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Contribuicao para os planos digitais da producao da unidade de injecao numa indistria de

sistemas de refrigeracao

RESuUMO

A dissertacao foi desenvolvida no ambito do segundo ciclo de estudos em Engenharia Industrial da
Universidade do Minho. Foi realizada em ambiente empresarial, tendo ocorrido na Jordao Cooling
Systems® com base na metodologia de investigacao action research. O principal objetivo deste projeto
era a adequacao dos planos digitais da producao ao setor da injecdo da empresa, tornando-os funcionais.
Para além disso, existiram outros propositos a atingir, como a complementacao do sistema de execucao
de fabrico de forma a ultrapassar incapacidades existentes, a correcao da Bill Of Materials (BOM) e da

Bill Of Operation (BOO) e, por fim, a organizacdo dos postos de trabalho do setor.

Desta forma, numa primeira fase foram identificados os sistemas de monitorizacdo e o Manufacturing
Execution Systems (MES) existentes na empresa e aplicou-se a Matriz GUT (Gravidade, Tendéncia,
Urgéncia) para a classificacdo dos problemas, atuando primeiramente nos que tém maior impacto. De
seguida, foram analisados os problemas da area de estudo e suas origens, sendo as principais: a ndo
utilizacao dos terminais da producao, a BOO estar incorreta, a falta de localizacdo das pecas nos planos

da producdo e a BOM estar desatualizada.

Posteriormente, foram desenvolvidas acdes de melhoria para solucionar os problemas identificados. Uma
das acoes realizada foi o fecho de ordens ja executadas, que tornavam o terminal mais lento. Ap6s o
funcionamento do terminal, foi implementado um Personal Digital Assistants (PDA) para o fecho de
ordens, ultrapassando as incapacidades existentes no setor. De seguida foram implementadas duas

ferramentas, uma de reporte de erros e outra de localizacdo de pecas €, por fim, a BOM foi atualizada.

Com a implementacdo destas acdes, os planos digitais da producdo estdo funcionais, conseguiu-se
reduzir os gastos da producdo em 47.964,95€ anualmente, aumentou-se em 44% de ordens fechadas,
corrigiu-se 2171 erros relacionados com a gama operatoria e as pecas com destino aos setores
antecessores da linha de montagem, que correspondem a 25% da producao da seccao, deixaram de

estar em atraso.

PALAVRAS-CHAVE: Manufacturing Execution Systems, Matriz GUT, Planos Digitais da Producéo,

Sistemas de Monitorizacao.



Contribution for the production digital plans of the injection on the refrigeration systems

industry

ABSTRACT

This dissertation was developed for the master’s degree in Industrial Engineering at University of Minho.
It was carried out at a corporate level, taking place at Jorddo Cooling Systems®, based on action research
methodology. The main objective of this project was to adapt the digital production plans to the company’s
injection sector, making them functional. Furthermore, there were other objectives to fulfill, such as co-
implementing of a manufacturing execution system in order to overcome existing problems, the correction

of the Bill of Materials (BOM) and Bill of Operations (BOO), and finally, the workspace organizing.

In this way, in a first phase, the monitoring systems and the Manufacturing Execution Systems (MES)
existing in the company were identified and a Matrix GUT (Gravity, Trend, Urgency) was applied to evaluate
the priority of the problems, acting primarily on the ones with bigger impact. After that, the problems of
the study area and their origins were analyzed, being the main ones: the not-use of the production
terminals, the BOO being incorrect, the difficulty to locate the production plans parts and the BOM being
outdated.

Subsequently, improvement actions were developed to solve the identified problems. One of them was
closing the orders that were already finished, which made the terminal slower. Once the terminal was
working correctly, a Personal Digital Assistant (PDA) was implemented to close orders, overcoming the
existing incapacities in the sector. After that, two more tools were implemented, one to report the errors,

and another one to locate the parts, and, at last, the BOM was updated.

After implementing all these actions, the production’s digital plans are functional, it was possible to reduce
the production costs in X€ annually, there was an increase of 44% on closed orders, X errors related to
the production sector were corrected and the parts that were meant for previous sectors on the assembly

line, which correspond to 25% of the section's production, were no longer in delay.

KEYWORDS: Digital Production Plans, GUT Matrix, Manufacturing of Execution Systems, Monitoring

Systems.
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1. INTRODUCAO

A presente dissertacao foi desenvolvida no ambito do Mestrado em Engenharia Industrial, da Escola de

Engenharia da Universidade do Minho.

O estagio curricular decorreu na empresa Jorddo Cooling Systems®, empresa portuguesa lider na
producédo de equipamentos de refrigeracao para superficies comerciais de pequena, média e grande

dimensao.

Este capitulo aborda uma breve introducédo ao projeto de dissertacao, bem como a descricao dos
objetivos pretendidos, seguindo-se a apresentacao da metodologia de acao utilizada. Por ultimo, é

apresentado de que forma esta estruturado o presente relatorio.

1.1 Enquadramento e motivacao

Atualmente, é fundamental melhorar e aumentar a eficiéncia e a qualidade das industrias, com o objetivo
de conseguirem manter a sua competitividade no mercado em que se inserem (Kletti & Deisenroth,
2019). Para as empresas maximizarem a utilizacao dos seus recursos e aumentarem os lucros, é
essencial um bom planeamento de producéo (Chagas et al., 2020). Consequentemente, as empresas
sentem a necessidade de recorrer a Tecnologia de Informacao (Tl), para otimizar a producao e melhorar

0s seus processos produtivos (Beregi et al., 2021).

Deste modo, as Tl tém vindo a ser desenvolvidas a fim de se conectarem com as atividades de
monitorizacdo e controlo de processos, onde os MES desempenham um papel fundamental, sendo
responsaveis pela recolha de informacao, pela analise e expedicdo das informacdes resultantes

(D’Antonio et al., 2017).

Por outro lado, é também importante a organizacdo dos postos de trabalho, de modo a aumentar a
qualidade de producao (Singh & Kumar, 2021). Um posto de trabalho limpo e organizado aumenta a

eficiéncia e eficacia do trabalhador, eliminando o desperdicio (Pessoa et al., 2021).

Neste sentido, face as dificuldades sentidas na empresa Jorddo Cooling Systems®, surge o estagio
curricular para o desenvolvimento da dissertacdo de mestrado. O projeto consiste na contribuicao da
definicao do plano de execucdo das ordens de producdo da unidade da injecdo, adequando-o as
necessidades atuais da organizacdo. Na empresa, este plano é designado por planos digitais da

producao, onde consta a sequéncia de producéo de ordens e as informacoes inerentes as mesmas.

Mestrado em Engenharia Industrial 1 Cristiana Pessoa
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1.2 Objetivos

O projeto proposto a desenvolver tem como principal objetivo a adequacao dos planos digitais da
producdo da unidade de injecdo numa empresa de Sistemas de Refrigeracao, tendo como base os
sistemas de monitorizacao, MES e gestao integrada da producao. Tendo em conta o objetivo principal, a

empresa idealizou os seguintes requisitos:

— Definir e adequar os sistemas de monitorizacdo da area de injecao as necessidades atuais da
organizacao;

— Definir um método que permita ultrapassar as incapacidades do sistema atual, utilizando um
PDA para complementar o método tradicional;

— Correcdo da BOO e da BOM, existentes no plano digital da producao, de modo a identificar e

eliminar a producéo de materiais nao utilizados.

Ademais, caso a duracao do projeto permitisse, a empresa propds também a organizacao dos postos de

trabalho, aplicando a metodologia 5S, tanto na injecdo como nas linhas de montagem.

1.3 Metodologia de investigacao

O projeto foi realizado num contexto pratico empresarial e pretende colmatar problemas especificos na
organizacao, tendo sido adotada a metodologia de pesquisa investigacao-acao, também conhecida por
action research. A escolha desta estratégia de investigacao tem por base o seu proposito, uma vez que
¢ uma investigacdo ativa (Saunders et al., 2009). Nesta metodologia, existe o envolvimento tanto do
investigador, dado que faz parte da organizacao, como de trabalhadores, havendo a necessidade de um

ambiente colaborativo (Westbrook, 1995).

Segundo Nbhan (2017), a investigacdo-acdo ndo tem um processo estritamente definido em termos de
etapas, no entanto, procura criar novas formas de pensar e, para isso, segue um processo iterativo,

geralmente, de quatro etapas, apresentado na Figura 1, que sao elas: diagnosticar, planear, agir e avaliar.

Mestrado em Engenharia Industrial 2 Cristiana Pessoa
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Investigacao Diagnosticar

Avaliar Planear

Agir

Figura 1: Ciclo da metodologia investigacao-acéo
Adaptado de Tripp (2005)

Este ciclo, inicia-se num contexto especifico e de propésito claro, podendo até ser expresso como um
objetivo. Na perspetiva de Kock et al. (2017), o ciclo inicia-se no diagnostico, onde se identifica uma
oportunidade de melhoria, fazendo uma analise da informacdo, que permite a etapa seguinte, o
planeamento justificado de acdes. De seguida, as acdes elaboradas sdo colocadas em pratica e, por fim,
sao avaliados os seus resultados. No caso do investigador nao ficar satisfeito com os resultados obtidos,

devera repetir-se o ciclo até cumprir todos os objetivos (Saunders et al., 2009).

Assim sendo, a abordagem de investigacado dominante sera a abordagem indutiva, uma vez que séo
recolhidos dados e desenvolvidas teorias como resultados da analise dos dados. Relativamente a
pressupostos ontologicos, a posicao que sera utilizada é o realismo, dado que é uma posicao que defende
que a verdade é o que os sentidos mostram como ¢ a realidade, ou seja, é independente da mente

humana (Saunders et al., 2009).

Neste projeto sera necessario analisar, planear e implementar alteracdes nos planos digitais de uma
unidade, havendo a necessidade de interacdo com o meio envolvente, neste caso com o departamento
de sistemas informaticos, com o departamento da producdo e com os proprios operadores. Todo o meio
envolvente encontra-se num contexto especifico, ao qual é necessario ter em consideracao, para que as
acoes implementadas no projeto reflitam a realidade e atendam as verdadeiras necessidades da

empresa. Deste modo, a posicao mais indicada a adotar € o realismo.

Mestrado em Engenharia Industrial 3 Cristiana Pessoa
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1.4 Estrutura do documento

Este documento encontra-se dividido em sete capitulos. Inicialmente, é feita uma introducéo ao tema
abordado, apresentando um enquadramento ao tema da dissertacao. Os objetivos do projeto, os
resultados esperados e a metodologia de investigacao utilizada também sao expostos e, por fim,

descreve-se a estrutura do documento.

No segundo capitulo, encontra-se a revisao de literatura, onde é apresentada uma abordagem aos
conceitos associados a gestao integrada da producao com base nos sistemas de monitorizacao, industria

4.0 e outras ferramentas relevantes para o projeto.

No terceiro capitulo, é feita a apresentacdo da empresa onde ocorreu o estagio curricular. De seguida,
descreve-se sucintamente a evolucdo da empresa e os seus principais clientes e produtos. Para além
disso, é descrito o processo produtivo relativo ao fluxo de materiais e de informacao existente na

empresa.

No quarto capitulo, faz-se uma descricao do estado atual da seccdo em estudo, explicando todo o
processo produtivo e funcionamento dos planos digitais da producao. No final do capitulo, foi elaborada

uma analise critica a seccao, onde se identificam os problemas encontrados.

No quinto capitulo, sdo apresentadas as acdes de melhoria propostas para os problemas identificados
anteriormente e no sexto capitulo analisa-se os resultados das modificacdes realizadas com o intuito de

perceber se o objetivo pretendido foi alcancado.

No sétimo capitulo, sdo elaboradas algumas consideracdes sobre as implementacdes desenvolvidas,
comparados os requisitos propostos com os resultados obtidos, expondo as limitacdes encontradas

durante a realizacdo do estagio curricular, e apresentando algumas sugestdes de trabalho futuro.

Por fim, sdo apresentadas as referéncias bibliograficas, os apéndices e 0os anexos necessarios para a

execucao da dissertacao.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo é feita uma revisdo de alguns conceitos fundamentais que estiveram na base do
desenvolvimento da dissertacdo. Sao abordados temas como sistemas de monitorizacdo da producéo,
sistemas de execucao de fabrico, lista de materiais e lista de operacdes, de forma a atender aos objetivos
tracados anteriormente. Ademais, sdo também abordados os tépicos de industria 4.0 e sistemas de
producao inteligentes de modo a complementar o projeto. Por ultimo, sdao abordadas algumas

ferramentas relevantes para o projeto.

2.1 Sistemas de Monitorizacao

Atualmente, com o desenvolvimento da tecnologia de informacao, muitas organizaces tém vindo a
implementar sistemas de producao baseados na conexao com a /nternet. Segundo Shin et al. (2006), a
utilizacao destes sistemas no chao de fabrica comeca a tornar-se imprescindivel, pois existem pesquisas
que refletem a eficacia dos sistemas de producao baseados na troca e gestao de diversas informacdes

de fabrico utilizando as Tl, aumentando assim o poder competitivo das industrias.

Um trabalho executado com precisdo permite um melhor aproveitamento dos recursos disponiveis. O
mesmo acontece se a interpretacao de informacao for bem-sucedida, dado que possibilita a identificacao
e correcao de falhas existentes na producado, com o objetivo de aumentar a eficiéncia. Segundo
Subramaniam et al. (2009), uma gestao de informacao e um sistema de monitorizacdo de chao de

fabrica sao igualmente importantes para a melhoria do desempenho da producao.

Os sistemas de monitorizacdo de producdo em tempo real sédo uma alternativa a recolha de informacéao
manual, uma vez que o risco de imprecisdes e dados inconsistentes é maior quando existe intervencao
humana. Apos a recolha de dados, normalmente, existe ainda o registo, também manual, dos mesmos
na base de dados da organizacédo, o que, mais uma vez, leva a duvida se a veracidade dos dados deixa

ou nao de ser fiavel (Snatkin et al., 2012).

Os sistemas de monitorizacdo controlam os sistemas de producéo, logo, antes dos mesmos poderem
ser colocados em pratica devem ser ajustados. Segundo Schleipen (2008), a realizacao de alteracdes
eficazes nos sistemas de producao sdo confrontadas com certas dificuldades, podendo resultar no

aumento de exigéncias nas fabricas de producéo em termos de adaptabilidade e interoperabilidade.
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Um sistema de monitorizacdo da producdo em tempo real € uma ferramenta que ajuda na recolha e
distribuicao de informacao para o chao de fabrica, de acordo com as ocorréncias. Desta forma e segundo
Subramaniam et al. (2009), este tipo de sistemas sdo essenciais para ajudar as industrias a atingir metas
de producao realistas, reduzindo o tempo de inatividade e aumentando o rendimento. O sistema de
monitorizacdo da producdo em tempo real deve fornecer as informacdes adequadas aos respetivos
trabalhadores no momento indicado, dado que apresentar demasiada informacédo para os operadores

pode atrapalhar o seu trabalho.

Os principais requisitos de um sistema de recolha e analise de dados sdo o sistema ser econémico,
rigoroso e acessivel para trabalhar no chao de fabrica. O facto de um sistema de monitorizacdo da
producdo poder ser ligado facilmente a cada posto de trabalho e as maquinas no chao de fabrica, pode
satisfazer as necessidades dos sistemas de gestdo da empresa. Para além disso, se os dados da
producdo forem reais, registados de forma automatica e apresentados de forma simplificada, tornar-se-

do parte integrante do processo de melhoria (Subramaniam et al., 2009).

Para haver uma troca de informacéo eficiente, todos os sistemas envolvidos devem interagir da forma
mais coordenada possivel, mesmo estando em ambientes diferentes. Se a interacao for bem-sucedida,
existe interoperabilidade. Alteracdes permanentes nestes sistemas podem forcar os operadores a
reconfigurar os planos, de forma a integrar rapidamente os equipamentos com os sistemas de producao
existentes. Para além disso, exige também alteracdes no sistema de monitorizacao e controlo da

producdo (Schleipen, 2008).

Desta forma, os sistemas de monitorizacdo sdo uma mais-valia para as organizacdes devido a recolha
de informacao, que devera ser armazenada numa base de dados, como por exemplo a base de dados

do MES, tornando acessiveis as informacdes necessarias ao trabalhador, de forma rapida e clara.

MES

O conceito MES teve origem nos sistemas de recolha de dados, no inicio dos anos 80. Com 0 aumento
da producao integrada por computadores, utilizando os computadores para controlar todo o processo de
producao, as varias areas de gestdo corporativa, como o planeamento da producéo, a gestao dos
recursos humanos e a garantia de qualidade, foram integradas com sistemas dedicados a recolha de
dados. Desta forma, estas areas deixaram de ser utilizadas como areas independentes, permitindo a

troca de informacéo entre elas (Kletti, 2007).
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A meados da década de 90, os criadores dos sistemas de recolha de dados foram realizando atualizacoes
e, apos a integracdo com as TI, foi possivel obter um sistema de recolha de dados para muitas areas
funcionais de uma empresa de producdo. Segundo Kletti (2007), os sistemas deste género suportam

operacOes de producao de devem seguir a seguinte ideologia:

A product will not be created in the most economically efficient manner unless the right resources
are avallable in the right quantity at the right place at the right time with the right quality and with the
right costs throughout the entire business process. (Kletti, 2007, p.16)

Deste modo, os sistemas de recolha de dados complementados com os elementos de garantia de
qualidade, com a gestao de informacéo e com a analise de desempenho, resultam na criacdo de um
bom MES. Assim sendo, torna-se possivel avaliar em tempo real e com as medidas adequadas os
problemas inesperados da producdo, dado que toda a informacéo referente ao problema se encontra

disponivel.

Os sistemas de execucao da producdo tém vindo a sofrer modificacdes desde a sua criacdo. Embora os
MES fossem, inicialmente, vistos como um redutor de custos a fim de manter a sua competitividade
local, o aumento da garantia de qualidade tornou-0s, ndo s6 um instrumento para aumentar a eficiéncia,
mas também uma ferramenta para desenvolver maior qualidade (Kletti & Deisenroth, 2019). Com isto,
0 seu funcionamento mudou significativamente, passando a fornecer um sistema Unico para suportar a
maioria dos processos de execucdo de fabrico, desde a libertacdo da ordem de producéo, até a entrega

de produtos acabados (Ugarte et al., 2009).

Atualmente, a tendéncia das organizacdes nao se aplica apenas em evitar a entrega de produtos
defeituosos, com as consideracdes integrativas de producdo e processos relevantes em termos de
qualidade, mas também ter uma producao isenta de erros. Desta forma, o poder de decisao da empresa
nao se deve guiar apenas pela sua capacidade produtiva, mas também pela sua capacidade de processo

Kletti & Deisenroth (2019).
Ugarte et al. (2009) afirmam que certos sistemas de informacao, como Enferprise Resource Planning

(ERP), ganharam nome no mercado, uma vez que 80% das empresas Forfune 500* usam ERP para a

gestdo de operacdes, e um numero crescente de Pequenas e Médias Empresas (PMEs) tém vindo a

adotar a mesma estratégia, no entanto, este tipo de sistemas de informacao néo esta ligado ao chao de

L Fortune 500 - Revista que publica anualmente uma lista compilada com as 500 maiores organizagdes dos Estados Unidos por receita total nos respetivos
anos fiscais.
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fabrica. Neste sentido, os departamentos de producéo privilegiam o desenvolvimento de softwares que

possam atender a necessidades especificas, dando suporte as operacdes industriais, tal como os MES.

Segundo Kletti (2007), os requisitos de tomada de decisdo para a escolha do sistema de controlo
dependem da tecnologia e da situacdo em funcado do tempo de processamento. Isto €, quanto mais
préxima for a data de entrega da encomenda, maior sera a exigéncia para tomar decisdes corretivas de
forma rapida e de acordo com os recursos disponiveis. Desta forma, torna-se uma tarefa nao tanto de
planeamento, mas uma tarefa de controlo a curto prazo, deixando de ser responsabilidade do sistema
ERP e passando para o nivel do MES. No inicio do processo, o sistema ERP planeia uma carga de
encomenda com base numa capacidade média, tendo uma dependéncia baixa da tecnologia. Quanto
mais proxima for a data de entrega de uma encomenda, maior sera a necessidade de realizar adaptacoes
em resposta a possiveis problemas, estando mais dependente da tecnologia, da ocorréncia e dos

recursos disponiveis. A Figura 2 ilustra a tomada de decisdo para o sistema de controlo mais indicado,

l

ao longo do tempo de planeamento.

Alto &
E

. -

Decisoes
dependendo
do nivel da
tecnologia

/

Inicio do Datade Tempo
processo entrega decorrido

el

Baixo|| L

Figura 2: Escolha do sistema de controlo no tempo de planeamento
Adaptado de Kletti (2007)

Diferentes tipos de definicoes de MES

Existem varios tipos de implementacdo de MES, sendo os dois principais o MES para a industria do
processo e o MES para a industria discreta. O primeiro direciona-se para os sistemas de controlo de
maquinas e de instalacdes e o0 segundo para os sistemas de informacéao online, de feedback e de controlo

da producéo.
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De acordo com Kletti (2007), as principais definicdes sao as seguintes:

MESA
A Manufacturing Execution Solutions Association (MESA) é uma organizacao e foi a primeira a adotar o
conceito MES, com uma abordagem pragmatica que descreve doze grupos de funcdes necessarias para

0 apoio eficaz na gestao da producéo, sendo eles:

— Planeamento pormenorizado; Gestdo de encomendas;

— Gestdo de recursos; Gestao de manutencao;
— Registo e exposicao do estado atual dos Gestao de processos;
recursos; Gestao da qualidade;

— Gestdo de documentos; Recolha e aquisicao de dados;

N 2 e

— Gestdo de materiais; Acompanhamento do produto e da
— Analise de desempenho; tipologia.

Todos estes grupos de funcdes, ou combinacdes das mesmas, podem criar um sistema MES.

ISAS 95

A International Society of Automation (ISA) € uma organizacdo composta por cerca de 200 fabricantes,
comecou a definir a norma ISA S 95, de forma a esclarecer a definicdo de MES. A ISA S 95 baseia-se
numa estrutura de trés niveis: gestao corporativa, MES e o nivel de automatizacdo. Este ultimo, é ainda
dividido por trés tipos, o tipo 1 é a producao continua, o tipo 2 é a producao por lotes e o tipo 3 ¢ a
producdo discreta, orientado para artigos. Os principais aspetos desta definicdo sdo a gestdo da
producéo, o registo de dados, as interfaces com o nivel de automacao, a gestdo de erros e as estatisticas

de producdo. Os requisitos relativos as estruturas de dados séo bastante pronunciados no ISA S 95.

