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RESUMO

A presente dissertacao, desenvolvida em ambiente industrial na Continental - Industria téxtil do Ave (C-
ITA) no ambito da conclusdo do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial (MIEGI) da
Universidade do Minho, teve como principal foco a melhoria do fluxo e abastecimento de materiais
aplicando ferramentas Lean. A empresa, que se integra no ramo automdvel, tem como produtos finais

tecido impregnado, cabo impregnado e malhas termofixadas.

A metodologia de investigacdo na qual se baseia esta dissertacdo foi o Action-Research iniciando-se
com a revisdo bibliografica e, posterior diagndstico e analise critica do sistema de abastecimento de
materiais existentes na empresa. O diagnostico realizado revelou alguns problemas relacionados com o
fluxo de materiais, nomeadamente: falta de uma equipa dedicada a logistica interna, inexisténcia de
rotas de distribuicdo normalizadas, quer das matérias-primas e sucata, quer de produtos finais,
desorganizacao e falta de visibilidade no armazém de matérias-primas. Ao longo desta fase foram
usadas ferramentas de diagnostico como o VSM, o diagrama de Ishikawa e métodos de avaliacdo

ergonomica.

Assim, para resolver estes problemas foram elaboradas e apresentadas propostas de melhoria, pois
tornou-se necessario definir a equipa de logistica interna, melhorar as rotas de distribuicdo de matéria-
prima, definir as rotas de distribuicdo de scrap (desperdicio com algum valor comercial), sucata
(desperdicio sem valor comercial), produtos intermédios e produtos finais, reorganizar o armazém de

matérias-primas e produtos finais e, por ultimo, melhorar a gestao visual no armazém.

Como resultados, espera-se obter destas propostas algumas melhorias como a melhoria das rotas de
distribuicao e recolha de materiais e o melhor aproveitamento do espaco de armazenamento através
da reorganizacao do mesmo, aumentando em 11% o espaco dedicado as malhas termofixadas, 10% ao
cabo impregnado e reduzindo 10% do espaco dedicado ao tecido impregnado. Para além disso, espera-
se ainda que as movimentacdes e transportes sejam reduzidos em 2% no caso das malhas

termofixadas, 31% no caso do cabo impregnado e 6% no tecido impregnado.

Palavras-Chave: Lean Production, Logistica interna, Fluxo de materiais, Ferramentas Lear.
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ABSTRACT

This thesis, which was performed in an industrial environment at Continental - Industria Téxtil do Ave (C-
ITA), concluding the Masters Degree of the course of Industrial Engineering and Management (MIEGI) of
University of Minho has as its main focus the improvement of the material flow applying Lean tools. This
company is integrated in the automotive field and has as its final products impregnated textile, impregnated

cable and termofixed mesh.

The research methodology in which this dissertation was based on was the Action-Research, beginning with
the elaboration of a bibliography review and after that, the diagnosis and critical analysis of the initial
situation of the company were made. During this phase, diagnosis tools as VSM, Ishikawa diagram and

ergonomic evaluation methods were used.

Some proposals were made and presented in order to solve these problems because it was necessary to
define the internal logistics team, to improve the routes for distribution of raw material, to define the routes
for distribution of scrap (it represents commercial value), waste (it has no commercial value), intermediate
products and finished goods, to reorganize the raw material and finished goods warehouses and for last, to

improve the visual management in the warehouse.

As a result, it is expected to obtain some improvements such as the optimization of the routes for
distribution and picking of material and the reorganization of the warehouse, increasing 11% of the space
dedicated to the termofixed mesh, 10% of the space for impregnated cable and decreasing 10% of the space
for impregnated textile. Besides that, it is also expected a reduction of 2% on the movements and

transportations for thermofixed mesh, 31% for impregnated cable and 6% for termofixed textile.

