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Melhoria de processos aplicando principios Lean Thinking numa empresa de componentes eletronicos
para a industria automovel

RESUMO

O presente projeto de dissertacao realizado em contexto de chao de fabrica na ApfivPort Services S.A.
em Braga, apresenta a aplicacdo de principios e ferramentas da filosofia Lean, assim como a sua

implementacao nas areas da fabrica em estudo.

Numa primeira fase foi realizado um intensivo trabalho de pesquisa para elaboracdo de uma revisao de
literatura. Esta revisdao expOe as perspetivas dos autores visados relativamente a producdo Lean, aos
pilares nos quais assenta esta filosofia visando ainda os varios tipos de desperdicios existentes. S&o
também abordadas as ferramentas Learn cruciais para o alcance do sucesso neste projeto de dissertacao:

metodologia 5S, gestdo visual e standard work.

Apds o término da revisdo de literatura, foi elaborada uma breve apresentacdo da AptivPort Services S.A.

e mais concretamente a unidade fabril situada na cidade de Braga.

Foi de seguida feita uma descricdo macro do fluxo produtivo e uma descricdo mais detalhada das zonas
da fabrica em estudo, seguida de uma analise critica onde foram identificadas oportunidades de

melhoria.

Nesta seccdo também é descrito um estudo realizado nas areas da rececao, edificio 3 e expedicao
relativamente as medicoes dos tempos de ciclo das atividades realizadas em cada uma destas areas. De
seguida foram apresentadas as propostas de melhoria para as varias zonas da fabrica com vista a
eliminar ou mitigar os problemas encontrados. Essas solu¢cbes passaram pela implementacdo da
metodologia 5S, pela implementacdo de ferramentas de gestao visual e pela reformulacao do standard
work, para reduzir custos e para reduzir desperdicios como esperas, movimentacdes,

sobreprocessamento e sobreproducao.

Assim foi possivel mitigar desperdicios, tais como, reduzir refugo e os custos associados em 106435€,

reduzir o tempo de paragem de linhas em 85% e reduzir a preparacao de cargas no proprio dia em 51%.

PALAVRAS-CHAVE

5S, Lean Thinking, Logistics, Standard Work, Visual Management



Process improvement applying Lean Thinking principles in an electronic components company for the
automotive industry

ABSTRACT
This dissertation project was carried out in the context of a shop floor at AptivPort Services S.A. in Braga,
presents the application of principles and tools of the Lean philosophy, as well as its implementation in

the areas of the factory under study.

In a first phase, an intensive research work was carried out to elaborate a literature review. This review
exposes the perspectives of the targeted authors regarding Lean production, the pillars on which this
philosophy is based, also aiming at the various types of existing waste. The Lean fools crucial to achieving
success in this dissertation project are also addressed: 5'S methodology, visual management and

standard work.

After the end of the literature review, a brief presentation of AptivPort Services S.A. and more specifically

the manufacturing unit located in the city of Braga was prepared.

A macro description of the production flow and a more detailed description of the areas of the factory
under study were then made, followed by a critical analysis where opportunities for improvement were

identified.

In this section is also described a study carried out in the areas of reception, building 3 and expedition
regarding the measurements of the cycle times of the activities carried out in each of these areas.
Proposals for improvement were then presented for the various areas of the plant in order to eliminate or
mitigate the problems encountered. These solutions went through the implementation of the 5'S
methodology, the implementation of visual management tools and the reformulation of the standard work,

to reduce costs and to reduce waste such as waiting, handling, overprocessing and overproduction.

Thus, it was possible to mitigate waste, such as reducing waste and associated costs by €106,432.61,

reducing line downtime by 85% and reducing the preparation of loads on the same day by 51%.

KEYWORDS

5S, Lean Thinking, Logistics, Standard Work, Visual Management
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1. Introducao

Neste capitulo é feito um breve enquadramento ao tema abordado no presente trabalho de dissertacdo
e uma contextualizacdo genérica do tema que foi alvo de estudo. Além disso, sdo expostos os objetivos

e os resultados que se esperam alcancar.

1.1 Enquadramento

Nas ultimas décadas, devido a grande evolucao tecnoldgica, e exponencial crescimento da procura na
industria automovel, as empresas tém apostado substancialmente no aumento da sua capacidade
produtiva. Para isso, tém sido utilizados mais recursos humanos e materiais para se conseguir satisfazer

a procura do mercado (Kumar et al., 2022).

0 aumento da necessidade de utilizacdo de recursos por parte das empresas e a enorme competitividade
do setor nao permite que os produtos sejam vendidos mais caros (como forma de aumentar os lucros),
e leva a que seja vital a adocao do Lean Thinking (Womack & Jones, 1996). Esta filosofia tem por base
a identificacéo e eliminacdo de desperdicios para manter apenas as tarefas de valor agregado para as
empresas. Desta forma, permite a reducdo de custos, sem comprometer a qualidade dos produtos e

mantendo os precos competitivos.

De uma forma resumida, as empresas geram residuos nos seus processos produtivos, que representam
custos e perdas de produtividade que comprometem o crescimento e a sustentabilidade das
organizacdes. Devem, por isso, ser eliminados usando o pensamento Lean (Alves et al., 2019). A
eliminacao de “gorduras”, o desenvolvimento e aumento da capacidade produtiva, e a imposicao de
standards de qualidade elevados serdo sempre objetivos permanentes e comuns a todas as organizacoes
(Sa et al., 2022). Nesta otica, a melhor maneira de eliminar ou reduzir desperdicios e custos, sem
comprometer a qualidade do produto final, é recorrendo ao pensamento Lean em todos os setores das

organizacoes.

Esta dissertacao teve como principal finalidade o desenvolvimento de um projeto, que consiste em
proceder a analise, identificacao e implementacao de melhorias nos processos das instalacdes da Aptiv.
Este projeto é motivado pela necessidade da empresa em reduzir desperdicios para dessa maneira

reduzir tudo aquilo que nao agrega valor ao produto da empresa.



1.2 Objetivos

O principal objetivo da dissertacao foi a melhoria dos processos utilizando principios Lean Thinking, na
Aptiv, nas areas da expedicao, rotas, rececdo e embalagem. Para esta atingir esta melhoria foram

necessarias as seguintes etapas:

» Andlise da situacdo atual para identificacdo de desperdicios;

Aplicacao da metodologia 5S e outras ferramentas Learr,

Melhoramento de dispositivos de gestéo visual existentes nas instalacdes da Aptiv;
Criacao de instrucdes e normas standard de trabalho;

Implementacao de ferramentas relacionadas com a transformacéao digital;

VvV V V V VY

Dar formacao aos colaboradores.

Concretizadas estas etapas, espera-se:
» Reduzir desperdicios (variabilidade dos processos, reducdo do nimero de operacoes, esperas,
quantidade de Work in Progress, transportes, movimentacoes, defeitos, etc);
» Aumentar produtividade;

> Reduzir custos.

Com o auxilio das ferramentas Lean, foi possivel identificar os problemas de uma forma mais simples e
visual e reduzir desperdicios. Em particular, este projeto teve como intuito a mudanca de habitos dentro
da Aptiv, assim como a melhoria dos postos e ambiente de trabalho, a melhoria na performance dos

trabalhadores e 0 aumento da produtividade da empresa.

1.3 Metodologia de investigacao

Numa primeira instancia foi levada a cabo uma pesquisa detalhada em varias fontes literarias sobre as
varias tematicas abordadas neste trabalho, nomeadamente sobre a producao Lean e as ferramentas

visadas no trabalho (Standard Work, Metodologia 5S e Gestdo Visual).

Foram alvos de pesquisa artigos cientificos, livros, atas de conferéncias internacionais e dissertacoes
onde foram realizadas pesquisas sobre 0s mesmos topicos relacionados. Algumas das palavras-chave
utilizadas na procura de literatura foram: “lean”, “lean manufacturing’, “Standard Work”, “Visual
Management’, “5S", “Industry 4.0, entre outros.

Apds terminada a pesquisa, foi reunido e resumido o conteuido relevante para o presente trabalho, numa
revisao critica da literatura, de maneira a tornar possivel uma absorcao detalhada do conhecimento

referente ao tema que esta dissertacao aborda.



Para atingir os objetivos propostos para esta dissertacao, foi utilizada a metodologia de investigacdo
“Action Research’. Esta metodologia define-se como um modo de investigacao ativa, em que existe
envolvimento nao s6 do investigador, mas também de todas as pessoas envolvidas no projeto em questao
(O'Brien, 1998). Segundo o mesmo autor e de uma maneira mais simplista, esta metodologia de

investigacao consiste num tipo de aprendizagem em que se aprende fazendo as atividades em questao.

Este tipo de abordagem de investigacdo compreende um ciclo de cinco fases distintas (Figura 1): o
diagnéstico, o planeamento de acoes, a implementacao das acdes selecionadas, a avaliacao do resultado
dessas mesmas acdes e a especificacdo da aprendizagem numa sintese de principais resultados

atingidos, constatando se os problemas foram ou nao resolvidos (Matos et al., 2016).
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Figura 1. Fases da Action Research
(Susman & Evered, 1978)

A fase de diagndstico consiste na identificacdo e definicdo do problema; o planeamento das acdes
consiste em considerar acOes alternativas com base na interpretacdo dos dados recolhidos
anteriormente; a implementacéo das acdes consiste na implementacao de melhorias ou na resolucéo de
problemas; a avaliacao dos resultados consiste em averiguar se 0s objetivos foram alcancados através
da implementacao das acdes de melhoria e, por fim, a especificacéo da aprendizagem que consiste na

identificacao das conclusdes e do que foi aprendido (Matos et al., 2016).

Desta forma, a metodologia Action Research é uma abordagem sistematica que reflete a colaboracao
entre os diferentes elementos de uma equipa de trabalho que perseguem continuamente solucoes ou
acOes de melhoria para resolver problemas, com base na aprendizagem adquirida através da experiéncia

no gemba e o trabalho de pesquisa realizado em simultaneo (Ferrance, 2000).

De uma maneira mais objetiva e pragmatica, este trabalho de dissertacao foi divido nas seguintes fases:



1 - Revisao de literatura: nesta fase foi realizada uma pesquisa detalhada sobre varios conceitos
chave diretamente relacionados com a tematica em estudo. Com vista a realizar uma pesquisa eficiente
foram utilizados filtros com palavras-chave, anos de publicacao e tipo de documento. Apds a filtragem

foi realizada uma analise aos documentos encontrados;

2 — Estudo e analise da situacao atual: apos um exaustivo estudo do tema em estudo e de temas
relacionados, foi realizado um diagndstico relativo a situacdo atual da empresa em que foram

identificados os principiais problemas encontrados;

3 - Definicao de acoes de melhoria: depois de se identificarem e descreverem os problemas
encontrados, foi elaborado um plano de acao para erradicar ou pelo menos mitigar os problemas

encontrados. Ferramentas Lean foram consideradas para dar resposta aos problemas encontrados;

4 - Implementacao das ferramentas escolhidas: uma vez definido o plano de acdo o mesmo foi
posto em pratica e foram utilizadas ferramentas Lean com o objetivo de resolver os problemas

encontrados;

5 — Analise e discussao dos resultados: depois de ser implementado o plano de acao foi feita uma
analise aos resultados obtidos, que consistiu na comparacao da situacao existente no sistema antes da

intervencao e depois de terem sido aplicadas as melhorias delineadas anteriormente.

1.4 Organizacao da dissertacao

O presente trabalho de dissertacao esta divido em sete capitulos principais. No primeiro capitulo é feito
uma breve introducao que contempla um enquadramento teorico, a especificacdo dos objetivos previstos

e as metodologias utilizadas na realizacao deste trabalho.

0 segundo capitulo é referente a revisdo de bibliografia realizada sobre tematicas relacionadas com o
tema da dissertacao, seguido do terceiro capitulo que é relativo a empresa onde foi realizado o projeto

aqui descrito.

No quarto capitulo foi feita uma descricao da situacao atual das diferentes areas de atuacao, e também

a analise critica e a identificacao dos problemas encontrados em cada uma das areas mencionadas.

No quinto capitulo sdo apresentadas as propostas de melhoria para colmatar os problemas identificados

no capitulo quatro.

No sexto capitulo é feita uma analise aos resultados obtidos através das melhorias implementadas e no

sétimo capitulo séo retiradas todas as ilacdes inerentes a elaboracao deste trabalho de dissertacao.






2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O presente capitulo assume um papel de relevo neste trabalho, uma vez que, retrata e explica os
conceitos fulcrais nos quais este trabalho assenta, e tem como intuito facilitar aos leitores uma melhor
percecao sobre estes conceitos técnicos. Neste capitulo é feita uma revisao de literatura relacionada com
o tema do presente trabalho de dissertacdo. Numa primeira fase realizou-se uma pesquisa sobre a
producao Lean em que se abrangeram tdpicos tais como a origem do conceito, os tipos de desperdicios
e 0s principios da metodologia Lean. De seguida, abordaram-se algumas ferramentas Lean utilizadas no
presente trabalho de dissertacdo, nomeadamente o Standard Work, a metodologia 5S e a gestao visual.
Uma vez terminada a pesquisa bibliografica sobre as ferramentas utilizadas, foram visados os conceitos
de Industria 4.0 e 5.0. Este capitulo culmina com uma breve abordagem aos conceitos de logistica e de

Lean logistica.

2.1 Lean Production

A producao Lean ¢ uma filosofia que visa identificar e erradicar desperdicios, ou seja, eliminar processos
que nao acrescentem valor ao produto final. As seccdes que se seguem abordam a origem desta filosofia,

os desperdicios, os cinco principios onde assenta o “Lean Thinking” e as ferramentas utilizadas.

2.1.1 Origem

O termo Lean Production ou producéo Just-in-Time comecou a ganhar notoriedade através do livro de
Womack, Jones e Roos (1990), aquando da apresentacdo do 7oyota Production System (TPS) para o
mundo académico e da investigacao. Segundo os mesmos autores, a producao Lean torna possivel ter
um tempo de resposta mais rapido e aumentar a criacdo de valor, permitindo assim o aumento da

produtividade.

A producdo Lean demonstra ser mais vantajosa e competitiva em relacdo a outros tipos de producao
(por exemplo a producéo em massa), uma vez que que a producao Lean se define por fazer mais com

menos recursos (Kajdan, 2008).

Segundo Liker (2004), o Toyota Production System é um sistema que tem por finalidade difundir as
melhores praticas desenvolvidas na Toyota para que estas possam ser implementadas noutras

organizacdes.



Hoje em dia, existe uma grande variedade de representacdes da casa da TPS, contudo os principios e
elementos basicos que a compde foram preservados. Uma dessas representacdes foi apresentada por

Liker e Morgan (2006) e encontra-se representada na Figura 2.
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Figura 2. Casa TPS

(Liker & Meier, 2006)

A casa TPS mostra de forma clara os aspetos fundamentais que estdo na base da filosofia da Toyota
que, por sua vez, assentam em principios e valores simples e imutaveis tais como o Standard Work, o
Visual Management, e o respeito pelos colaboradores que demonstrou ser um fator chave para o

desenvolvimento do TPS e da prdpria filosofia Lean.

A casa simboliza o sistema TPS, uma vez que a sua existéncia depende que a mesma possua uma base,
pilares e um telhado fortes para que a casa possa ser sustentada (Liker, 2004). De uma maneira genérica
a casa TPS ¢ constituida por uma base que contem os principios e valores deste sistema, dois pilares

que sustentam que sustentam os objetivos que sao representados no telhado da casa TPS.

2.1.2 Tipos de desperdicio

Chama-se desperdicio a qualquer atividade que nao agregue valor ao produto final, mas consuma tempo,
mao de obra ou recursos materiais. Tudo aquilo pelo qual o cliente nao paga é considerado um
desperdicio (NVA) (Ohno, 1988). Os desperdicios sao agrupados em trés classificacdes diferentes
designadas por palavras japonesas: Muda que significa desperdicio, Murique significa sobrecarga e Mura
que significa variabilidade. Segundo Ohno (1988) e Shingo (1985) existem sete desperdicios (Mudas),

gue nao acrescentam qualquer valor ao produto final e, mais tarde, Liker adicionou um oitavo:

1. Producao de produtos com defeitos ou nao conformidades: Os defeitos representam as
nao conformidades do produto, isto é, um dado produto que seja defeituoso nao respeita as

especificacdes pré-definidas pelo cliente. Os produtos defeituosos poderdo ser retrabalhados
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para desta maneira serem recuperados, ou entdo poderdo ir para refugo, sendo que nos dois
cenarios existem custos adicionais para a empresa, o que faz com que os defeitos se tornem

num dos sete desperdicios (Sharma & Khatri, 2021).

. Transporte: Este desperdicio é referente a deslocacdo de materiais, sendo que este tipo de
tarefa é sempre considerado um desperdicio uma vez que nao acrescenta valor ao produto final,
e o cliente nao esta disposto a pagar pela execucao desta tarefa. No entanto, o transporte é
muitas vezes necessario e este resulta em desperdicios acrescidos de tempo, esforco e custo

para as organizacdes (Womack & Jones, 1996).

. Esperas: Este tipo de desperdicio é referente a todo e qualquer periodo de inatividade quer de
pessoas, quer de equipamentos, e sao periodos de tempo mortos em que nao sao executadas
atividades que acrescentam qualquer valor ao produto final. Para Sharma & Khatri, 2021, este
desperdicio inclui o tempo que os colaboradores esperam por nao receberem materiais
atempadamente, e o tempo de espera pelos equipamentos devido a pontos de estrangulamento.
Os tempos de espera estao associados as faltas de encomenda, atrasos no processo produtivo,

inoperacdo de equipamentos e estrangulamento de capacidade (Villarreal et al., 2016).

. Sobreproducao: Este desperdicio resulta da producdo excessiva ou demasiado rapida de
produto, e vai de encontro aos principios da producao push. A sobreproducéo €&, por vezes,
utilizada pelas empresas como sendo uma estratégia para reduzir os custos de producéo. Por

outro lado, este tipo de desperdicio faz aumentar o custo de posse de stocks (Lot et al., 2018).

. Inventario: E contabilizado como inventdrio matéria-prima (raw material, produto em
processamento (WIP) e produto acabado. O inventario constitui um dos oito desperdicios porque
a este, esta associado um custo de armazenamento e um risco de ocorréncia de danos. Algumas
medidas para prevenir 0 excesso de inventario sao a aquisicao de materiais nas quantidades
necessarias, reduzir os buffers e produzir apenas as quantidades necessarias de produto
acabado (Sharma & Khatri, 2021). Além disto o excesso de inventario € responsavel por
mascarar problemas como, por exemplo, o desequilibrio da producéo, defeitos, entregas fora de

tempo, tempos de Sefup demorados e tempos de inatividade (Liker & Meier, 2006).

. Sobreprocessamento: Refere-se a realizacao de todas as tarefas ou processos extra, ou seja,
todas as atividades que nao vao de encontro as necessidades ou requisitos do cliente. Em suma,
consiste em todas as atividades desnecessarias para a producado do produto final (Liker & Meier,

2006). Este desperdicio acontece quando existe um desvio as especificacdes do processo, que



causa trabalho adicional, que poderia ser evitado. Devido a realizacdo das atividades adicionais

0 custo por peca ird aumentar, e sera suportado pelo cliente (Wilson, 2010).

Movimentos: Este desperdicio diz respeito as movimentacbes dos colaboradores que sao
consideradas atividades que nao agregam valor ao produto. Uma projecéao eficiente do layout ou
uma revisao do mesmo devera minimizar a distancia a ser percorrida pelos colaboradores

(Wilson, 2010).

Talento nao aproveitado dos colaboradores: Este oitavo desperdicio nao identificado pela
Toyota é referente a utilizacao ineficiente ou ndo utilizacdo de mao-de-obra, criatividade e esforco
dos colaboradores (Sharma & Khatri, 2021). Pode ser também o desperdicio de ideias,
oportunidades de melhoria e ideias por ndo se ouvir ou envolver os colaboradores (Liker & Meier,

2006).

O Muri é referente a sobrecarga e esta acontece quando existe utilizacdo excessiva dos recursos
existentes num dado sistema. Quando os colaboradores ou os equipamentos estdo com excesso de
trabalho, propicia-se 0 absentismo por parte dos colaboradores e a avaria de equipamentos. O Muri é
potencializado pela falta de standards ergondmicos, por variacdes na producdo ou pelo uso de

ferramentas ndo ajustadas as atividades em causa realizadas (Dennis, 2015).

Por outro lado, o Mura esta relacionada com a flutuacéo do fluxo de trabalho e pode estar na sua origem
a imprevisibilidade da procura, o0 mau planeamento e a variacao nos tempos de ciclo e no tempo de
processamento do produto. A Figura 3 ilustra o Muri, Mura e Muda abordadas nesta seccdo, seguido de

uma ultima representacdo que mostra 0 mesmo sistema sem se verificar nenhum dos trés desperdicios.
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Figura 3. Classificacoes de desperdicios
Adaptado de Smalley, (2020)



2.1.3 Principios Lean Thinking

Em 1996, foi desenvolvida a filosofia que tem por base o Lean Thinking (LT) (Womack & Jones, 1996)
que é uma forma de pensar em direcdo a exceléncia nos negdcios, e também uma metodologia para

impulsionar a melhoria continua dos projetos.

A ideia base de uma abordagem LT, é a relacdo existente entre o que agrega valor (VA — value added) a
uma dada organizacdo, e aquilo que nao agrega valor (NVA- non-value added). Conceptualmente,
considera-se que, qualquer tarefa ou processo que ndo agrega valor, é definido como sendo algo, pelo

qual o cliente nao esta disposto a pagar.

Assim sendo, qualquer atividade ou processo de valor nao agregado é considerado um desperdicio, que
precisa de ser identificado, eliminado ou mitigado, caso nao exista a possibilidade de ser erradicado.
Pela mesma ordem de ideias, as medidas corretivas geram atividades de valor acrescentado, e esta
filosofia pressupde que quanto maior a quantidade de atividades de valor ndo agregado a serem

eliminadas, mais atividades de VA podem ser introduzidas nas operacdes (Makwana & Patange, 2022).

Do ponto de vista técnico, a aplicacdo desta metodologia tem por objetivo eliminar ou reduzir desperdicios
e melhorar as operacdes (reduzir tempos de ciclo, reduzir transportes, etc), sendo para isso, necessario

efetuar uma analise detalhada e sistematica (Ahmad et al., 2022).

Como referido anteriormente, o LT implica a perseguicao continua pela exceléncia. Pelo mesmo principio,
significa estar continuamente a procura de desperdicios para assim os eliminar ou caso nao seja possivel

mitiga-los.

Atualmente, atendendo as condicbes do mercado que é extremamente competitivo, o LT € um elemento
fulcral para as organizacdes se conseguirem manter competitivas através do custo de producdo. Como
referido anteriormente, a filosofia LT visa otimizar o desempenho operacional e, dessa maneira,
conseguir satisfazer a necessidade dos clientes (Herzog & Tonchia, 2014). De forma a conseguir atingir
este objetivo, Womack & Jones (1996) identificaram cinco principios que sustentam a filosofia “Zean

Thinking” e que serao seguidamente mencionados:

1) Valor: Este principio da filosofia “.ean Thinking” consiste em definir o valor do produto ou
servico na perspetiva do cliente, uma vez que as empresas trabalham para satisfazer o conceito
de valor e/ou qualidade de um determinado produto ou servico que devera ser sempre definido

pelo cliente.
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2) Cadeia de valor: Mapear a cadeia de valor de um dado produto ou servico é de extrema
importancia. Este processo identifica todas as atividades pertencentes ao processo de fabrico
do mesmo, e assim permite identificar todas as atividades necessarias e que agregam valor ao
processo de producao e todas as atividades que nao agregam valor e, por isso, devem ser
eliminadas. Em suma, mapear a cadeia de valor permite identificar desperdicios num dado
sistema e também permite aumentar a eficiéncia do mesmo (Garnett et al., 1998).

3) Fluxo: Consiste na criacdo de um fluxo continuo apds a eliminacédo de todas as atividades de
valor nao acrescentado. Isto significa que o produto ou servico devera percorrer a cadeia até
chegar ao cliente final sem que existam interrupcdes ou esperas no sistema produtivo. Algumas
estratégias utilizadas para se alcancar a criacdo de um fluxo continuo sdo: a reducdo de sfocks,
reducdo do tempo de espera do Work in Process (WIP), e a eliminacdo de gargalos que leva a
diminuicao do /ead time.

