatro, inicialmente é descrita com detalhe a area em estudo, sendo posteriormente

realizada uma identificacao dos problemas e analise critica do estado atual.

O quinto capitulo ¢ dedicado a apresentacdo e explanacdo das propostas de melhoria de forma a

eliminar ou reduzir os problemas identificados anteriormente.
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No sexto capitulo sdo discutidos os impactos referentes as propostas de melhoria apresentadas no

capitulo anterior.

Por ultimo, o sétimo capitulo é dedicado as conclusdes referentes ao trabalho realizado bem como a

apresentacdo de propostas de trabalho futuro.



Melhoria do processo de abastecimento interno usando principios Lean Thinking numa empresa de producao de cablagens

2. REVISAO DE LITERATURA

No presente capitulo é apresentada uma revisao de literatura dos conceitos-chave utilizados ao longo
do projeto. Inicialmente, é feita uma pequena introducdo ao conceito de Lean Production e a conceitos
ligados a este, nomeadamente o Lean Thinking e os sete desperdicios. Sdo também abordadas
algumas das ferramentas Lean, tais como, metodologia 5S, gestdo visual, standard work e sistema
kanban. E realizada posteriormente uma breve introducdo & Logistica interna, uma vez que representa
um papel importante no decorrer do projeto. E feita referéncia ao Lean Logistics e a conceitos
diretamente relacionados com este, como exemplos, supermercado e milk run. No final do capitulo s&o
ainda abordados os conceitos de Layout e Ergonomia, uma vez que estes foram relevantes para o

desenvolvimento do projeto.

2.1 Lean Production

Nos finais da segunda Guerra Mundial, surgiu o conceito de Lean Production, na empresa Toyota com
a implementacdo do 7oyota Production System (TPS) (Monden, 1998). O Toyota Production System,
baseia-se numa producdo em fluxo continuo e no facto de que o valor de um produto, para o cliente,
nao advém do tempo total e esforco despendido, mas sim de uma pequena fracdo desse tempo
(Melton, 2005). As vantagens deste sistema de producao sao notérias ndo soé a nivel de qualidade dos

produtos, mas também a nivel de satisfacdo dos seus colaboradores (Ohno, 1988).

A designacdo Lean Production, surgiu no livro “The Machine that Changed de World” por James P.
Womack, Daniel T. Jones e Daniel Ross (Womack et al., 1990). Neste livro sdo descritas as vantagens
da utilizacdo da metodologia Lean Production, que se tem vindo a revelar uma metodologia de sucesso

entre as empresas, sendo por isso cada vez mais adotada por estas (Amaro, Alves, & Sousa, 2019).

2.1.1 Principios Lean Thinking

A filosofia Lean procura eliminar as atividades que nao acrescentam valor, sendo que o seu lema é
fazer mais com menos, ou Seja, MeNoS recursos, mMenos equipamentos, menos tempo

desenvolvimento do produto, menos esforco humano, menos de tudo (Womack & Jones, 1996).

O conceito Lean Thinking baseia-se em cinco principios (Womack & Jones, 1996) (Figura 2): identificar

valor, definir a cadeia de valor, otimizar o fluxo, implementar producéo puxada e busca da perfeicao.
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Identificar
valor
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cadeia de
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produgdo
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Otimizar o
fluxo

Figura 2 - Principios Lean Thinking

Os principios identificados, podem definir-se como:

2.1.2

Identificar valor — o valor deve ser definido sobre a perspetiva do cliente, pois é este que define
qual o valor de um produto ou servico (Thangarajoo & Smith, 2015);

Definir a cadeia de valor — para a criacdo de valor é necessario focar nas atividades que
acrescentam valor ao processo/produto e eliminar as atividades que sao consideradas
desperdicio (Hines, Holweg, & Rich, 2004);

Tornar o fluxo continuo—- quando eliminados os desperdicios presentes na cadeia de valor é
obtido um fluxo de producdo continuo (Thangarajoo & Smith, 2015);

Implementar producédo puxada — a producao é puxada pelo cliente, ou seja, apenas se produz
quando surgem encomendas por parte do cliente, sendo esta producédo Justin-Time (JIT)
(Liker, 2004);

Busca da perfeicao — com a implementacdo dos quatro principios anteriores, as empresas
tornaram o0 seu processo mais transparente, sem desperdicios, estando assim no caminho

certo para atingir a perfeicao (Thangarajoo & Smith, 2015).

Tipo de desperdicios

Segundo Womack & Jones (1996), desperdicio é tudo aquilo que é realizado ou executado, mas que o

cliente nao se encontra disposto a pagar. Os desperdicios identificados ao longo da cadeia de valor

devem ser eliminados, sendo que existem sete desperdicios principais (Ohno, 1988): sobreproducéao,

esperas, defeitos, stocks, processamento incorreto, transportes e movimentacdes e manuseamento de

material. De uma forma breve, podem ser descritos como:



Melhoria do processo de abastecimento interno usando principios Lean Thinking numa empresa de producao de cablagens

Sobreproducdo - producdo em quantidades superiores as encomendadas, quando nao é
necessario (Dailey, 2003). E considerado pela Toyota como o pior dos desperdicios.

Esperas — tempo utilizado de forma ineficaz, através da paragem de trabalhadores, maquinas,
movimentacdes de materiais, entre outros (E-Namrouty & Abushaaban, 2013). As esperas ndo
adicionam qualquer tipo de valor para o cliente (Melton, 2005).

Defeitos — os defeitos sdo custos incorridos tanto no imediato como a longo prazo, estes
resultam em retrabalho e por vezes em sucata (Wahab, Mukhtar, & Sulaiman, 2013).

Stocks - stock em excesso de produto final, intermédio e matérias primas que resultam em
custos elevados (Melton, 2005).

Processamento incorreto — esforco redundante (comunicacdo ou de producdo) que nao
adiciona qualquer tipo de valor (Dailey, 2003). Este tipo de desperdicio refere-se a situacdes
com solucdes complexas para procedimentos simples que levam a falta de qualidade nos
produtos (Wahab et al., 2013).

Transportes — movimentacoes de materiais que nao acrescentam qualquer valor ao produto,
como, por exemplo, mover materiais entre postos de trabalho (E-Namrouty & Abushaaban,
2013).

Movimentacoes e manuseamento de material — qualquer movimento das pessoas que nao
adicionar valor ao produto (Dailey, 2003). Uma das principais causas é a dimensao do layout,
que se traduz em deslocacOes desnecessarias por parte dos trabalhadores gerando

desperdicio (Wahab et al., 2013).

Estes desperdicios identificados estdo incluidos no Muda. Sendo que o Muda pertence a um conjunto

designado de 3M’S, sendo os restantes Murie Mura.

Muri — esta relacionado com a sobrecarga, ou seja, € sobrecarregar uma pessoa ou maquina
para além das suas capacidades resultando em problemas de qualidade e seguranca (Liker,
2004);

Mura - significa variabilidade e resulta de uma producao irregular, como por exemplo falta de

pecas ou defeitos (Liker, 2004).

2.2 Ferramentas Lean

O uso de ferramentas Lean é cada vez mais adotado nas empresas, pois estas promovem a reducéo

de custos, a organizacao, diminuicao de erros e falhas bem como a busca da melhoria continua. Mas
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para que os resultados sejam obtidos, é necessario saber quais as ferramentas mais indicadas a

utilizar nos diferentes problemas que possam surgir (Arunagiri & Gnanavelbabu, 2014).

Esta seccdo apresenta algumas das ferramentas Lean que tiveram um papel importante no contexto

desta dissertacao, sendo exemplos: 5S, gestdo visual, standard work e sistema kanban.

2.2.1 Técnica bS

A primeira referéncia da implementacdo da metodologia 5S em contexto empresarial, foi em 1980 por
Takashi (Jiménez, Romero, Dominguez, & Espinosa, 2015). Com a correta implementacdo deste
técnica que engloba cinco fases é possivel atingir niveis elevados de qualidade, cumprimentos de

prazos de entrega e reducao dos custos (Monden, 1998), sendo as fases as seguintes:

e Seiri (separar) — separar 0 que é necessario daquilo que nao é necessario;

e  Sejton (organizar) — identificar os materiais e ter locais proprios para estes para que sejam
faceis de encontrar quando sdo necessarios;

e  Seiso (limpeza) — manter o posto de trabalho sempre limpo;

o Seiketsu (normalizar) — s6 apds serem implementadas as etapas anteriores é que é possivel a
criacdo de normas e procedimentos a serem utilizados por todos;

o Shitsuke (disciplina) — é a fase de manter e melhorar tudo aplicado até entado, em busca da

melhoria continua.

2.2.2 Gestao visual

A gestao visual consiste na utilizacado de processos simples e intuitivos que permitam um melhor
controlo dos processos por parte das pessoas (Pinto, 2008). Segundo Tezel, Koskela, & Tzortzopoulos

(2009), alguns dos objetivos da aplicacao de gestéo visual sao:

e Transparéncia na informacao;
e Melhoria continua;

e Disciplina;

e Simplificacao do trabalho;

e Unificacao da informacao;

A gestdo visual encontra-se bastante relacionada com a técnica 5S, nomeadamente com o
“Seifton" e “Seiketst’, pois pretende criar disciplina e tornar o processo de trabalho uniforme e

simples.

10
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Como exemplos da gestao visual temos o kanban, o sistema Andon, standard work, sinais luminosos,

identificacao de areas, etiquetas, entre outros (Pinto, 2008).

2.2.3  Standard work

O standard work ou trabalho normalizado, ¢ um processo visual e documentado de tarefas
normalizadas (Dailey, 2003), que servira como guia aguando a execucao dessas mesmas tarefas. Para
Pinto (2008), a uniformizacdo de processos é um dos aspetos mais importantes na filosofia TPS. As
vantagens da sua aplicacdo sao varias, das quais se destacam o aumento da previsibilidade dos
processos, reducdo e desvios e menores custos. Segundo Monden (1998), existem trés elementos

principais do standard work, sendo eles:

e Tempo de ciclo normalizado — normalizar o tempo necessario para produzir um produto, do
inico ao fim, com a finalidade de responder a procura do cliente;

e Sequéncia de trabalho normalizada - conjunto de tarefas normalizadas para o operador que as
execute;

e (Quantidade normalizada de Work-in-Process (WIP) - quantidade minima de stock necessaria

para a execucao do trabalho;

2.2.4 Sistema kanban

O kanban é um conceito relacionado com a producdo puxada (Shahabudeen & Sivakumar, 2008), que
permite as empresas controlar os seus stocks e o abastecimento as linhas de producdo. O sistema
kanban ¢ um termo japonés para cartdo. Este funciona como um dispositivo visual responsavel por
informar que é necessario repor o stock dos respetivos centros de trabalho (Dailey, 2003). A utilizacdo
do sistema kanban promove melhorias no sistema produtivo, uma vez que permite a reducao de stocks
e, para além disso, promove a produtividade através do fluxo de producao dindmico (Silva & Santana,

2005). Atualmente existem varios tipos de Aanban, tais como:

e Aanban de producao - é um sinal para que um dado item seja produzido. Este Aanban contem
informacdes como a descricdo do componente e a quantidade a produzir (Slack, Chambers, &
Johnston, 2002).

e Kanban de transporte — é utilizado para informar que o material pode ser transportado de um
determinado local para um outro. Normalmente contem informacdes como a descricao do

componente, o local de origem e o local de destino (Slack et al., 2002).

11
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e Kanban de sinal ou do fornecedor — o kanban de sinal é similar ao kanban de transporte, este
¢ usado para fornecedores externos para avisar que é necessario um determinado componente
(Slack et al., 2002).

o  [-kanban - é um kanban eletronico que visa eliminar problemas como a perda de cartdes e
erros manuais. O e-kanban permite acionar a movimentacdo de materiais e o controlo de

stocks em tempo real, através do uso da tecnologia de informacao (Al-Hawari & Aglan, 2012).
Segundo Dailey (2003), o sistema 4anban apresenta vantagens, tais como:

e Reducao de stocks;

e Fluxo de materiais previsivel;
e Agendamento simplificado;
e Sistema puxado visual;

e Melhorias na produtividade;

2.3 Logistica interna

Segundo Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP, 2010), a Logistica é a atividade
responsavel por planear, implementar e controlar o eficiente e eficaz fluxo direto e inverso e as
operacdes de armazenagem de bens, servicos e informacao relacionada entre o ponto de origem e o

ponto de consumo de forma a ir ao encontro dos requisitos/necessidades dos clientes.

A importancia da logistica nas empresas é cada vez maior, uma vez que permite conseguir o produto
certo, na quantidade certa, para o cliente certo, no prazo certo e no custo certo (Carvalho et al., 2017).
Por sua vez, a logistica interna € um processo baseado no reabastecimento interno do material através
de um sistema pu/, no contexto do Lean, envolvendo os funcionarios e monitorizando o processo para
que este seja melhorado de forma continua (Filip & Klein, 2010). Para Sousa (2012), as principais

caracteristicas da logistica interna sao:

e Atendimento aos funcionarios — sdo 0S responsaveis por receber 0s recursos materiais
utilizados dentro da organizacao;

e (Otimizacao das tarefas — permitem reduzir o tempo entre as tarefas, através da eliminacao de
espacos e entrega na quantidade ideal;

e |Interacdo dos demais setores da organizacao - a logistica interna aproxima os setores através
da discussao, aplicacdo e uso dos diferentes materiais para a execucao das tarefas em cada

setor;

12
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Deste modo, a logistica interna considera o processo desde o manuseamento das caixas até a entrega

ao cliente, cumprimento prazos e minimizando os custos (Carvalho et al., 2017).

O abastecimento interno funciona como o meio de integracdo de todas as partes da empresa, como 0s
clientes, trabalhadores e também a prépria empresa (Turkulainen, Roh, Whipple, & Swink, 2017). Para
0 bom funcionamento do abastecimento interno, é necessario que haja uma gestdo eficaz de varios
recursos presentes na empresa, nomeadamente a logistica. Um sistema logistico eficaz deve ser capaz
de responder a procura dos componentes por parte das linhas de producao sempre que necessario e
nas quantidades necessarias (Brar & Saini, 2011). Mas, para além de uma gestdo eficaz dos recursos
materiais, € também necessaria uma gestao eficaz de toda a informacéao (Stevenson, 2005), pois sem

a informacao correta os materiais podem nao chegar ao seu destino.

O abastecimento interno requer uma colaboracdo de todas as entidades da empresa e, para além
disso, requer que todas as areas estejam ligadas entre si e a trabalhar em conformidade para que o
abastecimento ocorra de forma correta, caso contrario irdo existir varias barreiras ao longo do

processo, tornando-o dificil de configurar (Giménez & Ventura, 2005).

2.4 Lean Logistics

O conceito de Lean Logistics é cada vez mais comum nas empresas. Este pode ser definido como o
conceito de Lean alinhado com a dimensao da logistica de producdo (Baudin, 2004). A aplicacdo do
conceito de Lean Logistics permite as empresas reduzir o tempo de entrega, reduzir os niveis de stock,
eliminar o tempo de inatividade, aumenta a disponibilidade dos produtos e ainda a flexibilidade de toda
a cadeia de abastecimento (Wronka, 2016). Quando se aborda este conceito, surgem outros

diretamente ligados, como o supermercado e o milk-run que sao abordados nas secoes seguintes.

2.4.1 Supermercado

Segundo Ohno (1988), um supermercado ¢ o local onde o cliente pode encontrar aquilo que necessita,
no tempo necessario e nas quantidades necessarias. Por norma, os supermercados encontram-se
situados entre 0 armazém principal e a linha de producéo com o objetivo de reduzir o /ead time e, para
além disso, permitir a reposicao do sfock de uma palete para uma caixa ou por vezes para uma peca
Unica (Sali & Sahin, 2016), possibilitando assim a entrega de pequenos lotes as linhas de producao. O
sistema kanban é adotado, por forma a controlar e reduzir os niveis de sfock nos supermercados

(Kundu, Rossini, & Portioli-staudacher, 2019), evitando assim que haja rotura e também desperdicio.
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O supermercado deve apresentar algumas caracteristicas como localizacdes fixas para cada referéncia,
com o auxilio de gestdo visual para facilitar o processo de recolha e deve também cumprir o FIFO (first
in first out) para garantir que os materiais que se encontram armazenados ha mais tempo sejam
consumidos primeiro (Coimbra, 2013). Para além disto, o supermercado deve também estar
dimensionado corretamente, de forma a que o operador consiga fazer o picking com facilidade, sem

incorrer em grandes perdas de tempo a cada paragem (Coimbra, 2009).

2.4.2  Milkrun

O conceito de milk-run teve origem na industria de lacticinios, sendo criado com o objetivo de resolver
0s problemas no transporte e entrega do leite e sendo atualmente utilizado em diversas empresas (You

& Jiao, 2014).

Este conceito é normalmente aplicado na logistica interna para o transporte de matéria-prima, produto
acabado e outros materiais entre o fabricante e as estacoes de trabalho e também o armazém (Brar &
Saini, 2011). Nos sistemas milk-run apenas o material que é consumido é reabastecido, sendo que o
tamanho do lote é definido apenas uma vez e pode ser controlado através de Aanbans (Gotthardt,

Hulla, Eder, Karre, & Ramsauer, 2019).
A utilizacao do milk-run nas empresas traz algumas vantagens, tais como (Brar & Saini, 2011):

e Reduz os custos de transporte devido a consolidacao dos lotes a serem transportados;

e Melhora o processo de montagem nas linhas de producao devido a maior precisao na entrega,
através da utilizacao do JIT;

e Aumenta a flexibilidade, agilidade e coordenacdo e também a eficiéncia do sistema;

e Reduz os riscos de falhas na qualidade dos produtos;

e Reduz os stocks e os custos de investimento.

2.5 Projeto de /ayouts

O /ayout determina a forma como 0s recursos e materiais se encontram organizados numa unidade
produtiva (Slack et al., 2002). A definicdo de um /ayout indicado para cada situacdo tem bastante
impacto numa unidade produtiva na medida em que a posicao deste determina o fluxo tanto dos
materiais como da informacao ao longo de toda a cadeia (Yang & Kuo, 2003). Para além disto, a

disposicao dos recursos no /ayout afeta ainda a produtividade e os custos de producéo, devendo,
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portanto, procurar-se sempre melhorar a disposicao dos recursos com o objetivo de reduzir custos de

movimentacdes, de manuseamento de materiais, entre outros (Tomelin & Colmenero, 2010).
Alguns dos objetivos para o estudo de um /ayout sao (Tomelin & Colmenero, 2010):

e Minimizar o tempo total de producao;

e Melhorar o aproveitamento do espaco;

e Minimizar o custo de movimentacao de materiais e dos operadores;
e Aumentar o conforto dos operadores;

e Melhorar o fluxo de materiais.

2.5.1 Meétodos para projetar /ayouts

O Systematic Layout Planning (SLP) € um dos métodos mais conhecidos para projetar /gyouts e baseia-

se em trés principios (Murther & Hales, 2009):

e Relacionamento - grau relativo de dependéncia ou proximidade entra as atividades;
e (Configuracao - quantidade e forma dos equipamentos a posicionar;

e Ajuste — posicionamento dos equipamentos nas areas disponiveis da melhor forma possivel;

Este método tem ainda quatro fases que devem ser sempre respeitadas quando aplicado (Murther &

Hales, 2009):

e |ocalizacdo (Fase l) — nesta fase deve ser determinado o espaco disponivel bem como uma
possivel expansao e alteracao do mesmo;

e Arranjo fisico geral (Fase Il) — sdo definidas todas as relagcdes existentes entre as diferentes
areas com base nos fluxos e na area disponivel;

e Arranjo fisico detalhado (Fase Ill) — nesta fase é definida a localizacao exata dos equipamentos;

e Implantacado (Fase IV) - é realizado o reposicionamento ou movimentacao dos equipamentos e

recursos com base nas fases anteriores;

Outro meétodo utilizado no projeto de /ayouts é o método Computerized Relationship Layout Planning,
mais conhecido como método de CORELAP que permite calcular o fota/ closeness rating (TCR) ou racio

total de proximidade (Sembiring, Biduman, Mardhatillah, Tarigan, & Jawira, 2018).

Para a aplicacdo deste método, inicialmente é necessario atribuir os valores dos graus de
relacionamento (VGR) que se encontram presentes na Tabela 1, para que assim seja possivel calcular

o TCR através do somatério do VGR (Alves, 2007).
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Tabela 1 - Graus de relacionamento

GR Proximidade Peso (VRG)
Necessario 6
Muito importante
Importante
Desejavel
Nao importante
Nao desejavel

X |C|O|—|m|>
=N W | o

De seguida seleciona-se o departamento com maior TCR e cola-se este departamento no centro do
layout. Os restantes departamentos sao alocados ao /ayout de forma a maximizar o relacionamento

com os departamentos ja implantados.

Por ultimo, o0 método CRAFT faz a configuracdo das areas consoante o custo, ou seja as areas sao
escolhidas de forma a que o custo de movimentacoes entre elas seja 0 mais reduzido possivel (A., A.,
V., & Monenegro, 2011).

Para o estudo do fluxo de materiais e de pessoas sao usadas varias ferramentas (Alves, 2007), sendo
uma delas é o diagrama de esparguete. O diagrama de esparguete é uma ferramenta visual que
permite representar o fluxo e distancias envolvidas na execucao de um dado processo, através de uma
linha continua (Raikar & Kattimani, 2015), sendo portanto uma ferramenta que auxilia no projeto de

construcao de /ayouts. A Figura 3 apresenta um exemplo de um diagrama de esparguete.

]

[

Figura 3 - Exemplo de um diagrama de esparguete

Com a utilizacdo do diagrama de esparguete, é possivel analisar o fluxo de produtos, trabalhadores,
entre outros. Através da analise do diagrama de esparguete consegue-se identificar as distancias
percorridas, o numero dos movimentos realizados, cruzamentos dos movimentos, entre outros

(Senderska, Mares, & Vaclav, 2017).
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2.5.2  Preocupacao com o fator Humano no projeto de /ayouts

No desenho dos /gyouts, é importante ter em consideracdo todos os componentes que fazem parte do
mesmo, como, por exemplo, os postos de trabalho. Deste modo, a Ergonomia tem um papel
importante nesta projecao. Segundo a /nfernational Ergonomics Association (2019), a Ergonomia é a
disciplina cientifica relacionada com a compreensao da interacdo entre o fator humano e os varios
elementos de um sistema. A ergonomia permite identificar e avaliar as condicdes de trabalho a que os

operadores estao sujeitos (Maia, Alves, & Ledo, 2012).

A preocupacao com os aspetos a nivel ergondmico permitem a eliminacdo de sobrecargas (Muri) que
resultam numa maior motivacdo e num ambiente sustentdvel para a melhoria continua (Arezes,

Carvalho, & Alves, 2015).

Os resultados adquiridos nao sao apenas para o conforto e bem-estar humano, mas também para a
empresa, nao tendo estes um efeito tdo imediato mas sendo posteriormente verificados a longo prazo
(Hendrick, 2003). Por exemplo, a aplicacdo da ergonomia no desenvolvimento de postos de trabalho
permite criar um ambiente seguro e saudavel para o trabalhador que resulta numa reducéo das lestes
e do absentismo e por consequéncia num aumento da produtividade e qualidade (Botti, Mora, &

Regattieri, 2017).

Com a aplicacdo da ergonomia, nomeadamente com a aplicacdo de métodos dedicados a postura,
como o Rapid Upper Limb Assessment (RULA) ou Rapid Entire Body Assessment (REBA), o foco no
fator humano & maior, permitindo assim melhorar o seu desempenho e bem estar, o que resulta num
sistema melhor e numa melhor integracao do ser humano no sistema (Vukadinovic, Macuzic, Djapan,

& Milosevic, 2018).

2.6 Consideracoes finais do capitulo

A presente dissertacao tem como principal foco a aplicacdo de ferramentas Lean no processo de
abastecimento interno. Como tal, tornou-se necessario a clarificacdo de conceitos importantes no

desenrolar do projeto, sendo esse o principal objetivo do capitulo.

O redesenho de um sistema de abastecimento interno carece de varios fatores criticos associados,
como, por exemplo, fluxo inadequado, controlo inadequado de fluxos, desorganizacao, /ayout
desadequado, entre outros. Deste modo, € importante a existéncia de ferramentas capazes de auxiliar

neste processo, para a resolucao dos problemas.
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A filosofia Lean, além de permitir a identificacdo de desperdicios, reducado e, se possivel, a sua
eliminacao, é auxiliada por um conjunto de ferramentas que quando aliadas a logistica interna tornam-
se bastante vantajosas para as empresas, nomeadamente para a resolucdo dos fatores criticos
encontrados. O sistema kanban, por exemplo, tem um papel importante no controlo dos fluxos, a
metodologia 5S auxilia no processo de organizacdo e outras ferramentas como o diagrama de

esparguete auxiliam no diagnostico de /ayouts.

Neste conceito de melhoria continua no sistema de abastecimento, surge o conceito de Lean Logistics
que permite uma maior flexibilidade em toda a cadeia de abastecimento. O tema da dissertacao, surge
ligado a todos estes conceitos, e apenas servindo deles como base é que é possivel atingir o objetivo

principal.
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3. APRESENTACAO DA EMPRESA

Este capitulo é dedicado a descricdo da empresa onde decorreu o projeto, sendo realizada uma breve

apresentacdo da mesma através da sua identificacéo e localizacéo, da sua historia, dos seus valores,

produtos e os principais clientes.

3.1 Identificacao e localizacao

A Leoni Portugal € uma empresa dedicada ao fabrico de cablagens para veiculos comerciais. Inserida

num grupo empresarial multinacional, esta encontra-se localizada na freguesia de Sao Claudio de

Barco, na cidade de Guimaraes.

Atualmente encontra-se dividida em dois pavilhdes que ocupam uma drea total de 4200m?. O

primeiro, considerado o pavilhdo principal ocupa uma area de 3500m? sendo constituido pelo

Segmento de Corte de fio e Pré-confecdo, 7 carrosséis (linhas de montagem), Teste elétrico, Foaming

Braiding, Embalagem, Postos Fixos, Area de Prototipos, Armazém de rececdo e Armazém de

exportacdo. Por sua vez, o pavilhdo 2 ocupa uma area de 700m?, sendo este constituido por 3

carrosseéis, Braiding, Teste elétrico, Postos Fixos, Corte de tubo, Corte de fio grosso e Embalagem,

tendo também um pequeno armazém de bobines de fio e de tubo. A Figura 4 apresenta uma vista

aérea da empresa, delimitada a azul.

2

Figura 4 - Vista aérea da Leoni Portugal
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3.2 Grupo Leoni

O Grupo surgiu a 23 de abril de 1977, quando trés empresas denominadas Johann Balthasar Stieber &
Sohn, Johann Philipp Stieber e Vereinigte Leonische Fabriken, sediadas na Alemanha, se uniram
formando a Leonische Werke Roth-Nurnberg AG, com fabricas em Roth e Nuremberga. E no ano de
1928 que ¢ iniciada a producao de fios esmaltados que permite a Leonishe Werke Roth-Nurnberg o
seu reconhecimento através da qualidade dos seus produtos. Passados 3 anos, a empresa muda de
nome passando assim a chamar-se Leonische Drahtwerke AG, e dedicando-se também a producao de

fios revestidos de borracha e posteriormente, fios em PVC.