Keywords: Lean Production, Internal logistics, Materials flow, Lean tools.
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1 INTRODUCAO

A presente dissertacao, realizada em ambiente industrial na empresa Continental — Industria Téxtil do
Ave, S.A., daqui por diante designada de C-ITA, surge no ambito da conclusdo do Mestrado Integrado
em Engenharia e Gestdo Industrial. Neste primeiro capitulo ¢ feito um enquadramento dos temas em
estudo, sao apresentados os objetivos que se esperam alcancar, a metodologia de investigacao e, por

fim, a estrutura da dissertacao.

1.1 Enquadramento

Ao longo dos ultimos anos a sociedade quotidiana tem vindo a tornar-se cada vez mais competitiva
sendo que, hoje em dia, a dinamica evolutiva é essencial para que as empresas consigam adaptar-se
ao ambiente em que se encontram. Para isso, é necessario melhorar e controlar os processos para
reduzir custos e melhorar o servico ao cliente de forma a manter o carater competitivo das empresas.
Assim, é fundamental que exista a implementacao de metodologias que consigam planear e controlar
de forma eficaz o fluxo de pessoas, materiais e informacdes desde o ponto de origem (fornecedores)
até ao ponto de consumo (clientes) nao esquecendo porém nenhum dos processos envolventes tais

como a producao, o armazenamento, a gestao de inventario e o transporte.

Como forma de manter o tdo desejado caracter competitivo, muitas empresas tém seguido e
implementado a ideologia Lean Production (Womack, Jones, & Roos, 1990). A filosofia Lean nasceu
apés a Segunda Guerra Mundial no sector automodvel na empresa japonesa Toyota com o Toyota
Production System (TPS) e visa melhorar o sistema de producdo baseando-se na eliminacdo de
desperdicios. Para além de uma filosofia é também considerada uma estratégia de negocio que tem
como objetivo o respeito pelas pessoas e pelo ambiente ao mesmo tempo que garante a entrega
atempada de produtos de qualidade a baixo custo obtendo assim a satisfacao do cliente (Leite & Vieira,

2015).

Hoje em dia, esta filosofia & utilizada nas mais diversas areas. A mentalidade Lean tem-se traduzido
em resultados muito positivos pelas empresas que a adotaram. Verifica-se, no entanto, que algumas
organizacdes nao conseguem alcancar os resultados pretendidos devido a compreensao incompleta do
conceito Lean (Mostafa, Dumrak, & Soltan, 2013). Assim, a aplicacdo destas abordagens constituiu

ainda um grande desafio para a maioria das empresas.



A logistica interna tem também evidenciado a sua importancia ao longo do tempo visto que contribui
para que as organizacdes alcancem uma vantagem competitiva uma vez que conseguem aperfeicoar e
agilizar grande parte de suas operacdes de distribuicdo de matéria-prima (MP) para os locais de
alimentacao das maquinas, transporte de produtos intermédios entre células e armazenamento de
produtos finais. O processo logistico deve preocupar-se com trés diferentes aspetos: 1) gestdo do fluxo
de materiais, informacao e capital 2) procura da minimizacao dos custos e, 3) foco na maximizacdo do
nivel de servico (Taboada, 2009). Um recurso importante para melhorar o fluxo de produtos é o
Mizusumashi, termo este que surge muitas vezes associado ao conceito de Just /In Time (JIT). O
Mizusumashi ¢ um manipulador de material que fornece apenas os itens necessarios nas quantidades
necessarias no momento necessario. Por conseguinte, a eficiéncia do Mizusumashi afeta a

produtividade global das células de producéo (Ichikawa, 2009).

A empresa onde foi realizado o projeto de investigacao desta dissertacdo tem vindo a implementar
ferramentas de Lean Production nas areas diretas, nomeadamente, Mizusumashi e kanban (Martins,
2014; Matos, 2015) e nas areas indiretas (Alves, 2015). Esta empresa denomina-se Continental -
Industria Téxtil do Ave (C-ITA) e dedica-se a producdo de reforcos téxteis e de malhas destinadas a
industria automovel. Como a C-ITA pretende manter-se competitiva e continuar o crescimento que tem
evidenciado sistematicamente ao longo dos ultimos anos torna-se essencial a continuacao da aplicacao

de ferramentas Lean com vista a eliminacao de todos os desperdicios.