NAMUR

A NAMUR é uma associacao internacional que utiliza tecnologia de automacao e digitalizacao, estando
envolvida com sistemas da industria de processos. Tem por base a ISA' S 95, no entanto assume
definicdes mais concretas. Na definicdo do processo, 0s pontos relevantes da gestao da producdo devem
ser mapeados, tanto nas maquinas como nos proprios sistemas de controlo, antes dos objetivos de
qualidade serem atingidos. Desta forma, nao existe uma separacao clara entre o MES e o nivel de
automatizacédo, mas é representada uma boa informacao pratica para a criacao de MES num ambiente

orientado para os processos.
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VDI

O Verein Deutsche Ingenieure (VDI) ¢ uma organizacao que defende que o MES deve estabelecer uma
distincdo entre os requisitos e as funcdes dos varios tipos de producdo. Desta forma, industrias que
possuam linhas altamente automatizadas terao requisitos diferentes de industrias que produzam
pequenas séries. O VDI apoia que é necessario ter em conta nao s6 as funcdes do proprio MES, mas
também deve definir as tarefas que o MES pode desempenhar numa empresa de producdo. As tarefas

que um MES deve desempenhar, segundo o VDI, sao as seguintes:

— Planeamento e controlo de programacao — Recolha e tratamento de dados;
detalhado; — Gestéo de interfaces;

— Gestao de recursos operacionais; — Analise de desempenho;

— Gestao de materiais; — Gestao da qualidade;

— Gestdo de recursos humanos; — Gestao de informacéo.

Combinar as diferentes definicbes de MES com tecnologias de soffware especificas e mapear as
definicdes e funcdes em componentes desse mesmo soffware pode orientar o desenvolvimento da

estrutura da plataforma MES (Yue et al., 2019).

2.2 Caracterizacao dos artigos

Segundo Veloso (2019), o conceito artigo classifica todos os produtos acabados, semiacabados,
componentes ou matérias-primas que sdo produzidos ou comprados pela empresa. A caracterizacao
total dos atributos que identificam um artigo é importante para que seja possivel realizar a distincao entre
o0s restantes artigos, mas também é essencial para a utilizacao nas diferentes areas de planeamento e
controlo da producdo (Gomes, 2014). Os artigos, excluindo as matérias-primas, sao caracterizados por

um codigo unico, tendo este associado uma BOM e uma BOO especifica.

BOM

A lista de materiais ¢ um documento de um sistema de gestao da producao, que é definido de acordo
com o modelo de gestdo adotado pela organizacdo. Na BOM devera estar descrita uma listagem
individual do produto, discriminando todos os artigos consumidos, sejam eles produtos semiacabados,
componentes ou matérias-primas e as suas respetivas quantidades, para que seja possivel a montagem

de um produto acabado, sendo este considerado o artigo principal ou artigo pai. A BOM deve ter
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informacdo capaz de satisfazer qualquer necessidade de diferentes areas funcionais e utilizadores, seja

interna ou externamente (Veloso, 2019).

Segundo Arnold et al. (2004), a lista de materiais € um dos documentos mais importantes de uma
empresa de producao, onde existem trés pontos importantes que se deve cumprir numa lista de
materiais. Primeiramente, a BOM deve mostrar todas as pecas necessarias para produzir um artigo. De
seguida, cada peca deve ter um unico codigo de artigo, sendo este exclusivo. Por ultimo, um artigo é
definido pelas suas caracteristicas, se algum detalhe for alterado, entdo ja ndo ¢ o mesmo artigo, devendo

ser identificado com um codigo de artigo diferente.

BOO

A lista de operacoes, também conhecida por gama operatdria, € um documento que contém uma lista
de sequéncia pré-estabelecida de montagem de um artigo, ordenada por um conjunto de tarefas ou
trabalhos que podem ser realizados em maquinas ou postos de producdo. Estas tarefas sdo geradas

pelas encomendas lancadas no chao de fabrica e devem respeitar a data de entrega da encomenda

(Dias, 2019).

As BOO para além de facultarem informacdes para a execucdo do artigo, também fazem a definicdo do
produto, disponibilizando informacao importante para a producéo de artigos de forma detalhada, com as
operacOes necessarias e a sequenciacao das mesmas. Para além disso, as gamas operatorias sao
utilizadas para entender se a capacidade interna é suficiente para responder as necessidades de
mercado, 0 que torna um contributo importante na ponderacéo de subcontratar quando necessario

(Arnold et al., 2004).

2.3 Industria 4.0

A Industria 4.0, também conhecida pela Quarta Revolucao Industrial, € promovida por tecnologias
inovadoras que proporcionam consequéncias marcantes, tanto nos sistemas de producéao como nos
modelos de negocio. Esta tem como principal objetivo a ligacao das maquinas e sistemas, com a
finalidade de terem a aptidao e autonomia para preverem as intervencées de manutencao necessarias,
as falhas nos processos e, por fim, serem capazes de se ajustarem a situacdes imprevisiveis, que
poderao ocorrer durante o processo de producao. A partir destes pressupostos, ha o comeco de uma
nova revolucao industrial, pois para que este objetivo se torne real, tem de haver um grande impacto

criado pela mudanca dos processos produtivos (Freitas, 2017).
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Para Schwab (2016), a Industria 4.0 baseia-se numa revolucéo digital, que é caracterizada por uma
Internet presente em todos os locais, a0 mesmo tempo, através do aperfeicoamento dos sensores que
se tornam menores e melhores, pela inteligéncia artificial e pela aprendizagem automatica. Varias
tecnologias, que foram desenvolvidas na terceira revolucédo industrial, estdo agora a ser aprimoradas
nesta quarta revolucao industrial. Como exemplo disto, temos a /nfernet que se encontra muito mais
acessivel e também a Jnfernet moével que possui maior capacidade e velocidade de transferéncia de

dados, tudo isto torna a /nfernet uma tecnologia omnipresente.

Schwab (2016) afirma, ainda, que esta quarta revolucao industrial ndo se resume apenas a sistemas e
maquinas inteligentes ligadas, o seu objetivo € muito mais abrangente, o que faz com que esta revolucao
seja diferente das revolucdes anteriores, é a juncao de tecnologias e a interacao entre os dominios fisicos,

digitais e biologicos.

2.4.1. Principios da Industria 4.0

Segundo Amaral (2019), sdo necessarios seis principios para que seja possivel fazer a verdadeira

revolucao, que sao os seguintes:

1) Interoperabilidade

Este principio esta relacionado com a ligacao entre sistemas, onde o objetivo é ter um maior
numero de dados registados para que seja possivel tomar decisdes em tempo real. Apos o registo
destes dados, toda a cadeia de valor da empresa pode ter acesso a eles, cajo haja comunicacao
entre os sistemas. Esta comunicacdo deve ser feita tanto entre humanos e maquinas, como
entre maqguinas e maquinas.

Amaral (2019) afirma que estes sistemas e dados registados pela industria ainda podem ser
ligados com outros setores, tais como o setor de marketing e o financeiro, de modo que as

decisbes tomadas sejam concordantes e favoraveis entre todos os setores da empresa.

2) Modularidade
Com a evolucédo da industria, as fabricas comecaram a fazer uma producdo em série e em
massa, ou seja, passou-se a fabricar elevadas quantidades de produtos semelhantes, ainda que
0 numero de vendas fosse incerto.
Este principio vem trazer a capacidade de ser feita uma producdo mais personalizada, ou seja,
a producao deve estar ligada entre si para que haja uma maior produtividade, sendo importante
haver flexibilidade para modificar o tipo de tarefas, de modo a satisfazer as necessidades da

fabrica, levando assim a uma producdo personalizada.
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3) Acompanhamento e decisdes em tempo real

4)

5

6

)

~

Como ja foi dito anteriormente, a integracdo de sistemas leva a possibilidade de responder aos
acontecimentos em tempo real, com decisdes que sejam concordantes com os varios sistemas
da organizacao.

Existindo comunicacao entre setores, tais como vendas, marketing, operacional, etc., existem,
consequentemente, mais dados registados, o que torna possivel perceber onde sdo necessarios

0S recursos € a energia.

Descentralizacao

Na terceira revolucao, todas as decisdes tomadas pelos diferentes setores tinham de passar pela
aprovacao de um sistema central. No entanto, com o primeiro pilar, a ligacao entre os sistemas,
tornou-se possivel que cada sistema consiga tomar decisbes em tempo real, sendo que tem
acesso ao registo de dados dos restantes setores, deixando, assim, de ser necessario a
aprovacdo de um sistema central. Deste modo, os sistemas tornam-se mais eficientes, ndo

gastando tanto tempo na tomada de decisoes.

Virtualizacao

Através da virtualizacdo, existe o desenvolvimento de tecnologias, como realidade virtual e
realidade aumentada. Deste modo, com a utilizacdo destas tecnologias, & possivel fazer uma
previsao aproximada da realidade de produtos e comportamentos de equipamentos, sem que,
guem o faz, corra o risco de por em causa o seu bem-estar; assim sendo, torna-se fiavel a
realizacao de experiéncias através do teste do comportamento de materiais e do controlo dos

sistemas.

Orientacao por servico
Este principio esta ligado a utilizacdo de arquiteturas de software orientadas a servicos, tendo

em consideracao o conceito de /nternet of Services.

A industria estda em constante mudanca, no entanto, as industrias, que sejam capazes de cumprir estes

seis principios, vao conseguir uma vantagem competitiva perante aqueles que nao o conseguirem

(Spricigo, 2018).

2.4.2. Pilares da Industria 4.0

Existem nove pilares da Industria 4.0, que foram definidos por Boston Consulting Group, como esta

ilustrado na Figura 3 (Kupper et al., 2019).
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Figura 3: Pilares da Industria 4.0
(SMADM, 2018)
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Com o aumento das ligacdes entre sistemas, criou-se a necessidade de protegé-los contra
ameacas de seguranca cibernética. Assim, é fundamental que haja comunicacdes seguras e

fiaveis, bem como a gestao de identidades que tém acesso a esta informacao.

Realidade Aumentada
Este pilar pode ser usado para fornecer informacdes aos trabalhadores em tempo real, como
por exemplo enviar instrucdes de reparacao por dispositivos moveis. Deste modo, ha a melhoria

da tomada de decisao e dos procedimentos de trabalho, aumentando a eficiéncia das empresas.

Bjg Data e Analise de Dados
Aqui existe o controlo e a analise de quantidades elevadas de dados, propiciando a otimizacao
dos processos industriais. Consequentemente, leva a uma maior qualidade de producéo, o que,

por sua vez, proporciona uma melhor e mais rapida leitura e tomada de deciséo.

Robbs auténomos e colaborativos
Pouco a pouco comeca-se a integrar rob6s inteligentes nos processos industriais, permitindo o
aumento da producao e do desempenho. Deste modo, a execucao de tarefas repetitivas é feita

por robds, o que leva a reducao de custos.
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5) Simulacoes
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As simulacdes sao utilizadas para analisar dados em tempo real, onde é possivel espelhar a
realidade num modelo virtual, que podera ser maquinas, produtos e humanos. Este pilar permite
aos operadores testar e otimizar a maquina, o que contribui para o aumento da qualidade do

produto, diminuicdo de custos e de tempo.

Manufatura Aditiva

Consiste na producéo de pecas num formato 3D - feitas através de camadas sobrepostas de
material, normalmente em pd. Esta técnica é utilizada, principalmente, para produzir
componentes individuais, ou para produzir pequenos lotes de produtos personalizados que

oferecem vantagens de construcao de desenhos leves e complexos.

Sistemas Integrados
Com a evolucdo da industria, as empresas e os departamentos tornaram-se mais coesos com o
registo e partilha de dados entre eles, pois garantem uma gestéo integral para que as cadeias

de valor se tornem realmente automatizadas.

Sistemas em Nuvem

Todos os registos feitos pelos sistemas sdo enviados para uma Unica base de dados virtual, a
qual se pode ter acesso em qualquer lado a partir de um dispositivo com ligacdo a /nternet. Com
isto, sdo fornecidos recursos que levam a reducéo de custos e tempo e da melhoria da eficiéncia

na realizacado das tarefas.

Internet of Things (loT)

Existe a ligacdo entre a rede de objetos fisicos, ambientes e maquinas através de sensores e
softwares inteligentes que permitem a troca de dados, sendo esta mais rapida. Este pilar permite
ainda que os dispositivos se comuniquem entre si, 0 que possibilita a automacao do controlo
dos sistemas e da producao, estes dados podem ser consultados pelos operadores em qualquer

sitio que estejam.

Apesar da Industria 4.0 nZo se limitar a estes nove pilares, estes correspondem a base estruturante que

impulsionam a expansao de inovacdes tecnologicas em varios setores (Pinheiro, 2016).

2.4 Smart Manufacturing Systems (SMS)

Atualmente, tem existido um investimento por parte das empresas para o desenvolvimento dos sistemas

da producao inteligentes capazes de responder em tempo real as mudancas na procura do mercado
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(Tuptuk & Hailes, 2018). O SMS é um componente fundamental para dar um impulso mais amplo a
industria 4.0, sendo que se baseia na criacdo de uma ponte entre ambientes digitais e fisicos através da
loT, aliada a melhorias digitais causadas por uma maior utilizacdo de sistemas em nuvem, analise de

dados e aprendizagem automatica.

Segundo Tuptuk & Hailes (2018), nao existe uma Unica definicdo universalmente aceite de sistemas da
producdo inteligentes, no entanto, na generalidade ¢ definido vagamente tendo em conta os seus
objetivos e tecnologias. Deste modo, outra perspetiva que fundamenta a anterior, é a de Jung et al.
(2017), que considera que o SMS é a capacidade de manter e melhorar continuamente o desempenho
da producdo de uma empresa, utilizando intensivamente as informacdes, de modo a dar resposta as

mudancas do mercado.

A evolucdo dos SMS, para além de estar relacionada com o desenvolvimento tecnoldgico, também esta
relacionada com as exigéncias dos stakeholders e com o modelo de negdcios existente (Qu et al., 2019).
Como os SMS obtém dados em tempo real, existe a melhoria na precisdo da tomada de decisdes que,
consequentemente, aumentam a eficiéncia e o desempenho da producéo, aumentando a produtividade

geral da empresa.

Qu et al. (2019) afirmam que tem havido uma crescente exigéncia na construcdo de SMS para fornecer
a base de novas pesquisas sobre requisitos, objetivos, componentes, desafios de pesquisa e perspetivas

futuras. Desta forma, existem trés diferentes visdes de SMS, que estao definidas abaixo:

Viséo de engenharia

Do ponto de vista da engenharia, o SMS é uma aplicacdo intensificada de sistemas avancados
inteligentes que permitem a producéo rapida de novos produtos, a resposta dinamica a demanda do
produto e a otimizacdo em tempo real da producdo industrial. Desta forma, os SMS sdo novas
plataformas que integram os produtos, operacdes e sistemas de negocios que abrangem fabricas,
centros de distribuicdo, empresas e todas as cadeias de abastecimento, tendo disponivel toda a
informacao. Nos SMS todos os dados da producéo estdo conectados, desde a entrada de matérias-

primas até a entrega de produtos acabados ao cliente.

Visédo de interconexao inteligente

Do ponto de vista da interconexdo e comunicacdo, os SMS para a industria 4.0 utilizam sensores e
tecnologias de comunicacéo para o registo de dados em todas as fases de producdo. Assim, os SMS
tornam-se inteligentes dado que a taxa de producao aumenta, enquanto os erros e desperdicios de

producao sao reduzidos.
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Visao de tomada de decisao

Do ponto de vista da analise preditiva e da tomada de decisbes, dados mais acessiveis ajudam as
empresas de producao na previsdo de problemas, a equilibrar a producdo e a melhorar a sua eficiéncia
e produtividade. Desta forma, estes sistemas de producdo inteligentes otimizam o planeamento e o
controlo das operacdes de producdo, incluindo o fornecimento e producdo preditiva, o diagnéstico de

falhas, a utilizacdo de ativos, a avaliacao de riscos, entre outros.

2.5 Outras ferramentas

Neste subcapitulo serdo apresentadas e descritas as ferramentas necessarias para o desenvolvimento

do relatério.

2.5.1. Matriz GUT

Segundo TCU (2013), a Sigla GUT representa a abreviatura das seguintes palavras: Gravidade, Urgéncia
e Tendéncia. A Matriz de GUT pode ser utilizada em varias situacdes, como sistemas de gestao,
dificuldades na producao, auditorias, entre outras. Esta matriz € vantajosa para hierarquizar nao so6
problemas, mas também causas e grupos de causas, identificando-as, tendo grande impacto nos
problemas encontrados, para que sejam resolvidos com prioridade. A questao que esta matriz responde

¢ “Por onde comecar?” ou “O que deve ser feito primeiro?” (Hékis et al., 2013).

Nos dias de hoje, a matriz GUT é uma ferramenta que tem grande utilidade nas empresas com o objetivo
de criar prioridades na analise e resolucdo dos problemas existentes na instituicdo. Os problemas que
surgem numa empresa podem ser de dificil identificacdo, porém, com ajuda desta matriz existe uma
maior facilidade na analise dos problemas conseguindo ordena-los por nivel de relevancia (Periard,

2011).

Esta matriz pode ser usada de forma a criar solucdes de problemas, estratégias, gestdo de projetos e
para tomada de decisdes. Existe um grande beneficio na sua utilizacdo, pois € um grande suporte na
avaliacdo dos problemas da empresa, como também apoia na criacdo de prioridades nas acdes

corretivas e preventivas (Periard, 2011).

Esta ferramenta é facil de utilizar através de uma analise subdividida em trés parametros, que definem
a sua sigla, referida anteriormente (gravidade, urgéncia e tendéncia). Para que cada um dos parametros

sejam analisados, atribui-se uma pontuacdo de um a cinco, tendo cada pontuacao um significado
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descrito na Figura 4, com objetivo de, posteriormente, analisar os valores utilizando uma tabela com a

descricdo dos problemas em estudo (Silva & Ferreira, 2018).

GRAVIDADE URGENCIA TENDENCIA

- ré piorar
5 o emamente Impgggza de acho pidamente se nada
g for feito

= ira piorar em pouco
= muito grave = éurgente tempo se nada for
feito
3 =ira piorar

piorar a longo

= 0 mais rapido

= grave possivel

2 L urgente

= sem gravidade 1 = pode esperar

1 = Nio ira mudar

Figura 4: Esquema de suporte da Matriz GUT
Adaptado de DAEXE (2018)

Deste modo, para analisar os valores da tabela elaboram-se calculos através do produto entre os valores
atribuidos da seguinte forma: (G) x (U) x (T). Ap6s os calculos, organiza-se a tabela por ordem decrescente
dos resultados obtidos, de modo a sequenciar a listagem de problemas. Por ultimo, deve-se realizar uma
analise dos problemas prioritarios, elaborando o mais rapido possivel planos de acdo que visem

solucionar ou diminuir os problemas enfrentados pela organizacao (Silva & Ferreira, 2018).

Segundo Cevada & Damy-benedetti (2021), a classificacao dos problemas pode ser subjetiva, podendo
0 resultado ser avaliado apenas pela sequéncia encontrada ou, opcionalmente, pode ser organizada por
nivel de classificacdo. Assim sendo, os valores dentro do intervalo O a 50 tem uma prioridade baixa;
entre 51 e 95 tém prioridade média e os valores de 96 a 125 correspondem a uma prioridade alta,

devendo ser 0s primeiros a ser resolvidos.

2.5.2. Metodologia 5S

0O 5S foi desenvolvido no Japdo para a criacado de ambientes de trabalho propicios a aumentar a
produtividade do trabalhador e atingir as metas de qualidade, procurando integrar o 5S com um sistema
de controlo visual (Gapp et al., 2008). O Japao focaliza a metodologia 5S como uma estratégia de
exceléncia empresarial, dado que ¢ uma forma simples de cumprir os requisitos minimos de saude e

seguranca no trabalho (Jiménez et al., 2015).
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A metodologia 5S, nos dias de hoje, tem sido amplamente utilizada na industria de producao, uma vez
que a implementacdo de 5S pode ser considerada uma estratégia de melhoria de qualidade, seguranca
e producdo (Setiawan et al., 2021). Por conseguinte, é facilmente incluido na pratica de gestéo,
contribuindo para a relacao custo-beneficio e maximizando a eficiéncia e eficacia de producéo. Além do
mais, quando é desenvolvido dentro do contexto organizacional, o 5S pode ser usado para envolver
atividades de melhoria em varios ambientes empresariais, uma vez que é uma ferramenta eficaz para a
melhoria do desempenho organizacional, independentemente do tamanho, tipo, servico ou producao da

organizacao (Gapp et al., 2008).

Um posto de trabalho inadequado, sujo, ou desorganizado, desconcentra o trabalhador, dando espaco
para que mais defeitos sejam produzidos (Pessoa et al., 2021). Segundo Randhawa & Ahuja (2017),
algumas organizacdes consideram dificil pdr em pratica os principios 5S e desvalorizam, acreditando
que é apenas um processo de limpeza. No entanto, 5S ultrapassa a limpeza, seguindo uma filosofia de
alcancar sistematicamente a limpeza geral da organizacao e padronizacao no local de trabalho, que

motiva e satisfaz todos os trabalhadores da empresa.

Para o comeco da implementacdo do 5S é necessario desenvolver uma linguagem comum, que seja
compreendida por todos os colaboradores, para que possa existir comunicacdo, no entanto, a
autodisciplina é fundamental. Muitos problemas organizacionais podem ser resolvidos através da
metodologia 5S, dado que a mesma leva a um ambiente de qualidade, incluindo limpeza e ordem. Para
além disso, esta abordagem torna-se mais eficaz quando integrada com um sistema de gestdo,
impulsionando a reducao de desperdicio, tempo e custo, que resulta no aumento de qualidade,

produtividade e eficiéncia (Gupta & Jain, 2015).