A empresa comeca a ganhar maior dimensdo em 1977, quando ¢é iniciada a sua expansao para fora da
Alemanha, mais propriamente para a Tunisia seguindo-se da Irlanda, Franca e o Reino Unido com dois
escritérios de vendas. Foi ainda adquirida uma antiga fabrica da Gruding, em Donau e fundada a

Lewrin Kabeltechnik Berlin GmbH & Co. KG, em Berlim.

No ano de 1991, é fundada a fabrica em Portugal, seguindo-se de outros paises como a Hungria,

Poldnia, México e China.

E no ano de 1999, que a empresa decide mudar novamente de nome, sendo denominada LEONI AG,
dando-se também uma mudanca a nivel organizacional, uma vez que trés subsidiarias passaram a
controlar toda a estratégia de negocio, sendo elas LEONI Draht GmbH & Co. KG, LEONI Kabel GmbH &
Co. KG e Leoni Bordnetz-Systeme GmbH & Co.KG.

Ao longo de todos estes anos a Leoni demonstrou sempre o seu crescimento e qualidade nos produtos,
sendo em 2006 galardoada, pela terceira vez, como a maior empregadora na Alemanha,
proporcionando aos seus trabalhadores boas condicdes de trabalho, beneficios sociais e ainda

oportunidades de progressao na sua carreira.

No inicio do ano de 2008, a Leoni adquire a divisao Valeo, uma fornecedora de componentes
automoveis francesa, tornado a Leoni a lider do mercado europeu e a quarta maior fornecedora de

cablagens para a industria automovel, a nivel mundial.

Em 2010, o grupo decidiu expandir-se novamente, desta vez para o mercado asiatico, prevendo que

este seria uma mais valia para o seu crescimento econémico.

Em janeiro de 2014, a Leoni recebeu uma encomenda de um sistema de cabos para a Hyundai Motor
Company, com um volume de encomendas superior a 10 milhdes de euros por um periodo de 6 anos,

proporcionando assim um elevado crescimento a nivel economico.
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Ao longo dos anos o Grupo Leoni continua a liderar o mercado de cablagens para a industria
automovel e veiculos comerciais, ocupando uma vasta area do globo com fabricas espalhadas pelo
mundo. A Figura 5 pretende demonstrar as localizacdes de todas as unidades produtivas a nivel

mundial.
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Figura 5 - Localizacoes das unidades produtivas a nivel mundial
3.2.1 Viséo, Missao e Valores

O Grupo Leoni tem como principal visdo a “Paixao por solucdes de dados e energia inteligentes”. Esta
visao funciona como a formula para a lideranca na gestao inteligente nos dados e na energia. A paixao
evidenciada na visdo da empresa reflete-se no compromisso e dedicacdo em todos os projetos
realizados e projetos futuros. Os produtos Leoni pretendem sempre proporcionar ao cliente inovacéo e
solucdes inteligentes, sendo por isso o parceiro preferencial da industria de automdveis e de

transportes.

A Leoni é sustentada por uma cultura agil, que valoriza o alto desempenho tendo sempre como foco o
cliente e a sua confianca. A cultura da empresa passa por valores como respeito mutuo, confianca,
trabalho em equipa, dedicacao, entre outros, pois s6 com base nestes valores é que é possivel

alcancar o objetivo da exceléncia no negocio, a satisfacdo do cliente e dos colaboradores.

O principal objetivo da empresa passa pela qualidade dos seus produtos, pelo forte poder de invocacao

e um sucesso sustentavel no negocio.

3.2.2 Mercado/Produtos

O Grupo Leoni apresenta duas divisdbes a nivel organizacional: Wiring Systems e Wire & Cable

Solutions.
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Esta divisdo permite ao grupo que a gama de produtos fabricada seja bastante variada e deste modo

seja direcionada para um mercado alargado. A Tabela 2 pretende demonstrar os mercados explorados

pelo grupo bem como alguns exemplos de produtos associados.

Tabela 2 - Mercados e produtos do Grupo Leoni

Mercados

Exemplos de Produtos

Industria Automovel

Cabos single-core; Cabos multi-core; Cabos com materiais condutores inovadores; Cabos de
alta voltagem.

Comunicacao e Redes

Cabos para quadros de distribuicdo; Cabos de ligacédo; Cabos hibridos; Cabos espaciais.

Aplicacdes Elétricas

Cabos de carregamento; Cabos de borracha; Cabos para refrigeradores.

Energia e Infraestruturas

Cabos de alta, média e baixa voltagem; Cabos para geradores; Cabos solares.

Automacao

Cabos de controlo de movimento; Cabos para calibracoes de ferramentas robéticas.

Fibras oticas

Cabos hibridos; Cabos com fibras especiais.

Cuidados de Saude

Cabos de endoscopia; Cabos de ultrassom; Cabos anti microbiais.

Maquinas e Sensores

Cabos de altas temperaturas; Cabos enrolados.

Marinha

Cabos militares; Cabos de controlo; Cabos para serem utlizados debaixo de agua.

Processos Industriais

Cabos para instrumentos de controlo; Cabos eletronicos.

Transporte

Cabos de controlo e sinal; Cabos para avides; Cabos de iluminacdo do aerodromo.

Fios e corddes de arame estanhados, de niquel, prata ou banhados a cobre e fios para

Fios e Condutores madulos fotovoltaicos.

3.3 Leoni Portugal

A Leoni foi fundada em Portugal em 1991, na cidade de Guimaraes. O seu inicio foi marcado pela
producdo de cabos para o Mercedes 129. Atualmente a Leoni Portugal é dedicada a producao de
cablagens somente para veiculos industriais. O aumento significativo do volume de negdcio ao longo
dos anos originou a necessidade de um aumento de trabalhadores, sendo que este aumento foi mais
significativo no ano de 2017. No inicio desse ano, a Leoni Portugal contava com um total de 531
trabalhadores (406 trabalhadores diretos e 125 trabalhadores indiretos), sendo que um ano depois
esse numero tinha aumentado para 692 trabalhadores (558 trabalhadores diretos e 134 trabalhadores
indiretos). Atualmente a Leoni Portugal emprega 887 trabalhadores (671 trabalhadores diretos e 216

trabalhadores indiretos).

Ao longo dos anos a Leoni Portugal foi reconhecida pelo seu trabalho tendo recebido varios prémios,
sendo exemplos, Fornecedor de Prata - Caterpillar, Parceiro de Categoria - Cummis, 1°Lugar na LEONI

do ano e Certificado de Fornecedor de Exceléncia — Caterpillar.
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3.3.1 Estrutura Organizacional

A Leoni Portugal apresenta uma estrutura organizacional bem definida em termos de hierarquias e
responsabilidades, verificando-se uma divisdo na direcdo a nivel financeiro e a nivel produtivo. Esta
divisdo tem como objetivo um sistema de gestdo da fabrica de qualidade e o mais eficaz possivel. A

atual estrutura organizacional é apresentada na Figura 6.
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Figura 6- Estrutura organizacional da Leoni Portugal
3.3.2 Mercado

A Leoni Portugal enquadra-se na divisdo de Wiring Systems, uma vez que a sua unidade produtiva
apenas ¢ dedicada a producdao de cabos para a industria automovel, em concreto para veiculos

industriais. Na Figura 7 esta um exemplo de uma cablagem fabricada na empresa.
r : [ S— AT ~
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3.3.3 Principais clientes

Como mencionado anteriormente, a Leoni Portugal ¢ dedicada ao mercado de veiculos industriais.

Posto isto, tem como seus clientes os apresentados na Figura 8.
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Figura 8 - Clientes da Leoni Portugal

De todos os clientes suprarreferidos, a JCB é o cliente mais antigo, sendo também responsavel por
30% do volume de negocios. A ACGO, por sua vez, apresenta uma percentagem equivalente, sendo
que estes dois clientes apresentam a maior quota do volume de negbcios, com 60%. De seguida, a
CAT ¢ apresenta uma percentagem correspondente a 25%, seguindo-se a Cummis, Volvo e Perkins

com 7%, 6% e 2%, respetivamente.

3.4 Descricao breve do processo de producao

Na seguinte secao é descrito de forma resumida o processo produtivo da unidade fabril, passando
pelas principais seccoes: Armazém, Sistema de Abastecimento de Estantes Central, Segmento 1,

Segmentos de Montagem, Protétipos e Amostras e Expedicao.

3.4.1 Armazém

O armazém (Figura 9) é responsavel pela rececao da matéria prima e de todos os componentes da
fabrica. Aquando a sua entrada o material € dado como recebido e, na maioria dos casos, é retirado da
sua caixa original e colocado em caixas sfandard da fabrica de modo a facilitar todo o processo
seguinte. O armazém é também o responsavel pelo abastecimento do Sistema de Abastecimento de

Estantes Central (SAEC) e do Segmento 1.
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Figura 9 - Armazém
3.4.2 Segmento 1

E no segmento 1 (Figura 10) que ¢é iniciado o processo de producdo das cablagens. Este segmento é
composto pelo corte do fio, corte do tubo, linha dos dossiés ou plugs, pré-confecdo, picking, reparacoes
e também pelo SAEC. E no segmento 1 que é feita a transformacdo da matéria prima, mais
concretamente do fio e tubo, para que posteriormente estes materiais sejam utilizados nas linhas de

montagem.

Figura 10 - Segmento 1

3.4.3 Segmentos de montagem

Os segmentos de montagem (Figura 11) sdo compostos pelo segmento 2, segmento 3, segmento 4 e
segmento 7, onde cada um destes é composto pelas linhas de montagem, postos fixos de montagem,
teste elétrico, e processos especiais (braiding e foaming). Cada segmento é dedicado a diferentes

clientes ou familias de produtos, pelo que as cablagens produzidas em cada um deles diferem.
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Em cada linha de montagem existe uma abastecedora responsavel por fazer a distribuicdo de todo o
material pelos postos de trabalho respetivos para que seja iniciada entdo a montagem da cablagem.
Apds serem montadas as cablagens nas linhas ou nos postos fixos, estas podem necessitar dos
processos especiais referidos anteriormente, consoante o cliente e, por fim, terminam no teste elétrico
para confirmar que a cablagem esta conforme o pedido e com a qualidade desejada, procedendo-se ao

seu embalamento.

3.4.4 Prototipos e Amostras

A area de prototipos e amostras (Figura 12), também conhecida como segmento 5 é uma area
dedicada a producdo de prototipos que sao cablagens destinadas meramente a testes do cliente nao
sendo, por isso produzidos em série e, também, a producdo de amostras ou /nitial Sample Inspection
Report (1.S.1.R) que pretende validar todo o processo de producédo. Neste segmento todas as amostras
sao testadas manualmente, cada ligacdo, cada componente, para garantir que nao ha falhas uma vez
o0 teste manual servira como base para o programa de teste elétrico quando as cablagens passarem a

ser produzidas em série no segmento de montagem correspondente.
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Figura 12 - Area de prototipos e amostras
3.4.5 Armazém de expedicao

Os trabalhadores do armazém de expedicdo (Figura 13), sdo os responsaveis por recolher as caixas
com as cablagens prontas de todos os segmentos de montagem. Seguidamente levam essas mesmas
caixas para o armazém de expedicao onde ficam armazenadas até serem colocadas em camides para

que posteriormente sigam para os clientes.

Figura 13 - Armazém de expedicao
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4. DESCRICAO E ANALISE CRITICA DO ESTADO ATUAL

Neste capitulo é descrita, de forma detalhada, o estado atual da area em estudo, sendo realizada uma
analise critica da mesma que permitiu a identificacdo de varios problemas, sendo estes explanados

posteriormente.

4.1 Descricao do sistema de abastecimento de estantes central

O sistema de abastecimento de estantes central (SAEC), presente no segmento 1, foi a area de estudo
do projeto. Este sistema desempenha a funcdo de um supermercado, sendo também denominado
como um armazém avancado de componentes, onde sdo efetuados os lotes correspondente as
diferentes ordens a serem produzidas. O SAEC é composto por estantes, onde cada posicédo
(designada na empresa de célula) representa a localizacdo de um dado componente. O /ayout, a data

de inicio do projeto, encontra-se apresentado na Figura 14.
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Figura 14 - Layout SAEC
4.1.1 Funcionamento do SAEC
Como anteriormente referido, o SAEC funciona como um armazém avancado responsavel pela
realizacdo dos lotes com os componentes necessarios para a montagem da cablagem. O SAEC, por

sua vez, encontra-se interligado ao armazém principal uma vez que este & responsavel pelo seu

abastecimento.
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O SAEC ocupa uma area de, aproximadamente, 85mz, sendo que, a area principal de producdo dos
lotes (localizada na zona central das estantes), ocupa uma area de cerca de 6,72mz, tendo apenas
1,6m de largura (representada na Figura 15 com um retangulo vermelho). Existe também uma balanca
utilizada, na sua maioria, para contar componentes das caixas pequenas, situada entre as estantes 3 e

5, como ilustra a Figura 15.
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Figura 15 - Esquema do layout do SAEC

No SAEC existem estantes que armazenam caixas grandes (representadas a azul escuro), tendo estas
7 niveis e, estantes apenas para caixas pequenas (representadas a azul claro), tendo estas 11 niveis,
resultando numa capacidade total de 1476 posicoes. A cada posicdo, esta alocado um componente
diferente, nunca podendo posicdes diferentes terem o mesmo componente, pelo que, o SAEC tem uma
capacidade total de 1476 componentes. A numeracao das estantes encontra-se também apresentada
na Figura 15, bem como, as dimensdes das mesmas. Ainda por observacao da Figura 15, as setas a
laranja representam os corredores utilizados pelos operarios do armazém no abastecimento e as setas

a azul representam os corredores utilizados pelas operarias do SAEC no processo de picking.

Para melhor se entender a distincdo entre caixas grandes e pequenas, e a forma como 0s

componentes se encontravam dispostos nas estantes, é apresentada a Figura 16.
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Figura 16 - Representacdo das estantes do SAEC

A localizacdo dos componentes é representada por uma etiqueta com a identificacdo da célula
correspondente (Figura 17), onde o primeiro nimero corresponde a estante, o segundo a coluna e o

terceiro a fila.

01 48 O1
Il

O SAEC possuiu um total de oito operarias que laboram em turnos distintos. O primeiro turno (6h-

Figura 17 - ldentificacao da célula

14h30) conta com trés operarias, ao turno “normal” (8h-17h) pertencem duas operarias e, por fim, ao
segundo turno (14h30-23h10) 3 operarias. Devido a sobreposicdo dos horarios, o SAEC opera na
maioria do tempo com cinco operarias, o que permite produzir os lotes necessarios para acompanhar

0 horario de producéo das linhas de montagem.

Os lotes sao realizados de acordo com o planeamento diario da producéo, que é consultado nas folhas
correspondentes ao planeamento semanal de cada uma das linhas de producao. Nesta folha todas as
ordens de producao (OP) estdo discriminadas, bem como a que linha pertencem, a quantidade da

ordem de producao e o dia de entrada em producao.
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Para que se proceda a realizacdo dos lotes, as OP presentes na folha de planeamento vdo sendo
inseridas no software designado de Leoni Portugal Work In Process (LPWIP) , para que seja possivel
imprimir todas as etiquetas correspondentes a OP, tal como se verifica na Figura 18. E importante
referir, quando a OP é impressa, as etiquetas saem pela ordem crescente de células (exemplo 1.1.1,

1.1.2), por forma a facilitar o processo.
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Figura 18 - Exemplo de uma ordem inserida no LPWIP

Em cada OP, uma etiqueta corresponde a um determinado componente que compde a cablagem a ser
produzida. Por vezes, o mesmo componente pode aparecer repetido na mesma ordem de producao,
caso seja necessario em mais que um posto de trabalho. A etiqueta, por sua vez, possui as
informacdes necessarias para a execucao dos lotes, tal como: codigo do artigo, a localizacdo (célula), o

posto e a quantidade da ordem de producéo. Esta informacao encontra-se representada na Figura 19.
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Figura 19 - Exemplo de uma etiqueta

Os numeros presentes na Figura 19 tém os seguintes significados:
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1- Cédigo do Artigo (componente);

2- Localizacao do Artigo (célula da estante)

3- Segmento/Linha (onde sera abastecido);

4- Posto de Trabalho (onde sera abastecido no momento da montagem);
5- Quantidade (quantidade da ordem);

Com as etiquetas impressas, as caixas com 0s componentes necessarios sdo recolhidas das respetivas
células, procedendo-se posteriormente a contagem dos componentes. Esta contagem é realizada
através de balancas que fazem automaticamente a conversdo do peso dos componentes para
unidades. Para se proceder ao inicio da contagem dos componentes é necessario calibrar a balanca.
Deste modo, introduz-se uma amostra de dez componentes e a conversdo € realizada
automaticamente. Depois de contados, os componentes sao colocados dentro de um saco, juntamente
com a etiqueta correspondente, formando o lote. Para uma melhor percecao, a Figura 20 representa

alguns lotes de uma determinada ordem de producao.

Figura 20 - Lotes para a producéo de uma cablagem

4.1.2 Funcionamento do sistema de abastecimento interno

O sistema de abastecimento interno divide-se em duas fases. A primeira fase, corresponde ao
abastecimento realizado pelo armazém ao SAEC e a segunda fase diz respeito ao abastecimento do
SAEC as linhas de producdo, mais concretamente aos locais denominados como supermercados das
linhas de producdo, onde os lotes sdo deixados até a cablagem entrar em producdo. S6 quando se
inicia a producao dessa cablagem, é que os lotes preparados no SAEC s&o distribuidos pelos respetivos

postos de trabalho. Esta tarefa é assegurada por uma operadora, designada por abastecedora de linha.
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O abastecimento realizado do armazém ao SAEC funciona através de um sistema de duas caixas, em
que cada caixa possui no seu interior um 4anban (Figura 21) que tem como objetivo avisar o armazém

que a caixa ficou vazia (e que devera despoletar uma reposicao).
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Figura 21 - Exemplo de um kanban

) Production area

Este sistema de kanbans é adaptado pela empresa, uma vez que a chamada etiqueta kanban pretende
identificar o componente e a sua localizacdo. Quando a caixa fica fazia, o kanban é colocado pelas
operarias em locais proprios, denominados por “caixas de correio”, permitindo ao armazém saber que

€ necessario abastecer o componente.

Os operarios do armazém vao ao SAEC e recolhem os kanbans das “caixas de correio”. Esta tarefa é
realizada sem nenhum ciclo definido. Posteriormente vdo ao armazém, leem o cddigo de barras
associado ao part number do componente presente na etiqueta 4anban, bem como o codigo do
armazém para registar no sistema a saida do material. Apds esta leitura, recolnem as caixas desses
componentes nas estantes do armazém, colocando sempre o kanban no exterior da caixa

correspondente para evitar trocas (Figura 22).

Figura 22 - ldentificacdo das caixas a serem abastecidas
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Recolhidas todas as caixas dos componentes em falta e com os kanbans a identificar, procede-se ao
abastecimento das células do SAEC. O fluxograma representado na Figura 23, pretende demonstrar,
de uma forma simplificada, o processo de abastecimento de abastecimento do SAEC por parte de um

operador do armazém.

Recolher kanbans
das caixas de
correio

Ler kanban L(igfﬁa:
(part number) “
armazém)

Recolher caixas
dos componentes
do armazém

Abastecer SAEC

Figura 23 - Fluxograma do processo de abastecimento do SAEC

Este abastecimento é realizado com auxilio a etiqueta Aanban que indica a célula a que pertence o
artigo e s6 no momento de colocar a caixa na estante é que o kanban é colocado dentro da mesma. O
abastecimento ao SAEC é realizado pela parte de tras das estantes para garantir que o FIFO é sempre
cumprido (exceto nas duas estantes pequenas que ¢ realizado pela frente, visto que estdo encostadas
a parede). O fluxo de abastecimento que descreve este processo encontra-se representado de forma
simplificada na Figura 24 (o simbolo a laranja representa as “caixas de correio” de onde o operador

recolhe os kanbans).
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Figura 24 - Fluxo de abastecimento do SAEC

B _

Linhas de Produg3o

@—

A segunda parte do abastecimento, como ja referido anteriormente, é realizado por uma operaria do
SAEC, ao supermercado presente nas linhas de producdo. Ou seja, a medida que os lotes vao sendo
feitos, séo colocados nas caixas azuis que vao sendo empilhadas. Quando os lotes, de uma dada OP,
se encontram todos prontos, uma das operarias verifica se as etiquetas estdo todas colocadas no
exterior das caixas (Figura 25) e procede-se ao abastecimento da linha referente. A etiqueta, que ¢
colocada no exterior da caixa, pretende apenas evitar que haja trocas nas linhas a serem abastecidas e
pretende também, que a abastecedora da linha consiga identificar a ordem de producdo com facilidade

para proceder a distribuicao dos lotes pelos postos de trabalho.

Figura 25 - Exemplo da forma de abastecimento das linhas
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Quando chegam a linha, as caixas sao deixadas no denominado supermercado da linha, para que mais
tarde a abastecedora da linha proceda a separacao dos lotes pelos postos de trabalho correspondentes
e, assim, se inicie o processo de montagem da cablagem. No caso das ordens de producao
correspondentes ao segmento 3, os lotes sdo colocados numa palete que é posteriormente levada na

carrinha de transporte, uma vez que este segmento de montagem se encontra noutro pavilhao.

4.2 Analise critica e identificacao de problemas

Esta seccdo apresenta uma analise critica do funcionamento do SAEC e do abastecimento interno,
identificando alguns problemas. A analise centra-se no SAEC, sendo também detetados problemas
noutras areas, nomeadamente no armazém e nas linhas de producao. Para esta analise usaram-se
ferramentas como a analise ABC, diagrama de esparguete, diagrama de /shikawa, realizando-se,

também, estudos de tempos de algumas atividades de forma a identificar os desperdicios.

4.2.1 Localizacdo inadequada dos componentes no SAEC

Como ja referido, a funcdo do SAEC é agregar os lotes com os componentes necessarios para a
montagem das cablagens. Sendo as estantes do SAEC limitadas a 1476 posicdes, nomeadamente 882
posicdes para caixas grandes e 594 posicdes para caixas pequenas, e sendo o numero de
componentes existente na empresa superior a capacidade do SAEC, alguns dos componentes tem as
suas localizacdes no armazém. Como o SAEC é considerado o armazém avancado de componentes, é
de esperar que os componentes de maior consumo se encontrem |a armazenados e, para além disso,
que estejam organizados de forma a facilitar todo o processo. Assim, foi necessario analisar se a
localizacdo dos componentes era a mais adequada, ou seja, se no SAEC se encontravam aqueles que

realmente sdo de maior consumo e se estavam organizados com auxilio a alguma estratégia.

Para isso, realizou-se uma analise ABC atendendo aos consumos de janeiro a dezembro, do ano de
2018. A analise focou-se em duas partes distintas, a primeira parte foi referente a todos os
componentes existentes na empresa, englobando assim o armazém principal e o SAEC, por forma a
confirmar que todos os componentes que eram de alto consumo se encontravam no SAEC e, aqueles

cujo consumo era reduzido, estavam no armazém.

Na analise ABC realizada, a classe A diz respeito a 80% da quantidade consumida, a classe B esta
entre 80% - 95% e, por fim, a classe C corresponde a 5% da quantidade consumida. Através da analise

foi possivel verificar que os componentes que fazem parte da classe A se encontram no SAEC e os
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restantes no armazém, como seria suposto. Isto verifica-se, uma vez que, a cada componente, aparece
associada uma cor (Figura 26). A cor apenas pretende distinguir se os componentes se encontram em

caixa grande ou caixa pequena, sendo que a cor roxa corresponde a caixa grande e a cor azul a caixa

pequena.
Artigo Quantidade Consumida % Quantidade ) Acurr'lulada | % Produtos BT Classe SAEC ]
e e Quantidade | ~ hd produtos |~ hd L]
499161900 399782 2,21 19,47 0,02 0,11 11401777 CAVITY PLUG WH AWG1216
492218303 295966 1,64 29,36 0,02 0,22
498084500 295239 1,63 30,99 0,02 0,24
498084350 145894 0,81 45,95 0,02 0,54 W25P012 ANTIBACKOUT GN
492022101 118831 0,66 48,90 0,02 0,63 343450001 CAVITY PLUG NT
418481560 96052 0,53 51,20 0,02 0,72 DTO62SCEOS HOUSING_F_S BK 2WAY
498109010 79622 0,44 55,14 0,02 0,89 11104950 CABLE TIE BK 202X4.6X1.2
498108820 75869 0,42 55,99 0,02 0,93 TSORFT8PAG6HSBK CABLE TIE+CLIP BK
P00102450 56769 0,31 60,75 0,02 121
492154010 50329 0,28 61,65 0,02 1,28 6110320 CAVITY PLUG BK 16 SIZE
491114200 48221 0,27 62,73 0,02 137
492221320 42157 0,23 63,70 0,02 1,45
492002123 42013 0,23 63,93 0,02 1,47
418522900 38818 0,21 64,59 0,02 1,54 VC201XBU1 HOUSING_F_U BK
492000080 43848 0,24 65,45 0,02 1,63
418481530 36159 0,20 65,65 0,02 1,65 DT062SEPO6 HOUSING_F_S BK 2WAY
490000059 33695 0,19 67,17 0,02 1,82
498084360 33311 0,18 67,36 0,02 1,84 SCHLIESSKEIL W4SP012
492109130 29887 0,17 67,69 0,02 1,89
498108720 28614 0,16 68,34 0,02 1,97 11185871 CLIP TIE BK
418469900 28083 0,16 68,65 0,02 2,02 002820871 HOUSING_F_S BK 3WAY
418481900 27817 0,15 68,96 0,02 2,06 002820801 HOUSING_F_S BK 2WAY
492002107 27132 0,15 69,72 0,02 2,17
418076000 27008 0,15 69,87 0,02 2,19 001547190 HOUSING_F_U BK 1WAY
P00035108 26969 0,15 70,01 0,02 2,21 002821891 HOUSING_F_S BK 2WAY
418481566 26675 0,15 70,31 0,02 2,25 'W3SP012 ANTI BACKOUT GN
483402909 24202 0,13 71,71 0,02 2,47 RPPM12/3X65 HEATSHRINK SLEEVETR
P00102527 24187 0,13 71,85 0,02 2,49 0989076013 HEATSHRINK SLEEVE ]
491120301 22993 0,13 72,52 0,02 2,60 9805 941 CONDUIT END CAP BK NW7.5
491136430 22795 013 72.77 0.02 2.64 5053096054 HFATSHRINK SIFFVE

Figura 26 - Resultados da analise ABC geral

Posto isto, foi realizada uma nova analise ABC, atendendo a consumos médios, do ano de 2018
(janeiro a dezembro), mas desta vez apenas aos componentes pertencentes ao SAEC. Verificou-se que
80% do consumo diz respeito a cerca de 20% dos componentes e que, quase 50% dos componentes
pertencem a classe C, estando os resultados obtidos apresentados de forma resumida na Tabela 3.
No Apéndice | — Analise ABC SAEC - consumos do ano 2018, é possivel encontrar uma parte da

analise ABC realizada.

Tabela 3 - Resultados da analise ABC dos artigos do SAEC

, : Quantidade maxima
Numero de artigos :
Classe consumida em cada
correspondentes
classe
A 271 399782
B 434 2942
C 749 876-

De seguida, com o objetivo de perceber se existia qualquer tipo de organizacdo, ou seja, se 0s
componentes que pertenciam a classe A se encontravam em locais estratégicos, foram cruzados os
dados obtidos da analise com as localizacées dos componentes, concluindo-se que 0s componentes

estavam dispostos nas estantes de forma aleatdria. A titulo de exemplo, a Figura 27 mostra as

37



Melhoria do processo de abastecimento interno usando principios Lean Thinking numa empresa de producao de cablagens

localizacoes aleatorias para alguns dos componentes da classe A. De salientar, mais uma vez, que as

cores roxo e azul apenas pretendem distinguir o tamanho da caixa.