Neste contexto surgiu este projeto para continuar o processo de melhoria continua. Assim, um dos
problemas identificados que se pretendeu resolver foi a perda de tempo por parte dos colaboradores
da producao no abastecimento dos materiais necessarios por nao existir uma equipa de logistica
interna. Desta forma, era gasto muito tempo pelos colaboradores da producdo em tarefas que nao
acrescentavam valor ao produto, devido ao desperdicio de deslocacdes e manuseamento dos

materiais.

1.2 Objetivos

O principal objetivo desta dissertacdo prendeu-se com a melhoria do fluxo e abastecimento de
materiais as seccbes produtivas da empresa C-ITA recorrendo a aplicacdo de ferramentas Lean.
Neste contexto, surgiu a necessidade de melhorar o desempenho do sistema de abastecimento de

materiais de modo a obter:

e Reducéo de esperas;



e Reducao de Work in Process (WIP);

e Reducdo de paragens devido a falta de abastecimento;

e Reducao de desperdicios.
Foi definida como questdo de investigacdo “Qual a importancia da implementacao de Lean logistics no
fluxo e abastecimento de materiais?”.
Ao longo da realizacdo deste projeto foi ainda importante identificar os aspetos criticos para a
eficiéncia do fluxo e abastecimento de materiais. Para alcancar o objetivo acima mencionado foi

necessario recorrer as seguintes etapas:

e Definicao da equipa de logistica interna (nimero de colaboradores e tarefas);

e Andlise das rotas de distribuicdo de MP e sua redefinicdo caso necessario;

e Definicao das rotas de recolha de sucata, de matéria-prima, intermédios e produtos finais;
e Organizacao do armazém e redefinicéo de locais para os artigos;

e Implementacao de gestdo visual no armazém.

1.3 Metodologia de Investigacao

O ponto de partida deste projeto foi a realizacdo de pesquisa de informacdo em varias fontes
bibliograficas com vista a consolidacéo e aprofundamento dos conhecimentos essenciais a elaboracao
do mesmo. Os temas a aprofundar relacionam-se com logistica interna e Lean Production (bem como
as suas ferramentas). Apds isto, sdo sintetizadas as informacdes pertinentes e feito o registo escrito da

informacao a reter.

A metodologia de investigacao utilizada foi a investigacao-acado. Esta metodologia caracteriza-se por ser
um processo participativo relacionado com o desenvolvimento do conhecimento pratico. Tenta juntar
acao e reflexao, teoria e pratica na busca de solucdes. A investigacao é ativa e ha envolvimento dos

colaboradores e nao sé do investigador (Reason & Bradbury, 2001).

A investigacao-acdo tem por base a ideia de que as pessoas estdo mais propensas a adotar novas
formas de trabalhar se eles participarem ativamente no processo de tomada de decisao (Lewin, 1940,
citado em Reason & Bradbury, 2001). Esta metodologia ¢ amplamente utilizada nas mais diversas
areas académicas. Segundo (Susman & Evered, 1978) podem ser identificadas cinco fases que se
realizam num processo ciclico: diagndstico, planeamento, implementacao, avaliacao e especificacao da

aprendizagem.



Assim, seguindo esta metodologia a primeira fase prendeu-se com o diagnostico da situacao atual da
empresa, isto é, verificacdo do estado atual da empresa relativamente ao fluxo e abastecimento de
materiais as areas produtivas, medindo tempos e fazendo um registo fotografico para obter os dados
relevantes. Foi ainda feita uma analise critica a esta situacdo para identificar os problemas existentes
utilizando-se ferramentas como Value Stream Mapping (VSM), diagramas de Pareto, diagramas de

Spaghetti, diagramas de causa-efeito, analise ABC, 5Why, entre outras.