De acordo com Costa et al. (2018), Gupta & Jain (2015), Michalska & Szewieczek (2007) e Sierra &
Beltran (2017), as principais etapas da ferramenta 5S estao descritas apos a Figura 5, esta também ¢é

relativa as etapas da metodologia 5S.
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Seiri
Triagem
Utilizacao

Seiton
Organizacao

Seiso
Limpeza

Figura 5: Metodologia 5S
Adaptado de Sharma et al. (2019)

o Seiri (Triagem - Utilizacao)
No primeiro passo, o principal objetivo ¢ identificar materiais desnecessarios no local de trabalho
e suprimiHlos. Assim, deve ser feita uma identificacdo dos materiais para classifica-los e, de
seguida, separam-se os artigos que nao sao utilizados para serem removidos. Ademais, 0s
materiais que sdo utilizados raramente sao transferidos para uma area de armazenamento
dentro do posto de trabalho, mas fora da area de uso direto. Desta forma, o primeiro S ajuda na
eliminacao de ferramentas partidas e artigos obsoletos. Isto faz com que o fluxo de materiais
seja mais corrente, evitando elementos que causam desperdicio, os operadores trabalham e
movem-se mais facilmente. Com esta separacao, os locais de trabalho tornam-se mais seguros,
uma vez que a presenca de elementos desnecessarios impede a visao completa das areas de
trabalho, dificulta a observacao do funcionamento dos equipamentos e, consequentemente, cria

um ambiente de trabalho mais tenso.

o Seiton (Organizacao)
No segundo S, o principal objetivo & priorizar a necessidade e importancia dos materiais e
equipamentos para maximizar a acessibilidade. Desta forma, deve existir a classificacdo dos
artigos em relacao a sua utilizacao e definir uma localizacdo apropriada, de modo que figuem

sempre no mesmo local para minimizar o tempo de procura. Com a organizacao dos materiais
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nos locais designados, os operadores executam mais facilmente um controlo das operacoes,
conseguindo planear quando é necessario e realizar uma nova requisicao de materiais ou
ferramentas. A localizacdo de cada material deve estar identificada e ser muito clara, para que
qualquer pessoa possa encontrar 0os materiais necessarios de forma mais rapida. A distancia

dos materiais a area de trabalho deve depender da frequéncia da utilizacdo dos mesmos.

o Seiso (Limpeza)
No terceiro S sdo realizadas trés atividades primarias: a limpeza do local de trabalho, a
manutencao da sua aparéncia e a utilizacao de medidas preventivas para o manter limpo. Desta
forma, deve-se limpar o local de trabalho, ferramentas e maquinaria, mantendo as condicdes de
higiene e seguranca no posto de trabalho. Deve ser implementado um calendario de manutencao
eficaz, para varrer ou limpar a sujidade do equipamento e libertar a area do espaco de trabalho
de materiais poluidos. Para esta acao, a existéncia de uma lista de verificacdo podera facilitar a
tarefa. Uma area de trabalho limpa e organizada atua como fator de motivacdo para os

operadores, para além de existir a melhoria da qualidade do produto e da seguranca no trabalho.

o Seiketu (Padronizacao)
No quarto S deve ser desenvolvido um procedimento operacional padrdo para estabelecer
praticas de trabalho melhores. Desta forma, devem-se criar instrucdes de trabalho relativas aos
primeiros 3S anteriores, e normaliza-las, de modo que os operadores as realizem diariamente.
Para esta fase, é necessario existir uniformidade para estabelecer e assegurar normas,
garantindo a arrumacao e a limpeza do local de trabalho. Sistematizar o que foi realizado nas
etapas anteriores é fundamental para garantir resultados duradouros. Para criar uma rotina
podem-se utilizar ferramentas, como desenvolver regras onde é especificado o que cada
operador deve fazer em relacdo a sua area de trabalho. Com a padronizacao existe o0 aumento

da eficiéncia do processo.

o Shitsuke (Disciplina)
O quinto S sustenta todos os anteriores, é a capacidade de executar as tarefas da maneira
correta, requerendo mudancas proativas no comportamento dos operadores, 0 que 0s ajuda a
criar bons habitos de trabalho. Assim, devera haver autodisciplina para que os trabalhadores
realizem os 4S anteriores de forma sistematica e permanente, sem a necessidade de
supervisionamento. Esta etapa implica um processo de repeticao, desempenhando um papel

importante na rotina diaria, o que fomenta um compromisso de melhoria continua. As normas
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devem ser mantidas ano apos ano de forma eficaz, mantendo uma disciplina adequada, para
isto pode existir um sistema de prémios e recompensas para motivar os operadores. Assim
sendo, a disciplina conduz a um aumento da consisténcia dos trabalhadores, a diminuicao do
numero de produtos e processos nao conformes, resulta em melhorias na comunicacao interna

e das relacdes humanas.

Por ultimo, a metodologia 5S promove muitos beneficios importantes para a organizacdo, sendo eles:
melhor gestao do espaco, reducdo do tempo de procura de materiais, menos residuos, a maximizacao
da eficiéncia, a reducédo dos defeitos, maior seguranca no posto de trabalho e limpeza. Ademais, a
ferramenta promove uma forte ética de trabalho, dado que existe um maior compromisso por parte dos

operadores em manter as boas praticas (Costa et al., 2018).
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3. APRESENTACAO DA EMPRESA

Neste capitulo apresenta-se a empresa onde ocorreu 0 estagio curricular, no que respeita a sua
identificacao e localizacao, filosofia empresarial e breve evolucdo. Complementarmente, apresentam-se
0s principais clientes e gama de produtos apresentada pela mesma. Por fim, descreve-se sucintamente

o sistema de producéo e o fluxo de materiais e de informacao da organizacéo.

3.1 Identificacao da empresa

A empresa apresenta-se no mercado como Jorddo Cooling Systems®, produz equipamentos de
refrigeracao industrial e encontra-se situada no Parque Industrial de Ponte, em Guimaraes. Ao longo da
dissertacdo a empresa sera referida como Jordao. Na Figura 6 é possivel observar a entrada principal

da empresa.

" -
Figura 6: Jordao Cooling Systems®
A Jorddo é uma das empresas lideres europeias no fornecimento de equipamentos industriais de
refrigeracdo personalizados, oferecendo solucdes de alta qualidade para todos os setores. Segundo a

mesma, a sua missao, visdo e valores sao, respetivamente:

Criar, Fabricar e Comercializar Solucoes para a Conservacao e Exposicao Alimentar.

Ser reconhecida mundialmente como especialista em Produtos e Servicos para o canal Horeca e o
Alimentar, aliando Tecnologia e Design.

Orientacao para o Cliente
Inovacao e Criatividade
Etica

(Jordao, 2022b)
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Com isto, a filosofia da empresa tem por base o reconhecimento das tendéncias do mercado na
exposicdo e venda de alimentos; o uso de tecnologias e materiais que satisfacam as necessidades da
procura do mercado recorrendo a um desempenho tecnolégico cada vez melhor; por fim, a inovacao,

que levou a Jordao a ser reconhecida como lider de mercado em inovacéo tecnoldgica.

3.2 Breve evolucao

A empresa iniciou a sua atividade em 1982, denominada por José Julio Jordao, LDA, com uma unidade
de trabalho de area 1800 m2 e uma linha de montagem, com 21 trabalhadores. Realizou a sua primeira
exportacdo no mercado da Holanda em 1983 e assumiu-se como exportadora direta em 1985 (Jordao,

2008).

Com o passar dos anos, a empresa sentiu a necessidade de aumentar as suas infraestruturas, tendo
inaugurado a 2% e 32 unidade de producao em 1990 e 1999, respetivamente, optando por aumentar
também a sua gama de produtos. Em 2011, houve a inauguracdo de um novo pavilhao industrial, a 4°

unidade, para o armazenamento de materiais.

A partir de 1993, optou por adotar uma estratégia de aquisicao de novos equipamentos e de certificacéo
na area da gestado da qualidade, conseguindo a certificacdo da ISO 90022, da ISO 9001:2000: e da ISO
14001:2004-.

Em 1996, investiu na renovacao de imagem, com um novo conceito de comunicacao, surgindo a marca
Jordao Cooling Systems® e tendo como ponto de partida o reforco da internacionalizacdo da empresa e

dos seus produtos.

Mais tarde, a Jordao sentiu a necessidade de melhorar as condi¢cées de trabalho e imagem da empresa,
apostando na implementacao da metodologia 5S, com a ajuda de uma organizacao global, adquirindo

uma nova postura de trabalho.

Recentemente, criou uma nova marca, a Jordao /nnovcoof®, que recorre a tecnologia avancada e a
inteligéncia artificial para explorar os limites da ideacdo e da criatividade, desenvolvendo solucbes
tecnoldgicas de exposicao e conservacao de alimentos, que contribuem para inovar a experiéncia de

compra e venda.

2 1S0 9002:1994 - Modelo de garantia de qualidade para producdo, montagem e prestacao de servico, (ISO, sem data-c).
3 1S0 9001:2000 - Sistemas de Gestso da Qualidade, (ISO, sem data-b).
4SO 14001:2004 - Sistemas de Gestao Ambiental, (ISO, sem data-a).
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Atualmente, a Jordao conta com duas linhas de montagem principais com 211 funcionarios e possui

uma area de 10.000m? com 4 unidades de trabalho.

3.3 Principais clientes

Os clientes da empresa sao lojas que fazem exposicoes de produtos alimentares de pequena, média e
grande dimensao, desde supermercados, cafés e hotéis até restaurantes, padarias, charcutarias e talhos.

Deste modo, fazem parte do portefolio dos principais clientes as marcas ilustradas na Figura 7.
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Figura 7: Principais clientes da Jordao
Adaptado de Jordao (2022b)

3.4 Principais produtos

Uma vez que a Jordao pretende fornecer sistemas de refrigeracdo a setores de industria bastante
variados, a lista de produtos oferecida pela empresa contém nove tipologias de produtos. Dentro de cada
tipologia existem varios modelos, dado que um dos fatores de sucesso da empresa passa pela
possibilidade de customizacao, praticamente total dos seus produtos. Esta personalizacao concerne tanto
a nivel decorativo e dimensional do produto, como a nivel de caracteristicas técnicas termodinadmicas e

elétricas. As principais seis tipologias de produtos estao apresentadas na Figura 8.
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Figura 8: Principais tipologias de produtos da Jordao
Adaptado de Jordao (2022a)

3.5 Descricao geral do processo produtivo

Nesta seccdo sdo apresentadas as unidades de trabalho da Jorddo, de forma a descrever o
funcionamento de cada seccdo e o fluxo de materiais existente entre os mesmos. Posteriormente, é
abordado o fluxo de informacdo desde que é realizada uma encomenda por parte do cliente, até ao

lancamento das ordens de producao para as diversas seccgoes.

3.5.1. ldentificacdo das unidades de trabalho e seccdes produtivas

Atualmente, a empresa contém trés edificios, no entanto, esta dividida em quatro unidades produtivas,

como se pode observar na Figura 9.
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Figura 9: Atuais unidades de trabalho

O primeiro edificio esta dividido em duas unidades, Unidade 1 e Unidade 2, ilustradas na Figura 10. No
piso inferior, situa-se a maior parte das seccdes produtivas: maquinacdo, injecdo, preparacdo de
subconjuntos, duas linhas de montagem, pos-montagem, limpeza e embalamento, engradamento e, por
fim, acessorios. No piso superior, encontram-se gabinetes administrativos, como a direcdo geral da
empresa, direcao comercial, direcdo de inovacdo e desenvolvimento, departamento de recursos
humanos, departamento do planeamento da producao, departamento da producéo, departamento de
controlo da qualidade, departamento da melhoria do processo de fabrico, e departamento de sistemas

informaticos.

W/ ; A A a ll g @ ‘I.-. % 5 1 Maquinacao
_ IR = : W P | 2 Injecdo
. ‘J Vl o == @ -l 3 Preparacaode subconjuntos
4 Linhas de montagem
?u = = =] 5 Pos-montagem

: e
e | 6 Limpeza e embalamento

7 Engradamento

8 Acessorios

9 Departamentos administrativos

Figura 10: Planta da Unidade 1 e 2
Adaptado de documentos internos da empresa

No segundo edificio, representado na Figura 11, estd a Unidade 3, que também possui dois pisos. No
piso inferior, localizam-se as restantes seccoes produtivas, como a soldadura, serralharia, marcenaria,
pintura liquida e pintura eletrostatica. No piso superior, estdo departamentos administrativos, como o

departamento de marketing e o departamento de engenharia do produto.
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1 Soldadura

2 Serralharia

3 Marcenaria

4 Pintura liquida

5 Pintura eletrostatica

6 Departamentos administrativos

Figura 11: Planta da Unidade 3
Adaptado de documentos internos da empresa

Por fim, a Unidade 4, apresentada na Figura 12, situa-se noutro edificio que se destina apenas ao

armazenamento de matérias-primas, componentes consumiveis e produtos acabados.

\H Il \H I mmm mu I

Figura 12: Planta da Unidade 4
Adaptado de documentos internos da empresa

3.5.2. Fluxo de materiais entre seccoes

O fluxo de materiais existente na Jorddo é complexo, uma vez que a movimentacdo de materiais entre
seccOes nem sempre € linear. Tendo por base a tabela apresentada no Apéndice 1, relativa ao fluxo de

material existente entre seccoes, € possivel retirar as seguintes conclusoes:

o A Maquinacao, uma das seccOes primarias onde ocorre o corte e a quinagem de chapa,
fornece material em maior volume para as linhas de montagem, a injecéo, a pés-montagem,
a lacagem e para a soldadura 7ungsten Inert Gas (TIG);

o A Serralharia, também uma das seccdes primarias onde ocorre o corte de perfis de plastico,
perfis de aluminio e a montagem de suportes, fornece material maioritariamente para as

linhas de montagem, a pos-montagem e para a injecao;
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o A montagem de Subconjuntos, que esta dividida em quatro subseccdes: os evaporadores, 0s
grupos compressores, 0s quadros elétricos e os ventiladores, fornecem materiais para as
linhas de montagem;

o A Soldadura, que executa operacdes de soldadura por pontos, soldadura TIG, soldadura Meta/
Inert Gas (MIG), acabamentos de solda e limpeza de pecas, onde posteriormente tém como
destino a injecao, a lacagem e as linhas;

o A Marcenaria, que é responsavel pelo corte e maquinacao das decoracdes, pela producdo de
espacadores e pela pintura liquida de pecas, abastece a injecao, as linhas e a pés-montagem;

o A lnjecdo, a seccao onde ocorre a juncao de pecas maquinadas através de um componente
de isolamento, fornece material em maior volume para as linhas de montagem;

o A Pintura eletrostatica, onde ocorre a lacagem de material, abastece as linhas de montagem
e a pés-montagem;

o As Linhas de montagem, que € o lugar onde sao montados os conjuntos de componentes
provenientes das restantes seccoes. Apds a montagem do moével, 0 mesmo podera ir para a
pos-montagem ou diretamente para a limpeza e embalamento;

o A Pds-montagem, que recebe os moveis onde é necessario colocar decoracdes e onde realiza
0 acoplamento de moveis, posteriormente vao para a limpeza e embalamento;

o 0O Embalamento, que é onde se faz a limpeza do mével e o respetivo embalamento, para de
seguida ir para o engradamento;

o Por fim, o Engradamento, que é onde é feito o corte de madeira para engradar o movel

montado, ficando pronto para a expedicao.

A informacao relativa aos destinos dos materiais que saem das seccbes linhas de montagem, pos-
montagem, embalamento e engradamento nao se encontra na tabela apresentada no Apéndice 1, uma
vez que essa informacado pode variar dependendo do que cada cliente pede. Assim sendo, os destinos

das ordens destas seccoes nao estao registados em sistema.

3.5.3. Fluxo de informacéao

Na Jordao, o que desencadeia a necessidade de producao sdo as encomendas, ou seja, 0 processo
produtivo inicia-se apds o recebimento de uma encomenda. Existem dois tipos de encomendas: as
encomendas sfandard, que sao produtos que se encontram em catalogo, e as encomendas especiais,
onde os produtos derivam dos produtos em catalogo, havendo modificacoes especiais a pedido dos

clientes. As encomendas podem ser registadas através de email ou telefone, sendo responsavel pela
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rececdo das mesmas o departamento comercial. De seguida, a encomenda é lancada no soffware de

gestdo da empresa (ERP), que atualmente é o Navision. No registo da encomenda no soffware sao
atribuidos codigos e desenhos técnicos a todos 0s componentes necessarios para o processamento da

encomenda.

Com o registo das encomendas no Navision, o departamento do planeamento da producao passa a ter
acesso as mesmas para poder fazer o calculo da capacidade e da consequente carga a atribuir as linhas

de montagem. Assim, é possivel definir-se uma previsao para as datas de entrega dos produtos.

O fecho do planeamento ocorre semanalmente, as tercas-feiras, atendendo as encomendas recebidas
até ao momento e a capacidade das linhas de montagem. Posteriormente ao fecho do planeamento,
inicia-se a emissao de Ordens de Producao (OP), que podem ser visualizadas por cada operador no seu
terminal, estando acompanhadas com os respetivos desenhos técnicos, indicacées sobre a matéria-
prima, listas de materiais, quantidade a produzir e gama operatéria. A empresa apresenta diferentes

tipos de OP, apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Tipos de Ordens de Producéo
Adaptado de documentos internos da empresa

Ordens de subcontrato ou que passem em mais do que uma
seccao de producao. Estas ordens tém prioridade

P1
comparativamente a P2. Ex: Pecas que precisam de ser
soldadas antes de ir para a injecao.

p2 Programacao de acordo com o planeamento semanal sem

subcontratos e que apenas passam numa Seccao.

_ Um PNC é aberto sempre que uma peca € danificada na
PNC (Peca Nao o ~ - )
maquinacdo, ou pecas que sao danificadas no armazém de
Conforme)

excedentes.
GIM (Grupo Um GIM é aberto sempre que uma peca é danificada em
DI ETT=108 - de Intervencdo  qualquer seccdo que nao seja a maquinagdo, ou quando as
extra e Manutencao) pecas que foram produzidas e ndo aparecem.
Ordem para complementos aos produtos principais ou
garantias.

Acessorios

Alteracoes de Alteracdes no projeto de uma encomenda ja planeada na
encomenda  programacao.

As OP sao lancadas de forma sequenciada, mediante as precedéncias entre cada seccdo produtiva.
Deste modo, as primeiras seccdes a receber as OP sdo as primarias, a maquinacao e a serralharia, que
laboram com uma semana de antecedéncia em relacao as restantes seccoes produtivas. Para além

destas seccoes, sao também enviadas para o departamento de logistica interna as necessidades de
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subcontratacao de quinagem de chapa e de injecao de cortica, e ordens para movimentar materiais

alocados no armazém de excedentes para as seccdes necessarias.

Apds cinco dias do fecho do planeamento, as ordens das seccdes primarias ja deverao estar executadas,
e sdo emitidas OP para as seguintes seccdes: soldadura, injecdo, montagem de subconjuntos,
marcenaria e pintura eletrostatica. Por ultimo, a seccdo das linhas de montagem apenas recebe as OP
sete dias apds o lancamento de ordens e tem cinco dias para terminar de montar os moveis desse

planeamento. Deste modo, o /ead time minimo de producao é cerca de doze dias Uteis.

O presente projeto de dissertacdo sera desenvolvido apenas na seccao da injecao da Jordao, cujo /gyout

se encontra na Figura 13.
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Figura 13: Layoutda Injecao
Adaptado de documentos internos da empresa

No capitulo seguinte sera realizada a descricao tanto do processo produtivo desta seccdo em especifico,

como também sera elaborada uma analise critica dos problemas existentes.
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4. DESCRICAO DO ESTADO ATUAL DA INJECAO E ANALISE CRITICA

Neste capitulo inicia-se a descricdo do trabalho realizado no estagio curricular. Desta forma, sera
apresentado detalhadamente a seccao da injecao da Jordao, uma vez que, segundo a empresa, € uma

das seccdes menos desenvolvidas a nivel dos planos de digitais da producéao.

Apds a descricdo do processo inerente a seccdo, procede-se a uma analise critica do mesmo e dos

planos digitais da producao, identificando os respetivos problemas associados.

4.1 Descricao do processo produtivo da seccao

Para a Jordado, um Centro de Trabalho (CT) corresponde a uma seccao da producao, na qual pode existir
uma maquina, ou um conjunto de maquinas, e um ou mais operadores. Deste modo, a injecéo possui
um caodigo de CT que é o 0201. Adicionalmente ao cddigo CT existe um sufixo de dois numeros, que
correspondem a um Centro de Maquina (CM). Os diferentes centros de maquina da seccao estéo

enumerados na Tabela 2.

Tabela 2: Centros de Maquina da Injecéo
Adaptado de documentos internos da empresa

Centro de Maquina Descricao

020101 Preparacéo para as prensas 1 e 2
020102 Prensa hidraulica 1 (3 pratos)
020103 Prensa hidraulica 2 (2 pratos)
020105 Conformador Aijper

020106 Conformador de bancadas
020107 Estufa 1

020108 Estufa 2

020109 Prensa de cantos

020110 Conformador vistas e ilhas
020112 Estufa 3

020117 Conformador fresh-liner

A numeracao dos centros de maquina ¢ realizada de forma automatica no software Navision, no entanto,
nao permite a anulacao de centros criados que sao obsoletos e, por isso, a numeracao ja nao é

sequencial.

A distribuicao dos CM pela seccao esta ilustrada na Figura 14.
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Legenda:

Vermelho - Maquina
Cinzento — Mesas de trabalho

Verde - Estantes de material

Azul - Tapete de transporte

1

E 020107}

| 1 |
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020103

020108|

020106
020105

020117

DE[.020112

R

Figura 14: |dentificacdo dos centros de maquina no /ayout da Injecao
Adaptado de documentos internos da empresa

A vermelho estdo identificadas as maquinas de injecao, que podem ser prensas, conformadores ou
estufas. A cinzento estao representadas as mesas de trabalho dos operadores, que é onde pode ocorrer
a preparacdo das pecas antes de entrarem nas maquinas e a limpeza das pecas depois da cura do
isolamento. A verde estao identificadas as estantes para os diferentes tipos de materiais, tanto de
matéria-prima da seccao, produto semiacabado, como moldes necessarios para as maquinas. Por fim,

a azul é um tapete para transportar pecas, que também ¢ utilizado como mesa de trabalho.

O processo de producao da seccdo pode ser dividido em trés fases: preparacao, injecao e limpeza de
material. Na preparacao de material ocorre a colocacdo de rebites e reforcos na chapa vinda da
maquinacao e da soldadura, os orificios nao utilizados sao tapados com fita crepe, para que o isolamento
nao saia da peca durante a injecao. De seguida, sao colocados os espacadores entre a chapa interior e
exterior, de modo a criar a altura da peca. Estes espacadores podem ser de baixa densidade ou de alta
densidade, os de baixa densidade sdo comprados e os de alta densidade sao produzidos internamente
na marcenaria. Algumas pecas em especifico, como as frentes do movel, podem levar perfis de plastico
na preparacao, este material é proveniente da serralharia. Por fim, fixa-se o conjunto com fita adesiva. A

entrada de material na seccado esta representada na Figura 15.

A injecdo ocorre através de mangueiras e pode ser realizada em diferentes tipos de maquina, mas o
produto injetado é 0 mesmo. Este produto é um isolamento térmico, que resulta de uma reacao quimica,
onde o poliol reage com o isocianato formando o poliuretano. Este isolamento ¢ uma espuma utilizada
com a finalidade de nao haver transferéncias de calor no produto final. O tempo do tiro de injecdo
depende do volume de cada peca, este tempo é colocado pelo operador no controlador da mangueira
de injecado. A densidade do produto é 42Kg/m: e o débito da maquina nas prensas é 0,3Kg/s e nos
conformadores ¢é 0,8Kg/s, também conhecido por caudal massico. Deste modo, o operador calcula o

peso de produto necessario através da seguinte equacdo: m = V * p, onde m é massa, V ¢é o volume
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da peca e p € a densidade do produto. Sabendo o débito da maquina em questao, o operador faz uma
regra de trés simples para obter o tempo do tiro da injecao, em segundos. A maquina onde ocorre a
injecao devera estar acima dos 40° Celsius para que o isolamento fixe na peca. No caso de a maquina

estar fria, o produto ndo adere ao material.