Artigo

v

Descrigdo

499161900

114017ZZ CAVITY PLUG WH AWG1216

492218303

04132042005 CAVITY PLUG RD

498084500

009635311 CAVITY PLUG WH

498084350

W2SP012 ANTIBACKOUT GN

492022101

343450001 CAVITY PLUG NT

418481560

DT062SCEO05 HOUSING_F_S BK 2WAY

498109010

11104950 CABLE TIE BK 202X4.6X1.2

498108820

T50RFT8PA66HSBK CABLE TIE+CLIP BK

p00102450

15342610 CAVITY PLUG GN

492154010

6110320 CAVITY PLUG BK 16 SIZE

Figura 27 - Localizacdo de alguns artigos pertencentes a classe A
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Para facilitar a percecao da aleatoriedade das localizacdes, a Figura 28 apresenta a disposicao dos 10

componentes com maior consumo no /gyout do SAEC (representando pelo simbolo vermelho), que

permite verificar que 0s componentes nao estao posicionados em locais que facilitem o trabalho, visto

que as operarias executam os lotes no centro das estantes.

o -

Figura 28 - Localizacoes dos 10 artigos com malor consumo

N _

4.2.2 Elevadas deslocacdes no processo de picking

Um problema relacionado com o descrito anteriormente sao as deslocacdes realizadas pelas operarias

do SAEC. A desorganizacdo dos componentes nas estantes contribui para as deslocacdes das

operarias, no momento do picking para a construcao dos lotes. Para além disso, a falta de organizacao

do trabalho faz com que as operarias percorram elevadas distancias. Ou seja, aquando a recolha dos

componentes as operarias percorrem varias estantes, de forma aleatoria, ndo estando o método de
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trabalho organizado consoante areas ou estantes. Por exemplo, no processo de picking de recolha de
apenas b caixas, a operaria percorre uma distancia aproximada de 25 metros, devido as deslocacdes
entre estantes que resultam em tempo sem valor acrescentado. De referir que a quantificacdo destas

deslocacdes a nivel de tempo é realizada nesta secdo mais a frente no texto.

Através do diagrama de spaghefti, foi possivel observar as deslocacdes realizadas por quatro operarias
do SAEC, representadas por cores diferentes, durante 30 minutos de observacdo. O resultado do
diagrama de spaghetti pode ser observado na Figura 29. E possivel observar varias deslocacdes dentro
do espaco SAEC, mas também deslocacdes ao armazém para picking de componentes que ndo tém

lugar no SAEC.

ESTANTE 01 — AGCO

] i [

-
\ ESTANTE 03 — JCB ©

= saloppinduio)
P4

Figura 29 - Diagrama de spaghetti de 4 operadoras do SAEC

Assim, a falta de eficiéncia na preparacéo dos lotes no SAEC resulta de:
e Deficiente localizacdo dos produtos pelas estantes;
e Deficiente organizacao no método de recolha de componentes;

e Falta de espaco do SAEC e necessidade de se deslocarem ao armazém central para
pedir os componentes la alocados no armazém central (codigo de localizacdo

distinguido com célula 99);

Este ultimo ponto resulta em deslocacdes constantes ao armazém central para levar a etiqueta com a
localizacdo 99. O picking no armazém é realizado pelos operarios do mesmo, sendo que,
posteriormente, as operarias do SAEC dirigem-se novamente ao armazém para recolher o lote

correspondente.
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Foram calculadas as perdas incorridas, nestas deslocacées diarias de ida ao armazém, para levar a
etiqueta 99 e, em seguida, recolher o lote pronto. Para o estudo em questao, procedeu-se a medicoes
do tempo gasto nessas deslocacOes. Primeiramente foi realizado o estudo de tempos relativamente a
ida ao armazém para levar a etiqueta 99 (Apéndice Il — Estudo dos tempos - Levar etiqueta ao
armazém). Este estudo teve um total de 64 observacdes, divididas ao longo de 7 dias, como se pode
ver na Tabela 4. De salientar que todas as observacdes foram realizadas apenas no turno das 8h as

17h.

Tabela 4 - Numero de observacoes realizadas

Dia 1 10
Dia 2 8
Dia 3 10
Dia 4 6 91
Dia 5 9
Dia 6 10
Dia 7 11
64

O tempo médio gasto, por operaria, na ida para levar a etiqueta e depois voltar ¢ de cerca de 26,9
segundos e tem uma frequéncia de ocorréncia de cerca de 9 vezes no turno. Esta informacao esta

presente na Tabela b5.

Tabela 5 - Resultado do estudo de tempos

Tempo médio/operaria (s) | 26,9
N° vezes/dia 9,1
Distancia média (m) 28

Para o calculo do tempo mensal gasto em deslocacdes, por operaria, aplicou-se a equacao 1, que
representa a multiplicacéo dos 22 dias Uteis de trabalho, pelo nimero médio de deslocacoes e pelo

tempo médio perdido nessas deslocacdes.

t = 22 * tempo médio deslocacao *» namero de deslocagdes (1)

Desta equacao resultou que, cada operaria perde cerca de 1 hora e 30 minutos em deslocacdes ao
longo do més, o que da uma perda de 11,18 Unidades Monetarias (UM) por operaria, uma vez que o
custo por hora de um operador ¢ de 7,45UM. Considerando que o SAEC tem oito operarias a perda

total mensal é de 89,44UM, isto apenas com a atividade de ir levar a etiqueta 99 ao armazém e voltar.
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Como dito anteriormente, apds levar a etiqueta com a localizacdo 99 do SAEC ao armazém, ¢é
necessario que a operaria do SAEC se dirija novamente ao armazém para recolher o lote, 0 que incorre
novamente em tempo gasto em deslocacdes desnecessarias. Nem sempre as idas para recolher o
material coincidem com o tempo e nuimero de vezes das idas para levar a etiqueta 99, visto que
algumas das vezes trazem mais que um lote em simultaneo para tentar poupar tempo e, para além
disso, muitas das vezes tém de esperar que o lote seja feito pelos operadores do armazém. Posto isto,
foi necessario realizar novamente um estudo de tempos para se perceber qual o tempo gasto nesta

atividade e que perdas monetarias se verificavam.

Para este estudo de tempos foram realizadas um total de 32 observacoes (Tabela 6), estando o estudo

completo no Apéndice Il - Estudo dos tempos — Recolher lote pronto do armazém.

Tabela 6 - Numero de observacoes realizadas

Dia 1 9
Dia 2 11
Dia 3 7 8,0
Dia 4 5
32

Do estudo de tempos efetuado, obteve-se um tempo médio de 50,4 segundos para cada deslocacao de
ir a0 armazém - pegar no material — voltar, sendo que isto acontece num total de oito vezes. Os

resultados obtidos encontram-se na Tabela 7.

Tabela 7 - Resultado do estudo de tempos

Tempo médio/operadora (s) | 50,4
N° vezes/dia 8
Distancia média (m) 19,5

Mais uma vez, para o calculo do tempo mensal gasto na deslocacao para recolher o lote recorreu-se a
equacao 1, o que da um total de 2 horas e 30 minutos mensais por operaria. A nivel monetario isto

resulta numa perda de 18,63UM por operaria e num total de 149,04UM/més.

Ou seja, no processo de picking a perda incorrida total por més, quando somada a ida ao armazém
para levar a etiqueta 99, mais a deslocacado para recolher o lote, é de cerca de 4 horas por operaria,

resultando numa perda monetaria total de 238,48UM.
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4.2.3 Falta de normalizacdao no processo de abastecimento Armazém — SAEC

Outro problema identificado foi a falha no processo de abastecimento do SAEC. Como ja referido na
seccao 4.1.2, o abastecimento ao SAEC é realizado a partir do armazém e funciona com base num
sistema de duas caixas em que, quando a primeira caixa esta vazia, o kanban é colocado na “caixa de

correio” para que o armazém tenha um sinal visual de que é necessario abastecer.

Este processo deveria ser realizado de uma forma continua para que nao existissem roturas dos
componentes localizados no SAEC, mas isso ndo se verifica, uma vez que ndo existe um ciclo definido
de abastecimento. Isto leva a que, terminando a segunda caixa de um dado componente, quando
voltam a precisar desse mesmo componente para a execucao de um lote, tém de se dirigir ao

armazém com 0 kanban e pedir as duas caixas no proprio instante.

Este problema acontece com elevada frequéncia ao longo dos turnos e, por isso, foi realizado outro
estudo de tempos para que fosse possivel saber qual a frequéncia deste acontecimento e, mais que

isso, 0 tempo gasto na deslocacao de levar o kanban ao armazém.

Para este estudo de tempos (Apéndice IV - Estudo dos tempos — Levar kanban ao armazém), foram

realizadas um total de 74 observacoes, ao longo de sete dias (Tabela 8).

Tabela 8 — Numero de observacées realizadas

Dia 1 10
Dia 2 10
Dia 3 12
Dia 4 12 10,6
Dia 5 11
Dia 6 9
Dia 7 10
74

Como resultado do estudo de tempos, presente na Tabela 9, foi possivel concluir que, o tempo médio
gasto por operadora em cada deslocacdo para levar o kanban ao armazém quando este nao €
abastecido ¢é de 24,2 segundos, acontecendo com uma frequéncia de, aproximadamente, 11 vezes ao

longo do turno.

Tabela 9 - Resultado do estudo de tempos

Tempo médio (s) 24,2
N° vezes/dia 10,6
Distancia média (m) | 24,1
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Recorrendo novamente a equacdo 1, a perda total mensal, por operaria, ¢ de 1 hora e 36 minutos, o
que resulta numa perda monetaria de 11,92UM por operaria. Quando multiplicado pelo niumero total

de operarias do SAEC, a perda total mensal é de 95,36UM.

Mas o problema nao se centra apenas na falta de abastecimento aquando ao processo de construcdo
dos lotes. No seguimento deste problema foi possivel perceber que logo no arranque do 1° turno (6h-
14h30m) ja existem varios kanbans por abastecer que ficaram do ultimo turno, que termina as 23
horas e 10 minutos. Ou seja, os Aanbans deixados pelo ultimo turno que deviam ser abastecidos até ao
dia seguinte, ndo o sdo, permanecendo na “caixa de correio”, dificultando assim, o inicio do processo
por rotura de material. A Figura 30 pretende mostrar um registo desses kanbans que ficam por

abastecer.

Figura 30 - Kanbans nao abastecidos no inicio do turno

Como é visivel na Figura 30, no inicio do turno, existem varios componentes por abastecer, uma vez
que cada Aanban é representativo de uma caixa com um determinado componente, o que origina

problemas de fluidez do processo quando este deveria comecar da melhor forma.

4.2.4 Desequilibrio entre as quantidades das ordens de producao

O problema do desequilibrio na quantidade das ordens, encontra-se de certa forma relacionado com o
problema anterior, visto que, a execucao dos lotes, depende da quantidade de material em cada caixa
e, por conseguinte, do abastecimento que tem de ser realizado prontamente. O desequilibrio entre
quantidades nas ordens, diz respeito a ordens de producao cujos lotes tém quantidades elevadas,

consomem com frequéncia, o equivalente as duas caixas de material presentes no SAEC, originando
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rotura de material. Por exemplo, uma ordem de producdo tem uma quantidade de 400, o que indica
que vao ser produzidas 400 cablagens e, para além disso, indica que os lotes que constituem essa
ordem de producao serdo, por norma, de 400 componentes. Adicionalmente, pode acontecer que um
componente se repita devido ao facto de ser necessario em mais que um posto de trabalho ou de o

mesmo posto de trabalho necessitar de mais que um componente daquele tipo.

O grande problema, reside no facto de que, por norma, esta linha de producdo tem ordens de
producao ja com quantidades elevadas, sendo que, quando acontece uma repeticao de componentes,
sao atingidas quantidades enormissimas de componentes em que a capacidade das duas caixas nao

satisfaz, de todo, as necessidades.

Uma vez que existe a impossibilidade de haver mais que duas caixas por estante, as operarias tém de
se dirigir ao armazém e pedir que estes abastecam, naquele instante, o numero de caixas suficientes

que permitam satisfazer a quantidade necessaria e realizar o lote.

Na maioria das vezes, o pedido é abastecido pelo armazém na caixa original do componente (caixa em
cartao), pois, como esta tem a quantidade necessaria de componentes elimina-se assim a necessidade
de levarem varias caixas azuis (standard Leoni) com o mesmo componente. Todo este processo
dificulta o trabalho das operarias, devido a desorganizacdo gerada pela falta de espaco e pelo nimero

de caixas que sao abastecidas pelo armazém naquele instante (Figura 31).

Figura 31 - Abastecimento em caixas originais devido a elevada quantidade pedida

Foram entao analisados alguns exemplos de ordens de producdo com quantidades elevadas
(superiores a média de 176), para entender que impactos estas tém na execucdo do lote. Assim, de

todas as ordens de producado com as quantidades superiores @ média realizadas na linha 2780, visto
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ser a unica linha onde estas quantidades tém valores bastante superiores a média. Esta analise foi
realizada periodo de janeiro a marco de 2019, (Apéndice V — Ordens de producdo com quantidades
superiores a média) foram escolhidas para serem analisadas, apenas aquelas cuja quantidade da
ordem de producdo diferia dentro da mesma referéncia, ficando resumidas a quatro referéncias num

total de 13 ordens de producado (Tabela 10).

Tabela 10 - Ordens com iuan[/dades suier/bres a média

320/09890 179741 400
180995 300
179287 500
320/09953 | 178333 600
180627 400
182259 900
182659 1000
179205 402
38840171 00580 500
181356 498
179215 400
4556840 1151360 356
182502 300

Identificadas as ordens de producdo que geravam este problema, procedeu-se a observacao da
construcao dos lotes das respetivas ordens de producéo. Por observacao verificou-se que o tempo de
execucao varia de 45 minutos a 1 hora e 30 minutos, sendo uma percentagem deste tempo relativa a
tempo improdutivo. O tempo improdutivo na construcédo dos lotes varia consoante as referéncias, uma
Vez que, 0s componentes necessarios também variam. Este tempo improdutivo diz respeito ao tempo
gasto em deslocacdes ou a organizar as caixas que provem do armazém com 0S componentes

pedidos.

Com base nestas observacoes, estima-se um total de tempo improdutivo em deslocacdes (janeiro a
marco de 2019) de aproximadamente 270 minutos, ou seja, cerca de 4 horas 30 minutos. Na Tabela
11 estao discriminados os tempos improdutivos por ordem de producdo, bem como a frequéncia de

ocorréncia.
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Tabela 11 - Custos incorridos na imduia'o dos lotes com ordens elevadas

179741 400 12 1,49 5 7,45
320/09890
180995 300 12 1,49 1 1,49
179287 500 24 2,98 2 5,96
178333 600 24 2,98 2 5,96
320/09953 180627 400 24 2,98 2 5,96
182259 900 24 2,98 3 8,94
182659 1000 24 2,98 2 5,96
179205 402 24 2,98 6 17,88
388-4017 180580 500 24 2,98 1 2,98
181356 498 24 2,98 1 2,98
179215 400 18 2,24 6 13,44
455-6840 181360 356 18 2,24 1 2,24
182502 300 18 2,24 1 2,24
270 33,54 | 8348 |
Por observacdo da Tabela 11 percebe-se que na mesma referéncia, o tempo improdutivo das

respetivas OP & o mesmo. Isto acontece devido ao facto de os componentes requeridos serem

exatamente os mesmos variando apenas a quantidade. Com a execucao das ordens de producao

apresentadas, a perda total foi de 83,48UM.

4.2.5 Layoutinadequado do SAEC e falta de definicao de tarefas

Esta seccado descreve alguns desperdicios resultantes do /ayout inadequado e da falta de definicao de

tarefas.

4.2.5.1 Layout inadequado

Como referido na secao 2.5 o /ayout tem grande impacto numa unidade produtiva, como tal, a Leoni

nao é excecdo. Aquando das varias observacOes realizadas, para os problemas anteriormente

identificados, foi percetivel que o /ayout utilizado no SAEC (Figura 32) nao era o mais adequado nem o

mais vantajoso, obrigando as operarias a fazer deslocacdes desnecessarias e dificultando a

organizacao do trabalho.
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Linhas de Produgio

e__

Figura 32 - Layout SAEC

Como € possivel observar pela Figura 32, o espaco principal de trabalho das operarias do SAEC é o
que se encontra limitado pelas linhas vermelhas, local onde se encontram as balancas e o
computador. Neste espaco, ¢ realizada a contagem dos componentes e a execucao dos lotes, sendo
também, o local ocupado pelos lotes concluidos e por caixas de componentes a serem utilizadas no
momento. Possui uma area de 6,72m? (largura de aproximadamente 1,6m), o que o limita bastante
quando todas as operarias se encontram nas balancas ou até mesmo a percorrer as estantes. A Figura

33 ilustra esse espaco (sem qualquer operaria).

Figura 33 - Espaco de trabalho do SAEC
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Neste /ayout nao existe também local para a colocacdo de produto acabado. Isto leva a que os lotes
tenham de ser colocados nos corredores de passagem destinados ao abastecimento das células
(Figura 34), o que resulta em constrangimentos quando os operadores do armazém abastecem o

SAEC.

Figura 34 - Auséncia de locais para produto acabado no layout

Outro problema identificado no /ayout eram os pontos de passagem das operarias, quer para irem ao
armazeém, quer para fazerem o abastecimento as linhas de producéo. Relacionado com este problema
esta também as distancias percorridas nestas mesmas deslocacdes. Por exemplo, numa deslocacéo
ao armazém, a operaria passava pelo centro das estantes dedicado a execucao dos lotes, que, dado a
sua largura, provoca congestionamento quando as outras operarias se encontravam a trabalhar. A
distancia percorrida perfaz um total de 28 metros e os deslocamentos podem ocorrer mais de 20

vezes por dia.

No que concerne as deslocacdes as linhas para fazer os seus abastecimentos, por vezes, criava-se um
constrangimento na passagem, pois enquanto uma das operarias realizava o seu trabalho de
abastecimento de linhas (seta vermelha - Figura 35) encontrava, como obstaculo, uma outra operaria a

fazer o picking dos componentes (seta verde - Figura 35).

Linhas de Produs 30 i

G

Flgura 35 - Congestionamento no abastecimento
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Para além disso, no abastecimento as linhas de producao, a operaria percorre uma distancia de, no
minimo 24 metros, uma vez que o SAEC dista 12 metros da linha de producdo mais proxima. As
deslocacdes para abastecimentos de linha ocorrem com uma frequéncia superior a 10 vezes ao longo
do turno, inclusive, ha dias em que as operarias se deslocam 20 vezes para realizar o abastecimento,
de modo a satisfazer as necessidades de todas as linhas. Estas distancias encontram-se apresentadas
na Tabela 12. De salientar, que as distancias presentes na tabela foram medidas no chao de fabrica

sendo por isso valores aproximados.

Tabela 12 - Distancias percorridas

Distancia percorrida SAEC - Armazém ~14 metros
Distancia percorrida SAEC - Linhas de producdo | =12 metros (até a linha mais proxima)

Uma outra limitacao do /ayout, € quando o operador do armazém se encontrava a abastecer as células
vazias do SAEC. O operador era obrigado a passar pelo local de execucédo dos lotes (representado pelo
retangulo vermelho) para percorrer toda a estante, o que gerava uma maior confusdo. A Figura 36
pretende ilustrar o cruzamento que surge quando o operador do armazém utiliza aquele corredor para

abastecer o SAEC (representado pela seta laranja).

Figura 36 - Constrangimento no abastecimento das células

4.2.5.2 Falta de organizagdo e definicdo de tarefas

Acrescido aos problemas identificados anteriormente, ainda é possivel identificar a falta de organizacao
das operarias na execucao das suas tarefas. Além do espaco ser bastante limitado, a forma como as
operarias do SAEC trabalham nao ¢ a mais indicada para o tipo de /gyout, pois ndo existem tarefas
bem estruturadas, nao existem balancas atribuidas a cada operaria (ndo existe um posto de trabalho
fixo) e, além disso, o picking é feito de forma aleatoria. Ou seja, cada operaria faz os lotes da sua
ordem de producao o que por vezes coincide que duas operarias precisem da mesma caixa de
componentes para o fazer o seu lote. Através dos diagramas de spaghetti apresentados na Figura 37 e

por observacao direta de quatro operarias, € possivel entender toda a desorganizacao supracitada.
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3d

Figura 37 - Diagramas de spaghetti de quatro operarias do SAEC

Dada a falta de padronizacdo do trabalho, houve a necessidade de entender quantas caixas eram
recolhidas pelas operarias, uma vez que nao existe qualquer tipo de registo ou nimero minimo de
caixas a ser recolhido. O facto de n&o existir qualquer registo acarreta problemas de falta de controlo,
nao sendo possivel entender as oscilacdes na producao diaria, nem comparar resultados. Para além
disso, a inexisténcia de registos ndo permite que haja indicadores de desempenho no SAEC, tal como

ha em todas as outras areas de producao da empresa.

Posto isto, foram feitas observacdes e estimou-se um numero médio de caixas recolhidas em 30
minutos de trabalho. Nestes 30 minutos apenas foi considerado o picking das caixas e as deslocacdes
realizadas, tanto para recolher como para arrumar, ndo estando, portanto, incluido o tempo de
contagem e o tempo de ensacar pois estes ndo eram necessarios para o estudo pretendido. Os

resultados encontram-se apresentados na Tabela 13.

Tabela 13- Numero de caixas recolhidas

N° médio de caixas recolhidas (30 minutos) 67 caixas
Tempo médio de recolha da caixa + deslocacéo 44 segundos

Ainda relacionado com este problema da desorganizacdo do trabalho percebeu-se que o tempo gasto
em deslocacao ¢é bastante elevado, pois nos 30 minutos de observacao, 30% do tempo é gasto em
deslocacdes entre as estantes (e as operarias traziam sempre, em meédia duas ou trés caixas por

deslocacao), o que resulta em distancias percorridas de cerca de 25 metros, sendo estas distancias
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variaveis, dependendo das localizacées dos componentes. Em termos de custos, isto resulta em perdas

mensais de 393,36UM.

4.2.6  Erros no processo de abastecimento

No abastecimento do SAEC as linhas de producdo, é frequente, a ocorréncia de erros que

normalmente sdo por falta de componentes no lote, troca de componentes, componentes a mais e

também a falta do lote. A troca de componentes e a falta do lote s&o os erros cujo impacto € maior na

empresa e na producdo da cablagem. O diagrama de /shikawa (Figura 38), representa os varios

problemas que podem levar a ocorréncia destes erros:

Método

Meio Ambiente

Diferentes métodos
de pesagem

Bancadas de trabalho
desorganizadas com
material que ndo
pertence

Correntes de ar

Material

Bancadas mal
apoiadas

Bancadas sem 0s
apoios necessarios
para o processo de

pesagem

Balancas muito
sensiveis ao toque

Possiveis distracdes
durante a pesagem

Demasiadas pessoas
no SAEC que
perturbam a pesagem

Maquina

Mao-de-obra

Falta de pontos de
controlo

Falta de métodos que
detetem as trocas de

artigos

Medida

A 4

Erros no abastecimento

Figura 38 - Diagrama de Ishikawa com as principais causas que levam aos erros no abastecimento

O grande problema destes erros, ¢ que apenas sao detetados apds a sua chegada as linhas de

producdo, o que, por vezes, dificulta 0 seu normal funcionamento. Ao longo de uma semana foram

realizados os registos diarios da ocorréncia de erros, sendo obtido o grafico representado na Figura 39.
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Erros de abastecimento

H Ordem incompleta ®Componentes a menos M Componentes em excesso MTroca de componentes
Figura 39 - Frequéncia dos erros de abastecimento
Por observacdo do grafico, percebe-se que o erro “Componentes a menos” apresentam a maior
percentagem de ocorréncias, sendo registados maioritariamente em componentes de tamanho
reduzido, sendo que este erro acontece diariamente. Apds observacdo, percebeu-se que ndo existem
regras na contagem dos componentes. O modo como sdo contados os componentes varia de operaria

para operaria, dificultando assim a descoberta da origem do erro.

O erro cujas consequéncias sao mais danosas é a troca de componentes, que apenas ¢ detetado no
momento de montagem da cablagem. Devido ao facto da grande similaridade de alguns componentes,
por vezes, estas trocas, sdo apenas detetadas aquando o teste elétrico (funcionando como o ponto de
controlo da qualidade). Pode acontecer que, nem este ponto de controlo detete este erro e a

encomenda prossiga para o cliente com defeito.

Por vezes, quando ocorrem estes erros, sdo mesmo as operarias das linhas que se dirigem ao SAEC e
tentam colmatar a falta dos componentes, o que resulta numa falta de controlo no SAEC. Esta falta de
controlo traz consequéncias negativas, uma vez que, para além de ocuparem o limitado espaco de

trabalho das operarias do SAEC, muitas vezes colocam erradamente os componentes nas células.

4.2.7 Bancada de trabalho e carrinho de abastecimento desadequados

A bancada de trabalho e o carrinho de abastecimento caracterizam-se por diversos problemas que se
traduzem em desperdicios. Comecando pela bancada de trabalho (Figura 40), esta é constituida pela
balanca responsavel pela contagem dos componentes, tendo na sua lateral uma lona com sacos para

a construcao dos lotes.
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Figura 40 - Bancada de trabalho

A lona utilizada, ndo ¢ a mais adequada, uma vez que, ndo possui divisérias para os diferentes
tamanhos dos sacos, o0 que faz com que, muitas vezes, as operarias sejam obrigadas a deslocarem-se
para adquirirem sacos dos restantes tamanhos.

Outro problema identificado na bancada de trabalho, é o facto de esta nao ter um apoio para as caixas
com os componentes oriundos do picking que vao ser contados e, como tal, sao colocados apoios

improvisados como caixotes do lixo (Figura 41).

,,/i A

7 4
Figura 41 - Falta de apoios na bancada

Além disto, o facto deste apoio improvisado ser colocado a frente da operaria, faz com que esta se

curve ligeiramente, uma vez que se encontra afastada da bancada de trabalho. Posto isto, para uma

melhor analise deste problema, foi realizado um estudo ergonoémico recorrendo ao método Rapid

Upper Limb Assessment (RULA). Este método permite estudar a exposicdo dos trabalhadores a riscos
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relacionados com os disturbios dos membros superiores relacionados com o trabalho que executam

(Mcatamney & Corlett, 1993).

Como resultado deste estudo (completo no Apéndice VI — Aplicacdo do método RULA) foi obtida uma
pontuacao final de 5. Esta pontuacado tem um nivel de acdo correspondente, sendo neste caso de C, o

que implica que sejam tomadas medidas em breve (Figura 42).

Nivel de Acao Agao

Pontuagdo de 3 ou 4 indica que é necessario mais observagao
e podera ser necessario introduzir alteragdes.

Uma pontuagdo de 5 ou 6 indica que é necessdrio uma
C investigagdo cuidada e que devem ser introduzidas
modificagoes em breve.

Uma pontuagdo de 7 indica que é necessario investigagdo e

que devem ser introduzidas modificagoes imediatas.

Figura 42 - Tabela corresponde aos niveis de acao
Quanto ao carrinho de abastecimento, este também requer intervencdes a nivel ergonémico, visto que,
nao apresenta quaisquer apoios para a operadora que executa o abastecimento as linhas de producao,

tal como se vé na Figura 43.