4) Producao Pull: Este principio consiste na resposta a procura do cliente, ou seja, quando o
cliente gera um pedido é gerada uma ordem de producao proporcional ao pedido. Desta forma,
é possivel evitar a sobreproducao, diminuir o inventario e os tempos de espera e paragem devido
ao aumento de fluidez no processo induzido por este tipo de producéo. Este sistema de
producdo é apenas afetado pela flutuacdo da procura do cliente e fornece o que o cliente precisa
no tempo em que é requerido. Pelo contrario, o sistema de producao push produz sfock, com
base em previsoes e sujeito ao erro das mesmas (Hoshino, 1996). Numa organizacao que tenha
na sua cultura o LT, é crucial a existéncia da producao Pull para assegurar a diminuicdo de
desperdicios em termos de tempo, transporte e capital (Womack & Jones, 1996).

5) Procura pela perfeicdao: Este ultimo principio consiste na continua procura por
oportunidades de melhoria, ou seja, na melhoria da eficiéncia do sistema para assim reduzir
desperdicios. A procura pela exceléncia incentiva a gestado a procurar de forma continua novas
oportunidades de melhoria que resultam da aplicacdo dos primeiros quatro principios ja

mencionados anteriormente (Smith & Thangarajoo, 2015).

2.1.4 Ferramentas Lean

Nesta seccao sera apresentada uma revisdo de literatura referente as ferramentas Lean utilizadas na
realizacdo deste trabalho de dissertacdo. As ferramentas abordadas serdo o Standard Work, a

metodologia 5S e a Gestao visual.
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2.1.4.1 Stanaard Work

A padronizacdo do trabalho ja foi um dos pilares da 7oyofa Production System e é considerado um
elemento critico na producao Lean, pois os standards desenvolvidos identificam as atividades de valor
acrescentado (VA), ou seja, as atividades que maximizam o desempenho de um dado processo e mitigam

os desperdicios ou atividades que nao agregam valor ao sistema (NVA) (Spear & Bowen, 1999).

No contexto industrial ou empresarial, € de extrema importancia existirem processos claros e bem
definidos e instrucdes de trabalho objetivas, uma vez que o trabalho normalizado e as praticas dos

colaboradores, sao fatores preponderantes para o sucesso da empresa ou organizacao.

O Standard Work ou trabalho normalizado foi desenvolvido e aplicado em 1950 por Taiichi Ohno. Esta
ferramenta era dificil de utilizar, uma vez que, requeria a construcdo de trés formularios diferentes e
exigia estudo de tempos. Por estes motivos, poucas pessoas fora da equipa do Taiichi Ohno conseguiam

utilizar esta ferramenta (Kato, 2006).

Para a industria, o Standard Work, ou trabalho normalizado, pode ser definido como sendo a colaboracao
entre pessoas e equipamentos, utilizando a menor quantidade de trabalho, espaco e inventario, de modo
a satisfazer uma dada procura. O Standard Work pressupde um conjunto de procedimentos que
estabelecem os melhores métodos de trabalho para cada processo e para cada trabalhador, de modo a

maximizar o desempenho e a minimizar os desperdicios (Pinto et al., 2018).

De acordo com Liker (2004), o trabalho normalizado ¢ um fator de extrema importancia no processo de
melhoria continua, no sentido em que torna possivel a obtencdo de um fluxo de materiais e informacdes
previsiveis. O Standard Worké um processo ciclico, em que, cada iteracdo comeca com o mesmo padrdo
que serve como ponto de partida para a melhoria. Sempre que um dado processo ¢ melhorado, essa

melhoria deve ser inserida ou atualizada no respetivo padrao (Liker, 2004).

O Standard Worktem por base padrdes que deverdo ser regras ou exemplos, e que, de uma forma clara
e sucinta, ilustrem aquilo que sera expectavel que ocorra. Estes padrées devem ser documentados e
divulgados dentro das organizacdes, pois a existéncia de padrdes esta diretamente relacionada com a
melhoria continua. O aprimoramento dos standards, permite as organizacdes atingirem métodos mais

confiaveis (Berger, 1997).

0O trabalho normalizado tem como principal objetivo minimizar a variabilidade dos processos que realizam
operacdes, e também tem a finalidade de eliminar as atividades que nao agregam valor ao processo
(Bobadilla-Calderon et al., 2022). Assim, o trabalho normalizado tem o intuito de criar uma rotina padrao

bem definida, onde os trabalhadores nao poderdo ser autodidatas. Esta rotina padrdo impede que os
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colaboradores apliquem os seus proprios métodos de trabalho. De uma maneira mais simplista, a criacao
de standards previne que cada colaborador execute as etapas de um dado processo de maneira aleatoria
e propria, reduzindo assim a variabilidade dos processos e os tempos de ciclo dos mesmos, uma vez
que o trabalho normalizado ja prevé uma janela temporal para os processos serem realizados de forma

que respondam a necessidade da procura (Monden, 2012).

Existem diversos beneficios para as organizacdes associadas a correta aplicacdo do trabalho
normalizado, tais como: a criacdo de pontos de referéncia com vista a melhoria continua, a
monotorizacdo e controlo mais eficientes sobre os processos, a diminuicdo da variabilidade e o aumento

da qualidade (Emiliani, 2008).

Desta maneira, pode-se afirmar que a normalizacdo do trabalho & um processo detalhado de toda a
sequéncia de tarefas ou processos a serem executados pelos trabalhadores dentro de um determinado
sistema. A padronizacao do trabalho representa as melhores praticas para que a qualidade e o servico
sejam mantidos e devera ser documentada e suportada por dispositivos de gestdo visual para que uma

dada organizacdo possa tirar o maximo rendimento da sua aplicacdo (Holweg, 2007).

De acordo com Monden (2012) e Hirano (2009) existem trés elementos basicos que sustentam o

trabalho normalizado:

v Tempo de ciclo normalizado: tempo que uma determinada peca necessita para ser
produzida, sendo a procura desta peca definida pelo mercado. Este tempo de ciclo é calculado
desde o término de producado de uma dada peca, até a peca seguinte ter sido produzida. Executar
os procedimentos dentro do tempo de ciclo normalizado torna-se de extrema importancia,
porque, por um lado, produzir mais rapido do que o expectavel pode criar excesso de inventario.
Por outro lado, ao existirem atrasos na producao, existira sempre um risco associado de nao se
conseguir satisfazer a procura do mercado.

v' Sequéncia de trabalho normalizada: ¢ definida pela sequéncia de metodologias e
processos padronizados, que definem a ordem pelo qual as diferentes tarefas devem ser
realizadas. O comprometimento dos colaboradores perante a sequéncia de trabalho normalizado
proporciona a que exista uma menor variacao no tempo de ciclo normalizado.

v Inventario do WIP normalizado: ¢ a quantidade minima de inventario ou sftock que devera
existir para que seja possivel aos trabalhadores realizarem o trabalho, sem que se proporcionem

tempos improdutivos ou se interrompa o fluxo produtivo.
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De acordo com Spear and Bowen (1999), para que o trabalho normalizado possa ter sucesso, existem
quatro fundamentos que deverao ser respeitados:

1 — Todo o trabalho deve ser analisado ao detalhe;

2 - A ligacao entre cliente e fornecedor devera ser direta, clara e objetiva;

3 - 0 transporte de produtos efetuados para as estacoes de trabalho devera ser simples e direto;

4 - Todas as melhorias a realizar deverao seguir o método cientifico, sob orientacdo de uma pessoa

especializada na area, nos niveis hierarquicos mais baixos.

Mais tarde, Liker (2004) contraria os fundamentos propostos pelos autores acima mencionados e
defende que, para a aplicacao do Standard Work ser implementada com sucesso, & imperial existir um
equilibrio entre a solidez dos processos que ¢ dada aos operadores e a autonomia que se da aos
mesmos, para estes puderem melhorar e inovar os processos. Desta forma, Liker (2004) apresenta dois
principios que considera fundamentais para garantir o sucesso da implementacao do Standard Work.

1 - Os padroes de trabalho definidos devem ser claros e especificos, constituindo um roadmap de todo
0 Processo;

2 - Todas as melhorias que surjam, devem ser realizadas pelos operadores, uma vez que sao estes 0s

detentores do conhecimento relativo as atividades produtivas e o respetivo modus operandi.

Com o objetivo de analisar detalhadamente um dado sistema, definir bem os seus processos e identificar
oportunidades de melhoria, conjugam-se a estes elementos acima mencionados que sustentam o
Standard Work, a realizacao de estudo de tempos e a utilizacdo de trés formularios dos quais se
destacam: Parts-Production Capacity Worktable; Standard Operation Combination Chart e Standard
Operations Pointer Chart ou Standard Work Sheet (Dennis, 2015; Hirano, 2009)e estdo representados
nas Figura 4,Figura SFigura 6.

Approval stamps| . | Part No. Trype [Entered by
i e + Parts-Production a YP¢ gy Y sato
Capacity wOrk Tab'e Part name Quantity Creation date
‘ 6" pinion 1 1/17/89
Basic times Bladesandbits | Graphtime
2 Seral| Manual (Ao feed | Complet- | Retooling|Retooling) *°7 ™ | 0% | production
° Process name No. |operation| time(B) | iontime | amount | time p g “mit capacity | Manual work - - -
x time (A) = bl s IIG A=K
a el C=A+8| (D) ® |esblcicE Auto feed
Min. Sec./Min.|Sec./Min.|Sec.
1 | Pick up raw materials | —— | 1 - 1 —_ —_ —_— 1 —_
2 | Gear teeth cutting AO1 | 4 35 39| 400 | 210" | 03" | 393 L T
3 |Gearteethsurfacefin.  |A02| | 6 15 21| 1000 [ 200" | 01" | 210 | 1,336 |8 13,
4 | Forward gear surfacefin.[ A03 | | 7 38 45| 400 | 300" | 05" | 455 | 6190 | 2. _38__,
5 | Reverse gear surfacefin, [A04 | | 5 28 33| 400 | 230" | o4 | 334 844 |2 28T
6 | Pin width measurement [B01| | 8 5 i&i]i—: [i— 13 250 |83
7 |Store finished workpiece| —1 1 111 —=] [1| — | — | — 1 —
‘—‘_’4_.—-‘/"‘ \%‘—___ 4_—‘—"‘-—’-‘4
Figura 4. Parts- Production Capacity Worktable

(Hirano, 2009)
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Através do formulario representado na Figura 4, Hirano (2009) pretende examinar a capacidade
produtiva de um processo em cada célula. O mesmo autor utiliza o formulario representado na Figura 5

para documentar e tornar visivel, o processo temporal entre a relacao do trabalho humano e do trabalho

mecanico.
Standard Operations Combination Chart
Process No.: 391-3637 No. required: 303 (600) — Manual operations| gptered by: Kawano
Auto feed
Item name: Door jamb (lintel) | Cycle time: 89' (54' needed) | __. Walking | Date: 1/31/89
¥ Tl-r;\e Analysis No.: 1 of 1
£ Descripti 5|8|2
2 Scpuon HEAE Operation times (in seconds)
1] - L
i = 3 = 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 65 70 75 80 85 90
1| Pull out workpiece 3 F-1, i
Process S101 gain (small) Sl U ™ 5 55 v
2| at circular saw bench 15110 N \
Process 5102 gain (large) kI A L L] ]
3 | at circular saw bench 2118 s e
101 hinge fasten _B—/"" L]

Figura 5. Standard Operation Combination Chart
(Hirano, 2009)

Por ultimo, na Figura 6 é representado um exemplo de um formulario Standard Operation Pointer Chart,
que ¢é utilizado para listar pontos importantes como operacoes realizadas por maquinas, trocas de jigse

outras ferramentas e metodologias a adotar nos processos (Hirano, 2009).

Process name Department| Date Confirmation
Summary Table of = ”
. rocessing sequence
Standard Operations e
Machine number
No. Description of operation Critical factors Diagram of operation

(correct/incorrect, safety, facilitation, etc.)

s e

Figura 6. Standard Operation Pointer Chart
(Hirano, 2009)

2.1.4.2 Técnica 58
A técnica 5S surgiu no Japdo apos a segunda guerra mundial e foi desenvolvida por Hiroyuki Hirano para
o setor industrial. Contudo, os principios desta metodologia podem ser aplicados a qualquer ambiente

laboral.
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O nome atribuido a esta filosofia deriva de cinco palavras japonesas: Seiri (Separacdo), Seiton
(Organizacao), Seiso (Limpeza), Seiketsu (Padronizacdo) e Shitsuke (Disciplina), e € um método que,
através da gestdo visual, tem como principais objetivos manter a organizacao dos postos de trabalho,
assim como a padronizacdo das atividades laborais (Makwana & Patange, 2022). O objetivo é melhorar
as condicdes de trabalho, aumentando a seguranca por meio da eliminacao ou mitigacao de riscos

(Manzanares-Cafiizares et al., 2022).

A separacao pressupde, que tudo aquilo que nao tem utilidade, num determinado posto de trabalho,
deve ser retirado do mesmo, ficando apenas os recursos indispensaveis ao desempenho de determinada
atividade. Isto reduz o tempo de movimentacao e deslocamento de pessoas e materiais, assim como

reduz o desperdicio.

A organizacdo consiste em colocar em ordem tudo aquilo que foi separado. Isto implica que cada coisa
tenha o seu devido lugar. Isso ajuda a que se consigam encontrar as coisas de forma facil e intuitiva. A
organizacao também reduz a desarrumacao do posto de trabalho e, por isso, aumenta a eficiéncia do
desempenho, pois, como o trabalho se torna muito mais visivel, evita a sua repeticdo (Gupta & Chandna,

2020).

Em qualquer organizacao a limpeza é essencial, e, quer os trabalhadores, quer as maquinas devem estar
limpos. A limpeza ajuda na protecao dos trabalhadores contra qualquer tipo de infecdo ou contaminacéo,

além de proteger o material contra possiveis danos.

A padronizacdo pressupde a criacdo de um standard. O principal objetivo da padronizacdo ¢ estruturar
rotinas e instrucdes de trabalho, para que os trabalhadores consigam realizar as atividades desenvolvidas
nos trés passos anteriores, impedindo assim, que o posto de trabalho volte a ficar desorganizado por
falta de um padrado estabelecido. A padronizacdo ajuda as empresas a manter a qualidade dos seus

produtos e a ganhar a confianca dos parceiros no mercado (Liker & Meier, 2006).

A disciplina é o quinto “S” e o0 mais dificil de se fazer cumprir. Este consiste em assegurar que os padrdes
criados por uma dada empresa sejam cumpridos e respeitados, de maneira que um dado processo seja
realizado repetidamente da mesma maneira. Para uma empresa funcionar de uma forma sustentavel, é

preciso que os seus padroes de trabalho nao variem com muita frequéncia (Liker & Meier, 2006).

2.1.4.3 Gestéo Visual
A gestdo visual é uma ferramenta que tem a capacidade de aumentar a transparéncia dos processos
desde a sua fase de projeto, de maneira a facilitar a colaboracdo e comunicacao e consequentemente a

transmissao da informacao. A gestao visual € uma ferramenta sensorial de gestdo da informacao, que
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visa fornecer informacdes aos utilizadores de forma direta e facil de perceber, como KPI's e outro tipo

de informacdes relevantes (Pecas et al., 2022).

Através da gestdo visual torna-se mais facil expor a informacdo nos postos de trabalho, sendo assim
possivel visualizar, de uma forma direta e pratica, indicadores de desempenho, identificar problemas ou
anomalias no fluxo ou ainda gerir materiais. Segundo Mazumdar (2001) quando se trata de assegurar
que todas as especificacdes para um dado processo sdo cumpridas, a gestdo visual € uma ferramenta
que facilita a compreensao dos processos por parte dos colaboradores. Além disso, o mesmo autor refere
que o VM pode ajudar no cumprimento da sequéncia dos processos estipulados e na realizacao de forma

correta das atividades definidas.

Esta ferramenta visual esta diretamente relacionada com o principio da Producao Lean e a sua aplicacdo
pode ser utilizada para: evitar o excesso de informacéao, facilitar a comunicacao entre diferentes partes
interessadas e facilitar a gestao de situacdes onde exista alguma incerteza ou ambiguidade (Pedo et al.,

2022).

A gestdo visual funciona como um facilitador para a gestdo de informacdo podendo esta assumir um
grande leque de funcdes dentro de uma organizacao, tais como: filtragem de informacéo, monitorizacéo,

simplificacdo e apresentacao eficaz da informacéo relevante.

A utilizacao de sistemas de tecnologia digital, quando ajustados a métodos de gestao visual, podem
potenciar as representacdes visuais na gestdo de um dado projeto. E desejavel que os dispositivos de
VM sejam simples e faceis de entender para, desta forma, tornar a informacao explicita e disponivel, aos
colaboradores, para que estes possam rapidamente entender e resolver qualquer anomalia que possa
acontecer num dado sistema. Os dispositivos de VM deverdo ser desenvolvidos numa linguagem
acessivel e de facil percecdo para que a mensagem a transmitir seja compreendida de igual modo por
todos os colaboradores; devem permitir que eles sejam auténomos e, consequentemente, tomem
decisdes acertadas; devem ser uma ferramenta que facilite a comunicacao entre os diferentes niveis
hierarquicos e deverdo alargar o conhecimento de informacdes relevantes a um maior numero de

pessoas (Pereira, 2021).

Nos dias que correm, a recolha de informacéao é realizada através de bases de dados, o que torna possivel
fazer atualizacdes mais rapidas e eficientes (Galsworth, 2017). Para Galsworth (2017), a gestao visual

tem cinco objetivos de maior relevancia:

+»+ Tornar os objetivos de uma organizacao visivelmente compreensiveis e atraentes;
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X/
L X4

Avaliar através da observacéo e alinhar os resultados de negocios ao nivel da empresa local,

+»+ Avaliar através da observacao e alinhar os resultados do processo ao nivel de departamento;

X/
L X4

Avaliar através da observacao e alinhar os resultados do processo a nivel de valor acrescentado;

X/
L X4

Mostrar de forma visual as prioridades e os resultados num Unico local.

Além dos objetivos acima mencionados, esta ferramenta promove um melhor controlo e desempenho

dentro da complexidade do ambiente produtivo (Steenkamp et al., 2017).

A grande desvantagem mencionada por varios autores relativamente a esta ferramenta, refere-se a,
quando o sistema de gestdo visual necessita de atualizacdo manual, e ndo pode desta forma ser

atualizado em tempo real, tornando a informacao ineficiente ou obsoleta (Pecas et al., 2022).

Existem diversas formas de dispositivos de gestao visual, nomeadamente marcacdes para delimitar e
sinalizar areas especificas, documentos de instrucdo de trabalho; quadros para controlo da atividade
produtiva, quadros sinalizadores da qualidade, Andon (quadros ou luzes que sdo colocados nos

equipamentos que potenciam o controlo produtivo) (Shingo, 1981) (Figura 7).

Figura 7. Exemplo de um Andon

2.2 Logistica

Os principais conceitos associados a logistica, foram maioritariamente desenvolvidos durante o decorrer
do século XX. Alguns dos principais termos desenvolvidos foram: a producdo em massa, 0s contentores
maritimos, o camiao reboque, o codigo de barras, 7hird Party Logistics (Prestadores de servicos logisticos
externos) e a logistica inversa. Estes termos foram sendo aprimorados, de forma lenta e gradual, ao

longo do tempo, tendo esta necessidade sido despoletada pela exigéncia, cada vez mais complexa por
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parte dos clientes e pela crescente necessidade de transportar os produtos, verificada a escala global

(Carvalho et al., 2017).

Segundo Lambert et al. (1998) o conceito de logistica esta incorporado dentro da cadeia de
abastecimento e engloba os processos de planeamento, implementacéo e controlo, da eficiéncia do fluxo
e armazenamento de produtos e servicos, e da informacao relativa as conformidades dos requisitos dos
clientes. Genericamente a logistica é responsavel por fazer a gestdo do fluxo e do armazenamento do
produto final ou servicos, e por realizar a gestdo dos fluxos de informacdo através da cadeia de

abastecimento, entre os fornecedores e clientes.

De acordo com Torres (2017), a logistica ¢ uma parte da cadeia de abastecimento que tem como
proposito planear, implementar e controlar o fluxo direto e inverso, as atividades de armazenamento de
produtos, informacdes ou servicos, desde a sua origem até ao consumidor final, de maneira a satisfazer

as necessidades e requisitos do cliente final.

A logistica desempenha um papel de grande relevancia dentro das organizacdes, mas, no entanto, a sua
gestdo revela ser uma tarefa muito complexa e desafiante, devido a pandplia de variaveis a que esta esta
sujeita. De uma maneira mais simplista, a logistica tem o objetivo de garantir que um dado produto esta
no local e espaco corretos no tempo correto (Bortolini et al., 2020). De acordo com o0 mesmo autor a

logistica incorpora trés areas principais:

1 - Logistica Inbound: Referente as atividades associadas aos fluxos de materiais e de todas as

informacoes relativas a matéria-prima desde a sua origem (fornecedor) até que esta entra na fabrica;

2 - Logistica Interna: Diz respeito a todas as operacdes logisticas efetuadas dentro de uma
organizacao, tais como o manuseamento de materiais, o transporte de materiais realizado internamente,

0 Sseu armazenamento, entre outros;

3 — Logistica Outbound: Referente ao transporte de produtos entre a organizacdo (exportacdo) e o

cliente final.

Nos dias que correm, as atividades logisticas sao direcionadas para o cliente e, por este motivo, as
entregas dentro dos prazos estipulados, de produtos que cumpram as especificacdes dos clientes, sao
um aspeto critico para as empresas. A existéncia de uma cadeia de abastecimento eficiente torna-se
uma grande vantagem face a concorréncia. As deslocacdes de materiais ou produtos, em tempo util,

reduz o tempo de ciclo da cadeia de abastecimento, custos e sfocks (Gerhard & Ranjan, 2004).
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Desta forma, para minimizarem os desperdicios e, por consequéncia, os custos, as organizacoes
precisam de ter sistemas de gestdo logisticos eficazes, com foco na melhoria de fluxos e atividades

logisticas (Muslimen et al., 2013).

2.3 Lean Logistics

De maneira a que seja possivel mitigar os desperdicios existentes ao longo da cadeia de abastecimento,
surge o conceito de Lean Logistics que, de uma maneira muito simplista, consiste na utilizacdo dos
principios da 7oyota Production Systerm na melhoria e desenvolvimento das atividades que constituem

uma dada cadeia de abastecimento.

Este conceito segue o mesmo principio da producao lean, uma vez que, sao duas metodologias

aplicadas para reduzir ou eliminar desperdicios nos sistemas produtivos e logisticos.

Para Ballou (2005), a aplicacao da filosofia Lean Logistics, num sistema logistico, tem como principal
finalidade simplificar todos os processos constituintes do sistema, através da identificacéo das atividades
de valor ndo agregado para que estas possam ser erradicadas ou, pelo menos, minimizadas no sistema
logistico. Assim, esta metodologia centra-se na minimizacao de custos para as organizacdes, através da
reducado das atividades que nao acrescentam valor ao produto final e pelas quais o cliente esta disposto

a pagar, maximizando desta forma o valor agregado ao cliente.

As ferramentas supramencionadas sdo exemplos de ferramentas que podem ser utilizadas para melhorar
e tornar mais eficientes as cadeias de abastecimento. Além disso, existem outras acoes a tomar para se
reduzir custos nas organizacoes, tais como a reducéo de inventarios e stocks que normalmente implicam

custos elevados para as empresas.

2.4 Induastria 4.0 e 5.0

A revolucao industrial, ocorrida no final do século XVIII, veio despoletar a producao em massa, uma vez
que os métodos de producdo que até entdo eram maioritariamente artesanais, comecaram a ser
substancialmente auxiliados por processos mecanicos. Este marco, além de ter impulsionado a
economia mundial, provocou um aumento exponencial na produtividade e mudou de forma drastica o

quotidiano das pessoas.

O rapido e exponente desenvolvimento das tecnologias da informacéo e a sua integracao nos processos

produtivos trouxe substanciais beneficios a cadeia de valor, uma vez que, permitiu reduzir custos de
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producao e encontrar solucdes eficientes para dar resposta aos clientes com qualidade, rapidez e melhor

custo/beneficio (Cheng et al., 2015).