A limpeza de material ocorre apds a saida das pecas das maquinas, onde é retirado todo o excesso de
isolamento que saiu fora da peca e todas as fitas adesivas e fitas crepe visiveis, ficando a peca pronta
para a proxima seccdo. O material saido da injecao podera ter como destino as linhas de montagem, a
marcenaria para a pintura liquida, a pintura eletrostatica para a lacagem e a pds-montagem, como esta

ilustrado na Figura 15.

INPUT OUTPUT
Maquinagao / Linhas de montagem
(chapa) (pecas para montagem)
Serralharia Marcenaria
(perfis de plastico) |NJ E AO (pegas para pintura liquida)
Soldadura g Pintura electroestatica
(chapa soldada) (pegas para lacar)

Marcenaria
(espacgadores e madeiras) \ (pegas paramontar)

Pés-montagem

Figura 15: Fluxo de material da Injecéo
Adaptado de documentos internos da empresa

Devido ao método de distribuicao de ordens de producéo existentes na empresa, a seccao pode ser
dividida em trés partes: injecdo por prensas, injecdo por conformadores para um grupo de tipologias de
moveis e injecdo para as restantes tipologias. Para uma melhor identificacdo destes subsetores, os

mesmos serdo referidos neste documento como: prensas, conformadores e estufas.

Assim sendo, no subsetor das prensas, ilustrado na Figura 16, estdo incluidos os centros de maquina

020101, 020102 e 020103.
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020101 020101

020102

020103

Figura 16: Subsetor das prensas da Injecao
Adaptado de documentos internos da empresa

No subsetor das prensas sao produzidas pecas planas e com o minimo de quinagens, uma vez que 0s
pratos das prensas sado planos e os calcos sao paralelepipedos de aluminio de diferentes alturas. O CM
020101 é o posto de preparacao de material para as prensas, constituido por duas mesas de trabalho.
O material necessario para a preparacao encontra-se nas estantes localizadas no lado superior da seccao
e debaixo da mesa de trabalho de cada operador. Apds a preparacdo, as pecas sao colocadas nas

estantes que se encontram abaixo do centro 020101.

Os centros de maquina 020102 e 020103 sdo prensas com 3 e 2 pratos, respetivamente. Estas prensas
aquecem através de agua quente. Aqui, sao colocadas tantas pecas quanto possiveis em cada prato,
desde que tenham a mesma altura, uma vez que em cada prato existem calcos da altura da peca, para
gue a mesma nao deforme. Em pecas especificas existe a necessidade de colocar um molde de madeira,
para além dos calcos. Quando todas as pecas estdo devidamente calcadas, sobem-se os pratos e é feito
um furo com um berbequim no espacador para poder ocorrer a injecao. Apds a injecao, o furo é tapado
com um cilindro de madeira ou plastico e a peca fica a curar 12 minutos, em média, dependendo do

tamanho da peca.

Quando o tempo de cura termina, a prensa desce os pratos e o operador retira as pecas para as mesas
de limpeza que, neste caso, sdo as mesas que estdo no meio e abaixo das prensas. A limpeza ¢é
executada pelos trabalhadores que operam nas prensas e a mesma é realizada durante o tempo de cura

das proximas pecas. Nestas mesas, também sdo colocadas borrachas isoladoras nas portas, que se
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encontram nas estantes do lado inferior da seccao. As pecas sdo levadas para as linhas de montagem
assim que estiverem limpas, ou colocadas em estantes para a logistica interna transportar para as
restantes seccdes. A mesa de trabalho que se encontra do lado esquerdo da prensa 020103 serve de
mesa de preparacao e de limpeza para a tipologia de armarios, que sao injetados nessa mesma prensa

com moldes especificos.

O subsetor dos conformadores esta apresentado na Figura 17, inclui os CM 020105 e 020117.

020105

020117

Figura 17: Subsetor dos conformadores da Injecao
Adaptado de documentos internos da empresa

Neste subsetor sao produzidos fundos e tetos de algumas familias de maoveis, as mais produzidas sao
as seguintes: Daisy, Columbus, Hiper Futuro, RTC, Mural Futuro 2, Kubo. O trabalho deste subsetor
inicia-se na mesa de trabalho com a preparacao das pecas, que se encontram nas estantes do lado
superior da seccao e ao lado da mesa de trabalho. Posteriormente, irdo para o centro de maquina

020105, um conformador de fundos, ou para o centro 020117, um conformador de tetos.

A injecao nestes conformadores da-se através de moldes de aluminio, que devem estar acima dos 40°
Celcius para proceder a injecdo. Estes moldes sdo aquecidos através da circulacdo de agua quente
dentro do conformador e pode demorar entre 30 e 85 minutos, dependendo da estacdo do ano. Assim
sendo, de modo a diminuir os tempos de sefup da maquina, o operador faz a gestao das pecas que tera
de injetar no dia para cada molde, tentando agrupa-las. Quando o molde esta quente, o operador coloca

a peca dentro do conformador com a ajuda de um garibaldi, se necessario, de seguida fecha o
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conformador, faz um furo no espacador, coloca no controlador o tempo de tiro de injecdo e realiza a

mesma.

Quando o tempo de cura termina, o operador abre o conformador e retira a peca e coloca-a na mesa de
trabalho para fazer a limpeza na mesma. Por fim, leva a peca para as linhas de montagem. No caso de
utilizar o mesmo molde, repete o procedimento descrito acima, caso contrario o operador procede a
troca de molde, retirando o que se encontra dentro do conformador e colocando o proximo. A estante
que se encontra do lado inferior da seccéo é utilizada para o armazenamento de moldes com mais

rotacao.

Por ultimo, o subsetor das estufas contém os restantes seis centros de maquina, apresentados na Figura

18.
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Figura 18: Subsetor das estufas da Injecao
Adaptado de documentos internos da empresa

O subsetor das estufas produz as bancadas e os cantos de todas as familias. Para além disso, produz
ainda fundos e tetos das seguintes familias: Mural United, Vistas, Ilhas, Minimal, Prestige, Expo, E-line,
entre outras. Tal como nos restantes subsetores, inicialmente procede-se a preparacao do material, que
se encontra nas estantes representadas na figura acima. Esta operacao é realizada na mesa de trabalho
localizada abaixo da estante superior, no caso de o destino de injecdo ser os CM 020107, 020108,
020109 ou 020112. Caso a injecao ocorra nos centros 020106 ou 020110 a preparacao é realizada no

lado superior do tapete de transporte.
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As maquinas de injecao funcionam de diferentes formas. O conformador de bancadas e o conformador
vistas e ilhas, CM 020106 e 020110 respetivamente, funcionam através de moldes que aquecem dentro
do conformador por passagem de agua quente. Nas estufas, centros 020107, 020108 e 020112, o
aquecimento dos moldes resulta através de ar quente, sendo o restante funcionamento idéntico aos
conformadores. Por ultimo, a prensa de cantos, centro 020109, funciona através de moldes de aluminio
que aquecem através de uma resisténcia que tm incorporado. Devido a dimensdo de cada molde
pertencente ao CM 020109, a troca de moldes deve ser feita com a ajuda de um empilhador. Em todas
estas maquinas apenas se deve injetar quando os moldes se encontram a 40° Celcius ou mais. Quando
a maquina estiver na temperatura correta, a peca é colocada dentro da mesma, o operador introduz o

tempo de tiro de injecao no controlador e injeta a peca.

Quando o tempo de cura da peca termina, o operador retira a peca da maquina e coloca-a na mesa de
trabalho situada no lado direito das estufas ou na parte inferior do tapete para realizar a limpeza da peca.

Posteriormente, quando a peca estiver pronta, esta é colocada nas linhas de montagem pelo operador.

4.2 Descricao dos planos de producao digitais

A distribuicdo das OP sdo da responsabilidade do departamento do planeamento da producao e,
anteriormente, eram distribuidas em formato de papel. Para a simplificacao da distribuicdo das ordens
de producao, o departamento criou o conceito de p/anners — que corresponde a um centro de maquina
ou um conjunto de centros de maquina. Posteriormente, foram adquiridos pela empresa terminais da
producao, onde foram inseridos planos digitais da producao. Estes contém informacao acerca das ordens
de producao em formato digital de cada operador. Cada terminal possui um endereco de /nternet Profocol
(IP), e cada plano da producao esta associado a um ou mais p/anners. Os planos digitais da producao
assemelham-se a um MES de industria discreta e a empresa utiliza a definicaio NAMUR para o sistema

MES incorporado.

Na injecao, existem quatro terminais e cinco planners, a lista de planners com a respetiva descricao
encontra-se no Anexo 1. No entanto, um dos terminais nao é utilizado, uma vez que o operador nao se
conseguiu adaptar ao sistema. Na Tabela 3, estdo descritos os enderecos de IP dos terminais e os

respetivos planners e centros de maquina associados.
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Tabela 3: Terminais de producao da Injecao
Adaptado de documentos internos da empresa

IP do terminal ‘ Planners ‘ Centros de maquina

8.37 - -
020101
8.43 MO7 020102
020107
020108
M11 020109
8.79 020110
020112
M24 020106
M09 020103
8.80 020105
M5 020117

Como foi referido anteriormente, o terminal 8.37 nado é utilizado. O terminal 8.43 inclui o subsetor das
prensas, sendo que o p/anner MO7 inclui o centro de maquina de preparacao de material e a prensa de
trés pratos. O terminal 8.79 contempla ordens para as estufas, uma vez que o planner M11 engloba
todas as estufas, a prensa de cantos e conformador vistas e ilhas. Ja o planner M24 corresponde ao

conformador de bancadas.

Por fim, o terminal 8.80 ¢é o terminal dos conformadores, incluindo o planner M25, conformador fresh-
liner e hiper, e o planner M09, que corresponde a pré-montagem de armarios, que sao injetados na
prensa de dois pratos. A distribuicao dos terminais de producao pela seccédo esta apresentada na Figura
19. Os terminais 8.37 e 8.43 tém o sistema operativo em modo A/osk, que apenas serve de interface
tfouch, nao permitindo escrever sem recurso a um teclado, ja os terminais 8.79 e 8.80 tém um monitor

e teclado.
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Figura 19: Distribuicao dos terminais de producéo na Injecao

Adaptado de documentos internos da empresa
Os planos digitais da producédo tém a aparéncia apresentada na Figura 20. O terminal utilizado para

demonstrar o seu funcionamento pertence ao subsetor das prensas.

2021-11-22 005114 Injecac Prensas - Joao (8.43)

Coa JU38034013

Desc CONJ FR INJ RBRTC STD 1250-ZINCOR Destino 1-MARC CONSTRUCOES

SEM_21_44

P Iniciar.operacao
(@poproite

R Plano Producio

2157983 21.03282 RTC STD 1250 TS2 RALOOOSM  2021.11.18  LINHA-
2 SEM_21.44

CONJ FR INJ RERTC STD 1250.ZINCOR

08712906 A unka
PREPRRACAO
87 A UNHA
STAS INF MURAL ( UMBUS 8N 1251
8712 S . o A unna
PREPARACAO
OSTAS INF MURAL COLUMBUS BN 12% 1 AUNHA

INJECAD E LIMPEZA
OSTAS SUPMURAL COLUMBUS 125 A UNHA

© JORDAD MES - WebTerminal | Version : B.4.5

Figura 20: Aparéncia dos planos digitais da producéo
Documentos internos da empresa

De forma a descrever melhor a informacdo presente em cada um dos campos, serdo abordados cada
um individualmente, comecando pelo cabecalho. Como ja foi referido anteriormente, cada terminal tem
0 seu endereco de IP, estando este associado a um p/anner e respetiva gama operatoria. No terminal é

possivel consultar este codigo no canto superior direito, como esta ilustrado na Figura 21.
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Injecao Prensas - Joao (8.43)

E8 Plano Producio ‘

Figura 21: Localizagao do codigo no terminal da producao
Documentos internos da empresa

Este codigo é importante tanto para o lancamento das ordens de producdo com a gama operatoria
correta, como também para o departamento de sistemas informaticos quando ocorre algum problema,

uma vez que é através deste endereco de IP que se pode analisar a situacao.

No lado superior esquerdo encontram-se a data e hora atuais e também alguns botdes com

funcionalidades diferentes, apresentados na Figura 22.

2021-11-22 09:51:14

o | OEE @ B B

Figura 22: Botdes do terminal de producéo

Documentos internos da empresa
A azul esta identificada a seccao de pesquisa que, atualmente, ndo se encontra disponivel em todos os
terminais devido a impossibilidade de escrita, uma vez que certos terminais tém o sistema operativo em
modo Aiosk e nao tém teclado. No entanto, inicialmente a sua funcédo era pesquisar as ordens de
producdo, ainda antes das mesmas serem ordenadas por ordem de relevancia. Assim, o operador

pesquisava 0 numero da ordem pretendida com recurso a um teclado.

A verde encontra-se o botdo para fazer o /fogin do operador num determinado terminal de producéo
especifico. Em alguns terminais é obrigatorio efetuar o /ogin para conseguir aceder ao conteudo do plano

de producdo. Quando se clica no botao abre-se uma caixa ilustrada na Figura 23.
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Empresa José Julio~

Operador

Figura 23: Caixa de didlogo para fazer o login nos terminais de produgéo
Documentos internos da empresa

Para fazer o /ogin, o operador tem de inserir o seu cddigo de identificacdo na aba “Operador”. A aba
referente a “Empresa” nunca ¢é alterada, uma vez que, por definicdo, aparece apenas uma opcado que é

selecionada automaticamente.

0 botao sinalizado a amarelo serve para ver o desenho técnico da montagem da ordem de producao. O
operador deve utilizar o desenho como guia para saber onde colocar 0s componentes e, para além disso,
acaba por facilitar a montagem da peca. Na Figura 24 esta apresentado um exemplo de um desenho

técnico de uma determinada ordem de producéo, no posto em analise, a injecao.

2021.11.22 095114

el -

0 JORDAD ME

Figura 24: Desenho técnico de uma determinada ordem de producéo da Injecéo
Documentos internos da empresa
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Para consultar a lista de materiais de uma determinada ordem de producéo, o operador deve selecionar

0 botdo destacado a laranja. Este ira apresentar todos os componentes a incluir em certa ordem, o codigo
de artigo dos componentes, as unidades em que cada artigo € consumido e a quantidade de consumo
dessa mesma unidade. Na Figura 25 esta ilustrada a BOM de uma ordem da injecao. Desta forma, o
operador sabe todos 0s componentes necessarios para a montagem da peca, sendo apenas relevante
para o operador a parte destacada, dado que as restantes informacdes nao sdo para a montagem nesta

Seccao.

s | O B O

(OB795455 Auchan Portugal Hipermercados, S A

POLI_270GS POLIURETANO 42 Kg/m3 330 g/s (SEGUNDOS) UNI 496353
YQL5930921 TP SOL ESCAP N 1895X700 C/ABA 50 C/2 PIO UNI 1
MS30001501 PARAF.AUTO PERF.DIN7504-N 211-4.2X13 UNI 6
ZQL5930923 INT TP ESCAP N 1895X700 C/ABA 50 C/2 PIO UNI 1

21.59309 ESCAP NEXT PRT.PIV +2 PIOS 1895X700

YQL5930950 PLAT ESC NEXT PRT.PIV+2PIOS 18 UNI 1
YQL5930920 TP SERV ESCAP N 1895X700 C ABA UNI 1
ZQL5930978 VID FRONTAL POST ESCAP NXT 189 UNI 1
YQL5930975 SUP FIX VIDRO POST TP C/ABAES UNI 1
MS40000620 TORNEIRA MISTBANCA MONOB.MON UNI 1
MS40000620 TORNEIRA MISTBANCA MONOB.MON UNI 1
MS40000792 PIO QUADRADO DE ENCASTRAR 400X UNI 1
MS40000792 PIO QUADRADO DE ENCASTRAR 400X UNI 1
MS40000625 SIFAO GORDURAPV.C. SIMPLES UNI 1
MS40000625 SIFAO GORDURAPV.C. SIMPLES UNI 1
YD95344732 TORNEIRA MISTURADORA MONO-PEDA UNI 1
MS30002712 BICA PARA LAVA MAOS DIAM 25 UNI 1
MS40001259 BICHA MALHA DE ACO F/F 1/2°x1/ UNI 1
MS40001259 BICHA MALHA DE ACO F/F 1/2°x1 UNI 1
GRADE2500 EMBALAGEM - BASE + GRADE 2001 UNI 1

© JORDAO

Figura 25: Lista de materiais de uma determinada ordem de producéo da Injecéo
Documentos internos da empresa

O botao destacado a roxo na Figura 22 serve para imprimir uma etiqueta referente a ordem a produzir.
Esta etiqueta é colada na respetiva peca e serve para facilitar a identificacdo da peca e para poder colocar
a localizacao da mesma em sistema. Na linha de montagem o operador identifica a peca a colocar em
determinado movel através da consulta da etiqueta, onde verifica se 0 nimero de série é 0 que necessita
para a sua ordem de montagem. Na Figura 26, encontra-se um exemplo de uma etiqueta impressa de
uma dada ordem na injecéo. Esta etiqueta esta descentralizada, uma vez que era necessario colocar as

margens corretas na impressora.
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Figura 26: Etiqueta identificativa da peca
Documentos internos da empresa

No primeiro retangulo, esta o numero da ordem da peca produzida, do lado direito € 0 mesmo numero
em codigo de barras e por fim a data em que esta previsto a entrada do movel em linha. Na linha abaixo,
encontra-se o codigo de artigo da peca produzida e ao lado a descricao do artigo. Na penultima linha,
esta o numero de série do moével e, normalmente, a descricao do movel. Na ultima linha, esta a descricao
do destino da peca, no caso de o destino ser uma das linhas de montagem, indica também em que
posto € que a peca ¢é utilizada entre parénteses retos. Por ultimo, abaixo dos retangulos surge o endereco

de IP do terminal e a hora e data em que foi impressa a etiqueta.

Passando para o lado direito da Figura 20, no primeiro separador designado por “Peca” encontram-se
algumas informacdes basicas acerca da peca a produzir, como a quantidade a produzir, a descricdo da
peca, a semana de planeamento, o destino da peca, entre outras. Estas informacoes estao apresentadas

na Figura 27.

Injecao Prensas - Joao (8.43)

Quant 1 Ordem 0B712906

Céd JU38034013 Desenho JU38034013

Desc CONJ.FR.INJ.RBRTC STD 1250-ZINCOR Destino 1 -MARC. CONSTRUCOES
Obs SEM_21_44 Operacéo 1

Figura 27: Informacdes da peca no terminal de producéo da Injecao
Documentos internos da empresa

De seguida, encontra-se um botao para iniciar ou terminar a ordem de producéo, dependendo do estado
anterior da ordem selecionada, que serve para iniciar uma determinada ordem de producao e depois
terminar a mesma, de forma a atualizar o plano digital de producéo. A sequéncia de a¢des para terminar

uma ordem de producao esta demonstrada na Figura 28.
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Desc s 1-MARC. CONSTRUCOES

P Iniciar.operacao

0 Plano Producio

|
3
3
®
g
5

2157983 210262 RTCSTD 1250 TSZRALS00SM  2021.11.18  LINHA- ¥
2 SEM 2144

i
b
-

A unka

A unHA
& unHa

A unHA
A uNHA

A unHA

A UNKA

A unka

[\
s
" e o
« Operagao concluida! Te
ermingr operac_;ao
21.67983 21.03262 RTC STD 1250 TS2RALS00SM  2021.11.18  LINHA- 21.57983 21.03262 RTC STD 1250 TS2 RALOOOSM  2021.11.18  LINHA-
2 SEM_21 44 2 SEM_21 44
[ cocee ] G

A unva A unva

A unka A una

A unea A unsa

A UNHA A unka

Figura 28: Sequéncia de a¢des para dar uma operacdo como executada nos terminais de producéo da Injecdo
Documentos internos da empresa

Desta forma, o operador deve selecionar a ordem pretendida e a mesma fica selecionada a amarelo. O
operador deve clicar no botdo “Iniciar operacdo” quando comecar a preparar a peca e a mesma fica
selecionada a azul, uma vez que a operacao ja foi inicializada. Por fim, quando a peca estiver pronta, o
operador deve clicar no botao “Terminar operacdo”, que abre uma caixa de didlogo que pede a
quantidade de pecas produzidas e danificadas, clica em “Guardar”, a operacdo aparece como “Operacéo

concluida!” e sai do plano de producao do operador, ndo sendo possivel voltar a consultar a ordem.

Relativamente ao separador “Plano Producao”, este recebe as ordens de producéo cinco dias apds o
fecho do planeamento semanal. As OP sdo sequenciadas de forma que o operador do centro de maquina
saiba o que deve produzir. A ordem que se encontra no inicio da lista € sempre a que deve ser executada
em primeiro lugar. Na Figura 29 encontra-se a disposicdo das ordens de producdo nos planos digitais

da producao da injecéao.
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B Plano Produgio

21.57340 21.02429 RTC SLIM 1875 R9017-EXT.C 20211117 LINHA- I
2 SEM_21_45

CONJ.PORTARTC ZINCOR

OB719937 3 A LINHA
ZPREPARACAO

ST LAT INF.DIR RTC SLIM C/ROD-ZINCOR : T
ZPREPARACAO

R LAT INFESQ.RTC SLIM C/ROD-ZINCOR : P
2PREPARACAQO

I
S— LAT SUPDIR.RTC SLIM - ZINCOR : & Lk

::PREPARACAQ

S &
OB719941 LAT.SUPESQ.RTC SLIM - ZINCOR ’ A LINHA

Figura 29: Disposicao das ordens de produgédo nos terminais da Injecdo
Documentos internos da empresa

O plano de producao contém a cinzento-claro uma linha onde tem as informacdes do numero de série,
numero de encomenda, descricao do movel, data programada de entrada em linha, o destino da peca e
a semana do planeamento do mdvel. O destino trata-se da préxima seccdo que a peca irda numa fase
posterior do processo de fabrico. De seguida, encontram-se as ordens de producéo, em linhas brancas,
onde, inicialmente, tem o numero da ordem de producao, segue-se a descricao do produto intermédio
que deve ser produzido no posto, com a descricdo da operacao a cinzento-escuro, e por fim descreve a
quantidade de pecas a ser produzida. Dependendo de cada caso, pode aparecer um aviso em frente de
cada ordem de producdo, sendo que existem diferentes significados para os mesmos. Por ordem

decrescente de urgéncia de entrada em producao, existem os seguintes avisos:

o Linha - é representado como aparece na Figura 29, por um sinal e texto “Linha” a vermelho;
o Urgente - é representado por um sinal e texto “Urgente” a laranja;

o AC - representado por sinal e texto “AC” a laranja.