Figura 43 - Carrinho de abastecimento

O carrinho acima ilustrado deveria apenas levar um maximo de 6 caixas para ndo ultrapassar o limite

visual das operarias. Com frequéncia, e de modo a rentabilizarem as viagens, observam-se carrinhos
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com nove caixas, 0 que representa perigo ndo s6 para a operaria que faz o abastecimento, mas

também para os operadores da area circundante.

4.2.8 Problemas de organizacao e limpeza dos postos de trabalho

Outro dos problemas identificados foi a falta de cuidado com a limpeza, nomeadamente a falta de
aplicacdo dos 5S, apesar de ser uma pratica adotada pela empresa. Os postos de trabalho das
operarias encontram-se bastante desorganizados (Figura 44), tendo, por vezes, nas suas mesas de

trabalho, as garrafas de agua e outros objetos que deviam estar em local adequado.

Figura 44 - Falta de limpeza e organizacao

A falta de gestdo visual torna as tarefas bastantes simples em tarefas demoradas. Por exemplo, as
abastecedoras das linhas ou as funcionarias da limpeza, quando colocam 0s sacos a serem
reutilizados nas lonas, para o efeito, presentes no SAEC, colocam os sacos todos misturados o que
dificulta a tarefa as operarias do SAEC na sua separacdo, incorrendo em perdas de tempo
desnecessarias. As estantes também ndo apresentam qualquer identificacdo visual o que, para quem

nao conhece, dificulta bastante a sua localizacao dada a quantidade de estantes.

4.3 Resumo dos problemas identificados

Nesta secéo, é realizada uma sintese de todos os problemas identificados recorrendo a uma tabela
(Tabela 14) onde é apresentado o problema, seguido dos tipos de desperdicios associados e, por fim,

as consequéncias.
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Tabela 14 - Sintese dos problemas identificados

Problema Desperdicios Consequéncias
associados
Localizacao Varias deslocacdes realizadas que poderiam ser evitadas;
inadequado dos ) . Componentes com pouco ou nenhum consumo ocupam células;
Movimentacdes; o i e
componentes no e A desorganizacdo dos artigos dificulta o fluxo de trabalho;
SAEC
Elevadas deslocacoes . .
Movimentacdes; . . L
no processo de e Demasiado tempo gasto em deslocacdes desnecessarias;
iy Transporte;
picking
Falta de normalizacao . . e Varias deslocacdes desnecessarias;
Movimentacdes; ..
no processo de e Rotura de sfock com frequéncia;
) Transporte; o
abastecimento Esperas: e Tempo perdido a espera dos componentes;
Armazém-SAEC peras;
Desequilibrio entre as Movimentacdes; | ® Aumento da desorganizacdo no SAEC;
quantidades das Transporte; e Falta de fluidez no processo de construcdo dos lotes devido a
ordens de producéo Esperas; falta de componentes;
Desl 0 arias;
Layoutdo SAEC Movimentacdes; * es ocagoes.desn'ec.essarlas, )
) ) e Falta de locais definidos para os componentes;
inadequado e falta de Transporte; . )
o ) e Espaco de trabalho limitado;
definicdo de tarefas Esperas; o )
e Desorganizacéo do trabalho;
Sobreproducéo;
Defeitos; .
Erros no processo de e Lotes incompletos no processo de montagem causando atrasos;
. Processamento . ) . )
abastecimento incorreto- SAEC interrompido com frequéncia pelas operadoras das linhas;
Stock;
Bancada de trabalho
e carrinho de Movimentacdes; e Problemas a nivel ergonémico para as operadoras;
abastecimento Transporte; e Varias deslocacdes no processo de abastecimento das linhas;
desadequados
e Tempo despendido em tarefas basicas;
Problemas de e .
Esperas; Dificuldade em localizar as estantes;

organizacao e limpeza

Espaco de trabalho confuso;
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5. APRESENTACAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

No presente capitulo sdo apresentadas todas as sugestdes de melhoria para os problemas identificados

anteriormente. A Tabela

identificados, aplicando a ferramenta 5W2H.

Tabela 15 - Propostas de melhoria usando a técnica 5SW2H

15, apresenta um plano de propostas de melhorias para os problemas

organizacao

What? Why? How? Who? Where? | When? | oW
much?
. Localizacao Reqrganlzagao dos Diana Santos e SAEC e Maio de
inadequada dos | artigos com base , ,
armazém armazém 2019
componentes Nno Seu consumo
Diana Santos Maio de
Layout Alteracao do . ’
inadequado layout do SAEC armazerrl, SAEC, SAEC 2019 447UM
manutencao e corte
Restruturacao do Taref | Atribuicao de Maio d
SAEC aretas ma o ) aio de
distribuidas responsabilidades Diana Santos SAEC 2019
e tarefas
Elevadas Uniformizacao do
deslocacdes no processo de Maio de
picking e melhores Diana Santos SAEC 700UM
processo de - 2019
chin condicdes de
prening realizacao
L Falta de Abastecimento
Normalizagéo do . )
. normalizacao no | mais frequente de . SAEC e -
abastecimento . Diana Santos , A definir
. processo de modo a evitar armazém
Armazém-SAEC .
abastecimento roturas
Criacao de um OP com . Supe%rnjercado .
. junto a linha com ) Linha -
supermercado na quantidades Diana Santos e D&l A definir
. 0S componentes 2780
linha 2780 elevadas .
de maior consumo
SAEC e
. ) ) Margo
Segundo picking | Diana Santos e D&l | Linhas de
- de 2019
producéo
Intro’dggao de Erros no Caixa dos pedidos Diana Santos e SAEC Abril de
estratégias para a Segment Leader 2019
diminuicdo de processo de Abril de
abastecimento Standard work Diana Santos SAEC
erros 2019
Projeto piloto - Inicio a
sistema pick to Diana Santos e D&l SAEC Junho 1750UM
light de 2019
Desenvolvimento Bancada de Projeto de uma
de uma nova trabalho e nova bancada de Acosto
bancada e carrinho de trabalho e de um Diana Santos SAEC g 905UM
. : . de 2019
carrinho de abastecimento novo carrinho de
abastecimento desadequados abastecimento
. Problemas de Colocagaq de . SAEC e Marco/
Aplicacao de o elementos visuais . . )
R organizacao e . Diana Santos linhas de | Maio de
gestao visual ; que auxiliem na -
limpeza producéo 2019
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Estas propostas encontram-se discutidas, de forma detalhada, nas secdes seguintes.

5.1 Reestruturacao do SAEC

A reestruturacao do SAEC diz respeito, ndo sd a uma reestruturacao fisica, mas também ao processo
de trabalho, tendo como foco uma maior organizacao e melhores condicdes de trabalho. Portanto, os
pontos seguintes, apresentam tanto a proposta de um novo /ayout, como a proposta de um novo

método de trabalho.

5.1.1 Reorganizacdo dos componentes com base no seu consumo

Com o objetivo de facilitar o processo de picking, foi realizada uma restruturacao da disposicao dos
componentes nas estantes do SAEC: componentes da classe A, localizados nas extremidades das

estantes, seguidos dos componentes de classe B e, por fim, dos componentes pertencentes a classe C.

Para tal, foi realizada uma analise ABC atendendo aos consumos de 2019 (janeiro a agosto) (Apéndice
VIl - Andlise ABC SAEC - consumos do ano 2019), para que, quando se procedesse a organizacao,

esta fosse consoante os consumos presentes e futuros.

Apds a realizacao desta analise concluiu-se que continuavam a existir componentes com consumos
bastantes baixos que estavam a ocupar células indevidamente. Foi entdo proposto que para além de
uma nova organizacao, fossem retirados esses componentes para o armazém de modo maximizar o

espaco no SAEC.

A Tabela 16 pretende ilustrar a diferenca entre consumos médios mensais dos componentes, de
classe A e os retirados da classe C, para que se entenda a grande discrepancia e o porqué de estes

terem sido retirados.

Tabela 16 - Diferencas nas quantidades - anadlise ABC

Artigo Quantidade mensal consumida Classe
499161900 405836 A
498084500 273461 A
498084350 156043 A
P00112780 1 C
P00024074 1 C
P00112185 1 C

Foram entdo retirados um total de 89 componentes, cujos consumos, no maximo, eram de até 55
unidades por més, sendo que 37 componentes estavam em caixas grandes e 52 em caixas pequenas.
A retirada destes componentes, em abril de 2019, tornou possivel libertar uma estante completa.

Posteriormente, esta estante foi retirada do SAEC, o que permitiu um ganho a nivel de espaco com um
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comprimento correspondente a 2 metros. Este espaco possibilitou a criacdo de uma area de
aproximadamente 0,8mz2 para colocacao dos lotes prontos a serem abastecidos & producdo. Como

resultado, as condicdes de trabalho e o fluxo de abastecimento do SAEC ficam bastante melhorados.

Apds realizada a analise, e tendo entdo os consumos e as classes dos respetivos componentes, a
alocacdo dos mesmos foi minuciosa. Todos os componentes foram alocados um a um, para que,
aqueles de maior consumo fossem colocados em locais de facil acesso (nos niveis centrais das
estantes). Além disso, a distribuicdo pormenorizada dos componentes, garantiu que estes fossem
distribuidos de forma equilibrada pelas estantes 1, 2 e 3 evitando assim, uma eventual sobrecarga nas
estantes. A organizacao total dos componentes conforme a estratégia foi implementada em maio de
2019. De salientar que foi também proposto, ao departamento de logistica, que mantivesse a analise

ABC atualizada para que este processo seja ciclico de forma a garantir uma melhoria continua.

5.1.2  Proposta de um novo /ayout

A proposta de um novo /ayout era, sem duvida, um dos pontos chave deste projeto. O /ayout utilizado

nao se adequava a area limitada de execucao dos lotes que era de, aproximadamente, 6,72mz.

Conseguido mais espaco através da remocdo da estante, foi desenhado um /ayout que permitisse as
operarias do SAEC terem o seu espaco de trabalho, sem existir constrangimentos quer no processo de

trabalho do SAEC, quer no abastecimento por parte dos operadores do armazém.

Devido ao facto de a area total do SAEC ter de se manter, o /ayout nao poderia “fugir” muito daquele
que era utilizado. O principal objetivo era que, o novo /ayout, possibilitasse uma maior organizacao,
tivesse areas definidas e que minimizasse as distancias percorridas, tanto para o armazém, como para

as linhas de producao e maioritariamente durante o processo de picking.

Analisando todos estes aspetos, foi proposto um novo /ayout, apresentado na Figura 45, implementado
em maio de 2019. E importante referir que a mudanca de /gyout funcionou em paralelo com a
reorganizacdo dos componentes referida na secdo 5.1.1, de modo a facilitar o processo de

restruturacao.

59



Melhoria do processo de abastecimento interno usando principios Lean Thinking numa empresa de producao de cablagens

ESTANTE 4

|—|_ ESTANTE 6

ESTANTE 3

ESTANTE 2

ESTANTE 1

. .

Figura 45 - Novo layout do SAEC

Neste novo /ayout, considerou-se importante alterar a zona de execucao dos lotes do centro para a

extremidade por trés razoes:

1) obter um espaco que apenas fosse ocupado pelas operarias do SAEC ndo sofrendo qualquer
intromissao por parte dos operadores do armazém aquando o abastecimento;

2) manter as balancas em locais mais seguros e isolados, para evitar interferéncias na contagem;

3) minimizar as distancias, tanto nas deslocacoes ao armazém, como no abastecimento as linhas
de producdo. A distancia ao armazém passa, com este /ayout, para, aproximadamente, 9
metros, sendo que a linha de producao mais proxima se situa a uma distancia de cerca de 4

metros.

Cada estante tem uma balanca correspondente, criando-se, desse modo, locais de trabalho fixos. Além
disso, o facto de juntar as estantes, criando apenas uma Unica estante, permite que o picking seja

executado de forma continua.

Outro dos grandes objetivos deste novo /gyout era aumentar a organizacdo do espaco de trabalho,
através da criacao de uma area definida para a colocacéo dos lotes concluidos (zona a verde na Figura

46).

Como resultado, o novo /ayout possibilitou um aumento na area de execucdo dos lotes, sendo esta

atualmente de 11,6mz. A Figura 46 pretende demonstrar as diferencas existentes entre o /ayout antigo
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e o /ayout atual, nomeadamente o aumento da area destinada a execucdo dos lotes (limitadas a

vermelho).

ESTANTE 5
ESTANTE 6

ESTANTE 3

ESTANTE 2
ESTANTE 1

Antes Depois

Figura 46 - Comparacao do layout (antes e depois)
Como se verifica através da Figura 46 ¢ percetivel a diferenca a nivel de espaco na area de execucao
dos lotes. Para uma melhor percecao da area atualmente existente, esta encontra-se ilustrada na

Figura 47, em contexto real.

Figura 47 - Area de execucéo dos lotes no novo layout

5.1.3 Definicdo de uma nova estratégia de trabalho

Foi também proposta uma nova estratégia de trabalho com o objetivo de obter uma maior organizacao
das tarefas, uniformizando processos de trabalho, eliminando algumas das deslocacdes (por exemplo,
deslocacdes ao armazém para levar a etiqueta 99 e para recolha de lotes), e eliminando também

constrangimentos no fluxo de pessoas e materiais.
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5.1.3.1 Definigdo de tarefas

A primeira fase desta nova estratégia foi definir tarefas com o objetivo de melhorar a organizacdo do
trabalho. O facto de nao existir uma coordenacao do trabalho, implicava que, por vezes, este se
tornasse desorganizado. Assim, com o auxilio de uma matriz de competéncias, foi destacada uma
operaria para coordenar o SAEC. A matriz de competéncias realizada encontra-se apresentada na
Figura 48, sendo que a escala varia de 0 - 5 em que O significa “sem conhecimento” e 5 um “total

conhecimento”.

Através da matriz representada, é possivel verificar que uma das operarias se destaca em todas as
funcoes, tendo grande experiéncia e total conhecimento para coordenar o SAEC. Esta operaria opera

no turno das 8h as 17h, mas esta encarregue de deixar tudo organizado para os restantes dois turnos.

L E o N I Matriz de Competéncias
Funcoes
Consultar
Funcionario Consultar e Oreanizacio 0 LCWIP Resolucdo | Experiéncia
interpretar ganizag Comunicacdo | . . . de na linhade | Total
do trabalho imprimir
planeamento - problemas | montagem
etiquetas
A 4 4 4 5 4 0 21
B 5 5 5 5 5 5 30
C 4 5 4 5 4 0 22
D 3 4 3 5 3 0 18
E 3 3 3 5 3 0 17
F 3 3 3 5 3 0 17
G 3 3 3 5 3 5 22
H 3 4 5 5 4 5 26

Figura 48 - Matriz de competéncias para as tarefas realizadas no SAEC

Com a funcdo de coordenar/organizar o trabalho no SAEC, esta operaria ¢ a Unica responsavel por
consultar os planeamentos, imprimir as ordens de producao a serem realizadas, distribuir o trabalho a
ser realizado pelas restantes operarias, e, ainda, abastecer os lotes as linhas de producao. E também
responsavel por resolver problemas como trocas de componentes, falta de componentes nos lotes,
entre outros. Apesar desta nova funcao, esta operaria ndo deixou de executar o picking e a construcao
dos lotes, contudo, esta tarefa passou a ser secundaria, dando prioridade a todas as tarefas de
coordenacao do SAEC. Isto permitiu melhorar bastante a fluidez do trabalho no SAEC, pois cada
operaria sabe sempre quais as ordens de producdo a serem feitas, sem terem de estar todas a

recorrer ao planeamento e ao computador. O facto de ser a Unica responsavel pelo abastecimento as
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linhas, permite que, caso surja algum problema no abastecimento, as abastecedoras de linha saibam a

gue operaria recorrer.

5.1.3.2 Uniformizagdo do processo de trabalho
Com o novo /ayout, era muito importante uniformizar o processo de trabalho pois, como mencionado
anteriormente, o processo de picking incorria em varias deslocacoes que nao acrescentavam qualquer

valor.

A primeira etapa desta mudanca incidiu no problema das etiquetas 99 sairem no SAEC, o que levava a
que as operarias tivessem de se deslocar, com frequéncia, ao armazém para efetuar o pedido e
depois, para ir recolher os lotes correspondentes. Foi proposta a colocacao de uma impressora no
armazém, sendo que todas as etiquetas com a célula 99 passam a ser impressas la. Com o novo
layout adotado, 0 armazém e o SAEC estdo mais préximos. Os lotes correspondentes a célula 99,
quando acabados, sdo colocados num local especifico (representado pelo simbolo laranja na Figura
49) pelos operadores do armazém, de modo a facilitar a recolha dos mesmos por parte das operarias
do SAEC. Com a implementacao desta proposta, foram eliminadas todas as deslocacdes relacionadas
com a etiqueta 99. O tempo de recolha do lote ao armazém passou a ser em média de 20 segundos

por deslocacao, devido a reducao da distancia entre os dois locais.

A segunda etapa, por sua vez, diz respeito a uniformizacdo do método de trabalho, por parte das
operarias, ou seja, cada uma tem a sua balanca, e a sua estante, passando a fazer-se o picking por
estante. Agora, a OP é distribuida pela coordenadora nas respetivas estantes, ou seja, como as
etiquetas saem ordenadas por célula é facil identificar a estante a que pertencem os componentes e

assim fazer a distribuicao.

Deste modo, todas as operarias executam o picking dos componentes diferentes relativos a mesma
ordem de producao, mas cada uma na sua estante, evitando, deste modo, possiveis constrangimentos
no fluxo de pessoas e materiais. Aquando a proposta do picking por estante, foi também proposta a

rotatividade mensal das operarias pelas estantes, para que o trabalho nao se torne monoétono.

O diagrama de spaghefti representado na Figura 49, apresenta as movimentacOes executadas pelas

operarias no novo /ayout (sendo que cada cor é representativa de uma operaria).
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Figura 49 — Colocacao dos lotes e diagrama de spaghetti representando as deslocacoes no novo layout

Como ¢ possivel observar, o fluxo de trabalho é bastante mais organizado e coerente. Cada operaria
tem a sua estante, sendo que existe um corredor de picking comum a duas operarias. Com este novo
método, ndo sdo realizadas movimentacdes desnecessarias, apenas cada uma se desloca a sua
estante para fazer o picking dos componentes necessarios, ou seja, com este novo método de trabalho
as operadoras apenas percorrem o comprimento maximo de aproximadamente 15,5m no processo de

picking, na maior das estantes.

5.1.3.3 Picking com o auxilio de carrinhos

Na execucao do picking também foi implementada uma nova forma de recolha, com uso de carrinhos,
permitindo que as operarias, cada vez que se desloguem a estante, facam a recolha de seis caixas
(numero estipulado para que as caixas nao ultrapassem o limite visual), de modo a otimizar a

deslocacao.

O carrinho apresentado, foi uma ideia mais elaborada do que os carrinhos ja utilizados em toda a
empresa para o transporte de caixas. O carrinho cumpre as dimensoes estritamente necessarias para
que consiga carregar 6 caixas, e simultaneamente possibilite a passagem de dois carrinhos no mesmo

corredor de picking. A proposta do carinho encontra-se apresentada abaixo (Figura 50).
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a)
Figura 50 - a) Carrinho para auxilio do picking (1), b) Carrinho para auxilio do picking (/)

Este carrinho possui precisamente a medida das caixas standard (30x40cm) e a pega serve para que
as operarias consigam mover o carrinho de uma forma simples e segura, puxando pela pega ao invés

de empurrar o que faz com o campo visual da operaria ndo seja obstruido pelas caixas.

Apesar da nova forma de recolha ter sido implementada desde o momento do novo /ayout os
carrinhos nao foram, ainda, adquiridos pela empresa. Como tal, foi necessario adaptar os carrinhos
existentes para as operarias nao terem de arrastar as caixas pelo chao estando sujeitas a acidentes.
Uma vez que este carrinho ndo apresenta as medidas de uma caixa, torna-se instavel e de modo a
combater essa instabilidade, foi colocado na sua base, uma placa de madeira que permite que as
caixas estejam seguras. Foram pedidas pegas temporarias que também nao foram ainda

implementadas, obrigando as operarias a empurrarem as caixas para movimentarem o carrinho.

O carrinho utilizado atualmente e temporariamente no processo de picking € o apresentado na figura

abaixo (Figura 51).

Figura 51 - Carrinho de picking temporario

A recolha das caixas é apresentada na Figura 52, para uma percecdo mais real da forma de recolha
(de salientar mais uma vez que o carrinho ndo é o mais adequado e espera-se que 0 proposto seja

implementado em breve).

65



Melhoria do processo de abastecimento interno usando principios Lean Thinking numa empresa de producao de cablagens

Figura 52 - Processo de picking atual

Para este estudo e de forma a comprovar que o carrinho seria uma mais valia neste processo, foram
realizadas simulacdes com dois diferentes cenarios. No primeiro cenario, foi realizado o picking de seis
caixas, sem utilizar o carrinho, durante 30 minutos, tal como com o /gyout antigo. O segundo cenario,
diz respeito ao uso do carrinho durante o picking de seis caixas, exatamente no mesmo intervalo de

tempo. Os resultados obtidos em ambos os cenarios foram os seguintes (Tabela 17).

Tabela 17 - Simulagao do resultado com o novo método de recolha

Sem carrinho | Com carrinho
N° médio de caixas recolhidas (30 minutos) 96 caixas 118 caixas
Tempo médio de recolha da caixa + deslocacéo 22 segundos 18 segundos

Como se verifica na Tabela 17, a analise efetuada sugere um ganho significativo (cerca de 19%) com
este novo método de trabalho, permitindo aumentar a eficiéncia da operacao de picking (nota: nos 30
minutos analisados, apenas foi considerada a recolha das caixas néao estando contabilizado o tempo de
contagem mais o tempo de ensacar pois, como dito anteriormente, ndo se torna relevante para o

estudo em causa).

Este aumento do numero de caixas deve-se ao facto de o /gyout estar bastante mais organizado e
numa viagem conseguirem trazer seis caixas ao invés de duas ou trés. O facto de trabalharem em linha

reta também permite eliminar o tempo para se deslocarem entre estantes.

As vantagens do uso dos carrinhos propostos, para além dos ganhos de produtividade, estao

associadas ao bem-estar das operarias aumentando a seguranca e o conforto no momento do picking
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Cada carrinho tera um custo de, aproximadamente, 175,03UM sendo necessarios um total de quatro

carrinhos.

5.2 Normalizacao do abastecimento Armazém-SAEC

O problema relacionado com a falta de normalizacdo no abastecimento (apresentada na secao 4.2.3),
fazia com que o SAEC néao funcionasse em pleno, sendo o fluxo interrompido constantemente. Para tal,

era necessario implementar um ciclo de abastecimento definido.

O primeiro passo foi estudar os componentes presentes no SAEC para se definir qual o tempo
necessario para o abastecimento, consoante o Lead 7ime (LT) desses componentes, ou seja, qual a
taxa de consumo da caixa, para se definir um tempo que permitisse a nao rotura desses mesmos

componentes.

Realizada esta analise, foi possivel determinar que num turno correspondente a 8h de trabalho,
existem 32 componentes (Apéndice VIII — Calculo do /ead time) que requerem especial atencdo, pois
estes sdo os que se gastam em apenas 8h. Na Tabela 18 é possivel verificar que existe um

componente que consome a primeira caixa em lh e que os cinco restantes consomem a primeira

caixa em 2h.
Tabela 18 - An‘/ios com menor lead time
418991420 7376 335 59 2 0,18 1
p00121123 4265 194 40 2 0,21 2
p00108569 3822 174 36 2 0,21 2
418002170 3181 145 40 2 0,28 2
498108820 75869 3449 1000 2 0,29 2
418089900 18901 859 250 2 0,29 2

Com base nestes dados, o objetivo é que o abastecimento seja realizado mal termine a primeira caixa,
para que nao haja o risco de terminar a segunda sem a primeira estar devidamente abastecida. Desta
forma, utilizando como ponto de partida o componente com menor /ead time, foi definido um ciclo de
uma hora para o abastecimento do SAEC, ou seja, a cada uma hora o operador do armazém recolhe
0s kanbans das “caixas de correio” e abastece o que for necessario.

O fluxo de abastecimento realizado no armazém encontra-se representado pelas linhas laranja na
Figura 53, ou seja, recolher os kanbans da “caixa de correio” (representadas pelo simbolo a laranja), ir

ao armazém buscar os componentes correspondentes e abastecer o SAEC com esses componentes.
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|
[

Figura 53 - Fluxo de abastecimento

Para que tudo isto resulte, foi proposto também que no inicio do turno (6h), o SAEC esteja
completamente abastecido, ou seja, os Aanbans relativos ao turno das 23h10m, que ficam nas “caixas
de correio”, devem ser todos abastecidos antes de se iniciar um novo turno , terminando assim com os
kanbans que ficam acumulados. Este abastecimento seria realizado por um operador do armazém,

cujo turno apenas termina as 2h.

0O fluxo de abastecimento passa, assim, a ter um tempo pré-definido, terminando com as roturas que
existem constantemente e, cessando também, com as deslocacdes devido a essas roturas. Esta

proposta ainda nao foi implementada a data da escrita da dissertacao.

5.3 Criacao de um supermercado na linha 2780

Outro problema identificado na secdo 4.2.4 é o desequilibrio entre as quantidades das OP referentes a
linha 2780. Visto que as duas caixas no SAEC ndo sdo capazes de satisfazer esses lotes, é necessario
tomar medidas para contrariar o rumo dos acontecimentos. Dado que a capacidade do SAEC é de
duas caixas por componente, foi analisada a possibilidade da criacdo de um supermercado na linha
2780. Esta linha encontra-se localizada a, aproximadamente, 15 metros de uma pequena sala que
possui duas estantes nao utilizadas e que possivelmente passara a servir como supermercado, visto

ser impossivel, para ja, colocar essas estantes exatamente ao lado da linha.
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Desta forma, ao invés de irem em caixas azuis, 0s componentes com 0s consumos elevados sdo
abastecidos, pelo armazém, nas suas caixas originais, diretamente ao supermercado. A abastecedora

da linha fica responsavel por informar o armazém da necessidade de voltar a abastecer.

Uma vez que as duas estantes apenas tém dois metros de comprimento e trés niveis, e na
impossibilidade de haver espaco para todos os componentes, foi necessario selecionar quais 0s

componentes que tinham maior consumo (passando estes a constituir o supermercado).

Todos os componentes pertencentes as ordens de producdo que geram maior desequilibro, foram
analisados. Primeiramente foram analisados aqueles componentes que aparecem apenas uma vez em
cada ordem (Apéndice IX — Quantidade da ordem igual & quantidade dos lotes), ou seja, se a ordem &
de 400, a quantidade dos lotes de cada um daqueles componentes é sempre de 400 unidades. Com
base nesta analise que permitiu identificar os componentes, foi realizado um grafico que permite
verificar quais os componentes cujas duas caixas nao sao suficientes para satisfazer as necessidades

(Apéndice X — Analise da quantidade da ordem igual a quantidade dos lotes).

A segunda parte da analise as ordens de producdo, é referente aos componentes cuja quantidade
ultrapassa a quantidade da ordem de producao, séo o caso dos componentes que se repetem em mais
que um posto (Apéndice XI — Quantidade da ordem igual & quantidade dos lotes). Ou seja, uma ordem
de 400 gasta trés vezes o componente X, o que resulta num consumo de 1200. De seguida, foi
realizado o grafico correspondente a estes componentes, com o intuito de perceber novamente quais
0s componentes cujas duas caixas nao sdo suficientes (Apéndice XIl — Analise da quantidade da ordem
igual a quantidade dos lotes).