Perante o desenvolvimento tecnologico combinado com um mercado em que, cada vez mais, existe uma
grande procura por produtos personalizados, mais complexos e de maior qualidade, produzidos pelo

menor custo possivel, surgiu o conceito de industria 4.0 (Hermann et al., 2016).

A industria 4.0 é um conceito que engloba uma pandplia de tecnologias, associadas a internet que
tornam os sistemas de producdo mais flexiveis e colaborativos. Na industria 4.0, as maquinas
desempenham um papel fundamental e utilizam sistemas de automatizacdo e inteligéncia artificial para
desempenharem atividades complexas, com vista a reduzir desperdicios, como tempo e custos, e

aumentar a qualidade dos produtos ou servicos (Bahrin et al., 2016).

Este conceito é muito focado em sistemas ciber-fisicos (Cyber-Physical Systems - CPS) que auto-
organizam e monitorizam os processos dentro das organizacdes. A /ndustrial Internet of Things (IloT) é
o0 sistema que permite a comunicacao entre as maquinas ou aparelhos na industria em tempo real, sem
que exista intervencdo humana, aumentando assim a eficiéncia e a seguranca das mesmas e diminuindo
o tempo e custos de producdo. A Cloud permite o armazenamento de dados e facilita a troca e a gestao

da informacao permitindo desta forma, as organizacdes, criarem valor.

A grande revolucdo, que este tipo de industria traz, ¢ o facto de oferecer uma grande capacidade de
operar em tempo real, ou seja, consegue receber, registar e tratar informacédo de forma praticamente

instantanea.

Segundo Venturelli (2014), as grandes vantagens da industria 4.0 sdo a reducdo de custos; a economia
de energia; o aumento da seguranca em ambiente industrial; a maior conservacao ambiental; a reducéo

de erros e desperdicios; a transparéncia nos negocios e a melhoria da qualidade de vida das pessoas.

A industria 4.0 &, portanto, uma evolucao dos sistemas de producdo que existiram anteriormente, que
comecaram com a mecanizacdo do trabalho no final do século XVIII, até a automacao dos processos

industriais que ocorrem nos dias de hoje.

A industria é o fator que mais contribui para o crescimento da economia europeia, proporcionando a
criacao de valor econdmico, mas também gerando postos de trabalho, e trazendo prosperidade ao
continente europeu. Para que esta prosperidade econémica se mantenha, a industria precisa de se

adaptar ao longo do tempo para ultrapassar desafios resultantes da constante mudanca.
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A inovacao na industria através de tecnologias digitais, tais como tecnologias de sensores, big data ou
inteligéncia artificial, podem melhorar ainda mais a eficiéncia da industria em diferentes pontos da sua
cadeia de valor e aumentar a flexibilidade dos seus sistemas produtivos para assim conseguir dar

resposta a procura, sem existir decréscimo nos standards de qualidade (Atwell, 2017).

O conceito de industria 5.0 tem as suas raizes na industria 4.0, mas além de dar continuidade a inovacao
e melhoria das tecnologias orientadas para a inteligéncia artificial e digitalizacado, esta destaca a
importancia da pesquisa da inovacao sustentavel, pensando no retorno, a longo prazo, para a

humanidade e para o mundo em que vivemos (Atwell, 2017).

Aindustria 5.0 ¢ um conceito projetado para ir além da producédo de bens ou servicos para fins lucrativos

e inclui trés elementos fundamentais: centralizacdo no ser humano, sustentabilidade e resiliéncia.

A abordagem exclusivamente direcionada para gerar lucro esta-se a tornar cada vez mais insustentavel.
Para que a industria consiga cumprir o seu principal papel de trazer prosperidade, deve incluir
consideracfes ambientais e sociais. Essas consideracdes pressupdem uma inovacao sustentavel, ndo
s6 orientada para a maximizacao de lucros, mas também voltada para salvaguardar todos os envolvidos

(trabalhadores, consumidores, sociedade, meio ambiente) (Breque et al., 2021).

A abordagem centrada no Homem pressupde uma priorizacdo das necessidades e interesses do ser
humano, no centro do processo produtivo. Neste prisma, espera-se que, em vez dos colaboradores
adaptarem as suas competéncias as necessidades da tecnologia, seja a tecnologia a adaptar-se as
necessidades dos colaboradores. Isto implica também que a tecnologia respeite os direitos dos

trabalhadores, a sua privacidade, autonomia e dignidade(Nahavandi, 2019).

Devido as graves alteracdes climaticas e ambientais geradas devido a acéo antropica, é imperial que a

industria respeite os limites do planeta e, para isso, esta precisa de ser sustentavel.

Desta forma, a industria deve desenvolver processos circulares que reutilizem, reaproveitem e reciclem
recursos naturais e reduzam o desperdicio e 0 consequente impacto ambiental. Neste prisma, a
sustentabilidade implica reduzir o consumo de energia e as emissdes de gases com efeito de estufa,
evitar o esgotamento e a degradacao de recursos naturais e garantir as necessidades das geracoes atuais
sem comprometer as necessidades das geracoes futuras. Nesta vertente, tecnologias como a inteligéncia
artificial, podem desempenhar um papel de extrema importancia, através da otimizacdo da eficiéncia

dos recursos e minimizacao do desperdicio (Breque et al., 2021).
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O terceiro elemento fundamental na industria 5.0 é a resiliéncia, que consiste em desenvolver um maior
grau de robustez na producdo industrial, preparando-a de maneira mais eficiente para resistir a
interrupcdes e garantindo que esta possa fornecer e apoiar a infraestrutura criticas em tempos

conturbados, como mudancas geopoliticas, catastrofes naturais e pandemias (Breque et al., 2021).
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3. APRESENTACAO DA EMPRESA

Este capitulo apresenta a empresa na qual foi desenvolvido este projeto de dissertacado. Nas seccdes que
constituem esta terceira parte do trabalho serao abordadas as seguintes tematicas: apresentacao e
origem historica da AptivPort Services S.A., missao e valores da empresa, presenca da empresa em

Portugal, Aptiv em Braga e, por fim, principais clientes e produtos.

3.1 Origem

AptivPort Services S.A. é uma empresa norte-americana que opera no setor automovel e produz
componentes para carros e camides. O lema da empresa caracteriza-se como “Safe, Green and
Connected”, tendo esta surgido no mercado com o intuito de inovar tecnologica e ecologicamente as
funcdes dos veiculos, permitindo assim aumentar a seguranca dos seus ocupantes, assim como reduzir
a pegada ecologica e criar novas experiéncias para os utilizadores e novos modelos de negdcio. As
atividades da empresa gerem-se pelos cinco principios basicos representados na Figura 8: a Diversidade,

0 Respeito, a Integridade, o Valor e a Exceléncia.

D), 1)), 1D, X0, B),

Figura 8. Principios basicos da Aptiv

A historia da AptivPort Services S.A., em Braga, comecou a ser escrita na década de 60, em 1965,
qguando nasceu na altura a Grundig, uma multinacional de origem alema, que comecou a produzir e

desenvolver autorradios para carros, produtos de audio, televisores a preto e branco e telefones sem fios.

Em 2003, o grupo Norte-Americano Delphi Automotive Systems, adquiriu as instalacdes da fabrica de
Braga e, em 2017, ocorreu um Spin-off da empresa, resultando deste processo a Delphi Technologies,
que se dedica ao segmento Powertrain, ou seja, ao desenvolvimento de sistemas de propulsdo de
veiculos, e a Aptiv, que tem como seus principais focos a seguranca ativa e a experiéncia dos utilizadores,
estando esta ligada aos segmentos Advanced Safety & User Experience e Signal & Power Solutions,
representados na Figura 9.

Delphi
Technologies

DELPHI
‘APTIV:-

Figura 9. Spin-offdo grupo Delphi
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Atualmente, a Aptiv é constituida por cerca de 180 000 colaboradores e opera em 44 paises, que estdo
representados na Figura 10. A sua sede encontra-se situada nos Estados Unidos, sendo que a sua sede

europeia situasse em Dublin na Republica da Irlanda.

Argentina

Australia Mexico
Austria Morocco
Barbados Netherlands
Brazil D North Macedonia
Canada Norway
China Philippines
Czech Poland
Republic Portugal
Denmark Romania
Finland Russian Federation
France Serbia
Germany v Singapore
Honduras Slovakia
Hungary Slovenia
India 3 South Africa
Indonesia Spain
ireland Sweden
Italy Thailand
Japan Turkey
Korea United Kingdom
Luxembourg United States of America
Malaysia

Figura 10. Paises onde a Aptiv opera
(APTIV, 2023)

3.2 Missao e Valores

A Aptiv tem como seu principal objetivo ser lider, a nivel mundial, na producdo e desenvolvimento de
componentes para a industria automovel. Para alcancar este objetivo, a empresa utiliza uma estratégia
com base no envolvimento dos colaboradores, fornecedores, e todas as partes interessadas, que tem
por finalidade criar um ambiente propicio para que se consigam encontrar solucdes que acrescentem

valor aos clientes e aos acionistas da empresa.

Orientando-se pelo principio “fazer sempre a coisa certa, da forma certa”, a cultura da empresa assenta
nestes seis valores representados na Figura 11: “jogar para ganhar”, “ser uma equipa”, “pensar e agir
como proprietarios”, “agir com celeridade”, “paixao por resultados” e “trabalhar com respeito”.
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Figura 11. Valores da Aptiv
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3.3 Presenca em Portugal

A Aptiv instalou-se, em Portugal, em 1965, sendo que nesta altura pertencia a Grundig. No ano de 1973,
a fabrica dedicava-se exclusivamente a producéo de autorradios para veiculos. Em 1990, a fabrica muda
a sua designacao para “Grundig Car Infermedia Systems”, tendo posteriormente, em 2003, sido

comprada pelo grupo americano Delphi. Em 2017, apds o spin-off da empresa originou-se a Aptiv.

Neste momento, a empresa emprega cerca de 1900 colaboradores nas trés instalacdes que existem em
Portugal, localizadas nas zonas de Braga, Castelo Branco e Lisboa. Na zona de Braga, a empresa detém
instalacdes fabris, um centro técnico e um centro de apoio ao cliente, enquanto que, em Castelo Branco,
conta com uma instalacao fabril de menor dimensao e, em Lisboa, apenas detém um centro técnico

(Figura 12).

> & TECHMNICAL CENTER
MANUFACTURING PLANT
® CUSTOMER CENTER

Figura 12. Instalacdes da Aptiv em Portugal

3.4 Aptivem Braga

Atualmente, a Aptiv Braga ¢ constituida por cerca de 1000 colaboradores que operam em trés turnos
distintos e em quatro edificios, que ocupam uma area de cerca de 32 921mz (Figura 13).
O edificio 1 ¢ o edificio principal e mais antigo e engloba uma area administrativa e uma éarea reservada

a producao de componentes eletronicos, sendo esta Ultima area dividida em trés seccdes distintas:

» Surface Mount Technology (SMT): nesta seccdo é realizada a insercdo automaticas de
componentes nas placas que posteriormente serao utilizadas nos autorradios;
»  Circuit Board Assembly (CBA): nesta seccao ¢ realizada a insercdo manual de componentes nas

placas;
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» Final Assembly (FA). nesta seccdo € realizada a montagem dos componentes que fazem parte

da lista de materiais do produto final.

Packagng

wWH

Figura 13. Instalacdes da Aptiv em Braga
O edificio 2 também conta com uma area produtiva dividida em trés seccdes. A primeira, é dedicada a
producéo de plasticos que serdo depois inseridos na montagem final do produto acabado; a segunda
seccao é dedicada a producao de componentes eletronicos e a ultima é dedicada a producéo de mddulos
controladores. Além desta area produtiva, estao presentes também, neste edificio, o armazém principal
para armazenamento de material, a zona de reccao de materiais, a zona de expedicdo de produto

acabado e a zona de reembalamento de materiais.

0O edificio 3 é exclusivamente dedicado a embalagem e é neste local que é armazenada a embalagem
dedicada aos diferentes projetos. Além da zona de armazenamento de embalagem existe também uma
area de limpeza e lavagem de embalagens da Aptiv e de cliente e uma area dedicada a formatacéo dos

diferentes tipos de embalagem para posteriormente serem enviados para as zonas produtivas.

0O edificio 4 é onde se encontra localizado o centro técnico de investigacao e desenvolvimento. Este centro
¢ responsavel pela analise de requisitos para novos projetos, assim como pelo design técnico e mecanico

e também pela gestado das alteracdes de novos projetos.

3.5 Produtos e Principais Clientes

Como referido anteriormente, a AptivPort Services S.A. é especializada no fabrico e desenvolvimento de
componentes eletronicos enquadrados no /infotainment and driver interface, nomeadamente autorradios

ou sistemas de navegacao, painéis de controlo e displays para o setor automavel, levando a cabo todo o
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processo produtivo, que comeca com a producao do prototipo do produto e culmina com a producao em

série do mesmo.

Sendo o mercado automovel o seu principal foco, a AptivPort Services S.A. projeta os produtos que
produz com base nas necessidades exigidas pelo mercado também com base nas especificacdes
exigidas pelos seus clientes, apresentando desta forma um leque de produtos alinhados com as

tendéncias existentes em cada momento.

A AptivPort Services S.A. é fornecedor dos maiores fabricantes do setor automovel tais como o grupo
PSA (Peugeot, Citroen), Ferrari, Bentley, Volkswagen, Audi, Porsche, Volvo, Fiat, Ford, entre outros, que

estdo representados na Figura 14, juntamente com alguns dos principais produtos fabricados.

Customer Product Line Customer Portfolio
I N

AUDI o Infotainment
VW @ Infotainment
pORSCHE w < : U Inb:lmnl
BENTLEY ]| Sy
PSA [% A\ Connectivity &
OPEL : i SECU“'Y

F ser Experience
22, remmeoromaS1|  active Safety

FIAT -
croe W 3 | ue ,
VOLVO a G InfotainmentUser
TRUCK Experience

VOLVO e Infotainment
CARS User Experience

Infotainment
oM m User Experience

i

Figura 14. Principais clientes e Produtos
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4. DESCRICAO E ANALISE CRITICA DA SITUACAO ATUAL

Neste capitulo é feita uma descricdo da situacao atual do processo produtivo da Aptiv, assim como a
caraterizacao de algumas areas da unidade fabril de Braga, nomeadamente das zonas produtivas, na
zona da rececao, no edificio 3 e na zona da expedicdo. De seguida, foi realizada uma analise critica a

esta situacao, identificando-se oportunidades de melhoria.

4.1 Caraterizacao geral do fluxo de materiais e do layout das areas produtivas

Na presente seccao é realizada a caracterizacdo geral e superficial do fluxo de materiais na fabrica da
Aptiv, em Braga, desde que os materiais sao descarregados em varios pontos de rececao de materiais
até, passando depois pelo processo produtivo, serem embalados e enviados para o cliente final. Também

sao mostrados os layout das areas produtivas.

4.1.1 Entradas de materiais

O fluxo de materiais na Aptivport S.A. inicia-se com a descarga dos mesmos nas zonas da rececao de
materiais que chegavam por transitarios dos mais diversos fornecedores pertencentes a cadeia de
distribuicdo da Aptiv. Caso sejam materiais provenientes de fornecedores locais, podem ser
descarregados na zona da rececdo que se situa no edificio 2. Estes materiais, por norma, sao trabalhados

e alocados, no imediato, nas racks do edificio 2.

Uma parte dos componentes que sao utilizados na area Surface Mount Technology (SMT), Circuit Board
Assembly (CBA) e na Montagem Final (FA) sdo descarregados na zona do “Desativado” do edificio 2 ou
no edificio 3, que é o edificio dedicado maioritariamente as embalagens vazias, mas que também pode
servir para armazenamento de alguns materiais ou produto final. Estes materiais sao depois transferidos
para a zona da rececao, no edificio 2, onde passam por um processo de etiquetagem, e pelo processo
de “Repacking on Demand’ que garante sock necessario para satisfazer os consumos de um dia de

producao.

O material volumoso, uma parte da matéria, o cartdo e as embalagens sdo descarregados pelos
fornecedores ou clientes num parceiro externo que trabalha em parceria com a Aptiv, e que funciona
como uma extensao dos armazéns da Aptiv, ajudando no armazenamento de matérias-primas,

embalagens vazias €, ainda, algum produto acabado que se tenha tornado obsoleto.

Apds efetuada a descarga dos materiais, que chegam em caixas ou em paletes, é feita uma verificacao

no sitio da descarga do material, utilizando uma checklist de parametros que devem ser verificados.
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Estes parametros implicam verificar se os materiais trazem os respetivos documentos, se os materiais
chegaram em boas condicdes, ou seja, se ndo foram danificados durante o transporte e se as,
quantidades de volumes estéo corretas, de acordo com as guias de transporte ou se existe material em

falta.

Apds este controlo, os materiais sdo lancados em SAP, que gera uma guia de lancamento, que desconta
no sistema de sfock das encomendas, e indica o fluxo a seguir pelo material em questdo. O material é
entao acondicionado em caixas que sao colocadas em paletes e passam por um processo de /abelling
(etiguetagem), antes de serem armazenadas nos armazéns do edifico 2 ou 3. Os materiais ficam
armazenados até que exista um pedido para reabastecer algum dos supermercados da fabrica, ou

através da estratégia de Min-Max.

Esta estratégia consiste no abastecimento de caixas até ao valor maximo definido, sempre que é atingido
0 numero minimo de caixas estipuladas em determinada area. Em alguns casos, antes de abastecerem
0s supermercados, 0s materiais passam por um processo de repacking (reembalamento) uma vez que
alguns fornecedores sé operam com caixas de cartdo que ndo podem entrar dentro das zonas produtivas.
O processo de reembalamento ou repacking, consiste em reembalar os materiais que vem em caixas de
cartdo do fornecedor, em caixas de plastico da Aptiv, que sdo em material £lectrostatic Discharge (ESD),
para que estas possam entrar dentro das zonas produtivas, uma vez que os produtos fabricados pela

Aptiv sdo extremamente sensiveis e, por isso, precisam de ser produzidos num ambiente antiestatico.

Como referido anteriormente, todo o material passa por um processo de /abelling, onde é impressa uma
etiqueta que vai permitir rastrear o material em questdo, através de um software chamado Material
Tracking System (MTS). Este soffware foi desenvolvido pela Aptiv, com o intuito de gerir os stocks dos

supermercados.

Ao colocar a etiqueta do MTS num dado material, este da entrada automaticamente em “ Overflow’
(racks). Esta etiqueta contém um cddigo de barras, que possui um codigo Unico (unit information), que
permite realizar uma leitura feita por um dos quinze leitores zebra existentes na fabrica (Figura 15). Isto

vai permitir rastear os materiais e vai permitir que o stock seja descontado no sistema (supermercado).
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Figura 15. Etiqueta de MTS

Nos oito supermercados existentes na fabrica, existem divisdes especificas para cada material
assinaladas com etiquetas. Esta etiqueta, além do numero de série do material, contém também a

quantidade minima e maxima desse mesmo material (em caixas) (Figura 16Figura /6.

Figura 16. Etiquetas das rampas dos supermercados

O operador logistico que prepara os materiais para abastecer os supermercados, através de um leitor
zebra, executa a operacao “Overflow restock” para que o sistema do MTS, através do mecanismo de
stock minimo e maximo, indigue quais 0s materiais que precisam de ser transportados do overflow para
reabastecer os supermercados que foram projetados para conseguirem armazenar sfock suficiente para
garantir cinco dias de producdo. A Figura 17 mostra os diferentes fluxos que os materiais seguem apds

serem rececionados.
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Figura 17. Rececédo de materiais e respetivos fluxos

Apds reabastecerem o0s supermercados, 0s materiais sao enviados para as linhas de producédo, no

edificio 1 e no edificio 2, através das rotas de SMT.
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4.1.2 Layout e fluxo produtivo geral

O processo de fabrico dos sistemas de navegacdo comeca em SMT, aquando da programacéo dos IC's
(/ntegrated Circuif), nas linhas dedicadas a este processo. De seguida, as placas que integram o produto
final, sdo transferidas dos supermercados para o posto de gravacdo a laser, onde as placas sdo
identificadas com um codigo que contém a informacéo do projeto ao qual aquela placa, em especifico,

vai ser alocada.

Apds este processo ser concluido, inicia-se um conjunto de processos chamado “Primeiro Reflow’ que
¢ 0 conjunto de processos de insercao automatica e fixacdo de componentes num dos lados das “placas

virgens”.

Numa primeira estacdo de trabalho, denominada “Loader’, ¢é feito o abastecimento de placas que
chegam em containers do supermercado. De seguida, as placas passam para outra estacao de trabalho,
chamada “Deck’, onde é inserida de forma mecanica uma pasta de solda que visa fazer a fixacdo dos

componentes nas placas.

Na estacao seguinte, chamada SPI (Solder Paste Inspection), ¢ realizada uma inspecéo para se verificar
se a pasta de solda foi corretamente inserida nas placas. Apds a inspecdo, as placas passam para uma
estacdo de trabalho, denominada “ Pick and Place”, onde é feita a insercdo automatica de componentes

nas placas através de maquinas.

Uma vez concluido este processo de insercao automatica, as placas avancam para a estacao seguinte,
que é uma estufa, com o intuito de realizar o processo de soldadura dos componentes nas placas. Depois
dos componentes serem soldados, é realizada uma nova inspecdo para verificar que o processo de

soldadura foi efetuado com eficiéncia.

Terminado este Ultimo processo de inspecao, as placas sao direcionadas para a ultima estacao do
processo de primeiro reflow, denominada Unloader, onde as placas sdo inseridas em containers e

direcionadas para o segundo reflow.

O segundo reflow segue exatamente o fluxo do primeiro reflow, s6 que a sequéncia de processos &

realizada do lado contrario das placas.

O fluxo de SMT Figura 18 é finalizado depois das placas sairem do segundo reflow e terem passado pelo
processo de raio X, onde ¢ feita uma inspecdo, mais minuciosa e detalhada, das placas com todos os

componentes incorporados que nao seria possivel realizar de forma eficiente a olho nu.

32



Gravacdo a .| Entrada no +| Insercdo de | Inspecdo da - Insercédo
Laser i Loader 7| Pasta de Solda " Pasta de Solda 7| Automatica
A 4
) » Segundo P P Inspecdo da
«— Raio X < Reflow Unloader «< Soldadura Soldadura

Figura 18. Fluxo de SMT

A Figura 19, abaixo representada, mostra o /ayout de uma das areas de SMT da fabrica de Braga e as

suas respetivas estacdes de trabalho.
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Figura 19. Layout de zona de SMT e respetivas estacdes de trabalho

Apds finalizado o fluxo em SMT, as placas sao colocadas em containers e direcionadas para o buffer de
SMT para CBA (Circuit Board Assembl)). Este macroprocesso esta dividido em trés processos distintos:

ICT (/n Circuit Test), a Fresa e o Coating, que € o processo de revestimento das placas.

Uma vez no buffer, as placas que vieram de SMT sao entao transportadas em containers para a estacao
de trabalho ICT, onde é realizado um teste elétrico aos componentes e circuitos das placas, para que
seja possivel detetar-se defeitos e/ou erros que possam ter acontecido em SMT (p.e: troca de material
utilizado nas placas; falta de componentes; curtos-circuitos, entre outros) Figura 20. Depois de passarem
pela maquina que realiza este teste elétrico, as placas sao novamente colocadas em containers, que vao

ser transportados para o bufferde ICT para Fresa.
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Figura 20. Maquina de ICT

Os containers cheios de placas sdo colocados, por um operador de producdo, na parte traseira da
maquina de fresa. Esta maquina contém uma lamina que corta o “arrgy’ (conjunto de placas),
separando, as mesmas em placas individuais. De seguida, a maquina coloca as placas individuais dentro
de tabuleiros ESD e os containers, que numa fase inicial tinham entrado cheios dentro da maquina da
fresa, saem vazios pela parte superior da maquina, voltando de novo a entrar no fluxo de SMT. Os
tabuleiros vazios, onde a maquina insere as placas, sdo abastecidos na parte frontal da maquina por um
operador de producao, que os volta a recolher cheios com as placas individuais que sao cortadas na

fresa.