As ordens lancadas pela programacao normal da producao nao tém aviso, pelo que nao existe qualquer
tipo de simbolo em frente as mesmas. As ordens que contém o aviso de “Linha” sdo as ordens com
maior prioridade, este aviso aparece para 0s postos anteriores a linha de montagem terem a informacao
que o componente a montar corresponde a um produto que ja esta na linha de montagem. Como a linha
€ sempre a seccao que faz o pul/da producéo, as seccoes adjacentes tém de garantir que esta nao para.
Deste modo, a partir do momento que aparece um aviso deste tipo, o operador deve comecar de imediato

a respetiva ordem de producao.

Em segundo lugar, surgem as ordens que contém o aviso de “Urgente”. Este aviso surge quando sao

lancadas novas ordens de producdo de um mével ja com OP lancadas no chao de fabrica, devido a
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alguma alteracdo de encomenda e, possivelmente, a sua producdo pode ja ter comecado. Estas
alteracdes, por norma, sao corretivas e, normalmente, sao pedidos de alteracdo do cliente. No entanto,
por vezes, estes pedidos urgentes criam desperdicios de material, pois caso a ordem de producao inicial
ja tenha sido executada antes deste pedido de alteracao, o componente produzido ira para um armazém
de excedentes, de forma a reduzir as perdas, sendo posteriormente reaproveitado numa outra ordem

em que seja compativel.

Por fim, o aviso “AC” indica ao operador que aquela ordem de producéo € para uma assisténcia técnica
ou para um ensaio laboratorial. Assim, neste tipo de ordens, o operador esta encarregue de entregar o

produto ao responsavel dos acessorios, ao invés de colocar numa estante para posterior distribuicao.

4.3 Analise critica da seccao da injecao

Neste subcapitulo sera apresentada a analise critica elaborada ao estado atual da seccéo, sendo
importante realcar que esta teve em conta a opiniao dos operadores da empresa e também do diretor

da producéao.

Numa primeira fase, foi feito um acompanhamento e observacao na seccao para perceber a dinamica e
funcionamento tanto do processo produtivo como dos planos digitais da producao. Os problemas
encontrados estdo destacados abaixo com as respetivas origens. Posteriormente, sera apresentada a

sintese dos problemas descritos e respetivas origens na Tabela 4.

Desperdicio de material

— Lista de materiais desatualizada

No decorrer da observacédo do posto de preparacdo de material, um dos problemas identificados
foi 0 desperdicio de material, causado pela falta de atualizacdo das BOM. Quando o operador
executa a preparacdo do material, observa a lista de materiais necessarios e, em determinadas
situacdes, utiliza um espacador de baixa densidade ao invés do espacador de alta densidade,
indicado na BOM. O operador realiza esta troca, dado que o seu conhecimento e experiéncia lhe
indicam que a injecao tera melhores resultados. Este tipo de acbes criam sobrecarga de
producéo na seccao da marcenaria, sendo os espacadores de alta densidade produzidos neste

local, e, consequentemente, desperdicio de materiais.
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Desperdicio de tempo

— Falta de identificacdo do material

Os espacadores chegam em carrinhos duas vezes por semana a seccao, vindos da seccao da
marcenaria. O operador deve descarregar o carrinho e colocar o material no seu posto de
trabalho. No entanto, os espacadores vém misturados e sao utilizados em postos diferentes,
levando o trabalhador a despender muito tempo a distinguir os espacadores do seu posto, devido

a falta de identificacao dos espacadores.

— Introducdo manual do tempo de tiro de injecao

Relativamente ao tempo de tiro de injecdo do poliuretano, o mesmo é colocado manualmente
pelo operador no controlador, através da sua experiéncia ou de um calculo realizado pelo
mesmo. No entanto, por vezes é injetado produto em excesso, fazendo com que o produto a
mais saia da peca durante o seu tempo de cura, tendo como consequéncia posterior limpeza da
maquina e da peca. Quando o contrario acontece, o produto injetado no produto nédo foi
suficiente, & necessario abrir a peca e colocar produto manualmente onde estiver vazio. Este

acontecimento leva a uma acao corretiva por parte do operador, que lhe ocupa tempo.

— Planos de producdo com operacdes repetidas e falta de operacdes

Nos planos da producédo existem varias ordens de producdo com operacdes repetidas. Por
exemplo, ha artigos com duas preparacoes, por isso, quando é lancada uma ordem de producao
desse artigo, no plano de producdo aparecem estas duas operacdes, no entanto apenas é
necessario executar uma vez esta operacdo. Quando o operador termina uma das operacdes,
as duas desaparecem do plano, contudo, apos o terminal atualizar, a operacéo nao concluida
volta a aparecer. Esta situacdo & mais frequente no terminal 8.43, o centro de maquina de
preparacao das prensas. O operador ficava confuso e com a incerteza se a peca fora produzida,
levando-0 a deixar de utilizar o terminal, acumulando ordens por fechar. Consequentemente,
para encontrar a ordem que devia produzir a seguir teria de fazer bastante scro/. Para além da
repeticdo de operacdes, existiam casos onde também havia a falta de operacdes, por exemplo

nao ter a operacao de injecao da peca.

— Atualizacdo frequente do terminal

O terminal 8.43 atualiza de 10 em 10 minutos, o que ndo da tempo suficiente para o operador

iniciar a operacao, preparar o material e terminar a operacao, levando o operador a procurar
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Atraso

_)

novamente a operacao para poder termina-la no plano de producdo. Mais uma vez, este

acontecimento despende de tempo de procura elevado das operacdes.

Plano de producdo associado a mais do que um p/anner de subsetores diferentes

O plano de producéo do terminal 8.80 esta associado aos p/anners M09 e M25, no entanto, o
MO9 ¢ produzido no subsetor das prensas e o M25 é produzido no subsetor dos conformadores,

fazendo com que os operadores despendam tempo a procurar quais Sa0 as suas operacoes.

Planos de producdo sem a localizacdo dos materiais da BOM

A falta de localizacdo dos materiais necessarios para a montagem da peca leva ao atraso da
producao. Para o operador saber se o material que necessita ja esta produzido, tem de se
deslocar a um computador com teclado, colocar o codigo do artigo das pecas necessarias, ver
no sistema se estdo executadas, caso positivo, vé a localizacdo das mesmas e vai as estantes

procurar pelos materiais.

na producao

Elevado tempo de sefup nos conformadores

No que concerne ao tempo de troca e aquecimento de moldes, é feita uma gestao através da
experiéncia de trabalho do operador, com o objetivo de reduzir ao maximo o tempo de troca de
moldes e sucessivo aquecimento. No entanto, esta gestao pode nédo ser a mais indicada, o que

leva a um elevado tempo de sefups diario.

Terminal lento

Com o resultado da origem planos de producdo com operacdes repetidas e falta de operacdes,
levou a que o terminal ficasse muito lento devido as ordens por fechar. Consequentemente, o
operador deixou de utilizar o terminal, passando a executar as pecas que lhe eram pedidas, que
muitas vezes acontecia apenas quando a peca faltava na linha de montagem, o que atrasava a

producao.

Planos da producéo associados a planners

Os planos da producéo estéo associados a planners, quando uma peca tem um roteiro por dois
planners diferentes, por exemplo, quando a peca € preparada num posto de trabalho e injetada
noutro posto, a ordem apenas aparece num plano de producdo. Consequentemente, o operador
nao produz a peca até que a seccao seguinte avise que falta a peca, levando ao atraso da

producao.
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— Gamas operatorias trocadas

Foram identificados artigos com gamas operatoérias trocadas, isto é, as operacdes de alguns
artigos nao tém os centros de maquina corretos, levando a que a rota de producao esteja errada.
Desta forma, o operador apenas produz a peca quando a seccdo sucessora faz o pedido da

peca, 0 que cria atraso na producéao.

— Ordens da programacéo normal com a mesma prioridade

As ordens da programacdo normal nao sdo diferenciadas em P1 e P2 para a seccéo da injecao,
nao havendo prioridade nas ordens que passam por outras seccoes da producao antes de entrar
na linha de montagem. Assim, a seccao produz todas as pecas com a mesma urgéncia, criando

atraso nas que passam por outras seccoes.

— Tempo de tiro de injecdo nao se encontra na etiqueta da peca

O tempo de tiro da injecdo ndo se encontra nas etiquetas identificativas da peca, o que potencia
a dependéncia do calculo do operador. Este tipo de acontecimentos podem gerar pecas nao

conformes e, consequentemente, atraso a producao.

Desorganizacao

— Falta da identificacdo de estantes

Outro problema encontrado foi a falta de identificacdo das estantes existentes, tanto de materiais
de /nput como de materiais de oufput da seccdo. Este problema esta relacionado com a
desorganizacao existente na seccdo, dado que, existindo estantes sem identificacdo, o material
¢ distribuido de forma aleatoria pelas estantes. Além do mais, esta situacdo também leva a um

dispéndio de tempo mais elevado na procura de materiais por parte dos operadores.

Ordens por fechar

— Néo utilizacdo do terminal 8.37

Outro problema é também a néo utilizacdo do terminal 8.37, uma vez que o operador nao se
conseguiu adaptar ao sistema existente na empresa, desta forma, as ordens de producdo nao

eram terminadas, levando a incerteza do que ja teria sido produzido ou nao.
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Tabela 4: Sintese dos problemas encontrados na sec¢éao

 Problema  Origem  Descricio |

Lista de
desatualizada

Desperdicio de materiais

material

Nem todos os espacadores de alta densidade sao
utilizados, mesmo estando na BOM.

&

Falta de identificacdo do
material

Os espacadores sao produzidos numa seccao e
enviados para diferentes seccbes. Neste
transporte os espacadores vao todos juntos,
dificultando a sua identificacdo.

Introducdo manual do
tempo de tiro de injecao

O operador faz o calculo do tempo do tiro de
injecao dependendo da peca e insere
manualmente o valor no controlador.

Planos da producao com
operacbes repetidas e

DEEeielel 6 falta de operacdes

A BOO das pecas tinha operacoes repetidas e em
falta.

tempo . ) ) )
P Atualizacao frequente do | O terminal atualiza de 10 em 10 minutos, o que
terminal nao da tempo para o operador preparar a peca.
Plano de producdo | No terminal 8.80, do subsetor dos
associado a mais do que | conformadores, o plano de producdo esta
um planner de | associado ao planner dos conformadores e da
subsetores diferentes pré-montagem de armarios.
Planos de producao sem | Os operadores nao sabem se as pecas que
a localizacao dos | precisam para a montagem de material ja estao
materiais da BOM executadas da seccao antecessora.
As trocas de molde sdo geridas pelo operador
Elevado tempo de sefup £ P P .
que, por vezes, aquece o mesmo molde mais do
nos conformadores .
que uma vez no mesmo dia.
. Terminal com muitas ordens por fechar, ficou
Terminal lento
sobrecarregado tornando-se lento.
.| Os planos da producao estdo associados aos
Planos da producao . - .
. planners existentes e nao aos centros de maquina
associados a planners i L
Atraso na para seguir a gama operatdria correta.
- . Os artigos tém associados o0s centros de maquina
producao Gamas operatdrias . ~
trocadas por onde tém de passar e nem sempre estdo

corretos.

Ordens da programacéo
normal com a mesma
prioridade

Os materiais que passam em mais do que uma
seccao antes de ir para a linha de montagem
deviam estar na P1 da programacéo normal.

Tempo de tiro de injecao
nao se encontra na
etiqueta da peca

O tempo de tiro de injecao esta no sistema e nao
passa para a etiqueta que vai na peca, apos a
preparacao.

.. | Falta da identificacao de
Desorganizacao

Apesar de existirem estantes na seccdo, parte

estantes delas nao estao registadas no sistema.
DT 5o Nio stiizacio  do As pgcas |njetada§ nas prer?s?s nao tém as ordens
. terminadas por incompatibilidade do operador
fechar terminal 8.37

com o sistema.
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4.3.1 Classificacao das origens dos problemas

Para perceber a urgéncia de resolucdo de cada uma das origens dos problemas encontrados e, de forma
a priorizar as mesmas, foi criada uma tabela com a ajuda da Matriz GUT. A escolha desta matriz foi
realizada dado que a mesma tem o intuito de identificar e sequenciar os problemas mais urgentes, de
modo a criar futuras melhorias para a seccdo. Para além disso, a utilizacdo desta ferramenta deve-se,

também, ao recorrente uso da mesma por parte da empresa.

Esta matriz foi utilizada com a orientacao do diretor da producéo relativamente ao preenchimento da
gravidade, urgéncia e tendéncia de cada origem. Inicialmente, as origens foram classificadas
individualmente de 1 a 5 de acordo com a Matriz GUT. Posteriormente, quando representadas as origens
numa mesma tabela, realizou-se uma analise critica comparando a gravidade, urgéncia e tendéncia de
repeticdo de cada numa das origens, onde se verificou a necessidade de realizar algumas alteracdes nas
classificacdes atribuidas num momento inicial. Deste modo, apds as alteracdes necessarias, obteve-se

uma listagem encadeada, que esta apresentada na Tabela 5.

Tabela 5: Classificacdo das origens dos problemas segundo a Matriz GUT

N¢ Origem GUT

1 Planos da producdo com operacdes repetidas e falta de 195
operacoes

2 |Terminal lento 100

3 | Nao utilizacado do terminal 8.37 80

4 | Planos da producao associados a planners 60

5 | Gamas operatorias trocadas 48

6 | Atualizacao frequente do terminal 20

; Plano de producao associado a mais do que um plannerde 18
subsetores diferentes

3 Planos de producao sem a localizacdo dos materiais da 18
BOM

9 | Lista de materiais desatualizada 18

10 | Ordens da programacao normal com a mesma prioridade 12

11 Tempo de tiro de injecdo ndo se encontra na etiqueta da 4
peca

12 | Falta de identificacao do material 4

13 | Falta da identificacao de estantes 4

14 | Elevado tempo de sefup nos conformadores 3

15 [ Introducao manual do tempo de tiro de injecao 2
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5. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Neste capitulo serdo apresentadas e descritas as propostas de melhoria para as falhas identificadas no
capitulo 4. De forma a minimizar as mesmas, as propostas de melhoria tiveram como base a resolucéo
da origem do problema. Através da analise da Tabela 5, é possivel concluir que as origens com maior
prioridade estao relacionadas com os planos digitais da producédo, numeradas de 1 a 11. As restantes
origens, numeradas de 12 a 15, sdo referentes ao processo produtivo da seccdo. Assim sendo, de

seguida, as acoes de melhoria serdao apresentadas em duas seccdes distintas.

5.1 Acoes de melhoria para os planos digitais da producao

No que concerne aos terminais da producéo, o terminal 8.43 apresentava mais problemas. Isto acontece
pelo facto de ser o que contém maior sobrecarga de dados. De todos os artigos apresentados no terminal,
uma grande quantia corresponde a artigos com operacoes repetidas e/ou com falta de operacdes. Para
além disso, era utilizada uma versao antiga, o que o levava a ficar lento, por isso, o terminal onde se
realizou o estudo das acoes foi 0 8.43. Posteriormente, se os problemas se aplicassem nos restantes
terminais, aplicavam-se as mesmas solucdes, caso fossem compativeis com o sistema onde se realizou
0 estudo. Posto isto, inicialmente, procedeu-se a correcao dos problemas que impediam o operador de

trabalhar funcionalmente com o terminal.

Origem 1 - Planos da producao com operacdes repetidas e falta de operacdes

Primeiramente, para a origem de prioridade 1, foram identificados os artigos que na sua BOO possuissem
a operacao 1 igual a operacdo 2. Para isso, procedeu-se a um pedido ao departamento de sistemas
informaticos de uma consulta & base de dados da empresa. Com a consulta realizada, extraiu-se a
listagem apresentada no Apéndice 2, onde se encontram 1334 artigos com operacoes repetidas. Na
Figura 30 esta exemplificado como aparecem esses artigos com operacdes repetidas no plano de

producao e respetivas gamas operatorias.
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Figura 30: Origem de prioridade 1
Adaptado de documentos internos da empresa

De forma a identificar os artigos com operacdes repetidas e ainda artigos com falta de operacoes, foi
pedido aos operadores que efetuassem o registo do codigo do artigo com este problema e mais tarde foi
adaptada e sugerida a implementacdo de uma ferramenta de reporte de erros, que é descrita em
Ferramenta de reporte de erros. De seguida, corrigiu-se a gama operatoria destes artigos, no entanto, a
programacao ja lancada manteve-se com as ordens repetidas e em falta. Apenas as seguintes

programacodes continham as gamas operatdrias atualizadas.

Origem 2 — Terminal lento

0 terminal 8.43 era o Unico que se demonstrava lento devido a acumulacéo de ordens por fechar. Deste
modo, com o auxilio do operador, identificaram-se as ordens ja executadas, para serem terminadas. A
listagem de ordens fechadas neste terminal esta apresentada no Apéndice 3. Por dia, foram terminadas
cerca de 194 ordens, tendo sido fechadas 773 ordens no total, que se traduz em 14 dias de trabalho,
dado que o operador executa 55 ordens por dia, em média. Adicionalmente, colocou-se um filtro no
plano da producéo de modo a aparecerem apenas 300 ordens de producéo, para que o terminal nao
seja sobrecarregado, que corresponde a pouco mais de cinco dias de trabalho, uma vez que, segundo o
operador, é o0 necessario. Ademais, realizou-se uma atualizacao da versao do terminal, a fim de melhorar

a sua velocidade.

Origem 3 — Nao utilizacao do terminal 8.37
Uma das consequéncias da origem 3, era a inexisténcia de ordens de producao fechadas no subsetor
das prensas. A acao proposta para combater este problema foi a implementacéo de um PDA, para que

0 operador passasse a fechar as ordens dos artigos. Assim, a informacao introduzida em sistema do
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processo de producao é atualizada ao momento, sendo possivel saber se o artigo esta realmente

produzido.

Origem 4 - Planos da producao associados a p/anners

Para atuar na origem 4, solicitou-se a remocao dos p/anners dos planos de producdo ao departamento
de sistemas informaticos, uma vez que os mesmos foram criados para facilitar a distribuicdo de ordens
fisicas, que ja ndo existem na seccao da injecdo. Deste modo, foi realizada uma analise para apresentar
ao departamento uma nova associacao dos planos aos centros de maquina, de forma a seguirem a gama
operatodria existente. Esta associacdo manteve a distribuicdo dos CM ja existente nos terminais, apenas

retirou os planners, ficando o plano de producdo diretamente associado ao centro de maquina.

Origem 5 — Gamas operatdrias trocadas

Para solucionar a gamas operatoérias incorretas, aplicou-se uma ferramenta de reporte de erros, que ja
existia noutras seccdes da empresa. No entanto, foi adaptada as necessidades da injecado, de modo a
monitorizar os problemas existentes. A descricdo da ferramenta de reporte de erros é realizada no final

deste subcapitulo, dado que esta relacionada com varias origens.

Origem 6 — Atualizacao frequente do terminal

O terminal 8.43 estava definido para atualizar de 10 em 10 minutos, o que causava constrangimentos
nas tarefas do operador. Desta forma, foi realizado um pedido ao departamento de sistemas informaticos
para alterar esta definicdo, e aumentar a atualizacdo do terminal de 10 para 60 minutos, de modo a

facilitar a utilizacao do terminal com o trabalho do operador.

Origem 7 — Plano de producao associado a mais do que um p/anner de subsetores
diferentes

Dado que o terminal 8.80 contém o plano de producao associado a dois planners, o M09 e o M25, e
como o terminal 8.37 néo era utilizado, realizou-se a alteracao da sua localizacdo para o posto de
preparacdo e limpeza de armarios. Assim, este terminal ficou associado ao p/anner MO9 e centro de
maquina 020103. Esta proposta tem como objetivo a diminuicdo do tempo desperdicado em deslocacao
dos operadores e na procura de ordens de producdo, para além de dar uso aos recursos disponiveis

inutilizados.
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Origem 8 — Planos de producio sem a localizacao dos materiais da BOM

A proposta de melhoria para a origem 8, foi a criacdo de uma ferramenta de localizacdo das pecas. Esta
ferramenta tem como objetivo o acesso direto a informacdo do estado de producdo dos materiais
existentes na BOM, de forma a diminuir o tempo de procura de pecas. Assim sendo, a proposta realizada

para a ferramenta de localizacdo das pecas sera explicada de seguida.

Ferramenta de localizacao das pecas
Esta ferramenta encontra-se no separador da lista de materiais, ou seja, quando o operador abre a lista
de materiais da ordem de producéo consegue ver automaticamente se a ordem anterior esta executada

e, caso esteja, qual é a localizacdo da peca, se esta informacao estiver atualizada no sistema.

Assim sendo, foi apresentada uma proposta para a implementacdo da ferramenta de localizacdo de
pecas ao departamento de sistemas informaticos. A proposta apresentada tem por base o SMS, uma
visdo de interconexao inteligente, tendo em conta o sistema em nuvem e a loT. Isto &, através das
informacdes registadas na base de dados, introduziram-se as mesmas no sistema dos planos digitais da
producao e, como este esta permanentemente ligado a /infernet, é possivel ter a localizacao das pecas

atualizadas em tempo real.

Posto isto, como se pode ver na imagem apresentada na Figura 31, a ferramenta apresenta no lado

esquerdo da lista de materiais os seguintes simbolos:

o Bola vermelha - Este simbolo aparece se a ordem da seccao anterior ainda nao estiver iniciada
€ nao aparece nada na localizacao da peca.

o Vazio - Se a ordem do posto anterior ja estiver iniciada, mas nao estiver terminada, nao aparece
nenhum simbolo nem localizacao.

o Bola verde - Se a peca estiver produzida aparece uma bola a verde e, caso a localizacao esteja

em sistema, aparece o nimero da estante em que se encontra a peca.