Apds realizada esta analise, foi possivel concluir quais os componentes que apresentam consumos
superiores a quantidade das duas caixas. Portanto, estes componentes sao aqueles que fazem sentido

pertencerem ao supermercado.

Posto isto, foi também necessario analisar as medidas das caixas originais e quais as quantidades das
mesmas, para saber quantas caixas sdo necessarias para satisfazer os pedidos e de como organiza-las
nas estantes. A Figura 54 apresenta as caixas com componentes finais e a sua disposicdo nas estantes

do supermercado.
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Estante 1
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Estante 2

292107543

Figura 54 - Disposicéo das caixas com o0s componentes no supermercado

Com a implementacdo desta proposta, as deslocacdes ao armazém devido a rotura de sfock na
execucdo destas OP sdo eliminadas, aumentando a produtividade. A Unica desvantagem é a
deslocacdo ao supermercado sempre que necessario abastecer a linha, que corresponde aos cerca de

30 metros (viagem de ida e volta).

5.4 Introducao de estratégias para a diminuicao de erros no abastecimento as

linhas de producao

Relativamente aos erros de abastecimento, foram propostas solu¢cdes com o intuito de minimizar os
principais erros anteriormente referidos na secdo 4.2.6. As propostas realizadas encontram-se

explanadas nas secdes abaixo.

5.4.1 Segundo pickingdos lotes

As ordens incompletas que seguiam para as linhas de producéo, era um dos problemas recorrentes e
que resultava em atrasos e falta de lotes no arranque da producao. Deste modo, para evitar que isso
acontecesse novamente, foi proposta a implementacao do segundo picking dos lotes com os

componentes oriundos do SAEC.

Anteriormente, apenas era realizado o segundo picking dos fios provenientes do segmento do corte,
pelo que era importante existir 0 mesmo processo para os lotes provenientes do SAEC. Assim, foi
iniciado o segundo picking para os lotes. Para tal, quando uma dada ordem entra em producao, a
abastecedora de cada linha, antes de fazer a distribuicao dos lotes pelos respetivos postos, faz o

segundo picking, para garantir que tem todo o material necessario.

Deste modo, insere o0 numero da ordem de producao no programa LPWIP aparecendo assim a lista de

todos os componentes que formam os lotes que constituem essa mesma OP, sendo de seguida lido o
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codigo de barras da etiqueta que segue com cada lote. Sempre que ¢ lido o cédigo de barras de uma
etiqueta de um dado lote e este ndo fica sombreado a verde no programa, significa que esse lote esta
em falta (a ordem esta incompleta), dando tempo para que a abastecedora se dirija ao SAEC para
pedir os lotes dos componentes em falta. A Figura 55 apresenta o programa de segundo picking aos

quais as abastecedoras tém acesso. O retangulo a laranja indica a localizacdo do segundo picking dos

componentes.
29 Pickin O 0
LP‘NIPLEONIPOR?UGALWurkIn Process PICkIng a 75 /0
Ordem: IW Picking:lz_' I Consultar I [ Voltar a Passar ]
fors Referénc: L procesol ] ot
Lista de Fios: Lista de Pecas:

L
Figura 55 - Exemplo de um segundo picking realizado aos lotes de uma dada OP

A implementacao desta proposta foi realizada em marco do corrente ano, e além de eliminar a falta

dos lotes, evita também que a producao seja iniciada sem os mesmos.

5.4.2 Restricdo da entrada de pessoas no SAEC

A restricdo da entrada de pessoas externas ao SAEC, pretende minimizar o problema da troca de
componentes. Sempre que ha algum componente em falta ou até a mais nas linhas, qualquer
operadora das linhas se dirige ao SAEC, vai a célula do componente que precisa e retira a quantidade
necessaria ou colocava a quantidade excedente, originando uma falta de controlo. Assim, de modo a
combater toda esta falta de controlo, foi restringida a entrada no SAEC. Como tal, foi colocada uma
estante de caixas (uma por linha) a entrada do SAEC (Figura 56) para reposicdo de componentes em

falta.
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o —— :
Figura 56 - Caixas para a colocacao dos artigos

Assim, a colocacdo desta estante serve como intermediario para a resolucao dos problemas. Caso falte
algum componente ou lote, a abastecedora da linha coloca a etiqueta que representa esse componente
no local correspondente a sua linha, e a responsavel pela gestdo do SAEC, logo que possa, pega nessa
mesma etiqueta, vé o que faz falta e coloca na respetiva caixa, para que, posteriormente seja recolhido
pela abastecedora da linha. A implementacdo deste método acaba por nao eliminar, mas ajuda a
minimizar a troca de componentes, uma vez que estas trocas podem ser feitas pelas préprias operarias
do SAEC. Além disso, permite que os problemas sejam resolvidos com prontidao, eliminando a

confusdo devido ao excesso de pessoas no SAEC.

5.4.3 Normalizacao do processo de contagem das pecas

Outro erro recorrente, mencionado na secédo 4.2.6, é a falta de componentes dentro do lote, ocorrendo
com menos frequéncia, componentes a mais. Como mencionado também na mesma secdo, no
acompanhamento desse problema, verificou-se a falta de um standard no processo de contagem.
Como tal, foi realizado um standard work, (que é possivel consultar no Apéndice Xl - Standard work
para o processo de contagem das pecas) afixado no SAEC, para que a contagem dos componentes
seja realizada de igual forma por todas as operarias, visando a reducdo/eliminacdo dos erros devido,

principalmente, a falta de componentes no lote (Figura 57).
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Figura 57 - Standard work colocado no SAEC

No standard work colocado no SAEC, é feita a diferenciacdo na contagem dos componentes pequenos
para os componentes médios e grandes, visto que 0os componentes pequenos requerem mais cuidado
na contagem devido ao seu peso. A amostra de 20 componentes que deve ser colocada inicialmente
na balanca, referida no standard work, apenas diz respeito a balanca mais antiga e cuja amostra nao é
definida, de origem, como nas outras balancas. Para definir estes parametros para as contagens,
foram realizadas varias pesagens na balanca, bem como contagens a mao, tendo sempre em
consideracdo a opinido que as operarias iam dando quando questionadas sobre este assunto. Este
documento apenas pretende uniformizar a contagem das pecas no SAEC de modo a minimizar os

erros.

5.4.4  Projeto piloto do sistema pick to /ight e indicadores de desempenho

Nesta seccao apresentam-se duas propostas, a primeira visa melhorar o processo de picking, e a

segunda pretende demonstrar a eficiéncia das operadoras.

5.4.4.1. Projeto piloto do sistema pick to light
O sistema pick fo light, trata-se de um sistema ainda em fase de testes, que pretende melhorar o
processo de picking, auxiliando na recolha dos componentes e eliminando as possiveis trocas (erro

com mais impacto para a empresa).

Este sistema é constituido por um conjunto de /eds posicionados em cada célula das estantes, que
representam o componente alocado a essa mesma célula. Assim, quando a ordem de producao a ser

realizada é impressa, 0s /eds posicionados nas células dos componentes que constituem a OP ligam
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automaticamente, para que assim, a operaria consiga visualizar através das luzes, exatamente a que
células tém de ir, sem que ocorram erros. Ao ser impressa a ordem de producdo, 0s /eds com a cor
vermelha correspondentes a localizacdo das caixas dos seis primeiros componentes ligam, visto que as
operarias fazem a recolha de seis caixas de cada vez, os restantes ligam no momento em que as
caixas desses componentes anteriormente recolhidos, voltam para a célula, e assim sucessivamente. A
titulo de exemplo, a Figura 58 representa a posicao dos /eds e a sua funcao, numa fase de testes antes

da sua implementacéao.

Figura 58 - Sistema pick to light em fase de testes

Neste novo sistema, cada operaria faz-se acompanhar pelo seu PDA, que funciona como o sistema anti
erro. A medida que a operaria vai recolhendo as caixas, para que o /ed da célula desligue, a operaria
tem de ler o codigo do componente presente na etiqueta que representa o lote, bem como, o cddigo do
componente presente no Aanban colocado no interior da caixa. Caso os codigos coincidam, o PDA
confirma e o /ed desliga; caso os codigos nao coincidam, o PDA da erro, o que significa que a caixa
daquele componente nao esta na sua célula correta, evitando assim que abastecam a caixa do
componente no local errado. Esta leitura com o PDA tem de ser realizada em todas as células cujo /ed
esta ligado, pois s6 confirmando a veracidade do componente é que este se desliga. De seguida, a
operaria procede a contagem dos componentes e no computador coloca 0s mesmos como
abastecidos. Nesse instante, os /eds ligam novamente, com a cor branca, para saber onde s&o

arrumadas as caixas de forma a evitar trocas.

Note-se que, como referido anteriormente, este projeto esta ainda em fase de desenvolvimento e, a
data da escrita da dissertacao, estava ainda em fase de implementacao do sistema elétrico, em apenas
uma das estantes, para posteriormente se efetuarem testes nessa mesma estante. A Figura 59
representa o sistema pick fo /ight em fase de implementacdo. A Figura 59 (a) representa a calha com
0s /eds colocada ao longo da estante, sendo que a Figura 59 (b) representa, com maior detalhe a

colocacéo do /ed na célula correspondente (ambos representados com as setas vermelhas).
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b)
Figura 59 - a) Sistema pick to light numa das estantes, b) Posicéo do led no sistema pick to light

A colocacao dos /eds foi iniciada em meados de junho, nado estando ainda a funcionar a leitura com o
PDA, e espera-se que, quando estiver a funcionar a 100%, os erros relativos a troca de pecas deixem

de existir o que elimina o retrabalho relacionado com 0 mesmo.

5.4.4.2 Implementacgdo de indicadores de desempenho

No SAEC nao existia qualquer registo do numero de caixas recolhidas diariamente, o que resultava na
inexisténcia de qualquer controlo na producédo. Com implementacao do sistema pick fo light. o nimero
de pickings diarios referentes a cada operaria, passam assim a ser registados, visto que, cada uma

delas tem o seu PDA e ¢ através da leitura das etiquetas que é realizado esse registo.

Posto isto, foi proposto que simultaneamente com a implementacao deste sistema, fossem também
implementados indicadores de desempenho no SAEC, nomeadamente a eficiéncia individual, uma vez
que, é o indicador de desempenho utilizado nas diferentes areas de producdo da empresa. Assim,
através da formula representada pela equacao 2, é possivel o calculo da eficiéncia de cada operaria do

SAEC.

Producao real

Eficiéncia = - (2)
Producao esperada

Como nao ha qualquer registo do numero de caixas recolhidas diariamente pelas operarias, ndo é
possivel determinar a producao esperada. Desta forma, foi realizado um estudo de tempos (Apéndice
XIV - Estudo de tempos - calculo do nimero de caixas recolhido real) para determinar o numero de

caixas recolhidas diariamente por operaria, que serve como valor base para a producao esperada.
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Este estudo considerou ndo s6 o tempo de picking mas também o tempo de contagem dos
componentes e de os ensacar, para se obter um nivel de producao diario médio esperado, que
refletisse todos os passos percorridos pelas operarias. Mais uma vez, o valor conseguido ¢ um valor
médio, dado que, o tempo de contagem e de ensacar variam sempre consoante a quantidade da
ordem de producdo, sendo, portanto, um tempo dificil de estimar de forma exata. Procedeu-se, entao,
a observacdo de trés operarias, responsaveis pelo picking das estantes 1,2 e 3, durante
aproximadamente 1h. Com base nestes dados estimou-se o numero de caixas recolhidas, em cada

estante, por dia de trabalho (Tabela 19).

Tabela 19 - Numero de caixas recolhidas

Caixas recolhidas na estante 1 por dia (8h) 458 caixas
Caixas recolhidas na estante 2 por dia (8h) 482 caixas
Caixas recolhidas na estante 3 por dia (8h) 444 caixas
Numero médio de caixas recolhido por dia (8h) 461 caixas

Através dos resultados do numero de caixas esperadas recolhidas por dia, obtidos na tabela
suprarreferida, e com numero de caixas recolhidas na realidade (registadas com auxilio do PDA), é

possivel calcular a eficiéncia de cada operaria.
O facto de haver um indicador de desempenho na area, traz vantagens tais como:

e Maior controlo do SAEC;
e Possibilidade de comparar resultados a nivel da equipa;
e Possibilidade de comparar resultados diarios, semanais e mensais;

e Facilidade em identificar oscilacdes na producéo;

Esta proposta apesar de aceite pela empresa nao foi implementada até a data da escrita da
dissertacdo, uma vez que o sistema pick fo /ight ainda esta numa fase inicial, mas, espera-se que,
quando o sistema estiver a funcionar a 100%, a implementacao do calculo da eficiéncia seja 0 passo

seguinte.

5.5 Desenvolvimento de uma nova bancada e carrinho de abastecimento

A necessidade de uma nova bancada de trabalho, bem como de um novo carrinho de abastecimento
era primordial, por todos os problemas explanados anteriormente na secao 4.2.7. Posto isto, foram
desenvolvidos uma nova bancada de trabalho e um novo carrinho para o abastecimento as linhas,

sendo apresentados de seguida de forma detalhada.
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5.5.1 Bancada de trabalho

A bancada de trabalho utilizada no SAEC ndo era a mais adequada devido a auséncia de condicoes
ergonomicas (ver secdo 4.2.7). Como tal, foi desenvolvida uma bancada que acaba com todos os
problemas identificados anteriormente, e que facilita todo o processo de trabalho. A bancada de

trabalho proposta encontra-se apresentada na Figura 60.

Figura 60 - Bancada de trabalho proposta

Para o desenvolvimento da bancada, nomeadamente para o seu dimensionamento foi tido em
consideracdo a aplicacao da antropometria. Segundo Lee & Nelson (2010), a antropometria estuda as
dimensoes, pesos e comprimentos do corpo humano. A utilizacdo destes dados ajuda no desenho de
centros de trabalho e espacos. Deste modo, foram utilizados os dados antropométricos da populacéo

laboral Portuguesa adulta (Costa & Arezes, 2005), presente na Tabela 20.
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Tabela 20 - Tabela de dados antropomeétricos da populacao laboral Portuguesa adulta

DIMENSAO ANTROPOMETRICA PERCENTIS MASCULINOS PERCENTIS FEMININOS
5 50 95 dp
1.Altura de pé 1565 | 1690 | 1815 | 76 1456 | 1565 | 1674 | 66
2. Altura dos olhos (rel. ao solo) 1463 | 1585 | 1707 | 74 1355 | 1465 | 1575 | 67
3. Altura do ombro (rel. ao solo) 1277 | 1395 | 1513 72 1181 | 1200 | 1309 66
4. Altura do punho (rel. ao solo) 664 | 735 | 806 43 619 | 685 751 40
5. Altura do cotovelo (rel. ao solo) 966 | 1050 | 1134 | 51 880 | 965 | 1041 46
8. Distancia cotovelo-punho 320 350 380 18 202 | 320 348 17
7. Alcance funcional anterior 628 | 730 | 832 62 621 | 675 | 720 33

8. Alcance funcional vertical (de pé) 1875 | 2030 | 2185 o4 1719 | 1860 | 2001 86

9. Altura sentado (rel. ao assento) 818 | 920 | 1022 | 62 790 | 885 931 40
10. Distancia olhos-assento 716 | 810 | 904 57 6068 | 760 824 29
11. Altura lombar (rel. ao assento) 186 | 215 | 264 30 174 | 220 266 28
12. Espessura da coxa 134 180 | 226 28 124 | 185 206 25
13. Altura do joelho (rel. ao solo) 459 | 525 | 591 40 434 | 480 526 28
14. Altura do poplit=o (rel. ao solo) 347 | 400 | 453 32 327 | 385 | 403 23
15. Distancia coxa-popliteo 419 | 485 | 551 40 421 | 470 519 30
16. Comprimento maximo da coxa 518 | 580 | 682 44 517 | 570 823 32
17. Espessura do peito (busto) 221 265 | 309 27 228 | 275 324 20
18. Espessura abdominal 204 | 260 | 316 34 201 | 260 319 28

19. Alcance funcional vertical (sentado) | 1117 | 1250 | 1383 | 81 1071 1185 | 1259 57

20. Distancia ombro-assento 576 | 630 | 684 32 496 | 580 884 57

21. Distancia cotovelo-assento 206 | 255 | 304 30 191 [ 250 | 309 38

22. Largura dos ombros (biacromial) 299 335 371 22 251 300 349 30

23. Largura dos ombros (bideltdide) 426 | 475 | 524 30 379 | 445 | 511 40
24. Largura das ancas 341 380 | 419 24 342 | 400 458 35
Peso (Kg) 57 75 o3 1 40 | 65 81 10

Desta forma, tendo em atencdo as medidas que satisfazem o 95° percentil das mulheres, foi proposta

a seguinte bancada de trabalho (Figura 61).

Figura 61 — Dimensées da bancada de trabalho

A altura da bancada teve em consideracao o percentil relativo a altura do punho e também da altura do
cotovelo, tendo agora a altura indicada para que a operaria ndo tenha de se curvar quando faz a
contagem das pecas. Quanto aos apoios da bancada (Figura 62), estes foram pensados de forma a

facilitar o trabalho de contagem, ou seja, o apoio numerado com 1 serve para colocar a caixa do
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componente a ser contado, sendo essa contagem realizada na balanca que se encontra no centro, tal
como na bancada antiga. O apoio numerado com 2, serve para colocar o lote pronto (pecas

devidamente contadas e ensacadas) numa outra caixa ao invés de ser atirado para uma caixa no chao.

L 400mm \

Figura 62 - Apoios da bancada de trabalho

Na nova bancada existe também um local para a colocacdo dos sacos dos diversos tamanhos,
composto por trés lonas, uma para cada tamanho de sacos, de forma a acabar com as deslocacdes
realizadas pelas operarias para ir buscar sacos pequenos e grandes, uma vez que na bancada antiga
s existia local para os sacos médios. A Figura 63 ilustra a bancada de trabalho real que sera a

colocada no SAEC quando estiver totalmente finalizada.

Figura 63 - Nova bancada de trabalho

A nova aplicacao do método RULA, para comprovar os resultados alcancados, nao foi possivel até a
data da escrita da dissertacdo uma vez que a bancada nao estava 100% finalizada e, por isso, ainda
ndo tinha sido colocada no SAEC. Contudo, espera-se que os resultados desejados sejam alcancados,

sobretudo a criacao de melhores condicdes de trabalho.

5.5.2 Carrinho de abastecimento

0O carrinho de abastecimento utilizado pelo SAEC, carecia de graves problemas a nivel ergonémico que,

a longo prazo, poderiam ser prejudiciais para a operaria responsavel pelo abastecimento. Posto isto, foi
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proposto um novo carrinho atendendo novamente a tabela dos dados antropométricos da populacao

laboral Portuguesa adulta.

0 desenho do carrinho teve em atencao as medidas que satisfazem o 95° percentil das mulheres, mais
concretamente: i) a altura dos olhos que limitou a altura do carrinho para que este ndo ultrapassasse o
campo de visao; ii) a altura do joelho para estabelecer a altura da ultima prateleira do carrinho e, iii)
para a altura da pega foi estabelecida uma medida limitada pela altura do punho e a altura do cotovelo.
O carrinho proposto encontra-se na Figura 64 juntamente com as respetivas medidas. As restantes

medidas podem ser consultadas no Apéndice XV — Carrinho de abastecimento proposto.

Figura 64 - Novo carrinho de abastecimento e respetivas medidas

0 desenho do carrinho, para além do conforto da operaria responsavel pelo abastecimento, teve como
objetivo a movimentacdo do maior numero de caixas de forma a minimizar o numero de viagens
realizadas no abastecimento.

Como referido na secéo 4.2.7, o carrinho utilizado apesar de dimensionado para o transporte de 6/7
caixas, na maioria das vezes levava 9 caixas para minimizar o numero de viagens. Posto isto, o
carrinho proposto foi criado também de modo a conseguir levar até 12 caixas. O facto do carrinho ter
dois niveis permite que se possa abastecer mais do que uma linha em simultdneo sem que haja a
juncdo de caixas, ou seja, se por ventura a ordem de uma linha tiver poucos lotes associados que
caibam todos num dos niveis, a abastecedora pode colocar as caixas correspondentes a outra linha, no

outro nivel, abastecendo assim mais do que uma linha.
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As rodas do carrinho séo rodas giratérias que permitem assim a facil movimentacdo do carrinho. O
novo carrinho de trabalho utilizado no SAEC encontra-se ja construido e finalizado, estando

representado na Figura 65.

Figura 65 - Novo carrinho de abastecimento

5.6 Aplicacao de gestao visual e melhoria da organizacao do posto de trabalho

A desorganizacdo identificada na secao 4.2.8, provem da falta de gestao visual e também da falta de
aplicacao dos 5S. Apesar das operarias conhecerem bem a filosofia dos 5S, até porque sao realizadas
auditorias internas frequentemente, nao a respeitavam tendo o espaco de trabalho desorganizado.
Desta forma, foi garantido que, em todas as bancadas de trabalho, era colocado um suporte para as

garrafas de agua para que estas deixassem de estar em cima das bancadas de trabalho.

Adicionalmente, com a mudanca de /ayout, cada bancada de trabalho tem também a sua mola para a
colocacdo das etiquetas, o que permitiu que as operarias comecassem a ter a sua bancada de trabalho
mais organizada. Na area de trabalho também foram criadas zonas especificas, como por exemplo
para as caixas vazias e para os lotes acabados, limitando este espaco com uma fita amarela de forma

a identifica-lo e aumentar assim a sua organizacao (Figura 66).
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Figura 66 - Organizacao do espaco de trabalho
Quanto a falta de gestdo visual, esta dificultava tarefas que seriam facilitadas com a sua utilizacao,

ComMo por exemplo 0S sacos.

Desta forma, para tornar o processo da reutilizacdo dos sacos mais facil, foi implementada a gestao
visual com etiquetas que identificam os diferentes tamanhos dos sacos nos respetivos contentores de
separacao. As funciondrias da limpeza, recolhem e colocam os sacos nas lonas do SAEC, tendo estas

também etiquetas que facilitam a separacdo dos sacos (Figura 67).

Reutilizar

a)
Flgura 67 - a) Contentores de separacdo identificados; b) Lonas do SAEC identificadas
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Além disto, foi garantido que, em todas as linhas de producdo, existem contentores devidamente
identificados com as mesmas etiquetas (Figura 68), para que a separacdo dos sacos seja iniciada nas

linhas, sendo posteriormente levados para as lonas do SAEC, ja devidamente separados.

Figura 68 - ldentificacoes [guais nos contentores das linhas
No SAEC também foi colocada uma identificacdo nas estantes, para evitar duvidas em resultado da
mudanca do /ayout A titulo de exemplo, a Figura 69 representa a identificacdo usada numa das

estantes.

ESTANTE 2

Figura 69 - Exemplo da dentificacdo colocada nas estantes
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6. DISCUSSAO E AVALIACAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados todos os resultados referentes as propostas de melhoria apresentadas

anteriormente. De salientar que sdo quantificados todos os potenciais ganhos das respetivas melhorias.

6.1 Ganhos com a reestruturacao do SAEC

Os ganhos relativos as melhorias apresentadas na reestruturacao do SAEC, dividem-se em trés partes
todas elas interligadas entre si. Para a restruturacéo geral do SAEC que engloba as trés secdes abaixo
apresentadas foi necessario um investimento inicial, sendo que esse investimento nao foi em bens
materiais, mas sim no pagamento de horas de trabalho extra para todas as mudancas, sendo esse
valor cerca de 447 UM. A Tabela 21 representa os cash-flow deste projeto de reestruturacdo e como

ele sera recuperado rapidamente.

Tabela 21 - Cash-flows do projeto de reestruturacéo

Més 1 Més 2 Més 3
Investimento -447 0 0
Perda -238,5 95,7 50,9
Ganho 0 1453,9 1498,7
Cash-flow -685,5 1358,2 14477
Cash-flow acumulado -685,5 672,7 2120,5

Como é possivel verificar, em apenas um més espera-se que 0 investimento no projeto seja

recuperado, sendo, portanto, a sua implementacao bastante vantajosa.

6.1.1 Maior facilidade no processo de pickinge mais espaco

A reorganizacao dos componentes, com base no seu consumo, permitiu facilitar o processo de picking.
Esta organizacao permitiu retirar uma estante que resultou num ganho de 2 metros de comprimento, e
que serviu para a colocacao das balancas, mas acima de tudo, permitiu a existéncia de uma area para

os lotes finalizados, que era inexistente até entao (Tabela 22).

85



Melhoria do processo de abastecimento interno usando principios Lean Thinking numa empresa de producao de cablagens

Tabela 22 - Ganho de espaco para os lotes acabados

Area antes (m) Area depois (m) Ganho (%)

0 0.8m? 100

6.1.2 Ganho de espaco com novo /ayout e reducéo de distancias

Com a implementacdo de um novo /ayout, foi possivel conseguir um espaco de trabalho maior, que
permitiu organizar de uma forma mais pratica os postos de trabalho. Adicionalmente, foi possivel
diminuir as distancias tanto ao armazém como as linhas, visto que sado trajetos percorridos
frequentemente ao longo do dia. A Tabela 23, apresenta os ganhos conseguidos com a mudanca de

/ayoutem termos de espaco e distancias.

Tabela 23 - Ganhos com a mudanca do layout

Antes Depois Ganho Ganho (%)
Area de trabalho (m?) 6,72 11,6 4,88 m: 42
Distancia SAEC-armazém (m) 14 9 5m 36
Distancia SAEC- linha de producao (m) 12 4 8m 67

O aumento da area de trabalho foi, sem duvida, um dos maiores ganhos, porque permitiu melhorar

bastante o0 SAEC em termos de organizacao, condicdes de trabalho e tornando o espaco mais amplo.

6.1.3  Melhor fluidez do trabalho, menos deslocacdes e reducdo de numero de operadoras

Com a implementacao da nova estratégia de trabalho, o SAEC passou a ter uma operaria responsavel
por toda a gestdo o que permitiu melhorar a fluidez do trabalho. Além disso, a uniformizacdo do
processo de trabalho trouxe bastantes vantagens para o SAEC como referido na secdo 5.1.3, a
comecar pelas deslocacdes realizadas pelas operarias no processo de picking, nomeadamente para

levar a etiqueta 99 ao armazém e, seguidamente, recolher o lote pronto (Tabela 24).

Tabela 24 - Ganhos nos tempos de deslocacao

Tempo/deslocacao Tempo/dgslocagao Ganho (s) Ganho (%)
antes (s) depois (s)
Etiqueta 99 26,9 0 26,9 100
Recolher lote 50,4 20 30,4 60

Com a implementacdo da impressora no armazém as deslocacdes terminaram, sendo apenas
realizadas as deslocacdes para recolha do lote que, dada a mudanca de /ayout se encontram mais

perto da zona de trabalho do SAEC.
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O facto de as operarias do SAEC trabalharem por estantes, permite que sejam recolhidas mais caixas
no mesmo tempo. A Tabela 25 apresenta os ganhos do numero de caixa recolhidas, em periodos de

30 minutos (ndo inclui outras atividades como contagem, etc)

Tabela 25 - Ganho no numero de caixas recolhidas

N° de caixas N° de caixas Ganho no niimero Ganho (%)
recolhidas antes recolhidas depois de caixas )
| 30 minutos 67 118 51 43

Com o SAEC a funcionar de uma forma mais organizada, com as operarias com postos de trabalho
definidos, foi ainda possivel reduzir o nimero de operarias do SAEC de oito para sete, sendo que a
oitava operaria foi colocada noutra area de trabalho. O facto do SAEC ter agora menos uma operaria

permite reduzir os custos para a empresa, nesta area, em cerca de 1311,2 UM/més.