Uma vez concluido este processo, os tabuleiros com as placas cortadas na fresa vdo para um bufferpara
depois serem trabalhadas pelo coating. O coatingé uma resina que protege as placas de fatores externos
tais como o pd, humidade, mudancas de temperatura, entre outros. O operador do coating recebe os
tabuleiros com as placas e coloca-as numa “palete” com capacidade para quatro placas na maquina de
coating. A maquina aplica o revestimento numa das faces da placa, e, de seguida, as placas sao
direcionadas para uma estufa que tem como finalidade, realizar a secagem do revestimento. Apos esta
atividade ser concluida, as placas seguem para um inversor que vira as placas ao contrario para que

seja feito 0 mesmo processo do lado oposto das placas.

Uma vez concluida essa fase do processo, o operador de producao inspeciona visualmente as placas
utilizando uma lampada de radiacdo UV (Ultravioleta). Se as placas estivem conformes, voltam a ser
colocadas nos tabuleiros para que possam ser transportadas para o buffer da montagem final (FA). Uma

vez terminado o percurso de CBA, as placas com o revestimento sdo abastecidas as linhas de montagem
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em tabuleiros. No processo de montagem, os robds vdo aparafusando as diferentes pecas que

constituem o produto final (PCB’s (Printed Board Circuid), caixilhos, tampos, dissipadores, entre outros).

Terminado o processo de montagem, os aparelhos sao testados e programados uma segunda vez, de
acordo com o cliente final, ao qual se destinam. Os testes funcionais, aos quais os aparelhos sao sujeitos,
tém como intuito testar as diferentes funcionalidades dos mesmos, tais como: ver se o Bluetooth

funciona; aumentar/diminuir o volume; testar a funcao ligar/desligar; entre outras funcoes).

Depois de concluidas as atividades acima mencionadas, os aparelhos sdo direcionados para o CMI
(Costumer Mechanical Interface), que consiste numa inspecao visual e automatica que tem por objetivo
detetar anomalias nos aparelhos, tais como a existéncia de riscos, existéncia de parafusos empenados,

existéncia de componentes partidos, se os conectores dos aparelhos estao em bom estado, entre outras.

Seguidamente, o produto acabado é enviado para a respetiva estacdo de embalamento, onde 0 mesmo
¢ devidamente acondicionado, na respetiva embalagem, e, depois, em paletes para serem enviados para
a zona da expedicdo para que possam ser enviadas para o cliente. Na Figura 21, pode-se observar o

layout das zonas de CBA e Montagem Final com as respetivas estacdes de trabalho acima mencionadas.
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Figura 21. Layout de zonas de CBA e FA e respetivas estacdes de trabalho

Na Figura 22 abaixo representada, € possivel ver o fluxo de CBA e da montagem final.
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Figura 22. Fluxo de CBA e Montagem Final
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4.1.3 Rececao

Esta seccao comeca como uma descricao generalizada da zona da rececao, em Braga, em que sao
identificadas as diversas areas que constituem esta zona, assim como os elementos que a constituem e
auxiliam as tarefas realizadas e os diferentes horarios de funcionamento, juntamente com as equipas

que operam em cada um deles.

De seguida sado descritos os diferentes processos que ocorrem nesta zona da unidade fabril,

nomeadamente a rececao de materiais, o /abelling, o repacking on demand e o volumoso.

4.1.3.1. Descricao geral da rececao

A rececdo é a zona da unidade fabril responsavel por receber a maior parte dos materiais que chegam
a fabrica dos mais diversos fornecedores, clientes e parceiros externos, mas também é a zona que
contempla os processos de reembalamento ou repackinge etiquetagem ou /abellingde materiais. A zona

da rececao tem uma area de cerca de 1604 mz, e esta dividida em sete areas principais (Figura 23):

(1) Area de rececionamento de veiculos ligeiros, onde ¢ feita a descarga de carrinhas e outros veiculos
ligeiros que por norma transportam caixas soltas;

(2) Cais de carga/descarga de camides que transportam paletes de materiais;

(3) Repacking de materiais que vém em caixa de cartdo dos fornecedores;

(4) Labelling dos materiais;

(5) Area de material Volumoso, onde ¢ feita a separacdo dos materiais e a respetiva etiquetagem;

(6) Supermercado para abastecer outros supermercados;

(7) Area do supervisor que comtempla um computador e uma impressora, € onde 0 mesmo realiza
funcdes administrativas;

(8) Area de armazenamento de materiais.
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Figura 23. Layout com as diferentes areas da Rececao

De forma a melhorar o desempenho das atividades, efetuadas nesta zona da fabrica, existem os

seguintes elementos descritos na Tabela 1:

Tabela 1. Elementos constituintes da rececao

Elemento Funcao Quantidade
Porta Paletes Transporte, movimento e manuseamento de materiais 4
Empilhador Transporte, movimento e manuseamento de materiais

Posto de Labelling

Etiquetagem de materiais

Posto de Repacking

Reembalamento de materiais

Dornas

Colocar cartdo proveniente do Repacking

Paletes com caixas

Abastecimento de caixas de Repacking

Paletes com tabuleiros

Abastecimento de tabuleiros de Repacking

Big bags

Recolha de residuos

Carrinho com espetos

Abastecer espetos para acondicionar rolos de SMT

Carrinho logistico

Movimentar materiais

Mesa do supervisor

Realizar trabalho administrativo e de gestéo

Armario

Guarda recursos para limpeza da area

Carrinho de limpeza

Guarda recursos para limpeza da area

Rampa de Labelling

Abastece material ao posto de repacking

Rampa de Repacking

Abastece material ao posto de /abelling

Rampa da qualidade

Abastece material para o controlo de qualidade

Rampa de urgéncia

Abastece material que é prioritario trabalhar

Linha de entrada

Entrada de material volumoso para trabalhar

Linha de saida
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Saida de material volumoso trabalhado

Esta zona da fabrica empregava 19 operadores e operava 24 horas por dia, seis dias por semana

(segunda a sabado), com quatro turnos de trabalho distintos apresentados na Tabela 2:
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Tabela 2. Horérios da rececao

Turno Horario N* de Colaboradores
T1 06:00h-14:30h 7 operadores + supervisor
N 08:30h-17:30h 2 operadores
T2 14:30 h - 23:00 h 7 operadores + supervisor
T3 23:00 h - 06:00 h 3 operadores + supervisor

4.1.3.2. Rececao de materiais

A rececao de materiais comeca quando os transitarios chegam a fabrica e, apos darem entrada na
seguranca, se dirigem ao cais de carga e descarga, caso sejam camides (transportam paletes), ou a zona
de rececionamento de veiculos ligeiros, caso se trate de carrinhas (transportam maioritariamente caixas

soltas).

No caso de ser rececionado material transportado por carrinhas, um dos dois operadores responsaveis
por realizarem estas tarefas, prepara previamente seis a oito paletes e dispde-nas na zona de
rececionamento de veiculos ligeiros. Estas paletes irdo servir para transferir e organizar, por carta de

porte, as caixas soltas transportadas pelo transitario que vém todas misturadas.

Se o material a ser rececionado chegar a fabrica através de camido, o mesmo sera descarregado por
um operador com o auxilio de um empilhador, e os materiais serao enviados para a area do volumoso

ou para a zona de rececionamento de veiculos ligeiros.

Enquanto efetua a descarga, o operador alocado para essa tarefa é responsavel por realizar uma
inspecdo a carga para identificar a existéncia de eventuais danos que esta possa ter sofrido durante o

transporte.

Apds a descarga o mesmo operador retira a carta de porte e o documento identificativo do material,
agrafa, assina e carimba os dois documentos para confirmar a rececdo da carga. E, de seguida, dada

entrada dos materiais em SAP.

Depois do material entrar em sistema, o operador atribui uma identificacdo a carga, consoante o tipo de
material e consoante a zona para a qual o mesmo ira ser transferido. Uma vez, atribuidos os codigos
identificativos, os materiais sao enviados para as respetivas areas de alocacao ou para a as linhas

produtivas.

4.1.3.3. Labelling
O processo de etiquetagem do material tem inicio quando, no principio de cada turno, o supervisor do

mesmo, imprime a lista de MTS, através de um ficheiro exel. A lista de MTS, contém as referéncias dos
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materiais que deverdo ser procurados para que estes possam ser trabalhados nos postos de trabalho

dedicados ao /abelling.

Apds a impressao da lista de MTS, o supervisor de turno entrega-a a um operador que vai procurar e
coletar todas as referéncias presentes na lista. Depois de coletar todos os materiais, estes sdo colocados
na rampa 2, correspondente a rampa de material para /abelling, para serem depois recolhidos pelos

operadores que operam os dois postos de trabalhos dedicados a esta atividade.

O operador do posto de /abelling movimenta uma palete com material e as respetivas guias da rampa 2
para o espaco de palete junto ao posto de trabalho. Antes de comecar a trabalhar o material, o operador
|& a guia que acompanha cada referéncia e |é a etiqueta com a ajuda de um scan para confirmar que

corresponde ao material constante na guia e se as quantidades fisicas coincidem com as |4 referidas.

Depois de realizada a verificacdo entre a guia e o material fisico, o operador abre uma caixa e deposita
o material em cima da bancada do posto de trabalho. De seguida, é feita uma leitura com um scan a
etiqueta de fornecedor, que vem colada no material, e este processo despoleta a impressdo de uma

etiqueta de MTS que é agrafada ao material em questao.

O material ja etiquetado e a respetiva guia sdo colocados dentro de uma dorna que é posteriormente

transferida para o supermercado 1.

4.1.3.4. Repacking on demand
O processo de Repacking ou reembalamento comeca quando, no inicio de cada turno, um operador
logistico vai até as racksem “overflow”verificar quais as referéncias de materiais em falta ou com menor

quantidade, e que, por isso, precisam de ser restabelecidas.

Apds identificar os PN’s em falta, o operador logistico procura e coleta os materiais que precisam de ser
trabalhados em “overflow”, com a ajuda de um empilhado, e descarrega a palete com os materiais na
rampa 1 que abastece os postos de trabalho do repacking on demand. Com um leitor zebra, o operador

|é a etiqueta de MTS presente na caixa a ser trabalhada para dar baixa da mesma no sistema.

No posto de trabalho de repacking, o operador recolhe uma palete da rampa 1 e coloca-a junto a bancada

de trabalho.

Com um leitor Aoneywell, o operador & o codigo de barras presente na etiqueta da caixa de cartdo que
permite ao sistema mostrar informacao relativa a nova caixa em que o material vai ser reembalado e a

quantidade de pecas por caixa.
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Depois de depositar as pecas que vém dentro da caixa de cartdo na bancada e de recolher as novas
embalagens necessarias ao reembalamento, o operador reembala as pecas, e, ao completar cada caixa,
efetua a validacdo da mesma para que seja impressa uma etiqueta de repacking Figura 24 por cada

uma das novas caixas.

Figura 24. Etiqueta de Repacking

0 operador vai colocando as caixas com material reembalado numa palete, e, quando esta fica completa,
|& todas as etiquetas de repacking para que todas as caixas possam ser alocadas. Por fim, o operador

aloca os materiais nas respetivas zonas de alocacéao.

4.1.3.5 Volumoso
Uma vez recebido, o material volumoso é transferido para a zona do volumoso apds ser inserido em SAP
e ter sido trabalhado. Um dos operadores da rececéo coloca as guias do material volumoso que podem

conter mais de uma referéncia de materiais na secretaria presente na area do volumoso.

Um operador que trabalha nesta area recolhe uma guia e separa os materiais por referéncias, verificando

sempre se as quantidades fisicas dos materiais coincidem com as quantidades discriminadas na guia.

Concluida esta operacdo, o operador 1& o codigo de barras na guia que esta a trabalhar com um leitor
honeywell, e insere no software o nimero de volumes por referéncia e a quantidade de pecas existentes

por caixa.

Apds ser validada esta operacéo, o sistema imprime as etiquetas referentes a cada caixa e o material €,

de seguida, alocado nos espacos vazios existentes nas estantes.

4.1.4 Edificio 3

Esta seccdo comeca como uma descricao generalizada do edificio 3, em que sao identificadas as diversas

areas que constituem este edificio, assim como, os elementos que o constituem e auxiliam as tarefas
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realizadas no mesmo e os diferentes horarios de funcionamento, juntamente com as equipas que operam

em cada um deles.

De seguida, é feita uma descricdo mais detalhada dos principais processos que ocorrem neste edificio,
nomeadamente o abastecimento de embalagens vazias pelo parceiro externo a fabrica, a formatacao de

embalagens e a lavagem de embalagens.

4.1.4.1 Descricado geral

0O edificio 3 é a zona da area fabril dedicada principalmente a preparacao, limpeza e armazenamento de
embalagem. Mas, uma vez que a falta de espaco ¢ um problema cada vez mais evidente, este edificio ¢
também utilizado como ponto de rececao de alguns materiais e como armazém de alguns componentes

que entram nas linhas de SMT e também algum produto acabado.

A principal finalidade deste edificio é receber embalagem e preparar a mesma para que esta possa ser
utilizada para acondicionar, proteger e transportar o produto final ,de maneira a minimizar os riscos de

contaminacéo e de impacto.

Existem dois tipos de embalagem distintos a ser utilizados que implicam processos de preparacao
diferentes. A embalagem descartavel (cartdo) utiliza o processo de formatacéo, enquanto a embalagem
retornavel (plastico), além de poder passar por um processo de formatacao, tem também de passar por

um processo de limpeza.

Este edificio tem uma area de cerca de 3730 m? e esta dividido em nove areas com finalidades distintas

(Figura 25):

(1) Gabinete do supervisor onde o supervisor executa trabalho administrativo;

(2) Area de formatacéo, onde as embalagens de cartdo sdo formatadas;

(3) Area de armazenamento de embalagem de cartdo pronta a ser enviada para os postos de
embalamento;

(4) Area de armazenamento de embalagem de plastico pronta a ser enviada para os postos de
embalamento;

(5) Area de armazenamento de embalagem de plastico ESD (embalagem Aptiv), para utilizaco
interna. Esta embalagem ¢é utilizada principalmente para transportar matérias-primas ou
semiacabados para as linhas de producao e é constituida principalmente por tabuleiros e
algumas caixas;

(6) Area de armazenamento de matéria-prima que entra em SMT e de algum produto acabado;

(7) Area de lavagem e secagem de embalagens;
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(8) Area de armazenamento de componentes de embalagem (ex: espumas, caixas, tampas, sacos,

particoes, entre outros);

(9) Area de alocacdo temporaria (ex: material para ser limpo).
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De maneira a facilitar as atividades realizadas nesta zona da fabrica, estdo presentes no edificio 3 os
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Plastico Pronta Pronta
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@ Aran de Lavagem Armazenamento @ Tempordria

Figura 25. Layout do Edificio 3 com as diferentes areas

seguintes elementos representados na Tabela 3.

Tabela 3. Elementos constituintes do edificio 3

Elemento Funcao Quantidade
Mesa do supervisor Realizar trabalho administrativo e de gestao 1
Cacifos Guardar pertences dos colaborados deste edificio 20
Armario de apoio a limpeza Guarda recursos para limpeza da area 1
Carrinho de limpeza Guarda recursos para limpeza da area 1
Bancada de formatacéo Posto para formatar embalagem de cartao 4
Carrinho logistico Movimentar materiais 2
Maquina de filmar fixa Filmar paletes de embalagem pronta 1
Maguina de filmar mével Filmar paletes de embalagem pronta 1
Armario Auxiliar Guardar material de teste para a embalagem 2
Quadro magnético Orientar as equipas que operam neste edificio 1
Estante Colocar material ndo conforme 1
Empilhador Transporte, movimento e manuseamento de materiais 4
Porta paletes Transporte, movimento e manuseamento de materiais 6
Pistolas de pressao Limpar as embalagens 2
Magquina de cintar Cintar paletes 2
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Carrinho de cintar Fornecer e guardar cintas 1
Maquina de lavar e secar Lavar e secar embalagem retornavel 1

Este edificio funciona de segunda a sabado, vinte e quatro horas por dia, e conta com a colaboracao de

dezanove operadores, distribuidos por quatro turnos distintos, representados na Tabela 4

Tabela 4. Turnos de trabalho do Edificio 3

Turno Horario N° de Colaboradores
T1 06:00 h-14:30 h 6 operadores
TN 08:30h-17:30h 3 operadores + supervisor
T2 14:30 h - 23:00 h 6 operadores
T3 23:00 h - 06:00 h 3 operadores

4.1.4.2 Abastecimento de embalagens vazias

O abastecimento de embalagens vazias ao edificio 3 pode ser efetuado de duas maneiras distintas. Ou
as embalagens vazias sao fornecidas diretamente do cliente, sendo estas transportadas das suas
instalacbes por camido para a Aptiv, ou entdo sao enviadas por camido de armazéns externos
pertencentes a uma entidade externa que presta servicos a empresa. O camido deste parceiro externo
realiza duas viagens por dia (uma de manha e outra a tarde) as instalacdes da Aptiv, sendo responsavel
por transportar referéncias de embalagens mais prioritarias e previamente informadas pelas pessoas
que operam no edificio 3. Este camido tem capacidade para transportar 56 paletes industriais ou 66

paletes euro.

No inicio do turno normal, um operador verifica visualmente as s/ofs, de armazenamento de embalagem
pronta para seguir para as zonas produtivas, e, de acordo com os espacos fisicos vazios, o operador
estima a quantidade de embalagem necessaria que se tem de pedir ao parceiro externo dos projetos

prioritarios, aquando dessa verificacao.

O operador faz o pedido de entrega de embalagem ao parceiro externo, utilizando para isso um ficheiro

exel, que utiliza uma macro que envia os PN’s requisitados e as suas respetivas quantidades.

O parceiro externo envia um camido com as referéncias necessarias para o edificio 3, onde as mesmas

sao rececionadas.

Um operador descarrega o camido, com o auxilio de um empilhador, e coloca os vazios numa area

dedicada para o efeito. Esta funcéo tem sempre um operador alocado em cada um dos turnos existentes.

4.1.4.3 Formatacao de embalagem

A area de formatacao de embalagem de cartao funciona com pelos menos dois operadores por turno.
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No inicio de cada turno, os operadores, alocados para operarem a area de formatacdo de embalagem,
consultam um quadro existente nessa area que contem informacao relativa aos objetivos diarios. O
quadro de consulta é previamente preparado pelo supervisor do edificio 3 e este consta num quadro
magnético que utiliza pecas metalicas de trés cores diferentes para expressar as tarefas a realizar e a

quantidade do material a trabalhar Figura 26.
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Figura 26. Quadro de tarefas diarias

Este quadro utiliza pecas metdlicas azuis para referir a embalagens retornaveis (plastico), pecas
metalicas brancas para referir embalagens descartaveis (cartdo) e pecas metalicas vermelhas para
identificar embalagem prioritaria a trabalhar. Além deste sfandard de cores utilizado neste quadro,

estipulou-se que uma peca metalica corresponde a uma palete.

Uma vez identificadas as referéncias com as necessidades de formatacédo, os operadores coletam as
respetivas referéncias com a ajuda de um porta-paletes ou um carrinho logistico, nos dezasseis espacos
para paletes dedicadas as referéncias com maior rotacdo ou nas estantes situadas na zona de

armazenamento.

Apos recolherem os materiais a trabalhar, os mesmos sao formatados nas quantidades previamente
definidas (em paletes) e sdo prontamente filmadas antes de serem colocadas nas s/ofs dedicadas a
embalagem de cartdo pronta para ser enviada para os postos de embalamento situado nas areas

produtivas.

4.1.4.4 Limpeza de Embalagens Retornaveis
Existem duas formas distintas das embalagens vazias chegarem ao edificio 3. As embalagens para

utilizacao interna (da empresa) sao transferidas dos edificios 1 e 2 para o edificio 3 pelas carrinhas que
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operam as rotas internas de materiais, e sao descarregadas na zona de alocacao provisdria por um

empilhador.

As embalagens do cliente sao enviadas através de camides diretamente do mesmo, para o edificio 3 e

também sao descarregadas na zona de alocacao provisoria.

As paletes com as embalagens vazias sdo depois transferidas para a area de entrada de materiais na

zona da lavagem, consoante a disponibilidade desta area, para serem posteriormente trabalhadas.

As embalagens de cliente, quando chegam ao edificio 3, passam sempre pelo processo de limpeza e,

por isso, sdo sempre consideradas embalagens ndo conformes quando s&do recebidas.

As embalagens, utilizadas internamente (embalagem da Aptiv), possuem uma etiqueta que contém um
codigo de barras (Figura 27), e que é lida por scan através de um leitor zebra. Essa leitura permite ao
operador saber se a caixa, com a respetiva tampa, tera de passar pelo processo de lavagem (ndo
conformes) ou se estd em conformidade para ser enviada para os postos de embalamento nas zonas

produtivas.

Figura 27. Caixa com etiqueta de lavagem

O processo de lavagem das embalagens retornaveis internas é executado a cada quinze dias ou a cada

quinze utilizacoes.

Apds a leitura das etiquetas, as embalagens a serem limpas, sao movidas para a zona de embalagens
nao-conformes com a ajuda de um porta-paletes para serem lavadas, enquanto que, as embalagens
conformes, sao movidas para a zona de embalagem conforme até que estas atinjam a quantidade
suficiente para se construir uma palete completa. As tampas das caixas nao conformes sao alocadas

numa palete dedicada para o efeito.

Quando se consegue fazer uma palete completa de embalagens conformes, esta é transferida para a
zona de saida de embalagem da area da lavagem. Posteriormente, esta palete é alocada por um operador

nas s/ots de embalagem retornavel, pronta para ser enviada para os postos de embalamento.
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Apds este processo de segregacdo, as embalagens nao-conformes sao inseridas na maquina de lavagem

por um operador.

Primeiramente, sao lavadas todas as caixas de plastico, e s6 depois de todas as caixas estarem lavadas,
¢ que 0 mesmo operador lava todas as tampas correspondentes as mesmas caixas. Apesar de a maquina
de lavar também integrar um processo de secagem, as caixas, quando saem da maquina, sao colocadas
numa area de secagem em paletes para serem sujeitas a um segundo processo de secagem, enquanto

que, as tampas sdo colocadas a secar num suporte existe para o efeito.

Apds a secagem, formam-se paletes completas que sdo enviadas para a area de saida de embalagens
lavadas, para estas serem posteriormente alocadas nas s/ofs de embalagem retornavel, pronta a seguir

para os postos de embalamento.

4.1.5 Expedicao

Esta seccdo comeca com uma descricao generalizada da zona da expedicao, em Braga, em que sao
identificadas as diversas areas que constituem esta zona, assim como os elementos que a constituem e
auxiliam as tarefas nesta zona realizadas e os diferentes horarios de funcionamento, juntamente com as

equipas que operam em cada um deles.

De seguida, sdo descritos os diferentes processos que ocorrem nesta zona da unidade faburil,
nomeadamente a rececao e alocacao do produto acabado, a criacao de preparacao das delivery notes e

a preparacao da carga para envio.

4.1.5.1 Descricao geral

Apds o embalamento e acondicionamento do produto final na respetiva embalagem, as mesmas sédo
colocadas em paletes que podem ser completas, caso sejam constituidas por uma Unica referéncia de
produto, ou mistas, caso exista mais de uma referéncia de produtos na mesma palete. Quando as paletes
atingem a capacidade maxima de caixas que podem transportar (dependendo do projeto em questdo),
estas sao enviadas para a expedicao através das rotas de transporte de materiais internos existentes na

fabrica.

A zona da expedicdo fica situada no edificio 2 e tem uma area de cerca de 1145 me. Este setor da
unidade fabril é responsavel por escoar o produto acabado para os diversos clientes da Aptiv e esta
dividida em seis areas principais (Figura 28):

(1) Area de descarga, onde é feita a descarga das paletes que chegam das duas zonas produtivas

existentes na fabrica;
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(2) Area de separacéo, onde as paletes mistas sdo separadas pelas varias referencias de produtos que
as constituem;

(3) Area de armazenamento, onde sao alocados os produtos apds serem separados e antes de serem
escoados;

(4) Area de preparacéo de carga, onde a carga ¢ preparada para ser enviada;

(5) Area do supervisor onde esta grande parte do material de apoio e a mesa do supervisor;

(6) Zona do cais de carga e descarga de camides.

I @ Areade descarga
[ @ Areade separacdo
] CD @ﬁtrea de armazenamento
@f\rea de preparacdo de carga
: ®ﬂrea do supervisor
@Cais de carga / descarga

©
®
®

Figura 28. Layout com as diferentes areas da expedicao

Com o intuito de auxiliar as atividades que ocorrem nesta zona da unidade fabril, existem na expedicao

0s seguintes elementos representados na Tabela 5.