Adicionalmente, como destacado a laranja na Figura 31, foi adicionado o numero da ordem de producéo
da seccao antecessora, caso o operador necessite de mais informacdes sobre a mesma. No caso da
peca nao ser produzida internamente, nao aparece numero de ordem de producao e ndo aparece
nenhum simbolo. Nesta mesma situacado, se for atribuida no sistema uma localizacdo a peca, ira

aparecer o numero da estante onde a mesma se encontra.
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0C089970 Central de Compras Fuste, SA

MS29000017 TAMPAO PLASTICO CINZA REDONDO 29 MM
[ ] SY 11610200 PERFIL PUXADOR PORTA EU PLUS 0C087816
L] MX20001215 PAR TOPOS PUXADOR PORTA PERFIL RAL9005 0C088667
MS20000322 JUNTA PORTARTC SLIM
MS30010603 KIT PECAS PORTAESQ BANCADAPLUS ST
L J TU11030001 PERFIL VERT.PORTARTC 0C088074 2
° TU11034000 PERFIL HORIZONTAL PORTA RBRTC STD 0C088073
@ [Injecao-25] ZU11030403 EXT.PORTA DIR.RTC-INOX 28 0C086244
L ] ZU11030502 INTPORTA RTC PORTA-INOX 2B 0C086235

22.54689 RTC SLIM 1250 PD ECO CO2 AKV-INX:RAL9005 SG CO2

BU3E000213 RTC SLIM 1250 PD ECO CO2 AKV-|
1S2CC00000 CJ COMP CONTROL CCR AK-CC 55
YU80300512 DEC.RTC SLIM 1250 RAL 9005
ZUF0978C00 TAPAM SUP FR+LAT RTC SLIM 1250
JU16030013 TAMPO C/BOL.CORIAN NOCTURN RTC
YU19031600 CON.LAT.DIR.RTC SLIM C/ROD-RAL
JU19031601 CON.LATESQ.RTC SLIM C/ROD-RAL
JU90001100 MOTOR KIT CORTINAM.COLUMBUS

MS61000455

MS61000455

MS61000455 BATENTE ACRILICO PRATMC 1250 1
©® JORDAO MES -

Figura 31: Lista de materiais com a ferramenta de localizacéo das pecas
Documentos internos da empresa

Desta forma, o operador sabe se pode comecar a preparar a peca que se encontra no topo do plano de
producéo, nao tendo de perder tempo a ir ao sistema ver se a peca ja foi executada nem de a procurar

nas estantes, uma vez que a ferramenta indica diretamente em que estante se encontra.

Origem 9 — Lista de materiais desatualizada

Para solucionar a origem 9, foram recolhidas as ordens de producéo fisicas dos espacadores da seccao
da marcenaria, para, de seguida, identificar os espacadores nao utilizados com a ajuda do operador da
seccao, esta listagem encontra-se no Apéndice 4. Esta recolha realizou-se durante 5 semanas e
encontraram-se 60 tipos de espacadores que foram produzidos e que nao foram utilizados. A ferramenta

de reporte de erros utilizada ira também ajudar nestes problemas.
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Origem 10 — Ordens da programacao normal com a mesma prioridade

Em relacdo a origem 10, uma vez que o planeamento apenas divide a programacao normal em P1 e P2
para as seccdes primarias, chegou-se a um consenso com o diretor da producéo e o departamento de
sistemas informaticos, anuindo que o melhor seria filtrar as pecas que tenham o destino diferente das
linhas de montagem, e coloca-las a aparecerem nos terminais 4 dias antes da entrada prevista em linha.
Estes 4 dias correspondem a um dia para preparacao, um dia para injecdo e limpeza e os restantes dias

para a seccao seguinte.

Origem 11 — Tempo de tiro de injecao nao se encontra na etiqueta da peca

A atuacdo da origem 11, consistiu na realizacdo de alteracdes na etiqueta de identificacdo da peca,
preenchendo um dos campos com o tempo de tiro a colocar no controlador da injecéo, uma vez que
este valor j& se encontrava no sistema. Esta acdo teve a finalidade de diminuir a dependéncia da
experiéncia do operador, sendo apenas necessario colocar o tempo indicado na etiqueta no controlador,
ao invés de ser ele proprio a fazer os calculos. Na Figura 32 esta ilustrada a proposta para a nova

estrutura das etiquetas na injecao.

Figura 32: Alteracdo da estrutura da etiqueta identificativa da peca na Injecao

Documentos internos da empresa

Ferramenta de reporte de erros

A ferramenta de reporte de erros ¢ ativada através de um botdo inserido nos planos da producéo, onde
0 operador pode registar um erro que esta a ocorrer. Apds o registo do erro é enviado um email
diretamente para a pessoa responsavel pela correcao do mesmo. Como foi referido, esta ferramenta ja
esta implementada na empresa, porém apenas em algumas seccdes, uma vez que foi criada para ser
adaptada a falhas especificas, que variam de seccdo para seccdo. Deste modo, de forma a conseguir
implementar a ferramenta na injecdo, realizou-se uma analise aos erros mais recorrentes, de forma a
implementar a ferramenta adaptada a seccdo, quando houvesse disponibilidade por parte do

departamento de sistemas informaticos.

Mestrado em Engenharia Industrial 58 Cristiana Pessoa



' N
5. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Assim, os erros registados foram classificados em grupos e subgrupos. Relativamente aos grupos: existe

0 erro existente dentro da seccao ou o erro existente fora da seccéo, sendo identificados como interno
ou externo, respetivamente. No que toca aos subgrupos, caso seja interno, encontraram-se diferentes
tipo de erros: relativos ao local onde a BOO estava inserida, ou seja, a ordem nao se encontrava no
terminal correto; relativos a operacdes a mais, correspondendo a repeticdo na BOO de uma mesma
ordem; e relativos a falta de operacdes de uma ordem na BOO. No caso de ser externo, foram registados
erros de ordens que nao pertenciam a seccdo, podendo ser ordens para a pos-montagem, para a
marcenaria e de subcontratacdo, tanto de cortica ou até mesmo de Click & Collect>.

Estes registos estdo organizados na Tabela 6, tendo sido encontrados 1880 erros internos: 314 relativos
ao local errado, 1465 a operacdes a mais e 101 a falta de operacdes. Por ultimo, registaram-se 95 erros

externos, de local errado.
Tabela 6: |dentificacao do tipo de erro na ferramenta de reporte de erros
0 erna
Local errado| Operacdes a mais | Falta de operacoes | Local errado
Total 314 1465 101 95

Apds a analise e organizacao dos erros encontrados, passou-se esta informacdo ao departamento de
sistemas informaticos para implementarem a ferramenta nos terminais da seccao. Deste modo, para o

operador fazer o registo deste tipo de erros deve clicar no separador destacado na Figura 33.

2022-09-01 16:48.09

OEE B OB

& REGISTAR NAC-CONFORMIDADE

Figura 33: Botdo que ativa a ferramenta de reporte de erros
Documentos internos da empresa

Apds o operador carregar no botdo “RESGISTAR NAO-CONFORMIDADE”, que se encontra abaixo do
separador, abre-se uma caixa de dialogo, onde deve ser indicado o tipo de problema que esta a ocorrer,
podendo ser um dos seguintes: erro de gama operatoria ou erro de BOM. Na Figura 34 esta ilustrada a
sequéncia de agdes para o registo de um problema de gama operatoria: o operador deve indicar se o
problema ¢é interno ou externo a seccao. Posteriormente, deve indicar o subgrupo a que o problema se

insere. Se o erro for relativo a lista de materiais, o operador deve clicar em “Erro de BOM”, e escolher a

5 Click & Collect - Solucao de cacifos de 24 horas por 7 dias da semana para comércio eletrénico. Este tipo de moveis nao passa pela injecao, sendo
produzido em subcontratacao.
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opcao “Outro”. Depois de selecionadas as opcdes, deve clicar em “Guardar” e, por fim, aparece uma
caixa de texto a informar “Nao conformidade registada com sucesso !”, onde o operador deve clicar em

“OK”.

Registar nao conformidade

Registar néo conformidade

Selecione por favor :
Selecione por favor :
Escolha uma opgao por favor . . .
Escolha uma opgao por favor . ..

Escolha uma opgao por favor . . .

Erro Esquema Elétrico |
Erro de Gama Operatéria
Erro de BOM

Cancelar | Guardar A

Registar ndo conformidade

Registar néo conformidade
Selecione por favor :
Erro de Gama Operatdria Selecione por favor :
Selecione por favor : Erro de Gama Operatéria
Erro Intemo Selecione por favor :

Selecione por favor : Escolha uma opgao por favor
Escolha uma opgao por favor . . .

Locais possiveis (integrar alguma lista dos Ctrabalho?)
Escolha uma opgao por favor Erro Interno

Ordem local errado Erro Externo |
Ordem a mais e e

Falta de ordem

Escolha uma opgao por favor

Nao conformidade registada com

sucesso !

Figura 34: Sequéncia de a¢des para o registo de um problema na ferramenta de reporte
Documentos internos da empresa

Como ilustrado na figura acima, o erro de esquema elétrico aparece como uma opc¢ao de registo, para
além disso, no registo do erro relativo a lista de materiais escolhe-se a opcdo “Outro”. Estes
acontecimentos sucedem-se pela ferramenta ter sido ajustada para a seccao da injecao e o departamento

de sistemas informaticos nao ter conseguido fazer a adaptacéo total.

Por ultimo, o sistema envia automaticamente um email para a pessoa responsavel pela analise e
correcao do problema. Na Figura 35 encontra-se um email que foi gerado pela ferramenta de reporte de
erros. Este é composto pelo tipo de problema inserido pelo operador, o nimero da ordem a que o
problema esta associado, o numero de encomenda a que ordem pertence e em que terminal da producao

foi registado o erro.
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Nova Nao Conformidade : Erro de Gama Operatoria --> Erro Interno --> Ordem local errado

e JORDAO COOLING SYSTEMS PO N
Para: Luis Rodrigues; Cristiana Pessoa; Carla Meira; Rui Miranda; Filipe Arantes seq, 04/04/2022 15:08

Problema: Erro de Gama Operatdria --> Erro Interno --> Ordem local errado
Ordem: OB878807
Maovel: 22.51159

Area Fabril: INJECAQ.JOAO
Responder Responder a todos Reencaminhar

Figura 35: Email automatico gerado pela ferramenta de reporte de erros
Desta forma, a ferramenta de reporte de erros faz o registo dos erros relacionados com as operacoes
repetidas e falta de operacdes (Origem 1), sendo um problema interno, com operacdes a mais ou falta
de operacdes; dos erros relacionados com as gamas operatorias (Origem 5), podendo ser considerado
um problema interno ou externo de local errado, dependendo da gama operatoria correta do produto; e
dos erros relacionados com a lista de materiais (Origem 9), uma vez que esta ferramenta ja tinha sido

desenvolvida noutra seccao para falhas associadas a lista de materiais.

5.2 Acoes de melhoria para o processo produtivo

Em relacdo a organizacao da seccdo da injecdo, foram identificados quatro problemas, onde, de seguida,

serao apresentadas as propostas de melhoria.

Contudo, ndo foi possivel analisar e criar propostas de melhoria para o elevado tempo de sefup nos
conformadores (Origem 14) e para a introducdo manual do tempo de tiro de injecdo (Origem 15), tendo

em consideracao as outras origens que foram aperfeicoadas e a duracao do estagio.

Origem 12 - Falta de identificacdo do material

A origem 12 é relativa aos espacadores. Desta forma, para solucionar esta questao, foram recolhidas as
ordens de producéo fisicas da seccao da marcenaria durante cinco semanas e, com a ajuda dos
operadores da injecdo, realizou-se uma analise de cada ordem de modo a identificar o destino dos
espacadores. Apos a identificacdo dos destinos das ordens, foram encontrados os seguintes destinos:
linhas de montagem, prensas da injecado, conformadores da injecao e estufas da injecdo. De seguida
registou-se cada codigo de artigo com o respetivo destino. Com o registo da informacao criou-se a tabela

apresentada no Apéndice 5, relativa a identificacdo dos diferentes destinos dos espacadores.
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Desta forma, a proposta de melhoria elaborada passa pela identificacdo destes quatro destinos, através
de simbolos nos proprios espacadores. Estes simbolos estariam introduzidos no desenho técnico do
artigo e seriam realizados na maquina de Computer Numeric Contro/ (CNC), quando ocorre o corte do
espacador. De seguida, quando o operador da marcenaria faz a limpeza do espacador apenas deve
verificar o simbolo de cada espacador e coloca-lo no carrinho de transporte de forma organizada, fazendo
um conjunto com os espacadores que tm o mesmo simbolo. Quando o material é distribuido do
carrinho, os operadores devem verificar qual ¢ o seu simbolo do conjunto de espacadores e armazena-

los nos destinos corretos.

A sugestao para os simbolos identificadores do destino é algo simples e facil de identificar, como é o
caso da numeracao romana, isto é: o que vai para a linha de montagem ¢ identificado com o |, o que
tem destino as prensas seria identificado com o I, os espacadores utilizados nos conformadores ficariam

com o lll e o que tem destino as estufas seria identificado com o IV.

Origem 13 - Falta de identificacdo de estantes

Apesar de ja existirem estantes identificadas na seccéo, parte delas ndo tinham etiqueta de identificacéo,
principalmente as estantes de produto final da seccdo. Desta forma, as pecas produzidas pela seccdo
nao tinham localizacdo, mesmo ja estando executadas. Assim sendo, foram criadas mais etiquetas de
identificacao de estantes, ndo s de produto final, mas também de pecas necessarias para a preparacao
do material, fornecidas pelo armazém de compras. A lista de codificacdo das estantes esta apresentada

no Anexo 2, na Figura 36 encontra-se uma etiqueta de identificacdo criada para uma estante da injecao.
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Figura 36: Etiqueta de identificacdo das estantes da Injecao
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6. ANALISE DE RESULTADOS

Neste capitulo sera analisado o estado da implementacéo de cada acao de melhoria proposta no capitulo
anterior. Ademais, serdo também analisados os resultados das acdes ja implementadas, sendo estes
resultados diretos, possiveis de quantificar, e indiretos, onde nao sera realizada a quantificacdo dos

beneficios. Assim sendo, este capitulo tera a mesma divisao que o capitulo anterior.

6.1 Resultados das acoes de melhoria dos planos digitais da producao

Origens 1, 2 e 6 — Planos da producao com operacoes repetidas e falta de operacoes,
Terminal lento e Atualizacao frequente do terminal

As alteracoes realizadas no terminal 8.43: a retificacao das operacdes repetidas, o fecho de ordens de
producéo ja executadas, o filtro para aparecerem apenas as primeiras 300 ordens de producao, a
alteracao da versao do sistema e 0 aumento do tempo de atualizacdo do terminal levaram a que o plano
digital da producao se tornasse funcional. Deste modo, o operador ja utiliza o terminal da producao para
saber que ordem executar primeiro, sem haver a necessidade de outros operadores pedirem pecas. Uma
vez que este subsetor produz 70% das pecas que saem da injecao, esta quantidade de material passou
a ser produzida de acordo com a necessidade da linha de montagem, reduzindo o material em curso e
o tempo de espera destes materiais. Deste modo, a linha recebe os injetados de acordo com a sua
necessidade, sem ter de pedir as pecas que estao em falta com urgéncia, evitando assim que o material

se mantenha em curso durante varios dias.

Origem 3 — Nao utilizacao do terminal 8.37

A implementacao do PDA no posto de injecao e limpeza do subsetor das prensas levou a que o operador
passasse a fechar as ordens das pecas que eram injetadas nesta seccao. Deste modo, através de uma
consulta a base de dados do sistema da empresa, verificou-se que houve um aumento de ordens
fechadas nesta seccdo, passando a ser fechadas 44% das ordens de producao entre janeiro e julho.
Adicionalmente, este PDA foi implementado também em vista de futuramente ser colocada a localizacéo
das pecas no sistema, sendo possivel picar a peca numa estante que esteja identificada, através da

etiqueta da peca.
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Origem 4 - Planos da producao associados a p/anners

Relativamente a associacdo dos planos da producao da injecao aos centros de maquina, o seu principal
beneficio foi o aparecimento real do roteiro de cada artigo, passando a aparecer o mesmo artigo em
planos da producdo diferentes, caso seja necessario. Esta acdo diminuiu o atraso existente na producao
por falta de ordem no terminal. Apesar da existéncia de beneficio desta acao, o resultado da mesma é

indireto. Para além disso, com a implementacéo desta acao, a origem 5 evidenciou-se ainda mais.

Origem 5 — Gamas operatdrias trocadas

Para a origem 5, foi implementada uma ferramenta de reporte de erros, de forma a registar as gamas
operatdrias que se encontram no plano de producdo errado. No entanto, esta ferramenta também foi
uma grande ajuda para a identificacdo dos problemas de origem 1, operacdes repetidas e falta de
operacdes, dado que, através dela, foi possivel encontrar os restantes artigos que nao foram identificados
na consulta do Apéndice 2. Como a consulta apenas considerou os artigos que continham a operacdo 1
igual a operacdo 2, os restantes ndo foram considerados, ou seja, artigos cujo a operacao 2 fosse igual

a operacdo 3, e assim sucessivamente.

Ferramenta de reporte de erros

A ferramenta de reporte de erros & uma ferramenta corretiva, ou seja, serve para que exista o registo de
erros identificados. Quando houve a disponibilidade do departamento de sistemas informaticos, a
ferramenta de reporte de erros foi implementada em todos os planos da injecdo. Deste modo, foram
registados os erros existentes até ao final do periodo de estagio, durante quatro meses, apresentados na
Tabela 7: 177 erros internos e 19 erros externos. Os erros internos subdividem-se em 128 erros com

local errado, 28 erros de operacdes a mais e 21 erros de falta de operacoes.

Tabela 7: Identificacdo de erros através da ferramenta de reporte de erros
0 erng
Local errado| Operacdes a mais | Falta de operacdes | Local errado
Total 128 28 21 19

Esta implementacdo tem como beneficio a passagem e registo de informacao direta para que possa
existir a sua correcao de forma mais rapida. Assim sendo, apds a implementacao da ferramenta, foram
registados no total 196 erros. Futuramente, espera-se que o registo de erros diminua ao longo do tempo

até que nao haja mais erros destes grupos a registar.
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Origem 7 — Plano de producdo associado a mais do que um planner de subsetores
diferentes

No que concerne a alteracdo da localizacdo do terminal 8.37 para o posto de preparacado de armarios,
esta acao diminuiu a circulacdo do operador. Este terminava as suas operacdes no terminal 8.80, que
se encontra a cerca de b metros de distancia da sua mesa de trabalho, o que se traduz numa diminuicao
de 1,9 minutos por ordem. Isto &, o operador demorava 13 segundos a chegar ao terminal e 48 segundos
a encontrar a sua ordem no terminal 8.80 e passou a demorar 3 segundos a chegar ao terminal, uma
vez que se encontra a cerca de um metro do operador, e 1 segundo a abrir a ordem, sendo a primeira
ordem do seu plano de producao. Considerando que o operador produz 20 operacdes a cada dia, houve
a poupanca de 40,67 minutos por dia. O custo de cada operador é de 15€ por hora, assim sendo, ao

final de um ano existe um ganho de 2.299€. Estes calculos estdo descritos na Tabela 8.

Tabela 8: Ganhos relativos a movimentacao do terminal 8.37

0 Antes da 1 Depois da
implementacao implementacao
A Chegar ao terminal (s) 13 3
B Procurar ordem (s) 48 1
C Abertura de ordens/dia 20 20
D Fecho de ordens/dia 20 20
E=(A+B)*(C+D) | Total/dia (min) 40,67 2,67
(AO-A1)+(BO-B1) | Tempo poupado por ordem (min) 1,9
EO-E1 Tempo poupado/dia (min) 38
F Tempo poupado/ano (h) 153,27
G Custo do operador/h 15€
F*G Poupanca anual 2.299€

Este ganho monetario corresponde a uma diminuicao de 93% do tempo de circulacao do operador por
dia, passando de 41 minutos para 3 minutos, aproximadamente. Na Figura 37 esta ilustrada a

distribuicao dos planos digitais da producao apos a implementacao das acdes descritas acima.
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Figura 37: Distribuicdo dos planos digitais da producéo apés a implementacgéo da acdo
Documentos internos da empresa

Origem 8 — Planos de producao sem a localizacao dos materiais da BOM

De forma a solucionar o problema com origem 8, foi proposto a implementacdo da ferramenta de
localizacdo de pecas. A fim de diminuir o tempo de procura de materiais, a ferramenta mostra
diretamente no plano de producéo de cada operador o estado das ordens de producdo das seccoes

anteriores, e se executadas, indica a sua localizacao.

Antes da implementacao, o operador abria a ordem de producdo e procurava nas estantes as pecas
necessarias. Caso ndo as encontrasse, verificava o cédigo do artigo e dirigia-se a um terminal com acesso
a /ntranet para verificar o estado da ordem e sua localizacdo. Desta forma, o operador demorava a
procurar as pecas de cada ordem durante 8 minutos, em média, e demorava cerca de 1 minuto e meio
a verificar no sistema a situacédo da ordem da peca que ndo encontrava. Em 30% das pecas produzidas,

0s operadores dirigiam-se a um terminal com /nfranet para saber o estado do artigo que necessitavam.

Considerando que as prensas produzem cerca de 55 pecas por dia, os armarios 20, os conformadores

30 e as estufas 30, os operadores realizavam esta acao em 41 pecas por dia, em média.

Ferramenta de localizacao das pecas

Esta ferramenta foi implementada no separador da BOM, sendo a consulta do estado dos materiais
direta, visto que os dados sao demonstrados assim que o operador abre a ordem de producéo que quer
executar. Inicialmente, foi medido o tempo de procura de pecas de cada operador antes da
implementacdo da ferramenta, tendo como resultado cerca de 8 minutos, em média. Com a
implementacao da ferramenta, o tempo de procura das pecas de cada ordem nas estantes passou para

3 minutos, uma vez que se dirigem diretamente a estante em que a peca se encontra. Relativamente a
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verificacdo do estado da ordem no sistema, esta passou para 15% das pecas produzidas. Esta reducéo
nao foi total, uma vez que o cddigo da ferramenta deve ser melhorado, dado que existem pecas que ja
estao executadas e aparecem com simbolo vazio nos planos de producdo, ou seja, como se a ordem
ainda nao estivesse terminada, o que leva a que o operador tenha de confirmar se a peca esta realmente
produzida. Tendo em conta que o custo por hora do operador é de 15€, existe uma poupanca de

42.675,19€ anualmente para a empresa. Os calculos efetuados estdo descritos na Tabela 9.

Tabela 9: Ganhos relativos a ferramenta de localizacdo das pecas

0 Antes da 1 Depois da
implementacao implementacao

A Pecas produzidas/dia 135 135
B Tempo de procura de peca/ordem (min) 8 3
T ificaca [
c empo de verificacao no sistema/ordem 15 15
(min)
DO=A*(B+C*0,3) _ ,
D1=A*(B+C*0,15) Tempo total/dia (min) 1140,75 435,38
DO-D1 Tempo poupado/dia (min) 705,38
E Tempo poupado/ano (h) 2845,01
F Custo do operador/h 15€
E*F Poupanca anual 42.675,19€

Com a implementacao da ferramenta de localizacdo das pecas foi possivel passar o tempo de procura
de pecas de 1141 minutos por dia, cerca de 3 horas por operador, para 435 minutos, cerca de 1 hora

por operador, o que se traduz numa reducao de 62%.