Para que esta proposta fosse implementada a 100%, seria necessario investir nos quatro carrinhos
para o picking, que requeria um investimento total de 700,12UM. Rapidamente este valor seria
recuperado (Tabela 26), uma vez que dado o novo método de recolha foram eliminadas as

deslocacdes sem valor acrescentado entre as estantes, que representavam uma perda de 393,36UM

mensais.
Tabela 26 - Recuperacdo do investimento dos carrinhos

Més 1 Més 2 Més 3 Més 4
Investimento -700,12 0 0 0
Perda -393,36 0 0 0

Ganho 0 393,36 393,36 393,36

Cash-flow -1093,48 -1093,36 -697 -303,64

Cash-flow acumulado -1093,36 -697 -303,64 89,72

Para além do investimento dos carrinhos ser rapidamente recuperado, as operarias teriam muito mais
conforto e seguranca no processo de picking. Até a data os carrinhos ndo tinham sido ainda
adquiridos, continuando a ser utilizados os carrinhos adaptados, mas que nao sao de todo os mais

corretos e confortaveis.
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6.2 Reducao de deslocacoes com a normalizacao do abastecimento armazém-

SAEC

A proposta relativa ao tempo de abastecimento referida na secao 5.2, ndo foi implementada & data de
escrita da dissertacao, pelo que nao foi possivel determinar os ganhos reais. Estima-se que os ganhos
conseguidos com a implementacao desta proposta sejam a reducao e, talvez, a eliminacao das
deslocacdes ao armazém para levar a etiqueta Aanban. Ou seja, se o abastecimento passar a ser feito
com ciclos de 1h em 1h é de esperar que se eliminem as deslocacdes que atualmente representam

cerca de 1 hora e 36 minutos mensais (Tabela 27).

Tabela 27 - Ganhos esperados com a implementacao de ciclos de abastecimento

Perda (h) Perda esperada (h) Ganho esperado
1,6 ~( ~100%

A implementacdo desta proposta é de grande importancia para o bom funcionamento do SAEC, pois
permitira:

e Diminuicao/eliminacao de roturas de stock nas células do SAEC;

e Diminuicdo das perdas devido a deslocacao para ir ao armazém;

e Melhoria do fluxo de trabalho do SAEC;

e Rigor no abastecimento.

6.3 Reducao de tempos improdutivos com a criacao de um supermercado na

linha 2780

A proposta da criacdo do supermercado, apesar de bem aceite pela empresa, nao foi ainda
implementada. Como tal, nao foi possivel calcular os ganhos reais, mas espera-se que a sua

implementacao seja muito vantajosa nomeadamente para o SAEC, como ja referido na se¢éo 5.3.

A nivel de ganhos no ambiente de trabalho, a implementacao do supermercado serd uma mais valia
pois permitira que o fluxo do SAEC funcione normalmente, sem as constantes roturas e interrupcoes

na contagem.

Com a analise realizada na secao 4.2.4 e em 5.3, a retirada dos componentes selecionados do SAEC
fardo com que as deslocacdes devido ao tempo improdutivo (deslocacdes ao armazém para levar

kanban, ou pedir mais caixas de um dado componente) sejam reduzidas (Tabela 28).
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Tabela 28 - Ganho esperado com a criacdo do supermercado

Perda (h) Perda esperada (h) Ganho
4.5 0 100%

Como referido também na secéo 5.3, a abastecedora da linha tera de percorrer uma distancia de cerca
de 30 metros (para ir e vir) quando vai ao supermercado da linha, sendo esta a Unica desvantagem do
local do supermercado, mas visto que sera definido um novo layout nesta area, espera-se que

futuramente o supermercado seja colocado ao lado da linha.

6.4 Reducao de erros no abastecimento as linhas de producao

Para a diminuicdo/eliminacao dos erros de abastecimento foram propostas quatro estratégias, sendo
que apenas as apresentadas na secao 5.4.1 e 5.4.2 funcionam atualmente em pleno. A
implementacao do standard work, referido em 5.4.3, nao permitiu calcular se realmente houve
diminuicdo dos erros associados, porque este ndo é consultado pelas operarias que continuam a

contar os componentes da forma que sempre fizeram.

6.4.1 Menos falta de lotes no processo de montagem

Com a introducdo do segundo picking dos lotes, foi possivel eliminar o erro referente a falta de lotes
que apenas era detetado quando se iniciava a montagem da cablagem (Tabela 29). Agora, nado ha

mais o risco de se iniciar a montagem das cablagens sem todos os lotes.

Tabela 29 - Ganho com a introducao do segundo picking dos lotes

% de erros antes % de erros depois Ganho (%)

Ordem incompleta 14 0 100

6.4.2 Menos interrupcdes no trabalho do SAEC e maior controlo dos componentes

A restricdo das entradas no SAEC era uma medida urgente devido as constantes interrupcdes do

trabalho das operarias do SAEC, portanto esta medida trouxe vantagens, tais como:

e Melhoria do ambiente de trabalho;
e Eliminacao da interrupcao do trabalho das operarias durante o picking,

e Eliminacao da interrupcao do trabalho durante a contagem dos componentes;
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e Maior controlo dos componentes em falta nas linhas;

e Maior controlo dos componentes retirados das caixas;

Para além destas vantagens, o facto de no SAEC apenas estarem agora as suas operarias (e 0s
operarios do armazém durante o abastecimento), permitiu diminuir as trocas de componentes

como resultado de um maior controlo (Tabela 30).

Tabela 30 - Ganho com a restricao das entradas

% de erros antes % de erros depois Ganho (%)

Troca de componentes 16 11 5

6.4.3 Eliminacao de troca de componentes e menos retrabalho

O sistema pick to light, encontra-se, ainda, em fase de implementacdo como referido na secao 5.4.4.
Este sistema necessitou de um investimento de cerca de 1750UM, devido & necessidade de usar

PDA’s para a leitura dos codigos de barras e calhas com o sistema elétrico de /eds incorporado.

Este investimento é compensado pela eliminacdo da troca de componentes (Tabela 31), que elimina o
retrabalho e, para além disso, evita situacées em que essas trocas nao sejam detetadas na qualidade e

sigam para o cliente.

Tabela 31 - Ganhos esperados com a implementacao do sistema pick to light

% de erros antes % de erros depois Ganho (%)
| Troca de componentes 9 0 100

6.5 Melhores condicoes de trabalho, aumento da motivacao e reducao de

transportes

A bancada de trabalho e o carrinho de abastecimento utilizados nao eram de todo adequados, dai a
grande necessidade de serem alterados. Ambas as propostas ja se encontram construidas, mas a

bancada nao esta 100% finalizada, e como tal ainda nao se encontra no SAEC.

6.5.1 Melhores condicoes de trabalho

Quanto a bancada de trabalho, nao foi possivel aplicar novamente o método RULA para perceber se,
de facto, as melhorias implementadas resultaram numa melhor pontuacdo, como ¢ esperado. A Figura

70 apresenta a bancada antes e a nova bancada proposta, que ira ser utilizada brevemente.
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Bancada antes Bancada depois

Figura 70 - Bancada antiga e bancada proposta

A bancada de trabalho teve um custo unitario de 167,90UM, sendo, portanto, o custo total de
671,60UM. Espera-se que a bancada seja um elemento de trabalho que promova a motivacdo das

operarias e:

e Melhore as condicoes de trabalho;

e Melhore a postura das operarias;

o Melhore o fluxo de contagem dos componentes, com locais para a colocacdo das caixas antes
e depois da contagem;

e Disponibilize locais para a colocacao dos sacos, que ira permitir a eliminacao das perdas
devido a deslocacao para ir buscar os sacos grandes e médios;

e Promova um local de trabalho mais limpo e organizado;

6.5.2 Reducao de transportes e abastecimento mais seguro

O carrinho de abastecimento encontra-se ja finalizado e implementado. A Figura 71 representa de

forma evidente, as diferencas entre os dois carrinhos.
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Depois

Figura 71 - Carrinho antigo e carrinho proposto

O carrinho teve um custo unitario de 234,03UM, mas o facto de conseguir transportar mais caixas
(Tabela 32) e de uma forma mais segura, permite que o numero de viagens diarias seja diminuido,

justificando assim o investimento.

Tabela 32 - Ganho no numero de caixas transportadas

N° caixas transportadas N° caixas transportadas Ganho de caixas
Ganho (%)
atualmente em média no novo carrinho por viagem

8 12 4 33%

Para além disso, o carrinho de abastecimento traz iniUmeras vantagens a nivel ergonémico para as
operarias, uma vez que foi construido com base nos dados antropométricos. O novo carrinho de

abastecimento permite também um abastecimento muito mais seguro e confortavel para a operadora.

6.6 Melhor organizacao dos postos de trabalho e do processo de reutilizacao de

sacos

A principal melhoria na organizacao, reside no facto de atualmente, existir um local definido para o
produto acabado que facilita bastante o abastecimento, pois as caixas ndo se encontram no meio do

corredor (Figura 72).

92



Melhoria do processo de abastecimento interno usando principios Lean Thinking numa empresa de producao de cablagens

Antes Depois

Figura 72 - Organizacao do espaco de trabalho

A aplicacao de gestao visual, tem como intuito melhorar o processo de reutilizacao dos sacos, pois com

0s locais devidamente identificados torna-se muito mais facil fazer a sua separacao.

A Figura 73, representa o antes e depois da colocacdo das etiquetas nos contentores que recebem os

sacos das linhas. E visivel a grande diferenca nas cores e no facto dos sacos pequenos, médios e

grandes passarem a ter destaque o que facilita a identificacdo do contentor.
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Figura 73 - Antes e depois da colocacdo das etiquetas
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Nas lonas do SAEC, para onde estes sacos sdo transportados, foram colocadas as mesmas etiquetas,

como se observa na Figura 74.

Antes Depois

Figura 74 - Antes e depois da aplicacao das etiguetas nas lonas

6.7 Sintese dos resultados

Os resultados reais ou previstos referentes as propostas de melhoria implementadas e propostas,

encontram-se resumidos na Tabela

33. De salientar que existem também melhorias bastante

significativas para as quais os resultados nao sdo quantificaveis, mas que permitiram a criacdo de um

conforto e estabilidade no trabalho que nao era visivel.

Tabela 33 - Sintese dos resultados

viagem

Reorganizacdo dos componentes | Aumento da area de trabalho 100
Aumento e organizacdo do espaco de trabalho 42
Proposta de um novo /ayout Diminuicado da distancia ao armazém 36
Diminuicédo da distancia as linhas 67
Diminuicdo do tempo de deslocacao — etiqueta 99 100
Nova estratégia de trabalho Diminuicdo do tempo de deslocacado — recolher lote 60
Aumento do nimero de caixas recolhidas 43
Segundo picking Eliminacéo das ordens incompletas 100
Restricdes nas estradas no SAEC | Diminuicao das trocas de componentes 5
Sistema pick to light Eliminacéo total das trocas de componentes 100
Novo carrinho de abastecimento Aumento do numero de caixas transportadas por 33
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7. CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

No presente capitulo sao apresentadas as principais conclusdes retiradas deste projeto, bem como o

trabalho futuro.

7.1 Consideracoes finais

Concluida a dissertacao, verifica-se que 0s objetivos iniciais foram cumpridos. O projeto tinha como
objetivo a melhoria do processo de abastecimento interno usando principios Lean Thinking, sendo que
o0 principal problema estava no SAEC, que é o pilar de todo o abastecimento interno. Apesar de nem
todas as propostas terem sido implementadas, as melhorias no SAEC sao bastante visiveis, estando,

por conseguinte, o processo de abastecimento muito mais fluido e controlado.

Tendo em conta os objetivos definidos inicialmente, o primeiro passo focou-se na analise do sistema de
abastecimento, desde o armazém até as linhas de producao, sendo que a maior parte da analise se
centrou no SAEC. O SAEC foi analisado ao pormenor, de forma a entender o que |4 era feito e a forma

como era feito, pois so assim foi possivel identificar os varios problemas e desperdicios.

Em relacao ao problema apresentado relativamente a localizacéo inadequado dos componentes, com a
realizacdo da analise ABC foi possivel identificar locais estratégicos para os 1476 componentes, o que
permitiu um ganho de espaco de 0,8m?, que viria a servir como area para a colocacdo de produto
acabado que era inexistente até entdo. A alocacdo dos componentes as novas localizacdes foi parte do
processo de restruturacdo do SAEC. Com a reestruturacdo foi também possivel minimizar as
deslocacdes incorridas no processo de recolha do lote pronto, e também a eliminacéo das deslocacdes

correspondentes ao levar etiqueta 99, resultando em ganhos de 60% e 100%, respetivamente.

A mudanca de /ayout foi o ponto principal desta reestruturacdo, uma vez que permitiu melhorar as
condicoes de trabalho para as operarias através do ganho no espaco de trabalho em 4,88mz. Este
ganho possibilitou uma maior organizacao do espaco de trabalho, e permitiu também, a diminuicao
das distancias desde a area principal de trabalho do SAEC tanto para o armazém como para as linhas

de producéo, em 5 metros e 8 metros, respetivamente.

Com o novo /ayout vem a implementacdo de um método de trabalho solido, que ndo existia
anteriormente. Este novo método define que o picking passa a ser realizado com o auxilio de um

carrinho, sendo recolhidas 6 caixas em cada viagem ao invés de 2 ou 3 como anteriormente. Isto
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origina um ganho de 51 caixas em cada 30 minutos, sendo importante referir que, nao esta
contabilizado o tempo de contagem dos componentes e o tempo de ensacar. Este novo método
permite também que cada operaria tenha a sua balanca e a sua propria estante de recolha, sem que
haja o risco de cruzamentos e constrangimentos. O facto de existir um método de trabalho bem

definido, permitiu diminuir o numero de operaria do SAEC de 8 para 7.

A reestruturacdo, apesar de necessitar um investimento de 447 UM para a mudanca, e de 700 UM
para os novos carrinhos de recolha (que ainda ndo foram adquiridos), prevé-se que tenha como
impacto uma reducao de custos na ordem dos 2300 UM. Adicionalmente, houve a reducao dos custos
no SAEC no valor de 1320 UM com a saida da operaria que foi alocada a uma outra area. O nimero
de operarias existente atualmente, entende-se como o necessario para a realizacao do trabalho e, para

que o SAEC se mantenha organizado e fluido.

Outro problema identificado, era relativo a falta da normalizacao no processo de abastecimento do
armazém para o SAEC. Através de observacdes, foi possivel identificar que ndo havia qualquer ciclo de
abastecimento definido resultando em quebras de sfock, havendo a necessidade de as operarias
levarem o kanban ao armazém incorrendo em desperdicios que resultam em perdas de cerca de 96
UM por més. Com base numa analise realizada ao consumo das duas caixas dos componentes
presentes no SAEC, foi definido e proposto um ciclo de abastecimento de 1 hora em 1 hora, sendo que

a proposta nao foi implementada a data da escrita da dissertacao.

Na analise realizada ao processo de trabalho do SAEC, foi possivel identificar um outro problema,
sendo este o desequilibro entre a quantidades das ordens de producdo. Para este problema foi
proposta a criacdo de um supermercado perto da linha que produz estas ordens de producao. Este
supermercado permite que os componentes de grande consumo e cujas duas caixas nao sao
suficientes, estejam sempre perto da linha (eliminando as roturas de stock no SAEC que incorrem em

varias deslocacdes desnecessarias).

No processo de abastecimento foi identificado outro problema, bastante frequente, que era relativo a
erros de abastecimento. Quanto a troca de componentes, o sistema piloto pick fo light pretende
eliminar estes erros e, para além disso, permitir a implementacao de medidas de calculo da eficiéncia
individual no SAEC (algo bastante ambicionado pela empresa e também um dos objetivos desta
dissertacdo). Este sistema encontra-se ainda em fase de implementacdo, sendo que nao se encontra

ainda a funcionar e, que apesar de requerer um investimento inicial de 1750 UM, espera-se que o
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retorno seja bastante positivo, uma vez que eliminara a troca dos componentes e facilitara o processo

de picking.

O desenvolvimento de uma nova bancada de trabalho e de um novo carrinho de abastecimento, tém
como principal objetivo melhorar as condicdes de trabalho para as operarias, oferecendo-lhes uma
maior qualidade e melhores condicdes a nivel ergondmico que zelem pelo seu bem-estar. O carrinho
de abastecimento além de tudo isto, permite ainda minimizar o numero de viagens para abastecer as
linhas, pois o carrinho tem maior capacidade, levando um maior niumero de caixas (mais 4 caixas por
viagem). Por fim, a aplicacdo de gestado visual, permitiu tornar o processo de reutilizacdo dos sacos
mais simples. Quanto a melhoria da organizacdo aplicando os 5S, foi possivel tornar o espaco de
trabalho mais limpo e organizado, com as condicdes de trabalho indicadas e que motivem as operarias

nas suas tarefas.

No desenrolar do projeto, a resisténcia a mudanca sentida inicialmente foi um dos principais
problemas. Além disso, a falta de espaco foi um dos maiores desafios, pois nem sempre era facil

desenvolver melhorias que se adequassem ao espaco.

Finalmente, a nivel pessoal, este projeto permitiu um crescimento e consolidacdo de
competéncias/conhecimentos da area, que apenas foi possivel estando em ambiente industrial e
analisando um problema real. Permitiu desenvolver também competéncias pessoais, a nivel da gestédo

de todo o projeto, da organizacao do mesmo e principalmente na relacdo com os outros.

7.2 Trabalho futuro

Como trabalho futuro, é sugerido que o consumo dos componentes seja controlado regularmente, uma
vez que € algo incerto € em constante mudanca, por isso € necessario que sejam realizadas analises
ABC frequentemente para evitar que a disposicao dos componentes volte & situacao inicial. E também
necessario que, quando as bancadas de trabalho forem implementadas, seja aplicado novamente o

método RULA para se entender se o objetivo foi realmente cumprido.

Quanto ao abastecimento ao SAEC, é necessario que este seja normalizado tal como proposto, para

que as roturas sejam evitadas e o SAEC possa funcionar em pleno.

O supermercado junto a linha 2780 é algo que também deve ser implementado, porque trara

bastantes beneficios para o SAEC.
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Por fim, a implementacéo da eficiéncia individual é algo bastante desejado e por isso é necessario que

quando o sistema pick fo light estiver a funcionar que este seja o0 proximo passo.

Sugere-se ainda que a melhoria continua seja algo mais presente na cultura da empresa, pois s6 assim

€ possivel melhorar a organizacéo do espaco de trabalho que € algo que carece de atencéao.
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APENDICE | — ANALISE ABC SAEC - consumos DO ANO 2018

Na Tabela 34, esta presente parte da analise ABC realizada aos consumos dos componentes de
janeiro a dezembro, no ano de 2018.

Apenas estdo representados os artigos referentes a classe A, uma vez que se entende serem
suficientes para demonstrar a analise realizada. De referir que na coluna “Estante”, presente na tabela,
as cores apenas pretendem diferenciar o tamanho da caixa de modo a facilitar a analise, sendo que o

azul corresponde a caixa pequena e 0 roxo a caixa grande.
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Tabela 34 - Andlise ABC dos consumos de 2018

499161900 62 | 4 | 399782 | 842 8,42 0,07 0,07 A
492218303 17 | 11 | 295966 | 6,23 14,66 0,07 0,14
498084500 13 | 2 | 295239 | 622 20,88 0,07 0,21
498084350 | 1 65 | 2 | 145894 | 307 23,95 0,07 0,28
492022101 1 54 | 4 | 118831 | 2,50 26,45 0,07 0,34
418481560 | 1 25 | 5 96052 2,02 28,48 0,07 0,41
498109010 | 1 8o | 2 79622 1,68 30,15 0,07 0,48
498108820 | 1 50 | 3 75869 1,60 31,75 0,07 0,55
p00102450 13 | 7 56769 1,20 32,95 0,07 0,62
492154010 62 | 6 50329 1,06 34,01 0,07 0,69
491114200 13 | 6 48221 1,02 35,02 0,07 0,76
492000080 14 | 4 43848 | 092 35,95 0,07 0,83
492221320 6 3 42157 | 0,89 36,83 0,07 0,89
492002123 5 5 42013 | 0,89 37,72 0,07 0,96
418522900 73 | 4 38818 | 0,82 38,54 0,07 1,03
418481530 79 | 1 36159 | 076 39,30 0,07 1,10
490000059 12 | 5 33695 | 0,71 40,01 0,07 1,17
498084360 67 | 2 33311 0,70 40,71 0,07 1,24
492109130 14 | 9 29887 | 0,63 41,34 0,07 1,31
498108720 13 | 5 28614 | 0,60 41,94 0,07 1,38
418469900 | 1 7 | 4 28083 | 0,59 42,53 0,07 1,44
418481900 | 1 61 | 7 27817 | 0,59 43,12 0,07 1,51
493022210 7 9 27673 | 058 43,70 0,07 1,58
492002107 28 | 10 | 27132 | 057 44,28 0,07 1,65
418076000 | 1 9% | 7 27008 | 057 44,84 0,07 1,72
P00035108 | 1 25 | 1 26969 | 057 45,41 0,07 1,79
418481566 | 1 64 | 2 26675 | 0,56 45,97 0,07 1,86
483402909 | 2 33 | 5 24202 | 0,51 46,48 0,07 1,93
p00102527 | 1 45 | 3 24187 | 051 46,99 0,07 1,99
491120301 | 1 52 | 6 22993 | 048 47,48 0,07 2,06
491136430 | 1 36 | 1 22795 | 048 47,96 0,07 2,13
492260101 |G 14 | 8 22743 | 048 48,44 0,07 2,20
p00110291 | 1 55 | 5 22720 | 048 48,92 0,07 2,27
418006910 | 1 64 | 4 21291 0,45 49,36 0,07 2,34
418932610 | 1 70 | 5 20408 | 043 49,79 0,07 2,41
499213030 | 1 55 | 4 20270 | 043 50,22 0,07 2,48
483400323 | 1 26 | 7 19784 | 0,42 50,64 0,07 2,54
418089900 | 1 43 | 3 18901 0,40 51,04 0,07 2,61
498300920 | 2 2 | 5 17955 | 0,38 51,41 0,07 2,68
498099106 | 1 54 | 3 16333 | 034 51,76 0,07 2,75
p00010890 | 2 2 5 16243 | 0,34 52,10 0,07 2,82
498300010 | 2 2 | 4 16091 0,34 52,44 0,07 2,89
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a91120501] 2 | 1 | 6 15536 0,33 52,77 0,07 2,96
418481580 62 | 5 15204 | 032 53,09 0,07 3,03
492142209 14 | 10 15131 0,32 53,41 0,07 3,09
418481590 21 | 2 14956 0,32 53,72 0,07 3,16
492235900 29 | 8 14782 0,31 54,03 0,07 3,23
418808900 | 1 2 | 6 14770 0,31 54,35 0,07 3,30
492197541 | 1 71 | 5 13927 0,29 54,64 0,07 3,37
490100430 | 2 38 | 1 13280 0,28 54,92 0,07 3,44
418481510 1 79 | 3 13063 0,28 55,19 0,07 3,51
418500650 | 1 68 | 4 12644 | 027 55,46 0,07 3,58
418134200 | 1 22 | 4 12326 0,26 55,72 0,07 3,65
418932720 | 1 29 | 4 12265 0,26 55,98 0,07 3,71
p00111371| 1 19 | 7 12245 0,26 56,24 0,07 3,78
492124200 | 2 25 | 6 12209 0,26 56,49 0,07 3,85
492152800 2 38 | 7 12098 0,25 56,75 0,07 3,92
418913480 1 2 | 4 12094 | 0,25 57,00 0,07 3,99
418112136 2 15 | 2 12006 0,25 57,26 0,07 4,06
418690077 | 2 5 5 11173 0,24 57,49 0,07 4,13
P00111372| 2 2 |1 11161 0,24 57,73 0,07 4,20
418479200 1 30 | 6 11074 | 0,23 57,96 0,07 4,26
498019870 | 2 2 | 3 10702 0,23 58,18 0,07 4,33
498301010 1 70 | 4 10676 0,22 58,41 0,07 4,40
418999920 | 2 20 | 3 10569 0,22 58,63 0,07 4,47
p00111373| 1 17 | 1 10464 | 022 58,85 0,07 4,54
480010530 | 1 38 | 4 10276 0,22 59,07 0,07 4,61
480014372 | 1 18 | 3 9570 0,20 59,27 0,07 4,68
492182806 B 32 | 2 9496 0,20 59,47 0,07 4,75
418932830 1 64 | 3 9110 0,19 59,66 0,07 4,81
418547210 1 63 | 3 8943 0,19 59,85 0,07 4,88
492197542 | 2 33 | 6 8863 0,19 60,04 0,07 4,95
492158700 | 2 30 | 6 8841 0,19 60,22 0,07 5,02
497069210 | 1 60 | 1 8746 0,18 60,41 0,07 5,09
P00106575| 2 6 | 1 8634 0,18 60,59 0,07 5,16
p00149508 5 8 8523 0,18 60,77 0,07 5,23
483402040 49 | 1 8464 0,18 60,95 0,07 5,30
492032020 2 | 1 8366 0,18 61,12 0,07 5,36
p00102730| 2 1 | 6 8288 0,17 61,30 0,07 5,43
492068800 | 2 2 | 2 8159 0,17 61,47 0,07 5,50
498098600 | 1 65 | 4 8148 0,17 61,64 0,07 5,57
498300960 | 1 9% | 2 8138 0,17 61,81 0,07 5,64
418547840 1 58 | 2 8059 0,17 61,98 0,07 5,71
418481330 | 1 79 | 2 8004 0,17 62,15 0,07 5,78
418479100 1 29 | 6 7933 0,17 62,32 0,07 5,85
418035460 | 1 8l | 3 7927 0,17 62,49 0,07 5,91
P00145865 15 | 10 7843 0,17 62,65 0,07 5,98
418541000 1 39 | 4 7597 0,16 62,81 0,07 6,05
418991430 2 4 2 7589 0,16 62,97 0,07 6,12
418481840 | 2 29 | 3 7553 0,16 63,13 0,07 6,19
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418481720 14 2 7541 0,16 63,29 0,07 6,26
p00033093 33 10 7388 0,16 63,44 0,07 6,33
418991420 4 1 7376 0,16 63,60 0,07 6,40
499137220 16 2 7243 0,15 63,75 0,07 6,46
492211500 38 11 7163 0,15 63,90 0,07 6,53
p00033095 34 11 7151 0,15 64,05 0,07 6,60
418005811 49 4 7144 0,15 64,20 0,07 6,67
418933070 45 6 7015 0,15 64,35 0,07 6,74
p00360244 43 5 6925 0,15 64,50 0,07 6,81
492197543 68 6 6742 0,14 64,64 0,07 6,88
418008800 40 7 6643 0,14 64,78 0,07 6,95
492197520 61 2 6624 0,14 64,92 0,07 7,02
418481572 30 8 6418 0,14 65,06 0,07 7,08