Tabela 5. Elementos constituintes da expedicéo

Elemento Funcao Quantidade
Carrinho de limpeza Guarda recursos para limpeza da area 1
Cacifos Guardar pertences dos colaborados da expedicao 10
Maquina de filmar Filmar paletes 1
Carrinho de cintar Fornecer e guardar cintas 3
Magquina de cintar paletes Cintar paletes 3
Maquina de cintar caixas Cintar caixas 2
Empilhador Transporte, movimento e manuseamento de materiais 4
Porta paletes com balanca Transporte, movimento e manuseamento de materiais 1
Porta paletes manuais Transporte, movimento e manuseamento de materiais 5
Balanca industrial Pesagem de paletes 1
Balanca Pesagem de caixas 1
Monitor Disposicédo de informacao relevante sobre a expedicdo 2
Mesa supervisor Realizar trabalho administrativo e de gestéo 1
Impressoras de etiguetas grandes Impressao de etiquetas de maior dimensao 3




Impressoras de etiquetas pequenas Impressao de etiquetas de menor dimenséo 3
) Localizar referéncias de produtos nas racks aquando da
Leitor symbol - B 5
alocacéo ou desalocacéo
Leitor honeywell Leitura das etiquetas 7
Estante de apoio Alocacéo de materiais de apoio 4
Estantes de armazenamento Armazenamento de produto acabado 10

Esta zona da fabrica empregava 16 operadores a trabalhar, e operava 24 horas por dia, seis dias por

semana (segunda a sabado) com quatro turnos de trabalho distintos apresentados na Tabela é.

Tabela 6. Turnos de trabalho da Expedicéo

Turno Horario N° de Colaboradores
T1 06:00 h-14:30 h 1 supervisor + 3 operadores
N 08:30h-17:30 h 4 colaboradores
T2 14:30 h - 23:00 h 1 supervisor + 5 operadores
T3 23:00 h - 06:00 h 2 operadores

4.1.5.2 Rececao e alocacao de produto acabado

Como referido anteriormente, as paletes com o produto acabado sao transportadas das zonas produtivas
para a zona da expedicdo através de carrinhas da Aptiv que operam as rotas internas de transporte de
materiais, onde sao descarregadas com o auxilio de empilhadores na area de descarga designada para

esse efeito.

As paletes que chegam da producéo podem ser paletes “completas”, caso sejam constituidas por uma
Unica referéncia de produto e venham prontas para ser enviadas ao cliente, ou mistas, caso sejam
constituidas por mais de uma referéncia de produto e ainda precisem de ser trabalhadas. As paletes séo
transferidas da zona de descarga para a zona de separacao por um empilhador, e de seguida o operador
designado para trabalhar nesta area faz uma leitura aos codigos de barras das etiquetas de producao de
todas as caixas de todas as paletes com um leitor Symbo/ e confirma que o numero de caixas por palete
coincide com a quantidade descrita no documento de transporte que acompanha cada palete. As paletes

que forem “completas”, sao imediatamente alocadas nas racks por um empilhador.

As paletes mistas sdo separadas nas diferentes referéncias (PN's - Aptiv Part Number) que as
constituem, e, de seguida, é feita uma localizacéo (através do leitor Symbol) de paletes incompletas, para
que se possam alocar as caixas com os diferentes PN’s. Se as caixas provenientes das paletes mistas
completarem uma palete, esta é cintada por um operador e alocada nas racks para posteriormente ser
enviada para o cliente. Caso nao existam paletes incompletas, o operador que opera esta area, cria uma

palete incompleta e de seguida aloca-a no nivel inferior das racks.
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4.1.5.3 Criacao e preparacdo de Delivery Notes

O processo de preparacdo das cargas é despoletado pela criacdo das delivery notes (DN's). O
departamento de COP’s (Customer Order Processing) é a entidade que funciona como elo entre a fabrica
e os diferentes clientes da Aptiv. E este departamento que elabora o planeamento dos envios para cliente
e que, oportunamente, cria as DN’s que sdo posteriormente utilizadas pelo gabinete de Shjpping. A DN
¢ um documento que acompanha e identifica a respetiva carga e contém dados como a descricdo da
carga transportada, local para onde vai ser transportada, numero de volumes a serem transportados

entre outros.

Apds criarem as DN's, o departamento do COP’s, faz o upload das mesmas, num software desenvolvido
pela empresa que ¢ partilhado com o gabinete de Shjpping. Por sua vez, o gabinete de shjppingimprime
as DN'’s e coloca-as numa gaveta metalica, a entrada do armazém, para estas serem recolhidas por um
operador da expedicao e levadas para gavetas na zona do supervisor. Além disso, 0 mesmo gabinete
notifica os transitarios responsaveis por recolher as cargas por e-mai/ ou através das plataformas dos

clientes.

4.1.5.4 Preparacao de carga para envio

Na zona do Supervisor, um operador pega na DN correspondente a carga que sera expedida primeiro,
e, apds fazer a verificacdo das quantidades de material, é feita uma leitura aos codigos de barras
referentes de cada APN com um leitor Symbol, para se localizar esses materiais nas racks. Apos esta
leitura, um operador com licenca de empilhador vai as respetivas racks na area de armazenamento

buscar as paletes dos APN constados na DN e transporta-os para a area de preparacao de carga.

Na zona de preparacao de carga, o operador que prepara determinada carga comeca por fazer a leitura
scan com um leitor Symbo/ das etiquetas de producao de cada caixa de cada palete, com o objetivo
fecharem cada palete no sistema. Apds a leitura das etiquetas de producéo de cada palete e de se fechar
as paletes em sistema, é imediatamente desencadeado por este processo a impressao de uma etiqueta
mastertemporaria para cada palete existente no envio. Esta etiqueta master é depois lida por scan por

um leitor Aoneywell, para se confirmar que esta pertence a palete em questao.

Uma vez finalizada esta verificacdo, o operador faz uma leitura por scan (leitor foneywell) & DN e, de
seguida, as etiquetas mastertemporarias de cada palete. Este procedimento despoleta a impressao de
todas as etiquetas de cliente de todas as caixas de todas as paletes, e a etiqueta master definitiva de

todas as paletes.
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As etiquetas individuais sdo coladas em cada caixa pelo operador, € a etiqueta master definitiva é colada
no canto inferior direito de cada palete. Uma vez colocadas todas as etiquetas (etiquetas master definitiva
e temporaria, etiquetas de producéo e etiquetas de cliente) na palete, o operador realiza uma ultima
leitura por scan com um leitor Aoneywell em que, compara a etiqueta master com as etiquetas de
producdo e de cliente para se certificar que correspondem a mesma referéncia de produto para 0 mesmo
destino. Depois de se verificar a correspondéncia entre as etiquetas, as etiquetas de producdo e as
etiquetas mastertemporarias, sdo arrancadas das paletes e deitadas ao lixo. A palete fica entao pronta

para ser enviada para o cliente (Figura 29).

Figura 29. Palete pronta na area de preparagao

Por fim, um operario habilitado para operar empilhador, empurra as paletes prontas a serem exportadas
para o cliente por DN, nas areas de preparacao de cargas, para delimitar o envio em questao e para

otimizar o espaco nas areas de preparacado (Figura 30).

Quando o transitario correspondente chega, as paletes sdo movidas da zona de preparacdo de carga

para a zona do cais de carga/descarga, onde sao carregadas no transitario por um empilhador.
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4.2 Analise critica e identificacao de problemas

Esta seccao é referente a analise critica da situacao atual, identificando-se dos problemas e desperdicios
nas areas de atuacao. Para esta analise, além da observacao do gemba, recorreu-se a estudo de tempos,

ao mapeamento dos processos e a identificacdo de oportunidades de melhoria.

4.2.1 Estudo de tempos de ciclo

O primeiro topico abordado, no ambito deste trabalho, foi verificar se existia necessidade de se fazer um
redimensionamento de algumas areas dos armazéns da fabrica, mais concretamente das areas da
rececao, formatacdo de embalagem de cartdo e expedicao, face a flutuacdo da procura. Até a data,
apenas existiam estudos empiricos relativos a esta tematica e, por isso, decidiu-se proceder a um estudo
mais concreto que implicasse recolha e tratamento de dados. Além disso, foram detetadas algumas
debilidades no Standard Work existente nas mesmas areas que por vezes originavam erros que so eram

detetados numa fase bastante tardia.

No sentido de dar resposta aos tdpicos acima mencionados, foi realizado um estudo, que consistiu na

medicao de tempos de ciclo dos varios processos ocorrentes nas diferentes areas da fabrica em estudo.

4.2.1.1 Rececao

Na area da rececao foram medidos os tempos de ciclo referentes a realizacdo de oito atividades distintas:
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%+ descarga das carrinhas;

+* separacao de caixas referéncias;

%+ preparacao da documentacao;

%+ lancamento dos materiais em SAP;

% labelling,

%+ procura de materiais para o processo de /abelling,
% repacking,

¢ procura de materiais para o processo de repacking

Foram realizadas amostras de dez medicées em todas as atividades medidas na zona da rececédo. Os
tamanhos das amostras foram definidos pela empresa. Numa primeira fase, o estudo incidiu sobre as
atividades intrinsecas a rececao de materiais que comeca quando o empilhador se dirige até ao cais de

descarga até a ultima palete da carga ser descarregada na zona de descarga.

Relativamente a descarga das paletes transportadas por camides, registou-se um tempo de descarga
médio de 43 segundos, por palete. Os tempos de descarga sao influenciados pela destreza do operador
no dominio do empilhador e pelas diferentes areas de descarga improvisadas onde as paletes sdo

descarregadas devido a evidente falta de espaco.

Na preparacdo de documentos que inclui confirmar o contetdo fisico com os documentos, agrafar a
carta de porte e a guia de remessa (documento identificativo), assinar os documentos e atribuir um

codigo de localizacdo aos materiais, registou-se um tempo médio de 64 segundos.

Para o lancamento dos materiais em SAP registou-se um tempo médio de 49 segundos por guia de

remessa.

A ultima medicao, inerente ao processo de rececao de materiais, foi relativa ao tempo de separacéo de
caixas por referéncias, que & influenciado pelo numero de referéncias existentes nas paletes que chegam

mistas dos fornecedores. Esta atividade registou uma média de 12 segundos, por referéncia.

Apds serem medidos e registados os tempos de ciclo referentes a rececao de materiais, passou-se para

a medicao e registo dos tempos de ciclo relativos aos processos de /abelling e repacking on demand.

O tempo de ciclo médio da procura de materiais nas racks do desativado para o /abelling foi medido

desde que o operador alocado para essa funcao pega na lista de SMT até que traz a palete com as varias
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referéncias de materiais até a rampa de materiais para serem trabalhados no /abelling. O tempo de ciclo
médio registado para esta atividade foi de 2233 segundos por palete. Este tempo pode ser afetado pelo
numero de referéncias a procurar e pela distancia dos materiais em relacdo a rampa de materiais para
serem trabalhados no /abelling. Ja relativamente ao tempo de ciclo médio de /abelling, foi registado um

tempo médio de 12 segundos, por peca.

0 tempo de ciclo médio da procura de material para ser trabalhado no repacking foi medido desde que
0 operador pega no carrinho logistico ou no empilhador e vai até as racksde “overflow”buscar o material,
até que o deposita na rampa de material para ser trabalhado pelos postos de repacking. O tempo de
ciclo médio registado na procura destes materiais foi de 121 segundos, por referéncia de material, e o
tempo de execucao desta atividade é influenciada pela distancia da zona de alocacao a rampa e pela

quantidade de volumes necessarios.

O tempo de ciclo médio do processo de repacking registado foi de 12 segundos por peca. A Tabela 7
mostra os tempos de ciclo registados para cada atividade realizada na rececdo com base das medicoes

realizadas como mostra o apéndice 1.

Tabela 7. Tempo de ciclo das atividades da rececéo

Atividade Tempo Médio de Ciclo (s)

Descarga das carrinhas 43 s/palete
Separacao de caixas por referéncias 12 s/caixa

Preparacao da documentacéo 64 s/documento

Lancamento dos materiais em SAP 49 s/guia de remessa
Labelling 12 s/peca
Procura de materiais para o processo de labelling 2233 s/palete

Repacking on demand 12 s/peca

Procura de materiais para o processo de repacking on demand 121 s/referéncia

4.2.1.2 Edificio 3

Na zona do edificio 3, foram medidos os tempos médios de ciclo referentes a formatacao de seis tipos
de embalagens de cartao diferentes, pertencentes aos projetos de maior rotacao existentes na fabrica.
Esta atividade consistiu em medir o tempo que um operador demora a formatar uma caixa completa.
Esta atividade inclui formatar a caixa o interior e a respetiva tampa (se existente) e foi recolhida uma
amostra definida pela empresa de 22 medicdes para cada tipo de caixa. Os tempos de ciclo médios
registados para a formatacao de cada caixa sao apresentados na Tabela 8 abaixo representada. Estes

valores médios sao baseados nas medicbes que estdo discriminadas no apéndice 2.
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Tabela 8. Tempos médios de ciclo de formatacao das embalagens de maior rotacdo

Embalagem Tempo Médio de Ciclo (s)
Embalagem 1 72's
Embalagem 2 26s
Embalagem 3 82s
Embalagem 4 17 s
Embalagem 5 45s
Embalagem 6 7s

4.2.1.3 Expedicao
Na area da expedicdo, foram medidos os tempos de ciclo referentes a realizacdo de nove atividades

distintas:

[y

descarga das carrinhas internas;

separacao das paletes mistas na area de separacéao;

cintagem de paletes;

scan de paletes com leitor;

alocacao de paletes nas racks,

rastreio de DN’s no leitor Symbol;

transferéncia de paletes de produto acabado para a zona de preparacao de carga;

preparacdo de carga;

L 0 N o o Bk~ w D

carregamento de camioes.

Numa primeira fase, foram feitas medicdes de tempos das atividades relacionadas com a rececdo e
posterior alocacao de paletes com produto final, provenientes das areas produtivas. A primeira atividade
executada nesta fase foi a cronometragem dos tempos de descarga das carrinhas que fazem a rotas
internas de materiais. Foi registado um tempo de ciclo médio de 41 segundos, por palete. Os tempos de
descarga sao fortemente influenciados pela experiéncia e destreza que o operador tem em relacéo ao

empilhador.

No seguimento do fluxo de trabalho, foram depois medidos tempos relativos a separacdo de paletes
mistas nas varias referéncias de produtos que as constituem. Estes tempos incluiram a alocacao de
caixas nas zonas de alocacao de excedentarios. O tempo de ciclo médio cronometrado foi de 42
segundos por caixa, e os tempos deste processo sao influenciados principalmente pela disposicdo da

palete mista e pela quantidade de referéncia de produtos presentes na mesma.

Seguidamente, foi feito o registo dos tempos relativos a cintagem das paletes incompletas, que se

tornaram completas devido a adicao das caixas provenientes das paletes mistas. Este processo registou
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um tempo de ciclo médio de 107 segundos e ¢ influenciado pela quantidade de cintas que determinada

carga requere.

Uma vez concluido o estudo dos tempos de ciclo da cintagem de paletes, foram medidos os tempos de
scan (picagem) as etiquetas das caixas para estas poderem ser alocadas. O tempo de ciclo médio

registado foi 2 segundos por caixa.

Para finalizar esta primeira fase, foram medidos os tempos de ciclo da alocacdo das paletes de produto
acabado nas racks. Esta atividade engloba a deslocacao a zona de alocacéo, a colocacao da palete na
rack e o scan do bin para dar entrada no material na zona de alocacéo, e o tempo de volta a area de
separacdo. O tempo de ciclo médio registado foi de 63 segundos. Os tempos medidos desta atividade

sao influenciados pela distancia a que a rack se encontra.

Numa segunda fase, foram cronometrados tempos de ciclo referentes a preparacdo da carga para enviar

para os diferentes clientes.

Comecou-se por cronometrar os tempos de procura dos materiais das DN’s no leitor Symbol, e registou-

se um tempo de ciclo médio de nove segundos por DN.

Seguidamente, foram medidos os tempos de desalocacdo, que incluem os tempos de scan do bin na
estante e volta a zona de preparacdo. Foi registado um tempo de ciclo médio de 67 segundos, por

palete. Os tempos referentes a esta atividade sao influenciados pela distancia do empilhador a rack.

Por ultimo, terminou-se a segunda fase com a medicdo dos tempos de preparacdo de cargas. Este
processo engloba colocar as etiquetas, ler as mesmas e retirar as etiquetas de producdo. O tempo de

ciclo médio registado foi 12 segundos por caixa.

Na ultima fase, foram medidos os tempos de carregamento de camides e registou-se um tempo de ciclo
médio de 38 segundos por palete. Os tempos de ciclo estdo representados na Tabela 9 tendo por base

as medicoes realizadas no apéndice 3.

Tabela 9. Tempos de Médios de Ciclo das atividades que ocorreram na expedicéo

Atividade Tempo Médio de Ciclo
Descarga das carrinhas internas 41 s/palete
Separacado de paletes mistas por referéncias 42 s/caixa
Cintagem de paletes 107 s/palete
Scan de paletes com leitor 2 s/caixa
Alocacéo de paletes nas racks 63 s/palete
Rastreio de DN’s no leitor Symbol 9s/DN
Transferéncia de paletes de produto acabado para a area de preparacédo de carga 67 s/palete
Preparacao de carga 12 s/caixa
Carregamento de camides 38 s/palete
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4.2.2 Trocas de etiquetas frequentes no processo de Labelling

A frequente troca de etiquetas nos materiais, provenientes de erros praticados nos postos de trabalho de

labelling, constituia uma séria preocupacao para a empresa.

No processo de etiquetagem por vezes eram colocadas etiquetas nos materiais errados. Esta troca de
etiquetas resultava no abastecimento de materiais errados as linhas de producao que provocava esperas

e movimentacdes desnecessarias, podendo até fazer parar as linhas de producao.

Em casos mais extremos, as placas eram montadas com componentes errados, sendo essa troca de
componentes detetada tardiamente pelos testes de verificacdo, acarretando custos elevados para a

empresa quer seja pelo retrabalho das placas ou pelo refugo das mesmas.

4.2.3 Dificuldades na gestao do processo de Repacking on demand

Outro problema de relevo identificado, foi a falta de eficiéncia no processo de repacking on demand, uma

vez que, nao existia nenhuma metodologia de gestao deste processo.

Sistematicamente acontecia existir necessidade de componentes nas linhas de producao para serem
consumidos, mas 0s mesmo nao estavam disponiveis para serem enviados para a producao, devido ao
facto de ndo terem sofrido o processo de repacking on demand. Este problema causava paragens de

linha e esperas.

Por outro lado, acontecia existir material com consumo muito baixo, ou sem consumo reembalado em

quantidades significativas o que implica custos para a empresa devido ao sobre processamento.

4.2.4  Standardsincongruentes ou pouco eficazes

0 foco na criacdo ou restruturacao dos standards ja existentes foi outro topico a ser abordado no &mbito
do presente trabalho. Foram detetados alguns problemas relativos aos standards existentes ou entao a

falta deles nas zonas da rececéo, zonas produtivas, edificio 3 e na expedicao.

Nas zonas produtivas verificou-se a existéncia de algumas incongruéncias em relacdo a standards de
gestdo visual como é possivel observar na Figura 31. Este problema poderia induzir os operadores a
movimentarem materiais para sitios errados, o que além de provocar stress nas equipas, também

provocaria esperas e movimentacdes desnecessarias.
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Figura 31. Exemplo de stanaard pouco eficaz

Além disso, foi constatada a necessidade de se redefinir o standard de gestao visual de maneira que o

standard de gestao visual da fabrica da Aptiv, em Braga, ficasse alinhado com o sfandard global da Aptiv.

4.2.5 Inexisténcia ou debilidades nos 5S e gestao visual

No edificio 3 foi identificada também a completa auséncia de /ayout nas areas de formatacao e lavagem
de embalagens. Além disso, verificou-se a inexisténcia de sinalizacdo de seguranca e de identificacao de
Zonas, assim como a auséncia de identificacoes areas (placas identificativas suspensas) de materiais e

de areas do edificio.

Além disso, € a par da realidade verificada no edificio 3, foram definidos e marcados sitios de elementos
que até a data nao existiam. Também foram identificados de acordo com o standard da fabrica de Braga,

equipamentos de seguranca que nao estavam corretamente marcados.

Na expedicado identificou-se a existéncia de um layout pouco ajustado e areas por delimitar em termos
de marcacoes de chao. Em termos de 5S, identificaram-se falta de sinalizacao de sitios dos objetos e a

inexisténcia de documentos de consulta para serem utilizados pelos colaboradores.

4.2.6 Dificuldade em gerir o fluxo de embalagem entre a fabrica e o parceiro externo

Outro problema identificado foi a inexisténcia de uma ferramenta que ajudasse na gestao do fluxo de
embalagens vazias entre o parceiro externo e a empresa. Os pedidos das diferentes referéncias de
embalagens eram requeridos através de uma verificacao visual, o que, por vezes, dava origem a enganos
que causavam esperas nas linhas de producao, ou até mesmo paragens das mesmas devido a falha de
embalagem pronto a avancar para as zonas produtivas. Estas esperas ou paragens demoravam em
média uma hora, referente ao tempo necessario para a deslocacdo aos armazéns externos e de carga
das carrinhas. Também ocorriam situagdes em que se formatavam embalagens menos prioritarias e que
nao eram precisas no imediato. Esta pratica, além de causar ocupacao de espaco desnecessario (Figura
32), também causa falta de aproveitamento dos operadores uma vez que, estes poderiam estar a realizar

atividades prioritarias para a empresa.
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Figura 32. Espaco de alocacéo lotado com excesso de stock da mesma referéncia

4.2.7 Auséncia de dispositivos de gestao visual relativos aos envios de cargas na zona da expedicao

Apds a realizacao de auditorias externas realizadas anualmente por clientes a expedicéo, foi constatado
um problema ao nivel da falta da informacao visivel relativa a localizacao das cargas para serem

carregadas, € em relacao a outras informacdes relevantes ao stafus dos envios.

Além disso, constatou-se a falta de aproveitamento de recursos ja existentes na zona da expedicao,

nomeadamente os dois monitores presentes que nao tinham qualquer tipo de utilizacao (Figura 33).

Figura 33. Monitores inativos na zona da expedicéo

4.2.8 Sintese dos problemas identificados

Apds a identificacdo dos problemas encontrados acima descritos, a Tabela 10, apresenta uma sintese

dos mesmos, a consequéncia no sistema e os desperdicios associados.
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Tabela 10. Sintese dos problemas identificados

Zona da Problema Consequéncia Desperdicio
Fabrica q Associado
- . . . Esperas;
-Rececéo Troca de Etiquetas no -Abastecimento de componentes errados as . -
) . - Movimentacdes;
Processo de Labelling linhas de producéo )
Sobreprocessamento;
-Falta de componentes para abastecer as linhas
. - produtivas;
-Rececéo Dificuldade na gestao -Pode causar gargalo nos processos devido a Esperas

do processo de
Repacking on Demand

trocas de materiais;
-Confusao nos colaboradores;
-Excesso de sfock de baixa rotacdo reembalado;

Excesso de stocks

-Zonas Produtivas

Standards
incongruentes ou
pouco eficazes;

-Pode dar origem a erros, ou criar confusdo nos
colaboradores;

-Esperas;
-Movimentacdes.

-Falta de informacao de seguranca;

-Rececéo Inexisténcia ou -Falta de delimitacdes de areas visiveis; Esperas:
-Edificio 3 debilidades nos 5S e -Falta de Standard Work; . P L
. o . " -Movimentacdes;
-Expedicéo gestao visual; -Pode dar origem a sinistros;
-Perdas de tempo a procura de materiais;
Dificuldade na gestédo -Paragem de linhas produtivas por falta de
| .
-Edificio 3 do fluxo de . . embalagem; -Esperas;
embalagens vazias -Prejuizos elevados em termos de custos e de )
. . -Sobreprocessamento;
entre o parceiro resposta aos clientes;
externo e a empresa;
Auséncia de ) .
. " ~ -Pode dar origem a erros; )
dispositivos de gestdo ) ) ) -Esperas;
o . ) -Congestionamento do estacionamento; . .
-Expedicao visual relativos ao I . . - -Movimentacdes;
. ~ -Dificil gerir e priorizar a preparagéo de cargas.
envio e preparacao de -Esperas.

cargas,;

-Desorganizacao;
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5. APRESENTACAO E IMPLEMENTACAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

Este capitulo é constituido pelas propostas de melhoria pensadas e implementadas, assim como nas

solucdes que foram escolhidas por se achar serem mais adequadas para fazer face aos problemas

anteriormente apresentados. Na Tabela 11 apresenta-se o plano de acdes para as propostas de melhoria

através da técnica BW2H.