Origem 9 - Lista de materiais desatualizada

Na analise de espacadores produzidos para a seccdo da injecao, foram encontrados 60 espacadores
nao utilizados. A listagem dos mesmos foi entregue as estruturas da empresa, de modo que passassem
estes artigos para obsoletos e nao fossem mais produzidos. Posteriormente, realizou-se o calculo do
custo anual da producao destes artigos, multiplicando custo padrao do artigo pelo consumo médio
mensal pelo nimero de meses trabalhados anualmente, neste caso 11 meses, este calculo esta
apresentado no Apéndice 4. O valor poupado anualmente na producdo destes espacadores ¢é de

2.990,76¢€.
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Origem 10 — Ordens da programacao normal com a mesma prioridade

Com a priorizacdo dos materiais que tenham como destino outra seccédo antecessora da linha de
montagem, houve também uma diminuicdo do atraso da producao. Este atraso pode variar de semana
para semana, dado que depende se as encomendas planeadas contém material para lacar. No entanto,
existe uma média de 8 mdveis por semana que podem ter entre 2 e 15 pecas por mével para lacar.
Assim, considerando que existem cerca de 70 pecas para lacar, e as prensas produzem cerca de 275

pecas por semana, 25% das pecas produzidas neste subsetor deixam de estar em atraso.

Origem 11 — Tempo de tiro de injecdo n3o se encontra na etiqueta da peca e estido
incorretos no sistema

A introducado do tempo de tiro de injecdo na etiqueta que identifica a peca ndo teve beneficio nem prejuizo
para a seccao, sendo que os valores introduzidos no sistema nao se encontram corretos. No entanto,
analisou-se o porqué deste problema e concluiu-se que, no sistema, alguns artigos nao se encontram
com a maquina correta de injecdo. Dado que as maquinas de injecdo tém débitos de produto diferentes,
o calculo do tempo de tiro nem sempre esta correto, o que faz com que o operador tenha de realizar os
célculos do tiro de injecao, como fazia anteriormente. Porém, esta informacéo foi entregue as estruturas

da empresa para que possa existir a retificacdo destes valores no sistema.

6.2 Resultados das acoes de melhoria do processo produtivo

Origem 12 — Falta de identificacdo do material

Relativamente a identificacdo do material, com a analise da tabela apresentada no Apéndice b, retira-se
que 4 dos artigos produzidos tém como destino as linhas de montagem, 102 destes artigos vao para as
prensas, 56 dos artigos produzidos sdo para os conformadores e, por fim, 48 dos artigos t€m como
destino as estufas. No total, apenas foram identificados 210 tipos de espacadores, que sdo 0s que sdo

mais utilizados na producéo.

O passo seguinte seria realizar a identificacdo dos destinos de cada artigo no desenho técnico de cada
um, no entanto, apesar de terem sido recolhidas as ordens fisicas de cinco semanas de producéo, a
identificacao por parte dos operadores foi demorada, desta forma nao foi possivel avancar com o passo
seguinte dado que o tempo do estagio curricular terminou. Assim sendo, ndo foram apurados o0s

resultados desta acao.
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Origem 13 — Falta de identificacdo de estantes

Durante a identificacdo dos espacadores por parte dos operadores, iniciou-se a criacdo das etiquetas
para a identificacdo das estantes. Inicialmente apenas existiam 20 estantes identificadas na seccao e,
apos a criacdo de novas etiquetas, passaram a existir 30 estantes identificadas, como se pode observar
na tabela que se encontra no Anexo 2, com a numeracao das estantes da injecdo. Apesar de nédo existir
beneficio monetario para a empresa com esta acao, a seccdo ficou mais organizada, uma vez que as

pecas produzidas na injecao passaram a ter localizacao no sistema, sendo este resultado indireto.

Por ultimo, com a implementacao de todas estas acdes, os planos digitais da producao ficaram funcionais
para serem utilizados pelos operadores; houve o aumento de 44% de ordens fechadas no subsetor das
prensas; no total foram corrigidos 2171 erros relacionados com a gama operatdria dos artigos; houve
um beneficio monetario de 47.964,95€; e as pecas que tém como destino as seccdes da marcenaria ou
da pintura eletrostatica, que correspondem a 25% da producéo da injecdo, deixaram de estar em atraso.

Para além disto, existiram ainda beneficios indiretos que nao foram quantificados.
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7. CONCLUSOES

Neste capitulo serdo descritas as consideracdes finais do projeto e a comparacdo dos requisitos
idealizados inicialmente com os resultados efetivamente obtidos. Posteriormente, serdo também
apresentadas as dificuldades sentidas no desenvolvimento do estagio curricular. Por fim, sera descrita

uma sugestao de trabalho futuro que a empresa podera realizar.

7.1 Consideracoes finais

O presente projeto de dissertacao teve como principal objetivo a adequacao dos planos digitais da
producao as necessidades da seccao da injecdo numa empresa de sistemas de refrigeracdo. Para além
disso, surgiram outros requisitos para ajudar e complementar o objetivo principal, sendo eles a
adequacao dos planos digitais da producdo da seccao as necessidades do processo produtivo, a
complementacao do sistema existente para o fecho de ordens de fabrico, a identificacao de materiais
nao utilizados, a supressdo dos mesmo na BOM e atualizacdo da BOO e os postos de trabalho

visualmente organizados.

Quando o estagio curricular comecou, realizou-se uma analise ao estado atual da seccao, a fim de
planear acdes de melhoria, que foram de encontro aos requisitos tracados inicialmente. Assim sendo,
adequaram-se os planos digitais da producéo as necessidades da seccao, cumprindo o objetivo principal,

dado que atualmente:

— todos os trabalhadores conseguem operar no seu terminal;

— devido a alteracao da localizacdo de um terminal, diminuiu-se o tempo de circulacao de um
operador, havendo uma poupanca monetaria anual de 2.299€;

— 0s planos da producao passaram a estar associados aos centros de maquina;

— as pecas que passam por seccdes anteriores as linhas de montagem deixaram de estar em
atraso, que correspondem a 25% da producao da seccao;

— 0s planos digitais da producao tém uma ferramenta de reporte de erros, onde foi possivel corrigir
2171 erros relativos a BOO da seccéo;

— por ultimo, os planos digitais de producao possuem uma ferramenta de localizacdo de pecas
que diminuiu o tempo de procura de pecas em 62%, o que se traduz numa poupanca anual de

42.675,19¢€.
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Posteriormente, foi implementado um PDA no subsetor das prensas com a finalidade de existir o fecho
das ordens produzidas nesta seccdo, uma vez que o operador nao se adaptou ao MES existente dos
terminais da producao. Desta forma, 44% das ordens produzidas passaram a ser fechadas, cumprindo

assim com o segundo requisito.

Relativamente ao requisito da correcdo das BOM, foi realizada uma analise de forma a identificar o
material desperdicado na seccao. Apos esta identificacdo, o material foi nomeado como obsoleto para
que ndo houvesse mais producao do mesmo, o que indica um ganho anual de 2.990,76€, tendo ficado
cumprido este requisito. Ademais, também era esperado que a BOO fosse atualizada, o que aconteceu

com a ferramenta de reporte de erros.

De seguida, seria esperado que os postos de trabalho estivessem visualmente organizados. Para tal,
realizou-se a identificacdo das estantes da seccéo e iniciou-se a identificacdo dos espacadores de forma
a ndo chegarem a seccado misturados, no entanto a acédo néo ficou terminada. Devido a duracao do
estagio curricular e, considerando todas as melhorias efetuadas, nao foi possivel implementar a

metodologia 5S na injecdo e nas linhas de montagem.

Por ultimo, apesar da disponibilidade dispensada por toda a empresa, uma das dificuldades sentidas foi
a limitacdo existente no departamento de sistemas informaticos. Este departamento esteve
sobrecarregado durante um longo periodo de tempo enquanto decorria o estagio, levando um atraso nas

acoes propostas a ser implementadas, dado que dependia do mesmo.

7.2 Sugestoes de trabalho futuro

Dada a curta duracao do estagio curricular e visto que nao foi possivel terminar todas as acoes planeadas,
sugere-se que a empresa finalize a identificacdo nos desenhos técnicos dos espacadores por cada
destino, como proposto. Para o desenvolvimento desta acao, propde-se que se execute uma consulta da
base de dados onde se identifica a gama operatéria do produto pai. Dependendo da seccdo em que se
produz o produto pai, devera realizar-se a alteracao do desenho técnico adicionando o simbolo do

respetivo destino.

Apesar da ferramenta de localizacao de pecas ja estar implementada, o coédigo da ferramenta deve ser
melhorado de modo a ilustrar totalmente a realidade, uma vez que existem pecas que, embora ja estejam
executadas, aparecem como iniciadas, mas nao finalizadas. No entanto, o mais indicado seria utilizar o

SMS, numa visdo de engenharia, onde apenas aparecia nos terminais da producdo as ordens que
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detenham todos os materiais disponiveis. Esta proposta pode ter por base a ferramenta de localizacao,

de forma a filtrar apenas as ordens de producao com simbolos verdes que estdo visiveis no terminal.

Relativamente a organizacdo da seccdo, recomenda-se que futuramente seja implementado a
metodologia 5S, de forma que a seccdo fique visualmente mais intuitiva, se mantenha a limpeza e que

haja disciplina nos operadores, com o intuito de melhorar os postos de trabalho da seccao.

Por ultimo, no que toca ao processo produtivo da injecao, sugere-se o desenvolvimento de um algoritmo
que formule a melhor sequéncia de producao nos conformadores e nas estufas, a fim de minimizar o
tempo de sefup diario de cada maquina. Para além disso, sugere-se que o tempo de tiro de injecao nao
seja colocado no controlador pelo operador, mas sim que seja algo automatizado, ou seja, que exista
algum sistema de picagem da etiqueta que introduza diretamente o valor no controlador ou através de

loT por sensores que identificam a peca e associem o seu tempo de tiro.

Em suma, considera-se que a experiéncia adquirida com este projeto foi bastante enriquecedora e
espera-se que o servico prestado a empresa tenha sido igualmente positivo, mesmo que nem todos os

requisitos tenham sido cumpridos na sua totalidade.
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APENDICE 1 — FLUXO DO PROCESSO PRODUTIVO

Tabela 10: Fluxo do processo produtivo

Adaptado de documentos internos da empresa

N 8 %)
(%} T © = o (&)
5 i i 2| @ B| S| &| Q| | 2| w|g|S| 2| €| | 5|3
Seccao Origem/Destino (%) £ 8| 5 £ 2|l 2| 8 = 8| 8| | E| 2| gl 3 § S
El3|s|l2| 5|58 - |s|8|2| 2 &|s|S8|28|8
3 & © 5| =& 518|587
= = o
Maguinacéio Corte 0% | 91% 0% 4%| 1% 1% 0% 0% | 0% 3%
Quinagem 1% 1% | 16% | 12% | 37% 1% 13%| 8% 11%
Corte perfis de aluminio 1% 1% 1%| 13%|19%| 0% 52% | 13%
Serralharia Magquinacao perfis de aluminio 8% 11%| 13% 3% 39% | 27%
Corte perfis de plastico 0% 46%| 2%| 28% 6% 3% 13% [ 0% 1% 0%
Montagem suportes 5% 9% 1%| 37% 15% | 32% | 1%
Evaporadores 2% 98%
Sfsafives Compressores 17% 1% 79% 4%
Quadros elétricos 3% 97% 0% 0%
Ventiladores 0% 95% 5%
Corte tubo 97% 3% 1%
Soldadura MIG 0%|31%| 27% 1% 1% 40%| 1%
Soldadura Furacao 1% 1% 92%| 6%
Soldadura por resisténcia 1% 63%| 9%| 6% 8% 2% 0% 3% 4% 4% [ 0%
Soldadura TIG 0% 0% 54% | 11%| 4%| 13% 1% 0% 4%| 3%| 0% 7%| 1%
Marcenaria Marcenaria 0% | 26% 9% 61% 3% 0%
Injecdo Injecao 93% 4% 3%
Pintura eletrostatica Lacagem 1% | 0% 76% 1% 2% | 20% [ 0%
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APENDICE 2 — ARTIGOS COM OPERACOES REPETIDAS

Cadigo de
artigo

Repet.

Tabela 11: Artigos com operacdes repetidas

[BO7340105

FCB5936500

[BO7340106

FH20002290

1B07341102

1B07140102

1B07341103

1B07140103

1B07341104

[B07140104

IB07341105

BO7140105

IBO7341106

[BO7140106

B07342102

BO7141102

B07342103

BO7141103

IB07342104

[BO7141104

BO7342105

[BO7141105

B07343102

[BO7141106

1B07343103

B07142102

1B07343302

B07142103

1B07343303

[B07142104

1B07440102

[BO7142105

1B07440103

[BO7144102

1B07440104

[BO7144103

[B07440105

[BO7144104

IB07440106

B07240102

B07441102

B07240103

B07441103

[B07240104

IB07441104

[BO7240105

IB07441105

[BO7240106

1B07442102

B07241102

1B07442103

B07241103

1B07442104

[BO7241104

[BO7442105

[BO7241105

[B08040102

BO7241106

[B08040103

B07242102

[B08040104

B07242103

BO8040105

B07242104

BO8040106

B07242105

[B08041102

B07243102

B08041103

B07243103

IB08041104

B07243302

[B08041105

B07243303

[B08041106

[BO7340102

1B08140102

BO7340103

1B08140103

[B07340104

[EEPER PR U [ [ S [UE S [ [U [ [ [ [ [ [N [ [N [ (U U [ N [ PR U [ U [ [ [ [ U [ (S [ [ [U [ -

[B08140104

B08140105

[EEFER PRI R FU (U [ (U [ U FUN (U [ [ [ (U e [Ur R [ (U [N [ U (U U PRI FUS PR U FUI USSR [USrS [UI U FUSS [U [ [U [

81

B0O8140106 1 1B08343102 1
1B08141102 1 1B08343103 1
1B08141103 1 1B08343302 1
1B08141104 1 1B08343303 1
[B08141105 1 1B08442102 1
BO8141106 1 1B08442103 1
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IB08240103 1 IE05110015 1
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1B08240106 1 [E05110030 1
1B08241102 1 [E05110065 1
1B08241103 1 IE05124245 1
1B08241104 1 IE05124290 1
IB08241105 1 IE05210011 1
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[Y05019020 1 JD07840502 1
[YO05019025 1 JD07840503 1
[YO5019065 1 JD07840505 1
[Y05020025 1 JD07841502 1




JD07841503

JD07841504

JD11042100

JD07841505

JD11044000

JD07842003

JD11044500

JD07842502

JD11048100

JD07842503

JD11241100

JD07842504

JD11242100

JD07842602

JD11242500

JD07842603

JD11242502

JD07842703

JD11242503

JD07842803

JD11248100

JD07843003

JD11344000

JD07845002

JD11344500

JD07845003

JD11441500

JD07845004

JD11444000

JD07845102

JD11541100

JD07845502

JD11641100

JD07845503

JD11844000

JD07845504

JD11844500

JD07845602

JD11944000

JD07846002

JD11944001

JD07846202

JD15080004

JD07940003

JD15140002

JD07940004

JD15140103

JD07940202

JD15141002

JD07940203

JD15141102

JD07940204

JD15141103

JD07940205

JD15142002

JD07941002

JD15142102

JD07941003

JD15142104

JD07941202

JD15153003

JD07941203

JD15180004

JD07941204

JD15181004

JD07941205

JD15240004

JD07942002

JD15240005

JD07942003

JD15241002

JD07942202

JD15241003

JD07942203

JD15241004

JD07942204

JD15241005

JD07943203

JD15242002

JD07945002

JD15242003

JD07945003

JD15242004

JD07945004

JD15250002

JD07946002

JD15250003

JD08041002

JD15250004

JD11041100
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JD15251004 1 JD15940002 1
JD15251005 1 JD15940003 1
JD15280002 1 JD15940004 1
JD15280003 1 JD15940005 1
JD15281002 1 JD15941002 1
JD15440002 1 JD15941003 1
JD15440003 1 JD15941004 1
JD15440005 1 JD15941005 1
JD15440502 1 JD15942002 1
JD15440503 1 JD15942003 1
JD15440504 1 JD15942004 1
JD15441002 1 JD16043202 1
JD15441004 1 JD16043203 1
JD15441005 1 JD16044202 1
JD15442002 1 JD16044203 1
JD15442003 1 JD16143202 1
JD15442004 1 JD16143203 1
JD15540002 1 JD16241002 1
JD15540003 1 JD16241102 1
JD15540005 1 JD16241103 1
JD15541002 1 JD16241202 1
JD15541003 1 JD16250102 1
JD15541004 1 JD16250204 1
JD15541005 1 JD17145400 1
JD15541203 1 JD31542000 1
JD15542002 1 JD32142400 1
JD15542003 1 JD32290000 1
JD15542004 1 JD32642000 1
JD15542503 1 JEO3010012 1
JD15543003 1 JEO3011012 1
JD15640002 1 JE03234090 1
JD15640005 1 JE03334090 1
JD15641002 1 JEO07012000 1
JD15641003 1 JEO7012001 1
JD15642002 1 JEO7112012 1
JD15642003 1 JEO7312012 1
JD15650003 1 JE11113012 1
JD15650004 1 JE12005108 1
JD15651002 1 JE12005112 1
JD15651004 1 JE12005116 1
JD15651005 1 JE15000000 1
JD15840002 1 JE15001008 1
JD15840003 1 JE15001020 1
JD15840004 1 JE15001025 1
JD15840005 1 JE15027045 1
JD15841005 1 JE15027090 1




JE15050005

JE15050010

JFO3019009

JE15101012

JF03019012

JE15103008

JF03019015

JE15103012

JF03019018

JE15103016

JF03019025

JE15103025

JF03019031

JE15203008

JF03019109

JE15203012

JFO3019112

JE15203016

JFO3019115

JE15203025

JF03021013

JE15203108

JF03021018

JE15227090

JF03082018

JE15327090

JFO3083009

JE15403012

JF03083012

JE19104000

JF03083018

JE19104001

JF03083025

JE19111000

JF03083037

JE19111001

JF03084018

JE19150000

JF03084118

JE19150001

JF03087009

JE40049045

JF03091015

JE833LA0AO

JF03092013

JE833LA0A1

JF03095015

JEB33LAOBO

JFO3119006

JEB33LAOB1

JFO3119009

JF03001031

JFO3119012

JF03006019

JFO3119015

JF03009012

JF03119018

JF03009018

JF03119025

JF03009025

JF03134090

JF03009031

JF03134990

JF03009037

JF03149012

JF03009109

JF03149025

JF03009112

JF03512001

JFO3009118

JF03512004

JF03009125

JF03512101

JF03009137

JF03512104

JF03009212

JF03521001

JF03009218

JF03521101

JF03009225

JF03534090

JF03009237

JF03551001

JF03009318

JF03551101

JF03009325

JF11101810

JF03009418

JF15001015

JF03019006
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JG03011009 1 JH15051070 1
JG03033045 1 JH15051080 1
JG03050011 1 JI05005011 1
JG03050015 1 JI05005013 1
JG03050060 1 JI05005015 1
JG03051060 1 JI05015011 1
JG03510011 1 JI05015020 1
JG03510015 1 JI05015065 1
JG03510060 1 JI05505011 1
JG03510080 1 JI05515011 1
JG03511011 1 JI05515013 1
JG03511015 1 JI05515015 1
JG03511050 1 JI05515020 1
JG03511060 1 JL15300014 1
JG03533011 1 JL15300024 1
JG03533015 1 JL15300112 1
JG03533060 1 JL15300114 1
JG03810011 1 JL15300119 1
JG03810015 1 JL15300124 1
JG03810060 1 JL15300196 1
JG03811011 1 JL15330014 1
JG03811015 1 JL15330114 1
JG03811060 1 JL15335014 1
JG03850011 1 JL15335114 1
JG03850060 1 JM11000011 1
JG04033011 1 JM11200011 1
JG04033015 1 JO05006055 1
JG04033060 1 JO05007011 1
JHO3113000 1 JO05007055 1
JH03213000 1 J005008020 1
JHO03510000 1 J005012020 1
JHO09014011 1 JO05512013 1
JHO09014015 1 J005512020 1
JH09014020 1 JP03001013 1
JH09014025 1 JP03001025 1
JH15013011 1 JO05005015 1
JH15013015 1 JO05007011 1
JH15013020 1 JO05007015 1
JH15013025 1 JO05007020 1
JH15013029 1 JO05011011 1
JH15013070 1 JQ05011013 1
JH15020090 1 JQ05011015 1
JH15021045 1 JQ05011020 1
JH15024045 1 JQ05011025 1
JH15024090 1 JQO05011065 1
JH15051011 1 JQ05015011 1




JQ05015013

JQ05015015

KB03004018

JQ05015020

KB03004025

JQ05015025

KB03004037

JO05015065

KB03004512

JO05016015

KB03004518

J005016020

KB03004525

J005016025

KB03004537

J005028011

KB03005009

J005028015

KB03005012

JQ05033011

KB03005018

JQ05033015

KB03006009

JQ05033020

KB03009006

JQO05516011

KB03009015

JQ05516020

KB03009018

JQ09110013

KB03009025

JQO09111011

KB03009115

JQ09115011

KB03009506

JQ09115020

KB03011020

JQ09210013

KB03012012

JQ09210015

KB03012020

JQ09215011

KB03012025

J009215013

KB03012037

J009215015

KB03012120

J009215020

KB03012137

J009215025

KB03012220

J091015011

KB03012225

JRO30A0025

KB03012237

JRO3120015

KB03012337

JR03220015

KB03012912

JR03320015

KB03035045

JR19120000

KB03076009

JR19620000

KB03076109

JT05010120

KB03138045

JU03030025

KB03138090

KA00007015

KB03138145

KA00007020

KB03238045

KA15007003

KB03238090

KA150A1010

KB03238145

KA150A1015

KB03306009

KA150A1020

KB15004718

KA150A1090

KC03004008

KA150A6020

KC03004012

KA16101010

KC03004016

KA16300Z00

KC03004020

KB03004012
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KC03004112 1 UB07403225 1
KC03004116 1 UK04004000 1
KC03004120 1 YA33464500 1
KC03004125 1 YA90164205 1
KC03013008 1 YAE5300470 1
KC03235090 1 YAE5301470 1
KC0710020 1 YAF5121755 1
KC07100512 1 YB03004025 1
KE07016015 1 YB03004512 1
KE07416010 1 YB03004525 1
KE10008012 1 YB03004537 1
KE10008015 1 YB03005012 1
KI03008009 1 YB03006509 1
KI03008012 1 YB03009012 1
KI03008015 1 YB03009018 1
KI03008109 1 YB03009025 1
KI03008112 1 YB03012020 1
KI03008115 1 YB03012025 1
KI07016100 1 YB03012125 1
KI11008100 1 YB03012225 1
KI11108000 1 YB03035045 1
KI11116115 1 YB03038090 1
KI11216115 1 YB03138090 1
KNO30NG023 1 YB03238090 1
KNO50NG023 1 YB05018012 1
KN330NG023 1 YB07140103 1
SJ03330000 1 YB07140104 1
SJ05383000 1 YB07241104 1
SM07147103 1 YB07554102 1
SM07147303 1 YBA5296980 1
SM07147403 1 YBA5298130 1
SP804A0025 1 YBA5485001 1
SQ03000009 1 YBB6010210 1
SQ03066000 1 YBC5593830 1
STPC8 1 YBF5417641 1
TD07040200 1 YC09210011 1
TEO3106616 1 YC09210020 1
TE03206412 1 YC09210111 1
TE03206416 1 YC09210211 1
TE03806012 1 YC09210311 1
TEO03806016 1 YC09210315 1
TE90416012 1 YC96157510 1
TE90506012 1 YCC5825602 1
TE90506016 1 YCC5825608 1
UB07403000 1 YCF5495901 1
UB07403212 1 YD07840004 1