94 2 6373 0,13 65,19 0,07 7,15

12 3 6276 0,13 65,32 0,07 7,22

26 ! 6275 0,13 65,45 0,07 7,29

4 11 6273 0,13 65,59 0,07 7,36

72 6 6197 0,13 65,72 0,07 7,43

17 7 6155 0,13 65,85 0,07 7,50

25 2 6152 0,13 65,98 0,07 7,57

9 9 6119 0,13 66,10 0,07 7,63

38 4 6107 0,13 66,23 0,07 7,70
499186594 34 6 6100 0,13 66,36 0,07 7,77
p00127113 4 2 6028 0,13 66,49 0,07 7,84
418018902 1 10 6015 0,13 66,62 0,07 791
418913190 34 2 5940 0,13 66,74 0,07 7,98
p00106568 45 5 5872 0,12 66,86 0,07 8,05
492131600 14 7 5868 0,12 66,99 0,07 8,12
492101010 58 6 5858 0,12 67,11 0,07 8,18
P00102444 13 5 5763 0,12 67,23 0,07 8,25
498301000 2 42 6 5757 0,12 67,35 0,07 8,32
p00105093 2 42 7 5707 0,12 67,47 0,07 8,39
418945520 2 41 4 5706 0,12 67,59 0,07 8,46
p00119715 2 45 7 5706 0,12 67,71 0,07 8,53
p00110321 2 2 1 5680 0,12 67,83 0,07 8,60
p00361929 1 40 4 5653 0,12 67,95 0,07 8,67
418481370 1 76 3 5649 0,12 68,07 0,07 8,73
492101050 2 19 6 5636 0,12 68,19 0,07 8,80
418478900 2 46 7 5516 0,12 68,31 0,07 8,87
P00102448 13 3 5467 0,12 68,42 0,07 8,94
492197510 17 10 5334 0,11 68,53 0,07 9,01
p00106583 2 44 1 5248 0,11 68,65 0,07 9,08
492227600 1 62 3 5223 0,11 68,76 0,07 9,15
480014373 1 18 7 5212 0,11 68,87 0,07 9,22
498098606 1 64 1 5206 0,11 68,97 0,07 9,28
492197550 16 5 5193 0,11 69,08 0,07 9,35
418947900 2 8 7 5189 0,11 69,19 0,07 9,42
418481800 2 28 3 5179 0,11 69,30 0,07 9,49
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492649730 1 63 5 5141 0,11 69,41 0,07 9,56
492197500 19 3 5133 0,11 69,52 0,07 9,63
492213721 1 40 1 5065 0,11 69,63 0,07 9,70
418500670 2 5 2 5045 0,11 69,73 0,07 9,77
499130900 69 3 5035 0,11 69,84 0,07 9,83
p00102825 34 8 4996 0,11 69,94 0,07 9,90
492197590 35 6 4986 0,11 70,05 0,07 9,97
492193900 12 2 4963 0,10 70,15 0,07 10,04
p00163532 2 26 7 4932 0,10 70,26 0,07 10,11
418481570 2 24 5 4913 0,10 70,36 0,07 10,18
492152970 1 70 6 4900 0,10 70,46 0,07 10,25
p00111079 1 19 6 4855 0,10 70,57 0,07 10,32
418112131 2 39 4 4842 0,10 70,67 0,07 10,39
418500660 1 19 2 4779 0,10 70,77 0,07 10,45
492142201 ! 32 3 4773 0,10 70,87 0,07 10,52
418972500 1 75 1 4752 0,10 70,97 0,07 10,59
p00112203 1 54 5 4709 0,10 71,07 0,07 10,66
p00102575 - 34 1 4707 0,10 71,17 0,07 10,73
418131300 1 49 2 4689 0,10 71,27 0,07 10,80
499131310 1 50 5 4688 0,10 71,36 0,07 10,87
p00150648 2 30 4 4668 0,10 71,46 0,07 10,94
418140570 1 83 6 4636 0,10 71,56 0,07 11,00
498084200 1 65 1 4590 0,10 71,66 0,07 11,07
418316100 - 34 3 4587 0,10 71,75 0,07 11,14
418013400 1 76 2 4547 0,10 71,85 0,07 1121
p00149380 1 20 1 4546 0,10 71,95 0,07 11,28
418817101 5 2 4546 0,10 72,04 0,07 11,35
86 6 4504 0,09 72,14 0,07 11,42
2 5 4469 0,09 72,23 0,07 11,49
72 4 4455 0,09 72,32 0,07 11,55
25 1 4452 0,09 72,42 0,07 11,62
492197700 88 7 4439 0,09 72,51 0,07 11,69
492155010 34 1 4430 0,09 72,61 0,07 11,76
p00010918 33 1 4412 0,09 72,70 0,07 11,83
418187701 14 2 4375 0,09 72,79 0,07 11,90
418500680 2 37 3 4301 0,09 72,88 0,07 11,97
492152920 1 83 3 4299 0,09 72,97 0,07 12,04
499130910 72 7 4282 0,09 73,06 0,07 12,10
492213750 14 3 4282 0,09 73,15 0,07 12,17
p00121123 54 1 4265 0,09 73,24 0,07 12,24
418613600 1 43 4 4247 0,09 73,33 0,07 12,31
418156250 7 7 4235 0,09 73,42 0,07 12,38
490000111 3 4208 0,09 73,51 0,07 12,45
418950670 26 9 4194 0,09 73,60 0,07 12,52
p00035402 3 4 4175 0,09 73,69 0,07 12,59
418481760 2 10 5 4167 0,09 73,77 0,07 12,65
418615200 2 18 7 4146 0,09 73,86 0,07 12,72
418808901 1 44 2 4129 0,09 73,95 0,07 12,79
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418588207 1 25 3 4126 0,09 74,03 0,07 12,86
418512010 2 41 1 4116 0,09 74,12 0,07 12,93
418479000 2 13 3 4089 0,09 74,21 0,07 13,00
p00110322 28 1 4088 0,09 74,29 0,07 13,07
499200440 1 83 5 4048 0,09 74,38 0,07 13,14
418041140 1 18 1 4029 0,08 74,46 0,07 13,20
418679200 1 48 2 4021 0,08 74,55 0,07 13,27
418575300 1 39 7 4021 0,08 74,63 0,07 13,34
492101020 1 50 4 4019 0,08 74,72 0,07 13,41
418745680 2 44 5 4003 0,08 74,80 0,07 13,48
492128610 1 86 5 4002 0,08 74,89 0,07 13,55
P00105492 1 44 5 3958 0,08 74,97 0,07 13,62
499213020 2 30 7 3928 0,08 75,05 0,07 13,69
499213040 2 9 7 3915 0,08 75,13 0,07 13,76
P00126976 2 30 2 3888 0,08 75,22 0,07 13,82
418111500 1 37 5 3871 0,08 75,30 0,07 13,89
418087204 35 3 3825 0,08 75,38 0,07 13,96
p00108569 19 4 3822 0,08 75,46 0,07 14,03
p00102802 9 6 3747 0,08 75,54 0,07 14,10
480010540 48 1 3696 0,08 75,62 0,07 14,17
p00111365 22 5 3691 0,08 75,69 0,07 14,24
418226610 82 4 3691 0,08 75,77 0,07 1431
418481700 31 6 3670 0,08 75,85 0,07 14,37
P00004836 79 5 3667 0,08 75,93 0,07 14,44
418480940 74 3 3656 0,08 76,00 0,07 14,51
418720407 80 7/ 3654 0,08 76,08 0,07 14,58
P00131076 6 6 3654 0,08 76,16 0,07 14,65
490100610 40 5 3650 0,08 76,23 0,07 14,72
p00115567 7 4 3642 0,08 76,31 0,07 14,79
P00113459 55 2 3576 0,08 76,39 0,07 14,86
499142020 40 6 3558 0,07 76,46 0,07 14,92
418914810 27 7 3474 0,07 76,53 0,07 14,99
p00361589 37 6 3471 0,07 76,61 0,07 15,06
418481420 53 6 3447 0,07 76,68 0,07 15,13
499268011 34 4 3444 0,07 76,75 0,07 15,20
418547400 35 1 3436 0,07 76,82 0,07 15,27
418932940 50 7 3381 0,07 76,90 0,07 15,34
418035420 83 1 3368 0,07 76,97 0,07 15,41
418479010 27 5 3358 0,07 77,04 0,07 15,47
P00123766 46 2 3341 0,07 77,11 0,07 15,54
492197610 16 4 3325 0,07 77,18 0,07 15,61
418590040 41 2 3294 0,07 77,25 0,07 15,68
418282460 24 3 3289 0,07 77,32 0,07 15,75
492199210 52 5 3278 0,07 77,39 0,07 15,82
418134400 1 59 4 3259 0,07 77,45 0,07 15,89
418983420 2 3 2 3208 0,07 77,52 0,07 15,96
418466190 1 1 3201 0,07 77,59 0,07 16,02
492101120 2 9 4 3194 0,07 77,66 0,07 16,09
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418002170 | 2 39 | 1 3181 0,07 77,72 0,07 16,16
492231670 | 1 76 | 4 3168 0,07 77,79 0,07 16,23
418481410 76 | 1 3153 0,07 77,86 0,07 16,30
418466420 4 1 3142 0,07 77,92 0,07 16,37
492005730 19 | 7 3136 0,07 77,99 0,07 16,44
418035410 | 1 5 | 1 3133 0,07 78,06 0,07 16,51
418625100 | 1 83 | 4 3129 0,07 78,12 0,07 16,57
483400902 [ION 6 4 3119 0,07 78,19 0,07 16,64
492225950 | 1 9 | 6 3114 0,07 78,25 0,07 16,71
P00153072 | 1 9% | 3 3111 0,07 78,32 0,07 16,78
P00153045| 2 a1 | 3 3111 0,07 78,38 0,07 16,85
418718110 1 74 | 4 3111 0,07 78,45 0,07 16,92
P00132206 [N 23 | 8 3102 0,07 78,51 0,07 16,99
418466027 | 1 31 | 2 3065 0,06 78,58 0,07 17,06
418973101 1 25 | 4 3065 0,06 78,64 0,07 17,13
p00106584 | 2 a | 2 3058 0,06 78,71 0,07 17,19
418862600 1 68 | 7 3054 0,06 78,77 0,07 17,26
483501700 | 1 57 | 3 3053 0,06 78,84 0,07 17,33
418035409 9 9 3050 0,06 78,90 0,07 17,40
418720501 2 8 3043 0,06 78,96 0,07 17,47
418933060 | 2 12 | 1 3037 0,06 79,03 0,07 17,54
492057500 | 2 5 | 1 3033 0,06 79,09 0,07 17,61
p00106523 | 2 45 | 4 3033 0,06 79,16 0,07 17,68
p00115568 | 1 59 | 3 3033 0,06 79,22 0,07 17,74
418466040 3 |1 3026 0,06 79,28 0,07 17,81
498300990 65 | 5 3020 0,06 79,35 0,07 17,88
418932640 4 6 3020 0,06 79,41 0,07 17,95
491125810 | 2 12 | 6 3008 0,06 79,47 0,07 18,02
418041101] 2 6 2 3003 0,06 79,54 0,07 18,09
492231660 | 1 9 | 5 2994 0,06 79,60 0,07 18,16
p00102498 | 1 67 | 7 2985 0,06 79,66 0,07 18,23
p00106551 | 2 43 | 4 2983 0,06 79,73 0,07 18,29
p00011063 | 2 a | 6 2983 0,06 79,79 0,07 18,36
p00106573 | 2 43 | 7 2983 0,06 79,85 0,07 18,43
418848121 2 | s 2980 0,06 79,92 0,07 18,50
418930807 6 | 11 2953 0,06 79,98 0,07 18,57
499141990 | 2 12 | 2 2953 0,06 80,04 0,07 18,64
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APENDICE Il — ESTUDO DOS TEMPOS — LEVAR ETIQUETA AO ARMAZEM

Um estudo de tempos & uma técnica de medida do trabalho direta e intensiva, que consiste no registo
de tempos de execucdo de uma dada tarefa. E também necessario um numero minimo de
observacoes devido a possiveis variabilidades, devido a: movimentos e ritmo do operador, condicdes
das pecas, posicdes dos utensilios ou ferramentas e erros na cronometragem (L. F. T. G. Costa &
Arezes, 2016).

Deste modo, para este estudo, foram realizadas primeiramente um total de 32 observacdes e
verificadas se seriam suficientes, recorrendo a formula:

N = (z X 5)2 3

EXm

N’ — nimero minimo de observacoes;

Z - valor da tabela de distribuicao normal;

s — desvio padrao da amostra;

& — precisao;

m - média;

O nivel de confianca definido foi de 95% e o valor da precisdo foi de +5%. Recorrendo a tabela da
distribuicdo normal, o valor de Z correspondente é de 1,96. Estes valores foram sempre utilizados para
todos os estudos de tempos realizados.

Quando calculado o numero de observacdes N', é importante verificar se este € menor ou maior que as
observacoes previamente realizadas N, caso N>N' é necessario serem realizadas mais observacoes,
caso contrario sdo suficientes. Os dados obtidos neste caso, foram os presentes nas Tabela 35 e

Tabela 36.
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Tabela 35 - Estudo de tempos - etiqueta 99

1 29,4 28
2 27,2 08
3 42,5 o8
4 43,2 o8
5 28,7 o8
6 30,2 8
/ 20,8 08
8 31,3 28
9 26,8 08
10 28 08
11 25,2 08
12 34,8 o8
13 432 o8
14 21,3 08
15 23 08
16 21,4 08
17 27,2 08
18 34,6 28
19 25,3 08
20 31,5 08
21 20,5 08
22 26,3 28
23 39,6 28
24 31,2 28
25 18 o8
26 21,2 28
27 37,8 28
28 31,5 08
2 29,6 28
30 29,3 28
31 27,8 28
32 315 28

Tempo Médio 29,4

Desvio 6,4

N°observacoes 72,5 >N'(=32)
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Tabela 36 - Estudo de tempos - etiqueta 99 (continuacao)

33 30,3 28
34 22 28
35 21,3 28
36 35,1 28
37 34 28
38 28,9 28
39 30,3 28
40 17,6 28
41 21,5 28
42 30,3 28
43 20,6 28
44 25,3 28
45 30,2 28
46 27,3 28
47 23,3 28
48 31,8 28
49 16,7 28
50 29,2 28
51 26,6 28
52 34,6 28
53 20,4 28
54 28,9 28
55 21,2 28
56 32,1 28
57 30 28
58 30,9 28
59 20,4 28
60 16,7 28
61 27,1 28
62 30,5 28
63 34,2 28
64 31,7 28

Média/operador 26,9

Desvio 3,9

N°observacoes 63,2 <N'(=64)

N°vezesidia 9,1

Segundos 5385,4

Minutos 89,8 Mensal

Horas 1,5 1h30m/més

11,18
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APENDICE Il — ESTUDO DOS TEMPOS — RECOLHER LOTE PRONTO DO ARMAZEM

Recorrendo novamente ao estudo dos tempos, agora correspondentes a recolha do lote pronto no

armazém foram obtidos os seguintes dados (Tabela 37 e Tabela 38).

Tabela 37 - Estudo de tempos - recolha do lote

1 28,9 19.2
2 94,1 19.2
3 70,1 19.2
4 69,2 19,2
5 57,1 20,8
6 98,1 20,8
/ 40 17,6
8 36,8 20,8
? 28 17,6
10 34,8 19.2
11 488 20,8
12 46,4 19.2
13 47 19,2
14 30,4 17.6
15 73,2 20,8
16 20,4 176
17 90,3 19.2
18 77,3 19,2
19 18,4 20,8
20 26,1 19,2
21 44,4 20,8
22 31,7 176
23 52,5 19.2
24 32,7 20,8
25 30,1 176
26 66,5 19.2
27 78,3 208
28 59,7 19,2
29 74,3 20,8
30 20,9 208
31 25,7 17,6
32 61,5 20,8

Média/operador 50,4

Desvio 4,0

N°observacoes 9.8 <N'(=32)
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Tabela 38 - Estudo de tempos - recolha do lote (continuagao)

Segundos

8870,4

Minutos

147.,8

Mensal

Horas 2,5 2h30m/més
18,63
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APENDICE IV — ESTUDO DOS TEMPOS — LEVAR XKANBAN AO ARMAZEM

Recorrendo novamente ao estudo dos tempos, foi agora realizado o estudo correspondente a atividade

de levar o kanban ao armazém, sendo obtidos os seguintes dados (Tabela 39, Tabela 40 e Tabela

41).

Tabela 39 - Estudo de tempos - levar kanban ao armazém

Observagdo Tempo(seg) perljclj::gzl?m)

1 65,6 28
2 12,4 28
3 36,6 8
4 38,4 8
5 67,4 8
6 10,2 22
/ 41,2 08
8 49,8 o8
9 23,3 24
10 38,1 o4
11 26,7 o4
12 42,6 28
13 27,3 28
14 28,9 28
15 49,1 o1
16 20,6 08
17 68,3 29
18 41,3 28
19 23 3
20 24,6 o4
21 13 3
22 26,7 o4
23 54 08
24 10,2 28
25 48,7 8
26 32,3 o4
27 20,5 o4
28 26,4 "
29 37,4 24
30 62,1 29
31 22,9 08
32 44,1 29

Média/operador 35,4

Desvio 16,3

N°observacdes 326,4 >N'(=32)

117



Melhoria do processo de abastecimento interno usando principios Lean Thinking numa empresa de producao de cablagens

Tabela 40 - Estudo de tempos - levar kanban ao armazém (continuacao)

33 15 24
34 36,1 28
35 25,4 28
36 19 8
37 27,9 24
38 32 24
39 27,7 24
40 31,2 29
41 30,5 29
42 34,1 32
43 47 28
44 24,7 28
45 25,3 24
46 22,8 24
47 26 28
48 29,8 22
49 31,1 24
50 33,6 24
51 24,7 22
52 26,1 22
53 34,5 28
54 34,9 28
55 31 28
56 24,3 24
57 14,2 8
58 30,1 22
59 36,2 24
60 22 22
61 37,1 24
62 30,6 28
63 20,1 24
64 18,3 24

Tempo Médio 28,2

Desvio 6,9

N°observacdes 91,4 >N'(=64)
65 20,1 8
66 30,7 24
67 27,8 28
68 31,9 28
69 17,6 22
70 22,3 24
71 28,4 28
72 17,8 24
73 20,5 24
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Tabela 41 - Estudo de tempos - levar kanban ao armazém (continuacao)

74 24,7 22
Média/operador 24,2
Desvio 53
N°observacdes 73,3 <N'(=74)
N°vezesidia 10,6
Segundos 5643,4
Minutos 94,1 Mensal
Horas 1,6 1h36m/més
3h12m/més
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APENDICE V — ORDENS DE PRODUGAO COM QUANTIDADES SUPERIORES A MEDIA

A Tabela 42, apresenta todas as referéncias e respetivas ordens de producdo realizadas na linha

2780, de janeiro a marco de 2019. A cor igual pretende representar quantidades iguais, o que significa

que, apesar do numero da ordem ser diferente, se tem a mesma referéncia terda os mesmos

componentes.

Tabela 42 - Ordens de producdo correspondentes a linha 2780

388-4017

455-6840

179741 400
320/09890 180618 400
180995 300
181410 400
181778 400
179287 500
179745 500
180157 900
320/09953
180627 400
181794 500
182259 900
182659 1000

179215 400
179717 400
180126 400
180585 400
180930 400
181360 356
181672 400
182090 400
182502 300
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APENDICE VI — APLICACAO DO METODO RULA

O método RULA pretende avaliar o risco de lesdes musculo-esqueléticas para os membros superiores,
em tarefas repetitivas e de ciclo curto.

Neste método sao avaliados dois grupos, o grupo A, correspondente ao membro superior e pulso e o
grupo B, correspondente ao pescoco, tronco e membros inferiores. Para tal, sdo seguidos um numero
de passos e atribuidas pontuacdes, sendo no final obtida uma pontuacdo total, sendo que esta
pontuacao indicara se é ou ndo necessario intervir e a urgéncia dessa mesma intervencao.

O resultado da analise realizada encontra-se na Figura 75.
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RULA - RAPID UPPER LIMB ASSESSMENT

Folha de Avaliagio de um Posto de Trabalho, Adaptado de Proformix, RULA Emp orksh
A. ANALISE DO MEMBRO SUPERIOR E PULSO Data: __I__1__ Empress: B. ANALISE DO PESCOGO, TRONCO e MEMBROS INFERIORES
Passo 1: Venficar posigao do Brago PT: Passo 9: Verifficar posicao do pescogo
orIw0 R wre .
Tabela A o
iso
asfiets 115 w15 048 us-nw E 1’“ 3 g
Passo 1a: Ajuste | rotacko | ¢ r!*"’!!
P i mmu v12/112A 21112
Conbphpledeimeof 21412 2|slsls = Portuagdo do Pescogo mmmmamﬂ
08 ombros estojam apaiados: - 2/ 2 ARBDBE Caso haja incinagdo bteral do pescogo +1
Passo 2 Verficar posigao do artetrago A lal7]sls[alala Passo 10 Verficar posigdo do tronco
" “ 212/213[313lal4 .. .,3 o
" @ M b ot 2 / 2/3(3|3lals s v | )
. i II 243|slslsfalals - (i Yoo
s 2 oo oo NG £ 3|s]s]aals]s W [
2|3|3|s|4]als5]5
: 2/3/3|4fajals!s ;
Passo 2a: Ajuste Postusgio fna: Passo 10a: Ajuste
:&?mn::m::?ﬂ do Antedrago = 3|4 4 /4/4/4,55 il Taste z:mhb:maﬂ
trababe 3|a|4a|ajalals]s '
Passo 3, Verficar posigao do pulso 3/4/4/5/5/5/ 6|6 Passo 11: Permas 4
TN 5/5/5,5/5/6/87 wostor -
e - . s|6/e|sl6|7/7]|7
o ) .
~ (/’ i s|s|le6|7|7|7|7]|8 T
=g == \v;f. f rl7l7]z]7[s]s]0 . ‘ s | e
. | 7|88 8l8lololo F mas | Pemes | Pemas | Pemas | Pemss
Pantioco fnas 9/9/9/9(0|o9|9 1 213121312 11/219123
Passo 3a: Ajuste """‘" 1 1 2lalslslelslalels
C350 0 puis0 eateyo fectdo latoralmerto (abdugdo ou adugdo) +1 Tabela B 2 1 2/3lalals|sl|sls]s
Passo 4 Rotagao do pulso Pontusgio de Rotagio | 3l3lalals|sisiels
o-omi.mm e """" L& lg slalalelslsleleles
i ; Ls le alalslslelelelsls
Passo §: Calculo da uagdo a postura na Tabela A
Wumhmhlmwt:util M‘_E] 3 Passo 12: Calculo da pontuagdo para a postura na Tabela B
pontuagdo para a postura na tabela A . \mun::rmluo’-“'nm.nn
ml‘
Passo 6. Adicione a pontuagao da Utilizagao Muscular + &
g:ommmn:t‘wol Pontuagdo de . Passo 13 s a a0 da | Muscula
2 postura seja mantida por s de 1 i ou o -mwm-—nd
Tepetid por maks de & x por min +1 Unioghe Mwasher 7 i Caso a poshr aniida por mars de 1 ks e 4x
» Pontuagio do parmin ot
Passo 7: Adicionar o da Carga/Forga + 8+
Sem corga ou carga inforior a 2 Kg (rtermitente) +0 Poatuagho de Passo 14 Munruwm:_q‘o Wavl
Forga ou carga de 2 a 10 Kg (nbermitonto) +1 CangwForge = @
Forga ou corga do 2 a 10 Ko (estitiea eu repebda) +2 S-pnecp.hl“ﬂm)d
Forga ou carga com mais do 10 Ky, choques ou — Forga cu carga do 2 2 10 Kg (estdbica ou ropetida). +2
aplcagdo de forga do forma repetda: «3 — * Pontuagho de hpu:pm-u.ﬁu“nu“abphh—
Pontuagio final do Pulso CopeFore poiie
Passo 8 Determinar a linha da tabels C o Mombvo Suparior= | 5
A ponhiado completa da andise do membro superiotiniso Passo 15 Determinar a coluna da tabela C
 ulikzoda para determinar 3 fnha na tabels C A paniagho compiota da andine do Wonco

* Pontunclo fnal do Pescoo, 4 arends ey e A
Tronco o Membvo inferior

Figura 75 - Aplicacédo do método RULA
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APENDICE VIl — ANALISE ABC SAEC — CONSUMOS DO ANO 2019

Na Tabela 43, esta representada a analise ABC realizada aos consumos dos componentes, de janeiro
a dezembro, referentes ao ano de 2019. Na tabela apenas estao presentes os componentes da classe
A, devido ao facto de a analise ser bastante extensa e esta representacéo ser suficiente para se

entender o que foi feito, pois o processo foi 0 mesmo para a classe B e C.