Tabela 11. Plano de acao das propostas de melhoria

How
What? Why? How? Who? Where? When?
Much?
. Restruturacao das Miguel
Sl:.:?;?ﬂi/f_ Ztrioiaet(:lz bancadas de trabalho Tiago Rececéo Janeiro 1540€
d e do Standard Work Duarte
Gestao do Estruturacdo de um Miguel
Supermercado 6 processo de ¢ Tiago Rececéo Dezembro 390€
) supermercado
Repacking Joana
Reformulacao do r/;\qt;?]lcl)zrzrrz Analise detalhada do Misuel
Standard de standard global e g i Producao Fevereiro 0€
. Standard Rodrigo
gestao visual . debate com os OPEX
existente
Melhorar a Formacéao dada aos ]
Aplicacdo de 5S e organizacao e a colaboradores, Miguel Rececao Marco
P Q_ ) . & Q_ identificacdes de .g Edificio 3 Q 8500€
gestao visual informacao nas , o Diego L Abril
i areas e materiais e Expedicédo
zonas visadas -
criacdo de /ayout
Ferramenta de Melhorar gestéo Implementacéo de
gestao do fluxo de do fluxo de quadro de gestdo Misuel
embalagem e de embalagem e visual para gestao de .g Edificio 3 Junho 440€
Diego
planeamento da planeamento do embalagem e de
formatacéo trabalho tarefas
D|sp05|t|vo§ de Melhorar gestdo .Implgmentacao de~ Miguel -
VM para gerir 0s . dispositivos de gestdo Emanuel Expedicao Marco 750€
) de envios . )
envios visual Tiago

5.1 Sistema One-Piece-Flow na zona de Labelling

Como referido no capitulo anterior na seccao 4.2.2, foram-se registando sucessivas trocas de materiais

devido a crescente ocorréncia de troca de etiquetas entre diferentes materiais no processo de /abelling.

No sentido de colmatar este tipo de situacdes que além de causarem paragens de linha e refugo,

provocavam sobreprocessamento uma vez que podiam ser montados aparelhos com componentes

errados, e esperas e movimentacdes desnecessarias devido a entrega de material errado as linhas,

procedeu-se a reformulacdo das bancadas de trabalho dos postos de /abelling Figura 34 e tambem a

restruturacdo do respetivo standard work, uma vez que, este era pouco especifico e permitia aos

operadores terem praticas que resultavam neste tipo de incidentes.
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Até a reformulacdo da bancada de trabalho, estas eram constituidas por um unico espaco de trabalho.
Além disso, parte da area de trabalho era ocupada por materiais auxiliares como canetas, folhas,
impressoras e pelos ratos dos respetivos computadores, sendo que a torre dos mesmos se situava

debaixo da bacada no chéao.

Apds a reformulacao do /ayout das bancadas, as mesmas passaram a ser divididas em trés partes. Na
primeira parte s6 poderiam existir pecas do mesmo material para ser etiquetado. Na segunda parte da
bancada so6 poderia existir uma Unica peca de cada vez (peca a ser trabalhada), enquanto que na terceira

parte da bancada s6 poderia existir material ja etiquetado do mesmo material.

As impressoras passaram a alocadas num espaco entre duas bancadas de trabalho e foram criados

suportes para colocar os restantes materiais que anteriormente estavam em cima das bancadas.

Figura 34. Novo /ayout das bancadas do /abelling

Além disso foi introduzido um temporizador no soffware que atua como poka yoke, obrigando os
colaboradores a esperar cinco segundos para voltar a imprimir outra etiqueta de MTS, evitando assim a

impressao de etiquetas em série.

Relativamente ao standard work, o mesmo foi revisto, e adaptado ao novo /ayoutda bancada de /abelling,
ficando este mais detalhado. Foi definido que sé se pode trabalhar uma referéncia de material de cada

vez e que o processo é feito peca a peca, ao contrario do que muitas vezes acontecia anteriormente

(Figura 35).
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Figura 35. Fluxo One-Piece-Flow

5.2 Estruturacao e implementacao do supermercado 6

A existéncia de supermercados para abastecimento de materiais aos postos de trabalho na zona do
repacking on demandtornou-se uma prioridade para se conseguir controlar que referéncias precisavam
de serem reembaladas, quando é que o processo deveria ser feito e que quantidade de um dado material

deveria ser reembalada.

De uma forma bastante frequente era realizado o reembalamento de materiais que ndo tinham consumo,
ou que tinham consumos muito reduzidos (affersales). Em sentido oposto, acontecia com relativa
frequéncia serem precisos materiais nas linhas de producéo que ndo tinham passado pelo processo de

repacking e por isso nao podiam ser enviados para as linhas produtivas.

Para eliminar este problema de falha no abastecimento de materiais as linhas, que criava esperas,
sobreprocessamento de materiais e excesso de stock, foi criado um supermercado que contém todas as

referéncias de materiais que precisam de passar pelo processo de repacking.

O supermercado proposto (Figura 36) seria utilizado para fazer a gestdo do processo de repacking on
demand, através do sistema de sfock minimo e maximo definido, que vai indicar aos colaboradores quais
0s materiais que precisam de ser reembalados, quando e em que quantidade como referido

anteriormente.
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Figura 36. Segmento do supermercado 6

A quantidade de sfock maximo foi definida como sendo a quantidade do consumo diario do componente
e a quantidade de sfock minimo foi definida como o consumo referente a meio dia de producéo. Para a

criacao deste supermercado foram tomadas as seguintes acdes:

» Listagem de todos os materiais que passam pelo processo de repacking on demand
Verificacdo do consumo de cada um desses materiais;
Definicao dos sfocks maximos e minimos para cada material;

Definicdo das zonas de alocacdo para cada material no supermercado;

YV V VY V

Implementacédo do supermercado;

Para reduzir o tempo despendido em movimentacdes por parte dos colaboradores foram definidas zonas
de alocacao de materiais com mais rotacao nas zonas de alocacao mais proximas dos postos de trabalho

do repacking on demand localizadas a cerca de quatro metros dos postos de trabalho.

5.3 Reformulacao do Standard de Gestao Visual das zonas produtivas

A existéncia de standards eficientes e claros é de extrema importancia para que as empresas possam
ter uma maior eficiéncia nos seus processos. Além de se ter identificado algumas debilidades no standard
de gestao visual referente as zonas produtivas da fabrica de Braga, também se constatou que existiam
algumas diferencas significativas em relacao aos standards globais da empresa e por esse motivo mais

foi reforcada foi a ideia de uma reformulacao destes padrdes.

Foram dois os documentos a serem reformulados. Primeiro foi reformulado um documento que descreve
0 Standard de gestao visual com maior detalhe e depois foi reformulado um documento referente a
checklist que é um documento mais visual e mais resumido do que o documento anterior. Este standard
de gestao visual serve para tornar a linguagem universal, facilitando a comunicacao entre todos os

colaboradores e solidificando o standard work existente.
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Numa primeira abordagem foi feita uma leitura e analise do documento que continha o standard global
da empresa. De seguida foi realizada uma recolha de informacao para se perceber qual a melhor maneira
de padronizar os dispositivos de gestao visual pouco detalhados no sfandard global e reformulou-se o
ficheiro com o standard da fabrica de Braga, com base no documento analisado anteriormente. Neste
documento consta informacao detalhada relativamente a como devem ser os dispositivos de gestao visual
tais como, que informacdes devem apresentar, quais as dimensdes que devem ter, em que sitio devem
colocados, como identificar areas, materiais e equipamentos, entre outros. Além desta informacdo o

documento também precisou de ser atualizado com imagens demonstrativas dos padrdes definidos.

Apds a reestruturacdo deste documento foi também feita uma reformulacao da checklist que consistiu
numa tabela com quatro colunas referentes aos seguintes topicos: Categoria, requisitos, exemplos e
estado. Na primeira coluna definiu-se que tipo a categoria (por ex.: identificacdes, dispositivos de gestédo
visual, entre outros) e o objeto ou area em foco. Na segunda resumiram-se os requisitos mais importantes
a cumprir como as informacdes obrigatdrias ou as medidas do dispositivo. A terceira coluna tem como
objetivo ilustrar os pontos acima mencionados, através de figuras, enquanto que, a quarta coluna mostra

se o padréo ja esta implementado ou nao (Figura 37).

Checklist Standard — Work Station / Checklist Posto de Trabalho

Categoria Requisitos Exemplos Estado

. ~ *
Dimensdes — 60cm*40cm Advanced Safety % 4

Incluir nome da area e cédigo da linha
(ENG & PT) — Fundo preto e branco CS-FA11 GWM V3.5 BCM

com logotipo da Aptiv

v

Figura 37. Exemplo da checklist do standard de gestéo visual

5.4 Aplicacao de 5S e gestao visual

Esta seccédo apresenta a aplicacdo da técnica 5S e gestao visual no edificio 3.

5.4.1 Identificacdo e estruturacao de layout

Como seria de esperar a fabrica da Aptiv em Braga ja tinha adotado a metodologia 5S e a gestao visual
para estender os seus beneficios as diversas zonas da unidade fabril. Contudo algumas zonas ainda se
encontravam longe do desejavel no que a estas ferramentas diz respeito, nomeadamente as zonas dos

armazeéns que sao abordadas neste trabalho de dissertacao.

Como mencionado no capitulo anterior, foi identificado no edificio 3 um grande défice em termos de

marcacoes visuais e identificativas, ndo existindo layout nas duas principais areas de operacao, o que
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nao permitia a existéncia de um standard, que por sua vez, originava esperas e movimentacdes
desnecessarias, devido a falta de organizacao derivada da falta de delimitacéo e identificacdes de areas

de operacao.

Numa primeira fase foram projetadas placas identificativas dos materiais e das areas a escala real para
serem implementadas como sinalizacdo suspensa no teto do armazém e como sinalizacao fixa colocadas
nas paredes. Apos esta fase foi pedido um orcamento a um fornecedor para depois se proceder a
respetiva ordem de compra. Para a aquisicao destes materiais a empresa precisou de despender cerca

de 1207¢€.

Definiu-se também que para a colocacdo das identificacdes suspensas se iriam implementar quatro
cabos de aco, com um sistema de mosquetdes suspenso no teto do edificio 3 para suportar as placas,
que permitem facilmente alterar o /ayout das areas com os materiais identificados, em contraste com a
solucéo anteriormente adotada pela empresa que além de serem dificeis de manusear no caso de uma
alteracao de /ayouttambém se mostraram pouco eficazes uma vez que, por vezes, partiam e tinham de
se substituir a identificacdo o que implicava novo custo e trabalho. A troca dos fios de sediela

anteriormente utilizados, teve um custo para a empresa de cerca de 5626,57€.

Em paralelo com este processo foi feito de raiz o /ayout para a area de formatacdo de embalagem até
ao momento inexistente com as respetivas identificacées de chdo sobre a forma de etiquetas. O /ayout
representado na Figura 38 foi projetado e implementado de maneira a ir de encontro as necessidades

dos colaboradores que operam na area de formatacao.
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Figura 38. Layout da zona de formatacao de embalagem

Para tornar exequivel implementar o /ayout previamente pensado e definido, foi pedido um orcamento a
um fornecedor de fitas de marcacéo, de maneira a ser possivel poder adquirir esses materiais. As fitas
para marcacoes de chdo adquiridas com o proposito de identificar as diversas areas e elementos no
edificio 3 e na expedicao tiveram de ir de encontro ao sfandard de cores definido pela fabrica de Braga

(Figura 39).
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Material / Caixas retornaveis
Raw material, Cardboard, Skids
Empty containers/returnables

VERMELHO Material Nao Conforme
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Hazardous Materials
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AMARELO Corredores First Aid, Evacuation, Fire safety

Yellow Aisles/corridors equipment

=
=

Figura 39. Standard de cores da Aptiv Braga

Este standard é constituido atualmente por sete cores distintas, sendo que o amarelo é utilizado para
marcar corredores, o vermelho para assinalar material ndo conforme, o azul para matérias-primas e
embalagens, o verde para produto acabado ou em producao, o cinzento para residuos ou elementos
fixos, o quadrado com a cruz vermelha para elementos de seguranca e as listas pretas e amarelas para
materiais perigosos. Estes materiais para elaboracao dos /ayout e marcacdes necessarias tiveram um

custo aproximado de 2600€.

Todas as areas representadas no /ayout foram pensadas e definidas com o objetivo de permitir adotar
standards mais soélidos em termos de operacao e consequentemente facilitar o dia-a-dia dos

colaboradores.

0 mesmo também teve um papel preponderante em termos de organizacao dos locais de trabalho, uma
VEeZ que, passou a ser obrigatorio utilizar as areas delimitadas para colocacdo de materiais e os sitios em

que os operadores trabalhavam também foi delimitado assim como as areas de circulacao.

Além disto também foram definidos sitios para elementos que anteriormente ndo tinham sitio fixo
marcado tais como carrinhos logisticos, porta-paletes, entre outros, e foram ainda identificados todos os
materiais com etiquetas padrao, definidas previamente aquando da restruturacédo do standard de gestao

visual para a fabrica de Braga.

Foi definido em termos de standard work que os operadores s6 podem trabalhar do lado de dentro do
quadrado central, sendo a parte exterior constituida por corredores para circulacao de pessoas e de porta

paletes.

Os componentes constituintes das embalagens sao colocados em cima da bancada de formatacao para
serem trabalhados e colocados numa palete previamente retirada da zona denominada por “Paletes

Vazias”, e colocada na zona denominada por “Embalagem formatada”.
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Quando a palete estiver completa é transferida para a area de embalagem pronta correspondente onde

a embalagem aguarda ser enviada para os postos de embalamento nas areas produtivas.

Tal ja referido anteriormente, foi também necessario criar de raiz um layout adequado para a area da
lavagem das embalagens (Figura 40) e as respetivas identificacdes, e a par o /ayout descrito
anteriormente que foi projetado para ir de encontro as necessidades dos operadores que trabalham

naquela area.
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Figura 40. Layout da area da lavagem

O /ayout desenvolvido, € constituido pelas areas de entrada de embalagens para lavagem e saida de
embalagens lavadas, por uma area de secagem, por areas para separar as caixas e tampas NOK e OK
e por duas areas de verificacao. Este /ayout, veio permitir organizar esta area, assim como consolidar o

Standard work que ja existente.

Na zona da expedicao também foi feita uma adaptacao do /ayout ja existente face a situacao atual em

que esta zona se encontrava (
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Figura 41. Layout da area da expedicéo

Devido a segregacao das areas realizada no armazém, foram também colocadas varias placas de
identificacao e informativas nas zonas da rececao e expedicdo, com vista a delimitar melhor as areas e

a transmitir informacao referente a seguranca no trabalho por parte dos colaboradores.

Os layout implementados nas areas do edificio 3 e expedicado, foram elaborados em colaboracdo com os
respetivos responsaveis das areas contribuiram com sugestdes baseadas na experiencia das equipas de
trabalho e nas restricdes existentes na fabrica. Além disso, foram realizados brainstorming para se

apurarem as ideias que melhor poderiam favorecer os colaboradores e a fabrica.

Além das melhorias supramencionadas, foram também desenvolvidas instrucdes visuais de preparacao

das cargas para diferentes projetos, que foram posteriormente fixadas numa parede na zona da
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expedicdo, e um documento fisico com instrucdes de trabalho para poderem ser consultadas pelos

operadores da expedicao (Figura 42).

Figura 42. Instrucao visual na zona de expedicao

5.4.2 Ferramenta de gestao visual para gerir o fluxo de embalagem retornavel

Para auxiliar na gestao do fluxo de embalagens entre o parceiro externo e a fabrica, e assim prevenir a
falta de embalagem pronta para abastecer as linhas de producéo e na gestdo das equipas que operam
na zona de formatacdo de embalagem, foi desenvolvida e implementada uma ferramenta de gestao

visual, que consistiu na parceria entre um quadro e uma tabela complementar (Figura 43).

Figura 43.Quadro e tabela complementar para gestéo do fluxo de embalagem

0 quadro principal é composto por 24 linhas correspondentes aos diferentes tipos de embalagens dos

varios projetos em curso, por duas colunas a serem preenchidas pelo responsavel de turno (turno de



trabalho e quantidade de sfock no final do turno), e por sete colunas com informacdes de relevo para as
equipas, tais como, o nome do cliente, os consumos médios semanais e diarios, a quantidade minima
e maxima de embalagem nas zonas de alocacdo de embalagem pronta, a embalagem alternativa (caso
exista) para cada projeto e o tempo médio de formatacdo de embalagem. Esta ferramenta foi

desenvolvida com o auxilio do software Publisher a escala real e encontra-se no apéndice 4.

A tabela complementar (apéndice 5) por sua vez consistiu numa chapa magnética, coincidente com as
linhas do quadro onde o responsavel de turno no inicio do mesmo, coloca informacdes sobre os objetivos
a atingir e o trabalho que as equipas terao de realizar durante o turno em questao. Para a realizacao
desta ferramenta foram tomadas as seguintes acgdes:

> Listagem dos clientes, projetos em curso e das respetivas embalagens principais;
Listagem das embalagens alternativas nos projetos em que aplicavel;
Calculo dos consumos semanais e diarios com base no plano de producao;

Definicdo dos sfocks minimos e maximos (um dia de producdo e um dia e meio respetivamente);

YV V VY V

Definicdo dos tempos de formatacdo de acordo com medicdes de tempo realizadas no passado;
» Implementacao.

O objetivo desta ferramenta seria mostrar informacdes que permitissem gerir de uma forma mais

eficiente a quantidade de embalagem retornavel a ser pedida ao parceiro externo e a quantidade de

embalagem ser preparada para cada projeto.

No inicio de cada turno, o responsavel pelo mesmo verificava as quantidades de embalagem existentes

registadas pelo responsavel do turno anterior e corrigia o quadro no caso de existir alguma discrepancia.

O responsavel de turno colocaria imans nos espacos da tabela complementar, onde existirem
quantidades de embalagem inferiores ao sfock minimo definido, sendo que cada iman corresponde a

uma palete de embalagens prontas.

Esta ferramenta permite que de uma forma auténoma, os operadores desta area da fabrica saibam o
que tem de fazer de uma forma simples e visual e ajuda também na gestdo da embalagem retornavel
que é pedida duas vezes por dia ao parceiro externo, uma vez que a quantidade de sfock nunca pode

descer do minimo estabelecido. A ferramenta descrita esta representada nos apéndices 4 e b.

5.4.3 Gestdo visual na expedicéo

Com o objetivo de tornar visivel o plano de envios das cargas, de priorizar os envios mais importantes,

reduzir custos gerados pelas esperas dos transitarios e reduzir o congestionamento nas zonas de carga
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devido a sobrecarga do parque de estacionamento dedicado aos transitarios, foi desenvolvida uma
ferramenta visual denominada “plano diario de envios”.
Neste quadro constavam todos os transitarios regulares e especiais existentes e todas as horas do dia,

uma vez que a expedicao opera 24 horas por dia.

Numa primeira fase procedeu-se a implementacdo do quadro de forma arcaica (Figura 44), isto é, o
quadro foi reproduzido com alguns materiais existentes na fabrica para testar se a ferramenta era
eficiente e servia o proposito para a qual foi projetada.

-1 \ =y
PLANO DEENVIO

. . . WAL LA ROA £ WY A ‘

Figura 44. Primeiro quadro com o PIar;o de Envios

Nesta fase 0 quadro era complementado por um ficheiro exel denominado “shjpment Schedule”, que

era atualizado diariamente e partilhado entre o departamento de shjppinge a expedicao.

O ficheiro partilhado disponibilizava a informacao para o preenchimento do “plano diario de envios”.
Neste ficheiro vinha discriminado cada envio do respetivo dia, os produtos pertencentes a cada envio, as

respetivas quantidades e o horario a que cada envio iria ser carregado.

Com base nesse ficheiro o supervisor do turno da noite, preenchia o quadro com o numero de paletes a
serem carregadas nos espacos que faziam a intercecao entre o transitario e a hora de carga. Além disso
0 quadro ainda era complementado com informacéao derivada da seguinte legenda: no caso de a carga
ter sido carregada a horas o supervisor do turno deveria desenhar uma bola pintada a verde, no caso da
carga sair atrasada deveria ser desenhada uma bola pintada a vermelho, se a carga estava previamente
preparada o numero total de paletes deveria ser acompanhado por uma bola pintada de azul, e na
eventualidade de ser um envio ndo planeado ou especial o numero de paletes deveria ser acompanhado

de uma bola pintada de preto.
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Numa segunda instancia, e apés um més de teste, o quadro que tinha sido feito manualmente, foi

substituido por outro quadro, mandado produzir num fornecedor local (Figura 45).

Figura 45. Quadro do Plano de Envios Definitivo

Numa ultima instancia, o quadro na imagem acima representado foi digitalizado (Figura 46), e substituido

por um monitor existente na area, mas sem ter qualquer tipo de utilizacao até a data.

Foi previamente desenvolvida por um colaborador uma aplicacdo que contemplou a informacao constada
no “Plano de Envios” e que mostrava as informacdes em tempo real, sem que fosse necessario ser

preenchida nenhuma informacao por parte do supervisor de turno.

Além das informacdes existentes nos quadros fisicos, foram adicionadas na aplicacdo informacdes
relevantes tais como ID da carga (codigo que o transitario recebe para conseguir aceder as instalacoes,
a matricula do transitario responsavel por cada envio, o destino de entrega da carga e os materiais

enviados.

Figura 46. Plano de envios digitalizado
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Para identificar fisicamente as diferentes cargas no armazém e assim reduzir possiveis erros de
transporte de paletes erradas e otimizar o tempo de carga, foram também desenvolvidos uns dispositivos
de gestdo visual complementado por um pequeno quadro auxiliar (Figura 47). A parceria entre o
dispositivo movel e o quadro indica aos operadores o sitio exato onde se encontra determinada carga,
mostrando onde comeca e termina a mesma, assim como mostra os dados que caracterizam a carga
tais como o0 nome do transitario que vai transportar a carga até ao destino, a matricula do mesmo, o ID
da carga, as DN’s carregadas, a quantidade de volumes por DN, a quantidade total de volumes, a data

e a hora prevista de saida do transitario da fabrica.

Figura 47. Dispositivo de gestao visual para separacgao e identificacdo de cargas
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6. ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Neste capitulo séo apresentados os resultados relativos a implementacao das propostas de melhoria
apresentadas no capitulo anterior. A analise a seguir descrita tem como principal objetivo dar destaque
aos principais resultados e ganhos obtidos, procurando quantifica-los de alguma forma. E de salientar
que todas as propostas de melhoria supramencionadas foram implementadas na fabrica de Braga da

Aptiv.

6.1 Reducido do niimero de ocorréncias e custos provocados pela ma etiquetagem

A implementacao do One-FPiece-Flowe a restruturacdo das bancadas de trabalho e as identificacdes para
cada objeto na zona de /abelling permitiram melhorar significativamente a organizacado dos postos de

trabalho.

Através de uma analise minuciosa ao Rapid Problem Solving (RPS), incorporado na plataforma interna
Factory Information System (FIS), e comparando os seis meses pré e pds implementacao do One-Piece-
Flow, constatou-se um decréscimo de 13 ocorréncias de troca de etiquetas entre materiais registadas
nos seis meses antecedentes, para quatro ocorréncias. Isto significa que o nimero de ocorréncias apds
a implementacao, embora nao tenha sido nulo, decresceu para cerca de um terco das vezes, o que

mostrou ser uma diferenca muito significativa (Tabela 12).

Tabela 12. Resultados relativos a implementacéo do One-Piece-Flow

Numero de ocorréncias antes da
implementacao

Numero de ocorréncias depois da
implementacao do

Reducéo do numero de ocorréncias
(%)

13

4

70%

Através da analise criteriosa de ficheiros que continha as ocorréncias relativas a eventos que originaram
refugo, constatou-se que nos seis meses anteriores a implementacdo do sistema one-piece-flow, a

empresa teve custos de refugo na ordem dos 134 387,64€. Apds a implementacao, os custos reduziram

para 27 955,03€. Isto significa uma reducéo de 79% dos custos originados por refugo (Tabela 13).