YD07840103

YD07840105

YDA5247500

YD07840205

YDA5275940

YD07840502

YDA5319100

YD07840503

YDA5449900

YD07840903

YDA5628600

YD07840904

YDA5628609

YD07840A03

YDA5633540

YDO7840E03

YDA5677600

YD07840E04

YDA5681140

YD07841003

YDA5987200

YD07841005

YDA6146800

YD07841103

YDA6269700

YD07841203

YDB5444400

YD07842002

YDB5621800

YD07842B02

YDB5686600

YD07843003

YDC5193220

YD07845002

YDC5564700

YD07845003

YDD5061300

YD07845203

YDD5388651

YD07845303

YDD5388850

YD07846002

YDD5629600

YD07940003

YDD5644560

YD07940004

YDD5644740

YD07940103

YDE5190390

YD07940303

YDE5837431

YD07940403

YE07054118

YD07940603

YE07054123

YD07941003

YE07054127

YD07941004

YE10008012

YD07941204

YE10008015

YD07942C03

YE12006417

YD07945003

YE12006418

YD07946002

YE15003016

YD11041000

YE15103016

YD11041500

YEB5139755

YD11441500

YEB5222580

YD80620120

YEB5222680

YD80620125

YEB5222780

YD80752920

YEB5222800

YD90040400

YEB5350250

YD90140400

YEB6032110

YD95331309

YEB6071495

YD95344710

YEC5749802

YD95378805

YF03009525

YDA5230000
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YF03083009 1 YFF5219301 1
YF03083012 1 YFF5219830 1
YF03083112 1 YFF5220350 1
YF03083509 1 YFF5221030 1
YF03084118 1 YFF5328655 1
YF03119009 1 YFF5328855 1
YF03119012 1 YFF5329555 1
YF03119015 1 YFF5495700 1
YF03119018 1 YFF5663330 1
YF03119512 1 YFG5663330 1
YF03134090 1 YG07004104 1
YF03534090 1 YG07304104 1
YFA5395010 1 YGA5280730 1
YFC5390002 1 YGA5316230 1
YFD5146502 1 YGA5746230 1
YFD5150330 1 YGA5746330 1
YFD5395010 1 YGA6177930 1
YFD5395011 1 Y103008112 1
YFD5808030 1 Y103008115 1
YFD5808230 1 Y103008212 1
YFD5808233 1 Y103008512 1
YFD5808430 1 YJ00018105 1
YFD5808433 1 YJO0018106 1
YFD5830025 1 YJ03070109 1
YFD5832025 1 YJ03070115 1
YFE5250220 1 YJ13050711 1
YFE5328655 1 YJ13050712 1
YFE5483730 1 YJ13050811 1
YFE5825234 1 YJ13050812 1
YFE5830021 1 YJ13050911 1
YFE5830025 1 YJ19080000 1
YFE5830037 1 YJ19080001 1
YFE5830121 1 YJ19080200 1
YFE5830125 1 YJ19080500 1
YFE5830137 1 YJ19080600 1
YFE5830225 1 YJ19080900 1
YFE5830237 1 YJ19080E0Q 1
YFE5832021 1 YJ19080H00 1
YFE5832025 1 YJ19080NOO 1
YFE5832037 1 YJ19080Q00 1
YFE5832121 1 YJ19080S00 1
YFE5832125 1 YJ19080T01 1
YFE5832137 1 YJ19080U00 1
YFE5832225 1 YJ19080V01 1
YFE5832237 1 YJ19080W01 1
YFF5048430 1 YJ19080700 1




YJ19080701

YJ19081101

YJ19185201

YJ19081200

YJ191852A0

YJ19081301

YJ191852A1

YJ19081500

YJ19185500

YJ19081501

YJ19185501

YJ19081600

YJ19185800

YJ19081601

YJ19185901

YJ19081801

YJ27480201

YJ19081A01

YJ33061109

YJ195081B00

YJ33070109

YJ19081C01

YJ33070113

YJ195081F00

YJ33070115

YJ19081G01

YJB6056102

YJ19081101

YJF5014635

YJ19081KO01

YJF5014735

YJ19083M00

YJF5014835

YJ19083N0O

YJF5254720

YJ19085000

YJF5254725

YJ19085001

YM080410B1

YJ19085200

YM080410D1

YJ19085201

YM081410B1

YJ195085900

YM11051B00

YJ19085901

YM111B000O

YJ19085E01

YM90141101

YJ19085G00

YM95727010

YJ19085S00

YM95727020

YJ19085W00

YMA6168100

YJ19085W01

YNOQ0028746

YJ19085Y01

YNO0031525

YJ19086002

YNOO033089

YJ19086100

YNOO034766

YJ19086101

YNO0704010

YJ19086202

YN06133760

YJ19086400

YNO8001002

YJ19086401

YNO8101002

YJ19086500

YN11001252

YJ19086501

YN95608900

YJ19086600

YNB5900062

YJ19086601

YP00000032

YJ19086901

YP00000069

YJ19180800

YP0O0000074

YJ19180801

YP0O0000076

YJ19180H00

YP0O0000078

YJ19180HO01

YP0O0000079

YJ19185200
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YP00000092 1 YUA1270CLD 1
YPO0000099 1 YUA1270CLE 1
YP00000100 1 YUC5600775 1
YP00000104 1 YUC5839427 1
YP00000113 1 YUD5718330 1
YP00000145 1 YUE5794330 1
YP00000146 1 YUE57943A0 1
YP00000147 1 YUE57943B0 1
YP00000148 1 YUE57943B3 1
YP00000151 1 YUF5183430 1
YP15010411 1 YW31010004 1
YPA5044220 1 YY05010011 1
YPA5044225 1 YY05010013 1
YPA5889810 1 YY05010025 1
YQ05015015 1 YY05010211 1
YQ07065924 1 YY05010520 1
YQ07066052 1 YY05011013 1
YQ09115011 1 YY05019025 1
Y009115020 1 YY05019320 1
Y009115025 1 YY81333430 1
YQ09115111 1 YY95501020 1
YQ09115115 1 YY95501040 1
YQ09115211 1 YY95501080 1
YQ09115311 1 YYB5088130 1
YQB5238420 1 YYB5377320 1
YQB5253720 1 YYD5647170 1
YQC5450120 1 YYD5647175 1
YQC5520820 1 YZ03011200 1
YQD5118120 1 YZ03012200 1
YQD5118220 1 YZE5821330 1
YU03030025 1 YZF5821330 1
YU11030000 1 ZAD553955M 1
YU11030001 1 ZAD553955N 1
YU11030002 1 ZAD5539550 1
YU11030003 1 ZAD553955P 1
YU11030200 1 ZAD553955Q 1
YU11030603 1 ZAD553955R 1
YU11030801 1 ZB07554002 1
YU11030901 1 ZB07554004 1
YU11032603 1 ZB075540B3 1
YU38030218 1 ZB71051030 1
YU38030225 1 ZB71051040 1
YU38030825 1 ZB95810502 1
YU38030B18 1 ZB95909220 1
YU38030C18 1 ZB95909230 1
YU38030F18 1 ZB96239703 1




ZD06133871

ZD07840003

ZD11242501

ZD07840103

ZD11844000

ZD07840502

ZD152400B2

ZD07840503

ZD15241003

ZD07840505

ZD80050000

ZD07841003

ZD80096310

ZD07841004

ZD80096910

ZD07841104

ZD80097310

ZD07845003

ZD80163910

ZD07A03790

ZD80164310

ZD07B03790

ZD80415710

ZD07B03792

ZD80415810

ZD11041600

ZD80416002

ZD11041700

ZD80473310

ZD11042500

ZD80473320

ZD11242500
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ZD95233700 1 ZG81420930 1
ZD95295970 1 ZG81471330 1
ZD95518210 1 ZGD5192651 1
ZD95518220 1 ZGD5192652 1
ZD95518230 1 2080267060 1
ZD95518260 1 7009215025 1
ZD95646600 1 ZQ80980110 1
ZD95822000 1 7095642920 1
ZD95822010 1 2096026020 1
ZD95846800 1 ZQA5008020 1
ZD96036400 1 ZQA5160920 1
ZDA5024500 1 ZQA5212920 1
ZDC6026055 1 Z7A522261A 1
ZDC6026056 1 Total 1334
ZG07066056 1

280278607 1

7G80278624 1




APENDICE 3 — LISTAGEM DE ORDENS FECHADAS NO TERMINAL 8.43

Tabela 12: Listagem de ordens fechadas no terminal 8.43

Data e Hora

Ordem

Quant.

21-11-18 11:22:08

21-11-18 12:08:36

21-11-18 11:22:14

21-11-18 12:08:49

21-11-17 11:21:19

21-11-18 11:22:20

21-11-18 12:08:59

21-11-17 12:05:00

21-11-18 11:22:30

21-11-18 12:09:08

21-11-17 12:05:08

21-11-18 11:39:29

21-11-18 12:09:22

21-11-17 12:05:13

21-11-18 11:39:35

21-11-18 12:09:31

21-11-17 12:05:19

21-11-18 11:39:40

21-11-18 12:09:34

21-11-17 12:05:24

21-11-18 11:39:47

21-11-18 12:09:46

21-11-17 12:05:29

21-11-18 11:40:06

21-11-18 12:09:55

21-11-17 12:05:35

21-11-18 11:40:14

21-11-18 12:10:03

21-11-17 15:57:57

21-11-18 11:40:22

21-11-18 12:10:10

21-11-17 15:58:03

21-11-18 11:40:31

21-11-18 12:10:18

21-11-18 10:06:24

21-11-18 11:40:42

21-11-18 12:10:28

21-11-18 10:06:35

21-11-18 11:40:48

21-11-18 12:10:35

21-11-18 10:07:05

21-11-18 11:40:56

21-11-18 12:10:43

21-11-18 10:07:21

21-11-18 11:41:04

21-11-18 12:10:51

21-11-18 10:07:46

21-11-18 11:41:10

21-11-18 12:10:58

21-11-18 10:07:52

21-11-18 11:41:17
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21-11-22 10:01:26

21-11-23 10:43:12

21-11-22 10:11:25

21-11-22 10:01:33

21-11-23 10:43:27

21-11-22 10:11:33

21-11-22 10:01:57

21-11-23 10:43:34

21-11-22 10:11:41

21-11-22 10:02:04

21-11-23 10:43:41

21-11-22 10:12:01

21-11-22 10:02:15

21-11-23 10:43:47

21-11-22 10:12:09

21-11-22 10:02:55

21-11-23 10:43:53

21-11-22 10:12:17

21-11-22 10:03:02

21-11-23 10:43:58

21-11-22 10:12:25

21-11-22 10:03:09

21-11-23 10:44:05

21-11-22 10:12:36

21-11-22 10:03:17

21-11-23 10:44:11

21-11-22 10:12:43

21-11-22 10:03:23

21-11-23 10:44:40

21-11-22 10:12:52

21-11-22 10:03:33

21-11-23 10:44:46

21-11-22 10:13:00

21-11-22 10:03:39

21-11-23 10:44:54

21-11-23 11:21:16

21-11-22 10:03:44

21-11-23 10:46:17

21-11-23 11:21:28

21-11-22 10:03:51

21-11-23 10:50:05

21-11-23 11:21:35

21-11-22 10:03:57

21-11-23 10:50:15

21-11-2311:21:43

21-11-22 10:04:07

21-11-23 10:50:20

21-11-23 11:21:49

21-11-22 10:04:14

21-11-23 10:50:26

21-11-23 11:21:51

21-11-22 10:04:21

21-11-23 10:50:32

21-11-23 11:21:59

21-11-22 10:04:27

21-11-23 10:50:39

21-11-23 11:22:06

21-11-22 10:04:40
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21-11-23 11:22:23

21-11-23 11:37:33

21-11-18 16:18:38

21-11-23 11:22:29

21-11-23 11:41:46

21-11-18 16:18:59

21-11-23 11:22:38

21-11-23 11:41:54

21-11-18 16:19:13

21-11-23 11:22:45

21-11-23 11:42:07

21-11-18 16:19:38

21-11-23 11:22:52

21-11-2311:42:13

21-11-18 16:19:48

21-11-23 11:26:40

21-11-2311:42:34

21-11-18 16:20:39

21-11-23 11:29:04

21-11-23 11:43:36

21-11-18 16:20:47

21-11-2311:29:13

21-11-23 11:43:45

21-11-18 16:21:00

21-11-2311:33:15

21-11-23 12:09:44

21-11-18 16:21:10

21-11-2311:33:28

21-11-23 14:19:02

21-11-18 16:21:25

21-11-23 11:34:05

21-11-23 14:19:10

21-11-18 16:21:33

21-11-23 11:34:11

21-11-23 14:19:19

21-11-18 16:21:41

21-11-23 11:34:21

21-11-23 14:19:28

21-11-18 16:21:50

21-11-23 11:34:34

21-11-23 15:51:21

21-11-18 16:22:08

21-11-23 11:34:39

21-11-23 15:53:32

21-11-18 16:22:27

21-11-23 11:34:45

21-11-23 16:03:17

21-11-18 16:25:03

21-11-23 11:34:57

21-11-23 16:03:27

21-11-18 16:27:21

21-11-23 11:35:04

21-11-18 15:58:31

21-11-18 16:29:06

21-11-2311:35:12

21-11-18 16:00:38

21-11-18 16:30:55

21-11-23 11:35:20

21-11-18 16:15:24

21-11-18 16:37:45

21-11-23 11:35:41

21-11-18 16:15:45

21-11-18 16:37:54

21-11-23 11:35:47

21-11-18 16:15:53

21-11-18 16:39:24

21-11-23 11:35:57

21-11-18 16:16:04

21-11-18 16:39:47

21-11-23 11:36:08

21-11-18 16:16:21

21-11-18 16:39:58

21-11-23 11:36:17

21-11-18 16:16:33

21-11-18 16:40:23

21-11-23 11:36:53

21-11-18 16:16:42

21-11-18 16:40:52

21-11-23 11:37:00

21-11-18 16:17:12

21-11-18 16:41:09

21-11-23 11:37:07

21-11-18 16:17:51

21-11-18 16:41:23

21-11-2311:37:13

21-11-18 16:18:02

21-11-18 16:42:28
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21-11-18 16:18:19

Total

773

1248
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APENDICE 4 — ESPACADORES NAO UTILIZADOS

Tabela 13: Espacadores nao utilizados

Codigo de artigo | Custo padrao con:’llli:lci)an:l:nsal
S$J03970070 0,34 1,1
TF03187009 0,53 1,32
TU05504000 0,33 12,32
UB03104012 0,83 20,9
UB03104015 1 11,22
UB03104018 1,12 26,4
UB08403212 0,24 2,42
UB90904009 0,32 1,1
UB90904012 0,42 16,94
UB90904015 0,53 7,92
UD05112012 0,32 3,74
U104008012 0,68 4,4
UJ07501000 0,47 1,32
uT04810007 0,56 1,76
UT04810009 0,87 9,24
uT04810012 1,55 18,7
UT04810015 0,24 3,74
UT04810018 0,9 6,6
UT04910007 0,37 1,76
UT04910009 0,59 9,24
UT04910012 0,39 18,7
UT04910015 0,49 3,74
UT04910018 0,59 6,6
UT05810007 0,37 1,76
UT05810009 0,57 7,92
UT05810012 0,78 9,24
UT05810018 1,18 33
UT05810109 0,57 5,72
UT05810118 1,18 5,06
UT18210030 0,2 11,66

95

UT18220030 0,28 13,42
UW07403216 0,36 0,66
UY03810009 0,59 0,66
UY04810012 0,2 7,04
UY04810015 0,25 1,98
UY04810018 03 3,08
UY04910012 0,4 7,04
UY04910015 0,51 1,98
UY04910018 0,6 3,08
VD33301012 0,34 18,26
VD33301018 0,52 6,6
VD33301025 0,46 29,48
VD33301037 0,53 20,02
ZFF5328657 0,28 18,04
ZFF5329557 0,32 7,92
ZFF578025C 0,26 1,32
ZFG5115557 0,2 5,94
7715653583 0,37 1,32
UR90521002 0,2 20,24
UR90421002 0,25 20,24
UB08103212 0,54 4,36
UC03504000 0,23 2,2
UC03504001 0,23 2,2
UY04710018 0,6 2,06
UT18510040 0,05 26,54
UT18267031 0,1 0,54
UT18410040 0,09 26,58
UT05810015 1,07 5,66
ZEF5182038 0,34 6,91
ZFL50628LR 12 14,64
60 Total Anual 2 990,76 €




APENDICE 5 — IDENTIFICACAO DE ESPACADORES

Tabela 14: |dentificacdo de espacadores

Espacadores para: ‘

96

UX33011000 | ZFD5150344 | UY03810012

Linha Prensas Conformadores | Estufas UX33011001 | ZFD5150345 | UY03810018
7790170007 | TD999C0004 | SJ03970009 | SJO3370000 UX33033000 | ZFE5182032 | VE03204000
7790170010 | TD999C0005 | TUO3414000 | SJ33370000 UX33033001 | ZFE5830000 | VE03204001
7790170019 | TFO3123001 | TUO3431000 | TEO3001000 VA03311000 | ZFEZ182032 | ZDI6108658
Ul191404012 | TF03223000 | UB03104000 | TE03020000 VA04011000 | ZF1594573F ZEE5064717

TU03330018 | UB03104003 | TE03022000 VA04011001 | ZFK524955E | ZEE5320655

TU05300018 | UB03104009 | TE03027000 VA33011000 | ZFK525023A

TU05300025 | UB03104025 | TE03035000 VA33011001 | ZUK5463232

TU05400018 | UB03109003 | TE03038000 VD03101000 | ZUK5463233

TU05400025 | UB03135003 | TE03104000 VD03101001 | ZUK5463234

TU33030000 | UC03035000 | TEO3127000 VD03112000 | ZZE5650931

TU33510000 | UC03035001 | TE03406000 VD03112001 | ZZE5650999

TU38430018 | UC03104000 | TE03435000 VD03150000 | ZZF5253236

UB03104037 | UC03104002 | TE03506000 VD03150001 | ZZF5253237

UD03512008 | UC03135000 | TF03023000 VD03201000

UD03512012 | UC03535000 | TF03023001 VD03201009

UD03512016 | UF03104000 | TF03323000 VD03201012

UD04212000 | Ul03211000 TF03323001 VD03201018

UD04212001 | Ul103211001 UB03076000 VD03201025

UD04412000 | UX03A04003 | UBZ3076000 VD03206000

UD04612008 | VD03001000 | UD03104000 VD03207000

UD04612012 | VD03001001 | UDO3112000 VD03212000

UD04612016 | VD0O3005000 | UD03112001 VD03601009

UD05112008 | VD03005001 | UD03122000 VD03701009

UD05112016 | VD03006000 | UD91235090 VD03701012

Ul04004000 | VD03006001 | ULO3090000 VD03701018

Ul04011000 |VD03011000 | UL0O3090001 VD03701025

UI33011000 |VD03011001 | UQ13003000 VD03712023

UL03990000 | VD03050000 | UQ13003001 VD33014000

UL03990001 | VD03050001 | UT03810000 VD33201009

UT04810000 | VD33001000 | UT03810001 VD33201012

UT04810001 | VD33001001 | UT03810009 VD33212015

UT04810002 | VD33011000 | UT03810012 VD33212023

UT04810003 | VD33011001 | UT03810015 VD33301009

UX02A13000 | VF03104003 | UT03810018 VE04004000

UX02A13001 | VF03104004 | UT03820000 VE04004001

UX03311000 | VF03104009 | UT03820001 ZEK5197A34

UX03B13021 | ZBG5672921 | UT05810000 ZFE5182036

UX04011000 | ZBJ55264F0 UT05820000 ZFK524955N

UX04011001 | ZBJ55264FZ UT05830000 ZFK524955P

UX04013000 | ZBK5250037 | UW03204000 ZFK524975A

UX04013001 | 7ZBL5529559 | UW03204001 ZFK524975B

ZHE5730710




ZHE5730758 ZUK546323D

Z1L5764254 ZUK546323E

ZUJ56632L5 ZUK546323H

ZUJ56632L6 ZUK546323Y

ZUJ56632L7 ZUK5463255

ZUJ56632L8 ZUK5463256

ZUK5463237 Z7E5739945

ZUK5463238 Z7F5253229

ZUK546323C Total 102 56 48
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ANEXO 1 — LISTA DE PLANNERS DA INJECAO

Tabela 15: Lista de p/anners da Injecéo
Documentos internos da empresa

PLANNER SECCAO

MO07 INJECAO

M09 INJEC. PRE-MONT. LINHA ARMARIOS

M1l1 INJEC. PRE-MONT. LINHA 1

M24 INJEC. PRE-MONT. LINHA BANCADAS

M25 INJEC. PRE-MONT. LINHA 2
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ANEXO 2 — IDENTIFICACAO DAS ESTANTES DA INJECAO

Tabela 16: Identificacdo das estantes da Injecdo

Documentos internos da emiresa

0201 0201/01 Injecdo
0201 0201/02 Injecdo
0201 0201/03 Injecdo
0201 0201/04 Injecdo
0201 0201/05 Injecdo
0201 0201/06 Injecdo
0201 0201/07 | Injecdo
0201 0201/08 Injecao
0201 0201/09 | Injecdo
0201 0201/10 | Injecdo
0201 0201/11 Injecao
0201 0201/12 | Injecdo
0201 0201/13 Injecdo
0201 0201/14 |Injecdo
0201 0201/15 Injecdo
0201 0201/16 Injecdo
0201 0201/17 |Injecdo
0201 0201/18 Injecdo
0201 0201/19 Injecao
0201 0201/20 | Injecdo
0201 0201/21 | Injecdo
0201 0201/22 Injecao
0201 0201/23 | Injecdo
0201 0201/24 Injecdo
0201 0201/25 Injecdo
0201 0201/26 Injecdo
0201 0201/27 Injecdo
0201 0201/28 Injecdo
0201 0201/29 Injecdo
0201 0201/30 Injecdo
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