Tabela 43 - Analise ABC consumos ano 2019

499161900 4 405836

498084500 13 2 273461 6,27 15,57 0,07 0,15
498084350 65 2 156043 3,58 19,14 0,07 0,22
492218303 17 11 1495000 3,41 22,56 0,07 0,29
492022101 54 4 125285 2,87 25,43 0,07 0,37
418481560 25 5 103058 2,36 27,79 0,07 0,44
P00102444 13 5 78506 1,80 29,59 0,07 0,51
P00102448 13 3 72415 1,66 31,25 0,07 0,59
P00102450 13 7 64665 1,48 32,73 0,07 0,66
498109010 1 80 2 61663 1,41 34,14 0,07 0,73
492154010 1 62 6 50284 1,15 35,30 0,07 0,81
492221320 6 3 41386 0,95 36,25 0,07 0,88
492002123 5 5 38640 0,89 37,13 0,07 0,95
418522900 1 73 4 37942 0,87 38,00 0,07 1,03
418469900 1 47 4 37938 0,87 38,87 0,07 1,10
418481530 79 1 35200 0,81 39,68 0,07 1,17
490000059 12 5 33011 0,76 40,43 0,07 1,25
418481900 61 7 30355 0,70 41,13 0,07 1,32
492000080 14 4 30022 0,69 41,82 0,07 1,39
P00035108 25 1 29853 0,68 42,50 0,07 1,47
492109130 14 9 27158 0,62 43,12 0,07 1,54
492002107 28 10 27116 0,62 43,74 0,07 1,61
483402909 2 33 5 26975 0,62 44,36 0,07 1,69
498084360 1 67 2 26765 0,61 44,98 0,07 1,76
491114200 - 13 6 26669 0,61 45,59 0,07 1,83
418481566 1 64 2 26225 0,60 46,19 0,07 1,91
P00110291 1 55 5 25652 0,59 46,78 0,07 1,98
493022210 - 7 9 24107 0,55 47,33 0,07 2,05
418006910 1 64 4 23672 0,54 47,87 0,07 2,13
P00102527 1 45 3 23250 0,53 48,40 0,07 2,20
418076000 1 95 7 23042 0,53 48,93 0,07 2,27
499213030 1 55 4 22615 0,52 49,45 0,07 2,35
418932610 1 70 5 20553 0,47 49,92 0,07 2,42
498300920 2 42 5 19834 0,45 50,38 0,07 2,49
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418134200 | 2 32 | 3 18580 | 043 50,80 0,07 2,57
491136430 | 1 36 | 1 18154 | 0,42 51,22 0,07 2.64
418481590 | 2 27 | 2 17958 | 0,41 51,63 0,07 271
P00010890 | 2 2 5 17782 | 041 52,04 0,07 2.79
418089900 | 1 43 | 3 17411 | 0,40 52,44 0,07 2,86
418808900 | 1 2 | 6 17064 | 0,39 52,83 0,07 2.93
498099106 | 1 54 | 3 16773 | 0,38 53,21 0,07 3,01
492260101 14 | 8 15972 | 0,37 53,58 0,07 3,08
418481580 | 1 62 | 5 15684 | 0,36 53,94 0,07 3,15
498300010 | 2 2 | 4 15619 | 0,36 54,29 0,07 3,23
483400323 | 1 % | 7 15579 | 0,36 54,65 0,07 3,30
492142209 14 | 10| 13110 | 030 54,95 0,07 3,37
498108820 | 1 50 | 3 12960 | 0,30 55,25 0,07 3,45
P00360244 | 2 43 | 5 12753 | 0,29 55,54 0,07 3,52
418913480 | 1 2 | 4 12645 | 0,29 55,83 0,07 3.60
497069210 | 1 60 | 1 12628 | 0,29 56,12 0,07 367
492235900 29 | 8 12529 | 0,29 56,41 0,07 3.74
492152800 | 2 38 | 7 12434 | 028 56,69 0,07 3,8
418479200 | 1 0 | 6 11895 | 0,27 56,96 0,07 3,89
418932720 | 1 29 | 4 11456 | 0,26 57,23 0,07 3.96
P00361929 | 1 40 | 4 11079 | 0,25 57,48 0,07 4,04
499213040 | 2 9 7 10684 | 024 57,73 0,07 411
492124200 | 2 %5 | 6 10442 | 024 57,97 0,07 4,18
492182806 2 |2 10185 | 0,23 58,20 0,07 4,26
498301010 70 | 4 9841 0,23 58 42 0,07 433
P00033093 33 | 10 9626 0,22 58,64 0,07 4,40
418999920 40 | 3 9484 0,22 58,86 0,07 4,48
492032020 > | 1 9398 0,22 59,08 0,07 4,55
491120501 | 2 11 | 6 9363 0,21 59,29 0,07 4,62
418035460 | 1 8l | 3 9345 0,21 59,51 0,07 4,70
418481720 | 2 14 | 2 9105 0,21 59,72 0,07 477
418479100 | 1 29 | 6 8995 0,21 59,92 0,07 4,84
498098600 | 1 65 | 4 8859 0,20 60,12 0,07 4,92
480010530 | 1 38 | 4 8776 0,20 60,33 0,07 4,99
418690077 | 2 5 8733 0,20 60,53 0,07 5.06
498300970 3 8706 0,20 60,72 0,07 5.14
498019870 | 2 2 | 3 8667 0,20 60,92 0,07 5201
418932830 | 1 64 | 3 8653 0,20 61,12 0,07 5.28
492158700 | 2 30 | 6 8571 0,20 61,32 0,07 5.36
483402040 | 1 49 | 1 8473 0,19 61,51 0,07 5.43
P00033095 34 | 11 8439 0,19 61,71 0,07 5.50
P00106575 | 2 46 | 1 8233 0,19 61,89 0,07 558
498300960 | 1 % | 2 8061 0,18 62,08 0,07 5,65
418933070 | 1 5 | 6 7961 0,18 62,26 0,07 5.72
418547210 | 1 63 | 3 7926 0,18 62,44 0,07 5.80
491120301 | 1 52 | 6 7799 0,18 62,62 0,07 5.87
418541000 | 1 39 | 4 7717 0,18 62,80 0,07 5.94
418913190 | 1 3 | 2 7707 0,18 62,98 0,07 6,02
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498301000 2 42 6 7664 0,18 63,15 0,07 6,09
492211500 38 11 7662 0,18 63,33 0,07 6,16
418991420 2 4 1 7592 0,17 63,50 0,07 6,24
418991430 2 4 2 7592 0,17 63,67 0,07 6,31
418481840 2 29 3 7570 0,17 63,85 0,07 6,38
418932620 1 94 2 7480 0,17 64,02 0,07 6,46
P00042837 2 38 4 7311 0,17 64,19 0,07 6,53
498108510 22 4 7273 0,17 64,35 0,07 6,60
492182710 12 3 7130 0,16 64,52 0,07 6,68
418547840 58 2 7130 0,16 64,68 0,07 6,75
P00127113 4 2 7083 0,16 64,84 0,07 6,82
499186594 34 6 6974 0,16 65,00 0,07 6,90
498003110 9 9 6952 0,16 65,16 0,07 6,97
498108720 13 5 6868 0,16 65,32 0,07 7,04
418481800 28 3 6749 0,15 65,47 0,07 7,12
P00106568 45 5 6698 0,15 65,63 0,07 7,19
P00102825 34 8 6675 0,15 65,78 0,07 7,26
418932840 72 6 6629 0,15 65,93 0,07 7,34
418073000 4 11 6545 0,15 66,08 0,07 7,41
418478900 2 46 7 6524 0,15 66,23 0,07 7,48
498300990 1 65 5 6473 0,15 66,38 0,07 7,56
P00110321 2 2 1 6421 0,15 66,53 0,07 7,63
P00102730 2 41 6 6383 0,15 66,67 0,07 7,70
418500650 1 68 4 6258 0,14 66,82 0,07 7,78
418481572 30 8 6176 0,14 66,96 0,07 7,85
418018902 1 10 5924 0,14 67,09 0,07 7,92
P00119715 45 7 5855 0,13 67,23 0,07 8,00
P00102575 34 1 5815 0,13 67,36 0,07 8,07
418481200 1 26 1 5798 0,13 67,49 0,07 8,14
418481510 1 79 3 5760 0,13 67,63 0,07 8,22
P00361589 37 6 5640 0,13 67,76 0,07 8,29
418316100 34 3 5565 0,13 67,88 0,07 8,36
P00149508 5 8 5552 0,13 68,01 0,07 8,44
P00105093 2 42 7 5483 0,13 68,14 0,07 8,51
418008800 1 40 7 5453 0,12 68,26 0,07 8,58
498098606 1 64 1 5444 0,12 68,39 0,07 8,66
418131300 1 49 2 5429 0,12 68,51 0,07 8,73
499131310 1 50 5 5429 0,12 68,63 0,07 8,80
P00150648 2 30 4 5427 0,12 68,76 0,07 8,88
P00106583 2 44 1 5417 0,12 68,88 0,07 8,95
499213020 2 30 7 5357 0,12 69,01 0,07 9,02
418140570 1 83 6 5351 0,12 69,13 0,07 9,10
492068800 2 42 2 5338 0,12 69,25 0,07 9,17
492649730 1 63 5 5310 0,12 69,37 0,07 9,24
418479600 1 86 6 5289 0,12 69,49 0,07 9,32
P00112203 1 54 5 5284 0,12 69,62 0,07 9,39
492152970 1 70 6 5265 0,12 69,74 0,07 9,46
418481570 2 24 5 5168 0,12 69,85 0,07 9,54
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418481330 79 2 5139 0,12 69,97 0,07 9,61

P0O0010918 33 1 5064 0,12 70,09 0,07 9,68

492213721 40 1 5033 0,12 70,20 0,07 9,76

490000111 6 3 5000 0,11 70,32 0,07 9,83

499130900 1 69 3 4996 0,11 70,43 0,07 9,90

418481370 76 3 4944 0,11 70,55 0,07 9,98

P00110322 28 1 4929 0,11 70,66 0,07 10,05
P00113459 1 55 2 4886 0,11 70,77 0,07 10,12
418947900 2 8 7 4817 0,11 70,88 0,07 10,20
418945520 2 41 4 4700 0,11 70,99 0,07 10,27
P00006629 1 25 2 4624 0,11 71,09 0,07 10,34
418613600 1 43 4 4622 0,11 71,20 0,07 10,42
492213750 14 3 4604 0,11 71,31 0,07 10,49
499130910 72 7 4604 0,11 71,41 0,07 10,56
492193900 12 2 4582 0,11 71,52 0,07 10,64
418808901 1 44 2 4557 0,10 71,62 0,07 10,71
490100430 38 1 4540 0,10 71,73 0,07 10,79
P00035402 3 4 4536 0,10 71,83 0,07 10,86
418156250 7 7 4512 0,10 71,93 0,07 10,93
492197520 1 61 2 4511 0,10 72,04 0,07 11,01
P00004836 1 79 5 4415 0,10 72,14 0,07 11,08
418481700 1 31 6 4362 0,10 72,24 0,07 11,15
418035420 1 83 1 4308 0,10 72,34 0,07 11,23
P00011470 17 7 4267 0,10 72,43 0,07 11,30
418720407 1 80 7 4206 0,10 72,53 0,07 11,37
418111500 1 37 5 4202 0,10 72,63 0,07 11,45
418512010 2 41 1 4188 0,10 72,72 0,07 11,52
418615200 2 18 7 4183 0,10 72,82 0,07 11,59
418479010 2 27 5 4162 0,10 72,91 0,07 11,67
418481760 2 10 5 4087 0,09 73,01 0,07 11,74
418087204 35 3 4087 0,09 73,10 0,07 11,81
418479000 2 13 3 3995 0,09 73,19 0,07 11,89
418972500 1 75 1 3933 0,09 73,28 0,07 11,96
498084200 1 65 1 3900 0,09 73,37 0,07 12,03
418480940 1 74 3 3885 0,09 73,46 0,07 12,11
P00105492 1 44 5 3861 0,09 73,55 0,07 12,18
492197500 19 3 3858 0,09 73,64 0,07 12,25
418226610 1 82 4 3805 0,09 73,72 0,07 12,33
418575300 1 39 7 3805 0,09 73,81 0,07 12,40
418679200 1 48 2 3805 0,09 73,90 0,07 12,47
P00110323 20 10 3782 0,09 73,99 0,07 12,55
418547400 1 35 1 3767 0,09 74,07 0,07 12,62
492231670 1 76 4 3759 0,09 74,16 0,07 12,69
418646500 2 10 3 3758 0,09 74,24 0,07 12,77
418481420 1 53 6 3716 0,09 74,33 0,07 12,84
P00122452 2 3 7 3703 0,08 74,41 0,07 12,91
490100610 1 40 5 3687 0,08 74,50 0,07 12,99
P00364465 1 48 4 3681 0,08 74,58 0,07 13,06
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P00123766 \ 2 46 2 3676 0,08 74,67 0,07 13,13
418646507 58 1 3666 0,08 74,75 0,07 13,21
492142201 32 3 3662 0,08 74,84 0,07 13,28
P00131076 6 6 3658 0,08 74,92 0,07 13,35
418082800 16 11 3628 0,08 75,00 0,07 13,43
P00033092 33 11 3625 0,08 75,09 0,07 13,50
P00115568 1 59 3 3613 0,08 75,17 0,07 13,57
492225950 1 94 6 3573 0,08 75,25 0,07 13,65
418002170 2 39 1 3556 0,08 75,33 0,07 13,72
492199210 1 52 5 3515 0,08 75,41 0,07 13,79
418590040 2 41 2 3514 0,08 75,49 0,07 13,87
420004591 1 52 7 3445 0,08 75,57 0,07 13,94
P00126976 2 30 2 3419 0,08 75,65 0,07 14,01
418094900 35 1 3414 0,08 75,73 0,07 14,09
418604200 74 5 3401 0,08 75,81 0,07 1416
P00102802 9 6 3346 0,08 75,88 0,07 14,23
P00130125 2 6 4 3327 0,08 75,96 0,07 1431
418481640 1 77 2 3323 0,08 76,04 0,07 14,38
418625100 1 83 4 3320 0,08 76,11 0,07 14,45
483501700 1 57 3 3302 0,08 76,19 0,07 14,53
418282460 24 3 3276 0,08 76,26 0,07 14,60
418061000 1 85 7 3268 0,07 76,34 0,07 14.67
418913300 1 92 4 3252 0,07 76,41 0,07 1475
P00112459 1 36 4 3237 0,07 76,49 0,07 14,82
418497000 1 32 6 3234 0,07 76,56 0,07 14,89
418072500 34 5 3228 0,07 76,63 0,07 14,97
418932940 1 50 7 3215 0,07 76,71 0,07 15,04
418745680 2 44 5 3188 0,07 76,78 0,07 15,11
418914810 2 27 7 3172 0,07 76,85 0,07 15,19
418720501 2 8 3152 0,07 76,93 0,07 15,26
418035480 1 52 3 3145 0,07 77,00 0,07 15,33
492231660 1 49 5 3129 0,07 77,07 0,07 15,41
418041101 2 6 2 3095 0,07 77,14 0,07 15,48
P00106584 2 44 2 3077 0,07 77,21 0,07 15,55
P00141825 1 5 3064 0,07 77,28 0,07 15,63
490000300 13 8 3063 0,07 77,35 0,07 15,70
418834610 1 95 6 3063 0,07 77,42 0,07 15,77
418983420 2 3 2 3053 0,07 77,49 0,07 15,85
418932640 4 6 3040 0,07 77,56 0,07 15,92
492152400 2 26 6 3035 0,07 77,63 0,07 15,99
P00153045 2 41 3 3019 0,07 77,70 0,07 16,07
P00153072 1 95 3 3019 0,07 77,77 0,07 16,14
418862600 1 68 7 3011 0,07 77,84 0,07 16,21
492101200 2 15 7 2986 0,07 77,91 0,07 16,29
P00115567 7 4 2973 0,07 77,97 0,07 16,36
492001010 12 4 2969 0,07 78,04 0,07 16,43
418487400 2 9 2965 0,07 78,11 0,07 16,51
418487500 3 3 2965 0,07 78,18 0,07 16,58
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418930804 - 23 10 2963 0,07 78,25 0,07 16,65
418933060 2 12 1 2961 0,07 78,31 0,07 16,73
P00106523 2 45 4 2961 0,07 78,38 0,07 16,80
492128610 1 86 5 2960 0,07 78,45 0,07 16,87
480010540 1 48 1 2960 0,07 78,52 0,07 16,95
492227600 1 62 3 2950 0,07 78,59 0,07 17,02
P00115570 37 10 2942 0,07 78,65 0,07 17,09
P00106551 2 43 4 2928 0,07 78,72 0,07 17,17
P00106554 2 44 4 2928 0,07 78,79 0,07 17,24
P00106573 2 43 7 2928 0,07 78,85 0,07 17,31
418052500 14 11 2918 0,07 78,92 0,07 17,39
418187701 14 2 2911 0,07 78,99 0,07 17,46
418930807 6 11 2907 0,07 79,05 0,07 17,53
418718110 74 4 2896 0,07 79,12 0,07 17,61
418005810 33 4 2887 0,07 79,19 0,07 17,68
492231680 9 1 2881 0,07 79,25 0,07 17,75
418481410 76 1 2879 0,07 79,32 0,07 17,83
492300210 18 6 2869 0,07 79,38 0,07 17,90
418360210 31 4 2868 0,07 79,45 0,07 17,98
498301020 26 4 2857 0,07 79,52 0,07 18,05
418892750 3 6 2843 0,07 79,58 0,07 18,12
P00033094 34 9 2832 0,06 79,65 0,07 18,20
418890600 35 4 2826 0,06 79,71 0,07 18,27
492120400 8 11 2817 0,06 79,78 0,07 18,34
492101120 2 9 4 2801 0,06 79,84 0,07 18,42
499186006 1 88 2 2791 0,06 79,90 0,07 18,49
499200440 1 83 5 2785 0,06 79,97 0,07 18,56
P00106585 2 25 4 2783 0,06 80,03 0,07 18,64
492197510 17 10 2774 0,06 80,09 0,07 18,71
498108970 1 47 7 2773 0,06 80,16 0,07 18,78
418721520 2 1 2 2758 0,06 80,22 0,07 18,86
P00101695 2 42 1 2758 0,06 80,28 0,07 18,93
418720304 1 57 1 2749 0,06 80,35 0,07 19,00
P00294395 1 34 7 2740 0,06 80,41 0,07 19,08
498301060 1 96 1 2735 0,06 80,47 0,07 19,15
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APENDICE VIII — CALCULO DO LEAD TIME

O calculo do /ead time foi realizado para todos os componentes presentes no SAEC. Na Tabela 44,
encontram-se 0s componentes cujas 2 caixas ndo sdo suficientes para um turno de trabalho, ou seja,
8h. Uma vez que a lista era bastante extensa, e o intuito desta analise era definir um ciclo de

abastecimento, os componentes apresentados sdo suficientes para o pretendido.

Tabela 44 - Calculo do lead time

418991420 7376 335 59 2 0,18 1
p00121123 4265 194 40 2 0,21 2
p00108569 3822 174 36 2 0,21 2
418002170 3181 145 40 2 0,28 2
498108820 75869 3449 1000 2 0,29 2
418089900 18901 859 250 2 0,29 2
418481560 96052 4366 1600 2 0,37 3
418522900 38818 1764 666 2 0,38 3
418991430 7589 345 150 2 0,43 3
418360210 2111 96 45 2 0,47 4
p00115558 1383 63 36 2 0,57 5
p00105093 5707 259 150 2 0,6 5
492197543 6742 306 190 2 0,62 5
492197542 8863 403 250 2 0,62 5
490100430 13280 604 400 2 0,66 5
418131300 4689 213 160 2 0,75 6
498108720 28614 1301 1000 2 0,77 6
492101050 5636 256 200 2 0,78 6
492197541 13927 633 500 2 0,79 6
498109010 79622 3619 3000 2 0,83 7
418991407 1494 68 59 2 0,87 7
483402909 24202 1100 1000 2 0,91 7
492101200 2375 108 100 2 0,93 7
499141990 2953 134 125 2 0,93 7
492101010 5858 266 250 2 0,94 8
p00150648 4668 212 200 2 0,94 8
418112136 12006 546 528 2 0,97 8
418481530 36159 1644 1600 2 0,97 8
P00035108 26969 1226 1200 2 0,98 8
418613600 4247 193 195 2 1,01 8
418469900 28083 1276 1300 2 1,02 8
492101210 2146 98 100 2 1,03 8
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APENDICE IX — QUANTIDADE DA ORDEM IGUAL A QUANTIDADE DOS LOTES

Tabela 45 - Andlise das ordens e artigos correspondentes (1)

180995 182259 | 182659 | 179205 | 180580 | 181356 | 179215 | 181360

491120501 0 0 0 0 0 0 0 804 1000 996 400 356 300 6000
490100430 400 300 500 600 400 900 1000 0 0 0 0 0 0 800
492197550 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 800 712 600 4000
418282460 400 300 500 600 400 900 1000 0 0 0 0 0 0 4000
418991420 400 300 500 600 400 900 1000 0 0 0 0 0 0 59
418991430 400 300 500 600 400 900 1000 0 0 0 0 0 0 150
492068800 400 300 500 600 400 900 1000 0 0 0 0 0 0 2500
498108970 400 300 500 600 400 900 1000 0 0 0 0 0 0 6000
498301000 400 300 500 600 400 900 1000 0 0 0 0 0 0 2500
P00104966 400 300 500 600 400 900 1000 0 0 0 0 0 0 400
P00106551 400 300 500 600 400 900 1000 0 0 0 0 0 0 2000
P00106554 400 300 500 600 400 900 1000 0 0 0 0 0 0 500
P00106559 400 300 500 600 400 900 1000 0 0 0 0 0 0 300
P00106573 400 300 500 600 400 900 1000 0 0 0 0 0 0 1000
P00106584 400 300 500 600 400 900 1000 0 0 0 0 0 0 150
P00106585 400 300 500 600 400 900 1000 0 0 0 0 0 0 200
418006910 0 0 500 600 400 900 1000 0 0 0 0 0 0 4000
P00291765 0 0 500 600 400 900 1000 0 0 0 0 0 0 500
498300920 0 0 500 600 400 900 1000 0 0 0 0 0 0 1500
P00106567 0 0 500 600 400 900 1000 0 0 0 0 0 0 500
P00106553 0 0 500 600 400 900 1000 0 0 0 0 0 0 300
492155010 0 0 0 0 0 0 0 402 500 498 400 356 300 125
P00121123 0 0 0 0 0 0 0 402 500 498 400 356 300 40
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420000039 0 0 0 0 0 0 0 402 500 498 0 0 0 166
492101000 0 0 0 0 0 0 0 402 500 498 0 0 0 250
492192930 0 0 0 0 0 0 0 402 500 498 0 0 0 500
499200440 0 0 0 0 0 0 0 402 500 498 0 0 0 350
492128610 0 0 0 0 0 0 0 402 500 498 0 0 0 500
418620900 0 0 0 0 0 0 0 402 500 498 0 0 0 1000
492197700 0 0 0 0 0 0 0 402 500 498 400 356 300 1000
499141990 0 0 0 0 0 0 0 402 500 498 0 0 0 125
491125810 0 0 0 0 0 0 0 402 500 498 0 0 0 300
491125870 0 0 0 0 0 0 0 402 500 498 4000
492221400 0 0 0 0 0 0 0 402 500 498 1000
492197590 0 0 0 0 0 0 0 402 500 498 400 356 300 150
499142020 0 0 0 0 0 0 0 402 500 498 0 0 0 400
492227500 0 0 0 0 0 0 0 402 500 498 0 0 0 500
P00089498 0 0 0 0 0 0 0 402 500 498 0 0 0 750
492230460 0 0 0 0 0 0 0 402 500 498 0 0 0 250
418817101 0 0 0 0 0 0 0 402 500 498 400 356 300 6000
492197510 0 0 0 0 0 0 0 402 500 498 0 0 0 2000
492197500 0 0 0 0 0 0 0 402 500 498 0 0 0 2000
499268011 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 400 356 300 500
492101020 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 400 356 300 170
492300350 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 400 356 300 400
492197520 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 400 356 300 2000
492227600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 400 356 300 1000
492197400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 400 356 300 1000
492152920 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 400 356 300 500
491125880 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 400 356 300 800
492124200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 400 356 300 2500
492300330 0 0 0 0 0 0 0 0 0 400 356 300 500
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APENDICE X — ANALISE DA QUANTIDADE DA ORDEM IGUAL A QUANTIDADE DOS LOTES

Na Figura 76, a linha vermelha identifica a quantidade de componentes presente em duas caixas. Os componentes, cujo seu consumo ultrapassa a linha

vermelha, encontram-se representados com uma seta.
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Figura 76 - Andlise do consumo dos componentes (1)
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APENDICE XI — QUANTIDADE DA ORDEM IGUAL A QUANTIDADE DOS LOTES

Tabela 46 - Andlise das ordens e artigos correspondentes (/)

- 179741 | 180995 | 179287 - 180627 | 182259 | 182659 | 179205 | 180580 | 181356 | 179215 | 181360 | 182502 -
498109010 | 1200 900 1500 1800 1200 2700 3000 2814 3500 3486 1600 1424 1200 6000
498300010 | 1600 1200 2000 2400 1600 3600 4000 0 0 0 0 0 0 3200
P00105093 800 600 1000 1200 800 1800 2000 0 0 0 0 0 0 300
P00106583 800 600 1000 1200 800 1800 2000 0 0 0 0 0 0 3000
P00119715 800 600 1000 1200 800 1800 2000 0 0 0 0 0 0 1000
P00106575 | 1200 900 1500 1800 1200 2700 3000 0 0 0 0 0 0 800
498108820 0 0 0 0 0 0 0 4824 6000 5976 8800 7832 6600 2000
491120301 0 0 0 0 0 0 0 2412 3000 2412 1200 1068 900 10000
492197543 0 0 0 0 0 0 0 1608 2000 1992 0 0 0 380
492197541 0 0 0 0 0 0 0 1608 2000 1992 1200 1068 900 1000
491120501 0 0 0 0 0 0 0 804 1000 996 0 0 0 6000
498108720 0 0 0 0 0 0 0 4020 5000 4980 1600 1424 1200 2000
492197542 0 0 0 0 0 0 0 804 1000 996 800 712 600 500
p00089564 0 0 0 0 0 0 0 1206 1500 1494 0 0 0 1700
499137220 0 0 0 0 0 0 0 2010 2500 2490 0 0 0 2000
492197610 0 0 0 0 0 0 0 804 1000 996 0 0 0 4000
492101010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 800 712 600 500
492101050 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 800 712 600 400
490100430 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1600 1424 1200 800
492197550 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 800 712 600 4000
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APENDICE XII — ANALISE DA QUANTIDADE DA ORDEM IGUAL A QUANTIDADE DOS LOTES

Na Figura 77, a linha vermelha identifica a quantidade de componentes presente em duas caixas. Mais uma vez os componentes, cujo seu consumo ultrapassa

a linha vermelha, encontram-se representados com uma seta.
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APENDICE XIIl = STANDARD WORK PARA O PROCESSO DE CONTAGEM DAS PECAS

LEONI

Imagem Exemplo

Dimensio

Designacio

Travdo

Tuba borracha

Método

Deve s2r colocadz uma
amostra de, no minimo, 20

Red
ORI e componentes n3 balanca
) d.e antes de se proceder 3
dnmensac?/peso pesagem;
reduzido Clip
Fusivel
Anilha

NOTA: Manualmente, 0s componentes de dimens3o/peso reduzido, so poderdo ser

contados, no maximo, até 20. Tudo o0 que ssja superior a este valor deve ser pesado

na balanga.
Interface
Canector
Deve ser colocada uma
Componentes amostra de, no minimo, 10
de componentes na balanca
dumen‘sa_o/peso Conector antes de se proceder 3
medio e pesagem;
elevado
Cover

NOTA: Manualmente, os componentes de dimens3o/peso meédio e elevado, s0

poder3o ser contados, no maximo, até 30. Tudo 0 que seja superior a este valor deve
ser pesado na balanga.

Figura 78 - Standard work para a contagem de pecas
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APENDICE XIV — ESTUDO DE TEMPOS — CALCULO DO NUMERO DE CAIXAS RECOLHIDO REAL

Tabela 47 - Observacdo operaria 1

6 120,9 200,6 80,3
6 120,6 230,7 85,2
6 78,9 2435 55,6
6 89,7 250,8 54,3
6 91,2 300,1 53,4
6 95,7 239,7 57,9
6 65,6 2219 50,1
6 69,6 199,8 52,3
6 73,2 205,7 56,8
6 70,6 206,9 55,2
N=10 60
Tempo médio (s) 87,6 229,97 60,11
N' 9,1 3,1 7,0
Tempo total obs. (min) 63
Total caixas recolhidas
(8h) 458

Tabela 48 - Observacao operaria 2

6 79,9 180,3 50,1
6 60,3 190,8 48,2
6 120,6 187,6 63,2
6 112,2 2239 60,2
6 70,3 210,5 51,2
6 120,7 198,7 64,2
6 80,4 240,7 54,2
6 93,2 2349 59,7
6 76,5 267,8 50,3
6 89,7 197,6 46,9
N=10 60
Tempo médio (s) 90,4 213,3 54,8
N' 9,35283023 2,928998614 2,359123868
Tempo total obs. (min) 60
Total caixas recolhidas
(8h) 482
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Tabela 49 - Observacao operaria 3

(8h)

6 63,5 2457 50,2
6 130,4 230,9 69,8
6 120,2 198,7 68,7
6 89,7 203,4 56,9
6 79,8 238,2 56,2
6 87,6 300,7 56,3
6 90 278,9 60,1
6 110,3 216,1 68,7
6 68,9 229,6 50,1
6 76,5 234,5 54,3
N=10 60
Tempo médio (s) 91,7 237,7 59,1
N' 9,9 3,0 2,7
Tempo total obs. (min) 65
Total caixas recolhidas 444
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APENDICE XV — CARRINHO DE ABASTECIMENTO PROPOSTO

Figura 79 - Vista lateral da frente do carrinho

Figura 80 - Vista lateral do carrinho
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