Tabela 13. Resultados relativos aos custos de refugo devido a troca de materiais

Custos de refugo antes da
implementacao

Custos de refugo depois da
implementacao

Reducao dos custos de refugo (%)

134387,64€

27955,03€

79%
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6.2 Reducao de esperas e paragens

Como referido no capitulo anterior, na seccao 5.2, foi estruturado e implementado o supermercado 6
para gerir de uma forma mais eficiente o processo de repacking on demand e assim reduzir esperas e

paragens de linhas devido a ma gestao no abastecimento de materiais principalmente a montagem final.

Depois de se implementar o supermercado 6, verificou-se um decréscimo médio mensal muito
significativo até ao més de abril, na quantidade de materiais por trabalhar no repacking on demand
(Figura 52). O ligeiro aumento verificado nos meses seguintes, poderao ser devido, a reducao do nimero

de colaboradores na rececao devido a férias, abstinéncia ou a inexisténcia dos materiais na fabrica.
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Figura 48. Evolucédo da quantidade de materiais por reembalar sem stock

A Tabela 14 mostra que desde a implementacao do supermercado 6, conseguiu-se reduzir a quantidades

de materiais por reembalar em cerca de 86%.

Tabela 14. Resultados relativos a diminuicdo de materiais por fazer Repacking

Numero de materiais sem Repacking
antes da implementacao do
supermercado

Numero de materiais sem Repacking
depois da implementacao do
supermercado

Reducéo do numero de componentes
sem Repacking (%)

50

7

86%

Relativamente aos tempos de paragem das linhas de producao (Figura 49), também se verificou um
decréscimo no tempo de paragem total das linhas até abril. Depois voltou-se a verificar um ligeiro
aumento que poderia ter como causas, atrasos nas rotas dos fluxos, absentismo dos colaboradores ou
atraso na realizacdo da picking /ist (lista de materiais a transportar para os supermercados de

abastecimento).
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Figura 49. Evolucao do tempo de paragem das linhas de producdo em 2023

A Tabela 15 abaixo representada evidencia a reducdo do tempo de paragem das linhas produtivas pela

falta de abastecimento em 85%.

Tabela 15. Resultados relativos a reducédo do tempo de paragem das linhas produtivas devido a falta de repacking

Minutos de paragem antes da
implementacdo do supermercado 6

Minutos de paragem depois da
implementacéo do supermercado 6

Reducao do tempo de paragem das
linhas produtivas (%)

145,5

22

85%

Sendo que uma linha de producao opera em média com trés operadores que auferem um ordenado de

785€, e produz 125 aparelhos por hora e que cada aparelho tem um custo médio de 350€, estimou-se

que os custos de paragem de linha foram reduzidos de 106300€ para 16340€, o que representa uma

reducdo de custos de cerca de 85% como & possivel observar na Tabela 16.

Tabela 16. Resultados relativos a reducéo de custos relativos & paragem das linhas produtivas

Custos de paragem antes da
implementacao do supermercado 6

Custos de paragem depois da
implementacao do supermercado 6

Reducéo de custos de paragem das
linhas produtivas (%)

106300€

16340€

85%

A cada dois meses foi planeada uma revisao periddica, a ser realizada pela equipa que implementou o

projeto em causa, para detetar aumentos e decréscimos nos consumos dos diferentes materiais.

6.3 Melhor organizacao

e menos deslocacoes

Com a implementacdo da metodologia 5S os locais de trabalho nas areas da rececao, edificio 3 e

expedicdo tornaram-se em espacos mais organizados, onde passou a existir um local especifico e
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assinalado para cada elemento. Assim tornou-se mais facil para os colaboradores encontrarem os
materiais que precisavam quase de forma instantanea, economizando tempo e evitando deslocacdes

desnecessarias, diminuindo desta forma o esforco fisico e aumentando a motivacao.

Ao colocar os espacos de paletes na zona de formatacdo, os colaboradores deixaram de ter de percorrer
85 metros para ir buscar materiais, pois estes passaram a estar a cerca de 4 metros das bancadas de
formatacdo. Antes da alteracdo de /ayout os operadores demoravam em média seis minutos a recolher

material. Apds a implementacdo este tempo reduziu para cerca de um minuto (Tabela 17).

Tabela 17. Resultados relativos a distancia percorrida pelos operadores para coletarem materiais no ED3

Tempo médio Tempo médio
Distancia percorrida | Distancia percorrida despendido para despendido para
antes da depois da Reducao da coletar material coletar material Reducao de
implementacéo do implementacao do | distancia (%) antes da depois da tempo (%)
novo layout novo layout implementacéo do implementacéo do
novo layout novo layout
85 metros 4 metros 95% 6 minutos 1 minuto 83%

Cada operador trabalha 8 horas por dia, o que perfaz um total de 176 horas por més, obtendo uma
remuneracdo meédia de 875€ mensais. A cada hora laboral, o operador realiza duas deslocacdes (ida e
volta) para recolher e transportar materiais. Durante essas deslocacdes (ida e volta), o operador consome
cerca de 6 minutos por hora, o que equivale a 48 minutos diarios e a 1056 minutos mensais. Este valor
traduz-se em aproximadamente 87,6€ associados a tarefas que ndo acrescentam valor, o que significa

que ha um desperdicio associado.

Nas zonas que sofreram intervencdes também se verificaram melhorias em termos de segregacdes de

areas, e também em termos de sinalizacdes de seguranca.

Através das auditorias 5S realizadas no edificio 3 verificou-se uma melhoria de 20% entre a auditoria
realizada antes das melhorias aplicadas e a auditoria realizada apos se aplicarem as melhorias (Tabela
18). A primeira auditoria registou uma avaliacdo de 70%, enquanto que, a segunda auditoria, registou
uma avaliacao de 90%. As auditorias realizadas no edificio 3 antes e depois da intervencdo podem ser

observadas nos anexos 1 e 2 respetivamente.

Tabela 18. Resultado das auditorias realizadas no edificio 3
Resultado da primeira auditoria Resultado da segunda auditoria

70% 90%

Melhoria registada

20%
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A Figura 50 mostra a evolucao dos 5S apos a intervencao realizada no edificio 3. Pelo grafico é possivel

constatar que as melhorias registadas mais significativas foram ao nivel da triagem e da organizacao das

diferentes areas constituintes desta zona da fabrica.

Resultados das Auditorias realizadas no Edificio 3
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Figura 50. Resultados das auditorias no edificio 3

Em relacdo as auditorias efetuadas na expedicdo, verificou-se uma avaliacdo de 79% na primeira

auditoria, e uma avaliacdo de 95% apos a implementacdo das melhorias, o que significa uma melhoria

de 16% (Tabela 19). As auditorias realizadas na expedicdo antes e depois da implementacdo de

melhorias, podem ser consultadas nos anexos 3 e 4 respetivamente.

Tabela 19. Resultados das auditorias realizadas na expedicéo

Resultado da primeira auditoria

Resultado da segunda auditoria

Melhoria registada

79%

95%

16%

A Figura 51 mostra a evolucao dos 5S na zona da expedicdo apds a intervencao e implementacao das

melhorias nesta zona da fabrica. A par do edificio 3, as diferencas mais significativas sdo em relacao a

triagem e a organizacao.
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Figura 51. Resultados das auditorias na expedicéo

6.4 Reducao do tempo de preparacao de cargas, esperas e menos espaco ocupado

Apds ter sido implementados os dispositivos de gestao visual na zona da expedicdo, como verificado na
seccao 5.4.3, foram verificadas melhorias significativas em termos operativos. Em relacao a preparacéo
de cargas antes da implementacéo dos dispositivos de gestao visual, 70% das DN’s eram preparadas no
dia em que as mesmas eram enviadas para o cliente. Apos a implementacao verificou-se um decréscimo
desta percentagem para 19%, o que significa que as ferramentas visuais permitiram priorizar e com isto
antecipar a preparacéo das cargas para envio em 51% (Tabela 20). Estes valores foram obtidos através

da anadlise de um relatério extraido do SAP que contém os registos relativos as DN’s.

Tabela 20. Resultados relativos a preparacédo de cargas para envio
Preparacao de DN’s no préprio dia Preparacéo de DN's no proprio dia . .
antes da implementacdo do VM depois da implementacédo do VM Melhoria registada
70% 19% 73%

Outro aspeto importante a salientar foi a ocupacdo do parque de estacionamento por parte dos
transitarios, que anteriormente a implementacao das melhorias estava 90% da semana lotado criando

esperas e congestionamentos (Figura 52).
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Figura 52. Parque de estacionamento da Aptiv antes e depois de aplicada a ferramenta de gestéo visual

Apds a implementacéo, o parque deixou de estar lotado, uma vez que, para acederem ao mesmo, 0s
transitarios passaram a ter obrigatoriamente de apresentar um ID de carga a seguranca para que esta
permitisse 0 acesso ao parque na janela temporal previamente definida. Além disso foi estabelecida uma
janela temporal em que o ID de carga s6 era valido a partir de 30 minutos antes da hora de carga. Este
procedimento pode abrir excecdes no caso de as zonas de carga estarem disponiveis e a carga ja estar

pronta a ser carregada, sendo os motoristas informados da situacédo pelos segurancas.

Relativamente aos tempos de espera superiores a duas horas, a que 0s transitarios muitas vezes eram
sujeitos, verificou-se que antes da implementacdo dos dispositivos de gestdo visual em 75% dos
carregamentos os transitarios tinham de esperar mais de duas horas para carregar e apos a
implementacao nao se verificaram esperas superiores a duas horas. Segundo dados fornecidos pelo
departamento de shjppingestimou-se que a fabrica de Braga teve custos de espera de cerca de 16500€.
Verificou-se uma melhoria de 100% relativamente aos tempos de espera que se traduzem em custos

para a empresa (Tabela 21).

Tabela 21. Resultados relativos aos tempos de espera dos transitarios superiores a duas horas

Transitarios com tempos de Transitarios com tempos de
esperas superiores a 2 horas esperas superiores a 2 horas Melhoria Ganho (%)
antes da implementacéo da depois da implementacao da (€/ano) K
ferramenta de VM ferramenta de VM
75% 0% -16500€ 100%

Em termos de interacdo entre todas as partes envolvidas no escoamento do produto final, estimou-se
que, numa fase pré de implementacéo dos dispositivos eram enviados em média cerca de 655 e-mails

por semana, sendo que esse numero transformou-se num numero perto de zero.
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6.5 Aumento da eficiéncia na embalagem

A ferramenta implementada na area de formatacao tal como apresentado na seccao 5.4.2, permitiu gerir

de maneira mais simples e eficaz os pedidos de embalagem feitos ao parceiro externo, priorizando as

necessidades em termos de embalagem.

Além disso, percebeu-se através da realizacao de inquéritos aos colaboradores da area de formatacéo
de embalagem, que a ferramenta implementada permitiu aos colaboradores perceberem de uma forma

visual, simples e intuitiva que tipos de embalagem sao precisas formatar e em que quantidades,

aumentando assim a eficiéncia desta zona do edificio 3.

6.6 Sintese dos ganhos obtidos com as melhorias implementadas

Na Tabela 22 abaixo representada, é apresentada uma sintese dos principais ganhos obtidos com a

implementacao das propostas.

Tabela 22. Sintese dos principais resultados obtidos através das propostas implementadas

superiores a 2 horas

- Resultado antes da Resultado depois da . Ganho
Desperdicio - - Melhoria
Implementacéo Implementacéo percentual
Trocas de materiais 13 trocas 4 trocas 9 trocas 70%
Custo associado a 134387,64€ 27955,03€ 106432,61€ 79%
trocas de materiais
Materiais por trgbalhar 50 materiais 7 materiais 43 materiais 86%
no repacking
Tempo de paragem de
linhas devido a falta de 145,5 minutos 22 minutos 123,5 minutos 85%
repacking
Custos associados 3 106300€/més 16340€/més 89960€ 85%
paragem de linhas
Distancia da zona de
formatacao a~s zonas de 85 metros 4 metros 81 metros 95%
alocacéo de
embalagem
Tempo de deslocacao
da zona de formatacéo 6 minutos por 1 minuto por 5 minutos por 83%
as zonas de alocacéo deslocacéo deslocacéo deslocacao
de embalagem
Auditoria ao edificio 3 70% 90% 29% 20%
Auditoria a expedicéo 79% 95% 20% 16%
Preparacao de DN's no 70% 19% 51% 73%
préprio dia
Parque de
estacionamento 90% 0% 16500€ 100%
totalmente lotado
Tempos de espera 759 0% 759 100%

83




Como é possivel constatar pela Tabela 22, as melhorias implementadas permitiram & fabrica reduzir os
custos em pelo menos 212892€ e melhorar significativamente as diferentes zonas da fabrica em que se

focou a intervencao.
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7. CONCLUSOES

No presente capitulo, séo apresentadas as principais conclusdes apds ser concluido este projeto. De

seguida sdo apresentadas algumas das propostas de acdes a serem tomadas no futuro.

7.1 Consideracoes finais

O objetivo deste projeto de dissertacao foi intervir em varias areas da fabrica para tentar reduzir ou acabar
com problemas existentes na fabrica, recorrendo a metodologia 5S e a dispositivos de gestao visual, de

modo que, se conseguissem eliminar desperdicios ou atividades de valor nao agregado.

Numa primeira instancia foi feito um estudo para avaliar a eventual necessidade de se proceder a um
redimensionamento das zonas da rececédo, area de formatacdo de embalagem e expedicao. Apds
concluido o estudo, verificou-se que as capacidades de recursos das diferentes areas estavam adequadas
aos sistemas em questao, e por isso nao existiu a necessidade de se proceder ao redimensionamento

das mesmas.

De forma a aumentar as possibilidades de se atingirem os objetivos perseguidos, procedeu-se ao
mapeamento, analise e diagndstico dos sistemas produtivos relativos a rececao, edificio 3 e expedicao,
para se identificar desperdicios e posteriormente identificar oportunidades e consecutivamente propostas

de melhoria.

O trabalho desenvolvido no “shop floor” da fabrica, permitiu que fosse possivel identificar e tornar
evidentes os problemas existentes nas diferentes zonas da fabrica, nomeadamente, na rececao, edificio
3 e expedicdo. Para estes problemas, foram apresentadas e implementadas as propostas,
nomeadamente a implementacao do one-plece-flow na rececao, a metodologia 5S, a implementacao do

supermercado 6 e a implementacéo de ferramentas de gestao visual.

Apds serem implementadas as propostas de melhoria, conseguiram-se alcancar ganhos significativos
para a empresa. Entre estes destacam-se, a reducéo de nimero de ocorréncias devido a ma etiquetagem
de materiais em 70%, a reducao da quantidade de materiais por reeembalar, a reducao do tempo de
paragem das linhas de producdo em 85% devido a ndo execucao do reembalamento atempado, a
reducao de custos relativos as paragens de linhas por falta de material por reembalar, a melhor gestao

das atividades na zona de formatacao, a melhor gestao dos pedidos de embalagem ao parceiro externo,
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a melhor e mais eficiente organizacdo das areas e dos postos de trabalho, o descongestionamento do
parque de estacionamento da Aptiv, a melhor gestdo e planeamento da preparacdo de cargas a serem
enviadas para os clientes, a reducado do numero de e-mail/se uma melhoria muito significativa em termos

de gestao visual nomeadamente no que refere a identificacdes, organizacao e limpeza das areas.

Os novos /ayout ajudaram a aprimorar e a solidificar o standard work que ja existia, e desta maneira a
reduzir movimentacoes e perdas de tempo desnecessarias e ainda reduzir a distancia entre a zona de
formatacdo de embalagem e os locais de recolha de embalagem para formatar. Como referido
anteriormente, reduziu-se a distancia percorrida pelos colaboradores de 85 metros para quatro metros.
Esta alteracao resultou num decréscimo médio em deslocacdes, de cinco minutos em cada deslocacao.
Finalmente gostaria de referir que, apesar da resisténcia a mudanca por parte dos operadores e
responsaveis de areas, existiu também resisténcia por parte da gestdo da fabrica a aceitacdo de alguns
possiveis investimentos a realizar no ambito deste projeto, esta foi uma experiéncia extremamente
enriquecedora em termos pessoais e profissionais. Este projeto, permitiu-me ter um primeiro contacto
com a industria na area em que se insere este mestrado e ganhar uma melhor percecao de como 0s

conhecimentos e técnicas lecionados na universidade se aplicam em contexto real.

7.2 Trabalho futuro

Como realcado ao longo deste trabalho, a filosofia Learn é de extrema importancia para todos os tipos de
organizacdes, uma vez que, a aplicacao dos seus principios e técnicas impede a estagnacao das mesmas

e impede o decréscimo do seu desempenho global.

Seguindo esta linha de pensamento, planeia-se futuramente incluir na aplicacdo desenvolvida para a
expedicdo, os envios de embalagens vazias para os fornecedores da Aptiv, os envios de produtos
acabados em fase experimental que sdo enviados pelo centro técnico para o cliente e uma representacéo

visual do planeamento da preparacao das cargas.

Apds a realizacao das obras previstas, esta previsto a implementacao de uma estante exclusiva para
caixas soltas na zona da expedicao, que posteriormente irao originar paletes completas. Além disso,
serao colocadas bancadas novas para todas as impressoras, com espacos dedicados a outros elementos,
tais como leitores e carregadores que ira melhorar na organizacao do local de trabalho e ira libertar

algum espaco.

No edificio 3, prevé-se a criacao de rotinas de trabalho especificas para cada colaborador para assim

otimizar o tempo de trabalho util de cada colaborador no edificio.
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E também expectavel integrar as embalagens no sistema de MTS, para que, através da leitura do cdigo

de barras de um dado material, o sistema imprima os materiais que precisam de abastecimento.

Numa perspetiva futura a fabrica de Braga pretende robotizar e automatizar o armazém do edificio 2,
com o objetivo de aumentar a eficiéncia das operacdes que neste se realizam. Este ¢ um objetivo a

realizar a longo prazo, uma vez que, requer um investimento muito elevado.
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Apéndice 1 — Estudo de tempos de ciclo das atividades ocorrentes na zona da

rececao

Tabela 23. Tempos de ciclo registados da descaria de camides

1 7 Paletes 36,86
2 40 Paletes 80,1
3 18 Paletes 16,67
4 1 Palete 53
5 7 Paletes 67,57
6 18 Paletes 24.5
7 7 Paletes 65,71
8 18 Paletes 25,11
9 18 Paletes 27,94
10 18 Paletes 26,78
Média Palete
Tabela 24. Tempos de ciclo reiistados da ireiaraiéo da documentaiéo

1 2 caixas 73,5

2 1 caixa 51

3 1 caixa 66

4 1 caixa 69

5 1 caixa 45

6 1 caixa 43

7 5 caixas 72

8 1 caixa 63

9 1 caixa 68

10 2 caixas 88
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Tabela 25. Tempos de ciclo registados do Ianiamento das iuias em SAP

Tabela 26. Tempos de ciclo registados da separacao de caixas soltas

1 1 caixa 22
2 1 caixa 24
3 9 caixas 48
4 1 caixa 39
5 1 caixa 23
6 1 caixa 33
7 1 caixa 20
8 1 caixa 18
9 1 caixa 61
10 1 caixa 194
Média Lancamento/guia;

1 17 caixas 13,20
2 67 caixas 7,30
3 25 caixas 11,16
4 10 caixas 16,7
5 20 caixas 9,55
6 26 caixas 10,4
7 53 caixas 15,1
8 33 caixas 9,7
9 20 caixas 12,1
10 28 caixas 8,4
Média caixa
Tabela 27. Tempos de ciclo registados no /abelling

1 20 Rolos 490

2 18 Rolos 4,83

3 30 Rolos 5,17

4 30 Rolos 4,67

5 8 Pack Parafusos 4,50

6 1 Rolo 20,00

7 1 Rolo 26,00

8 14 Rolos 7,29

9 3 Rolos 7,67

10 1 Rolo Grande 31,00

Média por Unidade
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Tabela 28. Tempos de ciclo registados no /?eiac/r/'ni on Demand

1 3 Placas 10

2 3 Placas 20

3 3 Placas 15,67
4 3 Placas 14,33
5 20 Conectores 4,65
6 32 Cases 6,91
7 32 Cases 6,22
8 32 Cases 6,28
9 20 Conectores 6,6

10 3 Placas 22,33

Média por Unidade ;

Tabela 29. Tempos de ciclo registados na procura de materiais iara abastecimentos da ramia de Repacking on Demand

101
89
135
202
174
157
116
66
52

10 111
Média por ref

O |00 [N O |01 | (W (N |-

Tabela 30. Tempos de ciclo registados na procura de materiais para abastecimento da rampa de Labellin,
1 10 2523
2 7 1786
3 12 2746
4 5 1667
5 3 1534
6 5 1356
7 12 2599
8 12 1663
9 16 4020
10 12 2432
Miédia Palete [
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Apéndice 2 - Estudo de tempos de ciclo das atividades ocorrentes na zona do ED3

1 84 29 88 18 45 5
2 78 28 85 16 47 6
3 79 33 90 16 49 6
4 81 24 84 17 45 6
5 83 30 92 18 42 7
6 88 27 83 16 44 6
7 83 24 89 16 42 6
8 89 27 88 17 42 7
9 77 28 87 16 46 6
10 74 30 77 18 47 6
11 75 26 76 17 47 6
12 72 23 78 15 42 6
13 76 23 84 17 44 7
14 66 25 78 17 42 7
15 75 23 77 14 43 6
16 86 22 77 16 43 7
17 74 22 77 14 48 9
18 54 23 81 15 46 7
19 45 23 79 13 48 8
20 40 24 72 14 43 9
21 48 25 71 17 46 9
22 45 23 71 16 44 8

Media por Embalagern | NNNACN N2 6/ S
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Apéndice 3 — Estudo de tempos de ciclo das atividades ocorrentes na zona da

expedicao
| Descarga para Separacao com Empilhador (s) |
1 Carrinha (4 Paletes) 34,5
2 Carrinha (5 Paletes) 37
3 Carrinha (4 Paletes) 45,25
4 Carrinha (4 Paletes) 35,5
5 Carrinha (5 Paletes) 38,2
6 Carrinha (5 Paletes) 35,6
7 Carrinha (2 Paletes) 42,5
8 Carrinha (2 Paletes) 49,5
9 Carrinha (2 Paletes) 49
10 Carrinha (3 Paletes) 39,3
Média por Palete |

Tabela 31. Tempos de ciclo relativos a seiaraiéo de ialetes mistas

1 Palete 16 caixas 32,7
2 Palete 24 caixas 29,6
3 Palete 24 caixas 42,6
4 Palete 24 caixas 6,8
5 Palete 24 caixas 22,2
6 Palete 24 caixas 75,1
7 Palete 24 caixas 31,4
8 Palete 16 caixas 22,1
9 Palete 24 caixas 50,3
10 Palete 24 caixas 66,7
11 Palete 24 caixas 49 .4
12 Palete 39 caixas 34,3
13 Palete 24 caixas 65,9
14 Palete 16 caixas 35,8
15 Palete 24 caixas 445
16 Palete 24 caixas 37,0
17 Palete 24 caixas 37,0
18 Palete 8 caixas 32,4
19 Palete 24 caixas 86,6
20 Palete 24 caixas 33,9
Média por caixa _




1 Palete 16 caixas 105
2 Palete 16 caixas 121
3 Palete 16 caixas 35
4 Palete 16 caixas 39
5 Palete 24 caixas 88
6 Palete 24 caixas 233
7 Palete 24 caixas 224
8 Palete 24 caixas 118
9 Palete 15 caixas 50
10 Palete 15 caixas 53
Média por Palete ;

Tabela 32. Tempos de ciclo do scan das caixas das ialetes comiletas

1 Palete 15 caixas 1,20
2 Palete 16 caixas 0,81
3 Palete 16 caixas 1,00
4 Palete 24 caixas 1,00
5 Palete 24 caixas 1,08
6 Palete 24 caixas 0,83
7 Palete 12 caixas 1,83
8 Palete 24 caixas 1,17
9 Palete 16 caixas 0,88
10 Palete 15 caixas 1,03
Média por Caixa _
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1 12 27 9
2 13 24 10
3 12 31 12
4 15 28 10
5 20 50 13
6 19 31 12
7 11 43 6
8 26 50 10
9 17 15 11
10 26 16 9
11 15 24 9
12 15 37 10
13 23 39 11
14 25 36 12
15 20 43 11
16 25 38 13
17 20 32 13
18 25 27 12
19 20 26 13
20 19 36 14

Meia por Paletc I R N

1 10
2 8
3 7
4 15
5 11
6 9
7 8
8 6
9 9
10 7
edia por DN |
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Tabela 33. Tempos de ciclo referentes a desaloca‘éo de ialetes e transferéncia iara area de ireiara‘éo

1 10 16 20
2 11 18 15
3 10 12 15
4 11 19 22
5 20 16 21
6 17 31 18
7 18 19 23
8 15 26 25
9 15 22 28
10 23 17 22
11 45 16 29
12 22 15 23
13 13 20 42
14 10 18 35
15 12 15 41
16 26 15 62
17 11 15 15
18 17 25 24
19 33 29 32
20 23 33 36
Media por Palete|CN oG s 6

Tabela 34. Temios de ciclo de ireiaraiéo de carias

1 Palete 16 caixas 12,94 7,19 3,50
2 Palete 16 caixas 12,44 4,00 3,69
3 Palete 6 caixas 5,83 517 1,67
4 Palete 7 caixas 5,43 5,14 1,43
5 Palete 7 caixas 2,14 1,71 1,00
6 Palete 24 caixas 2,38 1,25 0,63
7 Palete 24 caixas 4,38 1,83 0,88
8 Palete 16 caixas 3,19 1,81 0,88
9 Palete24 caixas 4,38 1,96 1,29
10 Palete24 caixas 3,83 2,17 0,58

Média por caixa
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Tabela 35. Tempos de ciclo de carreiamento

103

1 17 Paletes 46,41

2 19 Paletes 36,05

3 32 Paletes 25,41

4 33 Paletes 40,09

5 18 Paletes 51,61

6 31 Paletes 26,16
Média Palete




Apéndice 4 — Quadro de gestao de embalagem do ED3
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Apéndice 5 — Tabela magnética complementar do quadro do ED3

105



ANEXO0S

106



Anexo 1 - Auditoria inicial realizada no ED3

SCORE

TRIAGEM

ORGANIZACAO

LIMPEZA

PADRONIZACAO

DISCIPLINA

55 N FATOR A VERIFICAR Objetivo oport [BIEMBER score
8 10
Todas as maquinas e i os sdo drios e Garantir que as maquinas e equipamentos presentes sdo necessarias % 10
estdo em boas condiges? e que se encontram em boas condictes
Y .. Garantir que néo ha pilhas de stock em excesso (matérias primas, WIP,
N3o ha stocks de produtos/materiais desnecessdrios ? N - , . ) x 10
produto acabado) e ndo estéo fora das dreas identificadas
Os guadros /monitores com informacgo estdo Prevenir informagdo desnecessaria, desatualizada e em mau estado de 2
atualizados e em boas condigdes ? conservagdo
L. . B Visitar a 4rea RED TAG e garantir que os donos do processo
Todos os itens desnecessarios estdo identificados ? . X 8 ) qh P . a4
identificaram o que estd a mais e t&ém um plano para corrigir
Os items disponiveis na drea de trabalho estéo de
P L ) Verificar a frequencia de uso dos items x 10
acordo com os critérios de uso definidos ?
As dreas de trabalho e de armazenamento (paletes, . ,
. . 3 p MarcagBes no solo (em acordo com standard do codigo de cores);
ferramentas, ...) estdo claramente identificadas? . ) . 4
identificacdo das celulas, mapa com flow do processo
Garantir uma boa organizacéo da célula, minimizar desperdicios de
As areas de armazenamento (no posto de trabalho, movimentos, ndo criar obstruges e questdes ergondmicas o
ferramentas, ...) estdo desenhadas para facilitar o uso? | Utilizacdo de estrategias de outlining/shadowing, signboards e 55
maps. Wl contem idle state assim como ergonomia do posto.
As pastas de arquivo e documentagdo estdo claramente . . o . .
. ) Garantir que os meios documentais sdo atualizados e cuidados x 10
identificadas e arrumadas?
. " P Garantir que a circulacdo se dd sem incidentes e que ha uma area de
Os corredores e zonas de circulagdo estédo livres de B .
" seguranca em redor das células. Observar os pontos criticos como x 10
obstrugdes e pontas afiadas ? i o
extintores e bocas de incéndio.
A drea apresenta-se limpa, livre de detritos e de pecas | Garantir que o ch3o se encontra limpo e n3o ha processos que M 10
no chéo? espalhem residuos / restos de pegas. Verificar tecto.
As maquinas, equipamentos, dispositivos e lugares de | Garantir que os equipamentos sdo limpos assim como o posto de 2
trabalho estdo limpos e isentos de residuos ? trabalho (incluindo luminarias)
Nio se observam cabos, tubos, estruturas penduradas . - " "
Evitar cabos/tubos mal acondicionados e restos de "obras 4
ou soltas?
- R . . R . Verificar instrugdes de limpeza PO, P1, P2 ou P3 no local, incluindo
Estdo disponiveis instrugdes de limpeza e inspecdo ? e x 10
r
Hé equipamento de limpeza disponivel, esta N . .
.q P p. p' R Garantir os meios para a manutencdo dos 5S's na drea X 10
devidamente arrumado, limpo e € suficiente ?
Quando hd um overflow, um alarme, ou items fora do sitio: as
E facil distinguir situacBes normais / anormais na drea? | pessoas tém meios visuais para identificar os desvios, anomalias ou x 8
perigos ? "5S visual”
Ha uma identificagdo visual do que é o standard da Garantir que o standard estd documentado para facilmente se 2
area? identificar as anomalias
Sdo tomadas agBes preventivas para tornar os primeiros |Suspensdo de ferramentas, substitui¢do de ferramentas/metodos, M 10
3S "inquebraveis" ? evitar acumulagdo de sujidade
Botoneiras de seguranga e extintores estdo bem
assinalados? Os residuos estdo devidamente Garantir que os meios de emergéncia estdo bem assinalados
acondicionados / separados ? Garantir que hé caixotes para os residuos, que ha um cuidado na X 8
Todos os colaboradores estdo equipados com bata, separacdo e que sdo periodicamente despejados
calcado e luvas?
As auditorias sdo regularmente realizadas e os. ) - . .
) Garantir que este processo é vivo e é publicado 0
resultados publicados?
A drea tem um Plano de A¢Bes/Melhoria? Houve Assegurar que a melhoria continua esta presente nos 55's e que as 10
x
reincidé em acdes ja fechadas? acdes sdo robustas
0 58 corner, sharepoint ou drea de 55 € visitada nas Verificar se 55 corner tem os resultados afixado, e se existem 0
reunides de grupo e os resultados séo discutidos? exemplos visuais de melhorias impl adas no posto / area
Verificar se existe um reconhecimento regular de colaboradores e
Existe um processo de reconhecimento 55 ? ) & x 10
equipas.
0s colaboradores estdo regularmente envolvidos em Garantir a correta transmissdo da cultura e procedimentos da 10
x
acdes de formag8o e workshop 557 organizacdo aos colaboradores e o seu envolvimento periodico

CRITERIOS DE AVALIAGAO | AVALIAGAO ANTERIOR

AVALIAGAO ACTUAL

0 - 49 = Muito Mal
50 a 69 = Mal

70 a 79 = Razoavel
80 a 89 = Bom

90 a 100 = Excelente

na 70
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Anexo 2 - Auditoria final realizada no ED3

TRIAGEM

ORGANIZACAO

LIMPEZA

PADRONIZACAO

DISCIPLINA

SCORE
oport - score

-

FATOR A VERIFICAR Objetive
4 B8 10
Todas as magquinas e equipament os 530 necessarios & | Garantir que as magquings e equipamentos presentess30 Necessa is x 10
estdn em boascondigdes? £ que se encontram em boas condigdes
N8 hé socks de produtos/materisis desnecessirios ? Garantir quenao ha pilhas destock em excesso (matériss primas, WIP, x 10
" |produto acabado) endo est 3o fora das aress identificadas
0s quadros /monitores com informacdo estdo Prevenir infor magdo desnecessar ia, desatualizada e em mau estado de x 10
atualizados eem boas condigdes ? conservagso
Todos 0s itens desnecessarios etSo ident ficados ? Yisita_r adrea REDTAG Fjgararjtir qL_:IE os donos do procssto_ x 10
identificaram o que estaa mais etém um plano para corr gir
0Os items disponiv?is na area de trabalho estdo de Verificar  requenciade uso dos frems " 10
acordo com os critérios de uso definidos ?
Asaremsde trabalh«?“ede a'maerTamerrt_o (paletes, Marcagdes no solo (em acordo com standard do codigo decores);
ferramentas, ...) est30 ceramente identificadas? R N n x 10
identificacdo das celulas, mapa com flow do processo
Garantir uma boa organizacdo da célulg minimizar desperdicios de
As & ess de amaenamento (no posto de trabalho, movimentos, n&o criar obstrugdes e questdes ergondmicas
ferramentas, ...} est&0 desenhadas parafacilitar o uso?  |UtilizagBo deestrategias de outlining/shadowing, signboards e 55 x 10
maps. Wl contem idle state assim como ergonomia do posto.
As pastas dearquivo e documentacdo estdo claramente . . . ) .
B . Garantir gue os meios document ais s3o atualizados ecuidados x 10
identificadas e arumadas?
Os corredores e 20nas decircuiacio estio vres de Garantir que a circulagso se dasem ncidentes eque h'é E.IITIE areade
- N seguranca em redor das caulas. Observar os pontos criticoscomo x 10
obstrugdes e pontas Fiadas ? N T
extintores e bocasde incéndio.
A drem apresenta-se limpa, livredederitos e de pegas | Garantir que o chio seencontra limpo e ndo ha processos que
no cho? espalhem residucs [ restos de pegas. Verificar tecto. x 10
As maquinas, equipamentos, dispositivos e ugares de | Garantir que os equipamentos s3o limpos assim como o posto de x 8
trabalho est&o limpos eisentosderesiducs ? trabaho (incluindo Lminarias)
N&o seobservam cabos, tubos, estruturas penduradas L
Evitar cabos/tubos mal acondicionados erestos de "obras" x 8
ou soltas?
EstZo disponiveis instruches de lmpeza e inspecio ? Verificar ir_s_tru;ﬁs de limpeza PO, P1, P2 ou P3 no locd, inclui x 8
responsabilidades
::ﬁ:::::;::?f;;:?::;ﬁszn;:i:: 2 Garantir os meios para a manutengdo dos55's naarea x 10
Quando ha um overflow, um alarme ou iems fora do sitio: as
E faci distinguir situacBes normais / anormais na ¥ ea? | pessoas tém meiosvisuais para identificar os desvios, anomalias ou X 10
perigos ? "55 visual"
Ha& uma idert ficag8o visual do que & o standard da Garantir que o standard esta documentado parafacimentese x 10
area? ident ificar & anomalias
530 tomadas agdes preventivas paratorna os primeros |Suspensdo deferramentas, substituicBo deferramentas/metodos, " 10
35 "inquebraveis" ? evitar acumulagdo de sujidade
Botoneiras de seguranga e extintores estdo bem
assnaados? Os residuos est3o devidamente Garantir que 0s meios de eme géncia est 3 bem assinalados
acondicionados /| separados ? Garantir que ha caixotes para os residuos, que ha um cuidado na X 10
Todos os colaboradores est %0 equipados com bata, separacao equesdo peiodicamente despejados
cakado eluvas?
As a.ldl‘tDI’lESa_O regularmente realizadas eos Garantir que este proceso evivo e& publicado X B
resultados publicados?
A &rea tem um Plano de Agdes/M ehoria? Houve Aszegurar quea mehoria continua esta presentenos 55's equeas " 10
reincidéncias em agdes j fechadas? agbes 30 robustas
0 55 corner, sharepoint ou & ea de 55 évistadanas Verificar se 55 corner tem os resultados afixado, e s existem
reunides degrupo e os resultados s3o discutidos? exemplos visuas de mehorias implementadas no posto [ e x 0
Existe um processo de recanhecimento 55 ? \c’eri'_fi:ar se existe um reconhecimento regular de colaboradores e x 10
equipas
0s colaboradores est 30 regularmente ervolvidos em Garartir a corr eta transmissao dacultura e procedimentos da x 2
agbes deformagdo e workshop 557 organizacdo aos colaboradores eo seu envolimento periodico

CRITERIOS DE AVALIACAO

AVALIACAO ANTERIOR

0 - 49 = Muito Mal

50 a 69 = Mal

70 a 79 = Razoavel

80 a 89 = Bom

/70

90 a 100 = Excelente

108

AVALIAGAO ACTUAL




Anexo 3 — Primeira auditoria realizada na Expedicao

CRITERIOS DE AVALIACAO

SCORE
55 |Ne FATOR A VERIFICAR Objetivo oport score
poi
a 10
1 Todas as magquinas e equipamentos 530 necessarios e |G arantir que 25 maguinas e equipamentos presentes 530 necessarias . s
estdo em boas ighes? & que se encontram em boas igh
2 |NZo hé stocks de produtos/ materisis d L Garantir que n3o ha pilhas de stock em excesso [matérias primas, WIP, 1
E o= stocksdepn o5/ matenials desnac ries produto acabade) e ndo estdo fora das areas identificadas
[T} 3 05 quadros /monitores com informagdo estdo Prevenir informac 3o desnecessaria, desatualizada & em mau estado de 2
E atuali eem boasc ighes 7 conservacdo
. P ) Visit: 5 REDTAG til d d
= 4 |Todos os itens desnecessarios est3o identificados 7 . = a.r B =res E'garar! " ql:IE osdonasde prucas.u. X a
identificamm o que esta a mais & tém um plano para corrigic
Os ity di ivei ires de trabalho estdod
5 = frem= xspum?r?cs.na sre=ce ra.a oesande W erificar a frequencia de uso dos items. X 10
acordo com os critérios de uso definidos ?
As sreas de trabalho ede armazenamento [paletes, . L
. . . MarcacBes no solo [em acordo com standard do codige de cores);
6 |ferramentas, ..} estdo claramente identificadas? . . - 4
identificacSo das celulas, mapa com flow do processo
o Garantir uma boa organizacdo da célula, minim izar desperdicios de
5. - As sreas de armazenamento [no posto detrabalha, movim entos, ndo criar obstrugles e questiies ergondmicas . s
ﬁ ferr Jestd para facilitar ouso?  |UtilizagSo de estrategias de outlining, ing, si e55
= maps. Wl contem idle state assim como ergonomia do posto.
=
=
[l
0= A= pastas de arquivo e documentacio estdo clammente . . . . .
[=] 8 | ) (Garantir que os meios documentais s3o atualizados e cwidados X a
identificadas e arrumadas?
9 |Todo o inventdrio estd concentrado num dnico local 7 |Evitar a proliferag3o deilhas de WIP x 10
o 0 corredores & zonss da drculacEo esto livres de |G arantir que ai;i;cul:pfu;efs::inddmtﬁ El:uE héi;lma Zrea de .
obstruches & pontas fisdas ? seg.l.ranﬁ em redor asc u. 5. Observar os pontos criticos como x
extintores e bocas de incéndio.
11 & area apresentz-se limpa, livre de detritos e de pecas |G arantir que o ch3o seencontra limpo e ndo ha processos que x 10
no chio? residuos | restos de pecas. Verfficar tecto.
12 As maquinas, equipamentos, dispositivos e lugaresde  |Garantir que os equipamentos s3o lim pos assim como o posto de 1
trabslho estdo limpos e isentos de residuos 7 trabalho (incuindo luminarias)
L NZo se observam cabos, tubos, estruturas penduradas . -
a (13 Evitar cabos/tubos mal acondicionados e restos de "obras” 4
= ou soltas?
=
P ~ . . - 'V erificar instrugfes de li PO, P1, P2 P2 local, induind.
14 |Est3o disponiveis instrugdes de lim pezs e inspegso ¥ sriear |n. . rugoesdelimpe= o ne locs induinds X 10
r
H3a equipamento de limpeza disponivel, esta . . = -
15 ) - . ) ‘Garantir oz meios para 8 manutengdo dos 55's na ares X a
e arrumadag, limpo e & suficiente ¥
[Quando hd um overflow, um alarme, ou items fora do sitio: as
16 |E facil distinguir situagBes normais / anormais na &rea? |pessoas tém meios visuais para identificar os desvios, anomalias ou x 10
perigos ? "55 visual"
7 H& uma identificacdo visual do que & o standard da G arantir que o standard esta documentado parafaciimente se . s
o ares? identificar as
5- Existem registos relativos a limpeza[e outras
ﬁ 18 |actividades relzativas sos primeiros 35), induindo ' erificar historico de registos ("tornar os primeiros 35 um habito”) x 10
= calendarizagio e responsabilidades ¥
2 5 20 tom adas aces preventivas para tornar os primeiros |SuspensZo de ferram entas, substituicSo de ferramentas/ metodos, . 10
s 35 "inguebraveis" ? evitar acumulagdo de sujidade
(-} Botoneiras de seguranca e extintores estdo bem
assinalados? Os residuos est3o devidamente G arantir que os meios de iz est3o bem
20 |acondicionados [ separados ? ‘G arantir que ha caixotes paraos residuos, que hd um cuidado na x ]
Todos os colaboradores est3o equipados com bata, zeparacdo e que s3o periodicam ente despejados
calcado [ESD) & luvas?
4= suditorias 530 regularmente realizadas e os . - B "
21 ) (G arantir que este processo & vivo e & publicado X 10
resultados publicados?
< | A area tem um Plano de AgBes/Melhoria? Houve Assegurar que a melhoria continua esta presente nos 55's e que as 10
= reincidéncias em agfies j& fechadas? acies sSo robustas *
E 23 0 55 corner, sharepoint ou @rea de 55 & visitada nas. W erificar se 55 corner tem os resultados sfixado, e se exstem x 10
o reunifies de grupo eosr 3o discutidos? wvisuais de melhorias i =das no posto | drea
%‘ 24 |Existe um proc dereconheciments 55 Vari.ﬁﬁrse existe um reconhecimento regular decolsboradores e x 10
equipas.
75 0 colaboradores estSo regularmente envolvidos em G arantir a correta transmiss3o da cultura e procedimentos da 2
scbes de formacdo e workshop 557 organizacdo sos colaboradores e o seu envolvimento periodico

AVALIACAO ANTERIOR

AVALIAGAO ACTUAL

0 - 49 = Muito

80 a 89 = Bom

90 a 100 = Excelente

Mal

79

Na

109




Anexo 4 - Segunda auditoria realizada na Expedicao

SCORE
55 | N2 FATOR A VERIFICAR Objetivo ﬁ oport |ElEmpiel  score
1] 4 8 10
1 Todas &5 Maguinas € equipament 0s 580 NeCessarios e Garantir queas Maguinss € equipamentos Presentes s30 Necessa s X 10
estdo em boascondigdes? & que seencontram em boas condigbes
. . .. Garartir quen3o ha pilhas destock em excesso (matérias primas, WIF,
= 2 |N&o ha stocks de produtos/ mat & isis desnecessarios ? produto scabado) & n30 sstio fora des &rees identificadas x 10
@ 0= guadros /monitores com informagdo est3o Prevenir infor macso desnecessa i, desstualizada e em mau estado de X 10
= 3 atualizados e em boas condigdes ? conservacio
E 4 |Todos os itens desnecessérios est30 ident ificadas ? Yhtér aarea REDTAG Pjgarathir qL:IE os donos do WUEEETU, x 10
ident ificaram o que estaa mais etém um plano para corr gir
5 ::UET.::SD;E;O::;:;E:;EZ:Z:;::;O?&aj de Verificar a frequencia de uso dos items x 10
As aesde trabalhome de amaerjamer]t_u (paletes, Macacdes no solo (em acordo com standard do codigo decores);
6 |ferramentas, ..} estSo cleramente identificadas? ident ificacio da celulas, mapa com flow do processo ® 10
Garantir uma boaorganzagdo da célulg minimizar desperdicios de
!g‘ - As & ess de amazenamento [no posto de trabalho, mavimentos, ndo criar obstrugdes equestdes ergondmicas x 10
ferramentas, ...) est&0 desenhadas parafaciitar ouso?  |Utilizac8o deestrategias de outlining/shadowing, signboards e 55
g maps. Wi contem idle state assim como ergonomia do posto.
g
[ As pastas de arguivo edocumentacdo estdo claramente . . - ) .
o |8 | . Garantir que os meios document ais s3o atualizados ecuidados x 10
identificadas e arrumadas?
9 |Todo o inventério esta concentrado num dnico local 2 |Evitar a proliferacdo de ihas de WP ® 10
N - - Garantir quea circulacio se dasem ncidentes eque hdumaareade
Os corredores ezonas de circulegdo estdo livres de . -
10 obstrucBes e pontas Fiadas? sq_uran;a em redor d_as Eelu_hs. Observar os pontos criticoscomo bs 10
extintores e bocasde incendio.
& &res apresenta-se limps, livrededdritos ede pegas | Garantir queo chdo seencontralimpo e ndo ha processos que
11 no ch3o? espalhem residuos [ restosde pecas. Verificar tecto. * 10
12 As maguings, equipamentos, dispositivos e ugares de Garantir gue os equipamentos sao limpos assim como o posto de X a
trabalho esto limpos e isentos deresiducs ? trabaho (incuindo Liminarias)
ﬁ N&o seobservam cabos, tubos, estruturas penduradas -
o (13 Evitar cabos/tubos mal acondicionados erestos de"obras” x 4
= ou sohtas?
=
14 |Estio disponives instrucdes de lmpera e inspeio ? Verificar ir_s_trugﬁs de limpeza PO, P1, P2 ou P3 no locd, incluindo x 10
responsabilidades
15 ::ﬁ::::::?;?f;:;f;;f?;;ﬁi:z: 3 Garantir os meios para a manutencso dos55's na area ® 10
Quando ha um overfliow, um alame ou items fora do sitio: as
16 |E faci distinguir situscdes normais / anormais na ¥ ea? | pessoas tem meos visuais para identificar os desvios, anomalias ou ® 10
perigos ? "55 visual”
17 Ha uma ident ficacBo visual do que & o standard da Garartir queo standard esta documentado parafacimente se x 10
!O ares? ident ificar & anomalias
5 Existem regitos relaivos a lmpeza (e outras
ﬁ 18 |actividades relativas aos primeiros 35), incluindo Verificar historico deregistos ("tornar os primeiras 35 um habita") bs 10
= calendarizagdo e responsabiidades ?
2 530 tomadas acies preventivas paratorna os primeros |Suspensdo deferramentas, substituicdo deferramentas/metodos,
a 13 35 "inquebraveis" ? evitar acumulacdo de sujidade * 10
E Botonsiras de seguranca e extintores estao bem
assinalados? Os residuos est3o devidamente Garantir queos meos de emergéncia est 30 bem assinalados
20 |acondicionados [ separados ? Garantir que ha caixotes para os residuos, que ha um cuidado na ® 10
Todos os colaboradores est %0 equipados com bata, separacio equesdo periodicamente despejados
calgado (ESD) e uvas?
21 As a.ldl‘tUI’lESa-O regularmente resfizadas e os Garartir queeste proceso &vivo e & publicado ® 10
resultados publicados?
a | AérEEEE!TI um PlanuodElAgﬁsfMEhDria? Howve Asf@u[ar quea mehoria continua esta presentenos 55's eque as x 10
= reincidéncias em acoes ja fechadas? acoes s30 robustas
E 23 0 55 corner, sharepoint ou & & de 55 évistadanas Verificar se 55 corne tem os resultados afixado, e s existem x 10
g reunides degrupo e os resultados sao discutidos? exemplos visuas de mehorias implementadas no posto/ e
B | 24 |Exsteum processo de reconhecimento 55 2 \c'errrl:arse axiste um reconhecimento regular de colzboradores X 10
equipas
25 Os mlaboradores esto regularmente envolvidos em Gararitir a corr eta transmiss3o da cultura e procedimentos da x 10
acbes deformacdo e workshop 557 organiagcdo aos colaboradores eo seu envolvimento periodico

CRITERIOS DE AVALIACAO

AVALIAGAO ANTERIOR

0 - 49 = Muito

80 a 89 = Bom

90 a 100 = Excelente

Mal

/9

110

AVALIAGAO ACTUAL