Posteriormente foram definidas propostas de melhorias através da realizacdo de um plano de acdes
(segunda fase da metodologia de investigacdo-acdo). Estas propostas estiveram relacionadas com as
ferramentas Lean que se acharam mais adequadas para implementar e que passaram pela redefinicdo

de rotas para o Mizusumashi, reorganizacao do armazém, entre outras.

Posto isto, estimaram-se os resultados das propostas de melhoria definidas e verificou-se a sua
viabilidade comparando-se o estado atual com o estado futuro. Concluidas as fases anteriores,
procedeu-se a analise e discussao dos resultados obtidos tendo sido importante a verificacao do estado
de desenvolvimento do projeto bem como analise critica dos resultados obtidos. Por ultimo, mas néao
menos importante, concluiu-se a escrita da dissertacao onde estd descrito o estudo realizado e

algumas propostas para estudo futuro.

1.4 Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacdo encontra-se organizada em sete capitulos. No primeiro capitulo ¢ feito um
enquadramento ao tema, seguido da apresentacao dos objetivos da presente dissertacao. De seguida é
apresentada a metodologia de investigacao pela qual se rege todo o trabalho desenvolvido sendo ainda

apresentada neste capitulo a estrutura da dissertacao.

No segundo capitulo ¢ feita uma revisao bibliografica que engloba todos os conceitos fundamentais a
realizacao desta dissertacao de mestrado. Prossegue-se (capitulo 3) com a apresentacéo da empresa e

descricao do sistema produtivo.

No quarto capitulo é feita uma descricdo da situacao atual e analise critica da mesma surgindo aqui 0s
problemas que se pretendem ver resolvidos com a apresentacao de propostas de melhoria que surge
no capitulo 5. Apos isto, surge a analise e discussao de resultados (capitulo 6) findando-se este
trabalho com a apresentacdo de conclusdes e propostas de trabalho futuro que devem ser

implementadas (capitulo 7).



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo apresenta-se uma revisdo dos conceitos relacionados com o tema da presente
dissertacdo. Inicialmente faz-se uma introducdo ao conceito Lean Production, comecando-se por
descrever os principios Lean Thinking, o Toyota Production System (TPS) e os sete desperdicios que a
referida filosofia pretende eliminar. Prossegue-se esta revisao bibliografica fazendo uma abordagem as
ferramentas e técnicas Lean a que se recorreu para a elaboracdo deste trabalho de investigacdo e
referem-se ainda algumas limitacdes e dificuldades muitas vezes observadas aquando da tentativa de
aplicar a filosofia Lean. Ulteriormente conclui-se este capitulo abordando o tema da gestdo logistica

onde ¢ evidenciada a importancia das estratégias de armazenamento e do conceito Lean Logistics.

2.1 Lean Production e os principios do Lean Thinking

O conceito de Lean Production foi amplamente divulgado como resultado da publicacdo do livro “The
Machine That Changed The World” publicado por James Womack, Dan Jones e Roos na década de

1990 (Womack, Jones and Roos, 1990).

Lean production pode ser definida como uma metodologia de gestao que compreende um conjunto de
técnicas que, quando combinadas, permitem a reducdo e posterior eliminacao dos sete desperdicios
(sobreproducdo, esperas, transportes, inventario, movimentacdes, sobreprocessamento e defeitos).
Através desta metodologia a qualidade ¢ melhorada, o tempo de producao é reduzido e os custos sao
diminuidos (Villliers, 2008), conseguindo-se assim a melhoria da eficiéncia, produtividade e qualidade
dos produtos produzidos e servicos prestados. Subjacente a esta producdo Learn estd um pensamento
que tem vindo a ser desenvolvido desde a segunda metade do século passado e tem, desde entéo,

sido aplicado nas mais diversas industrias (National Research Council Canada, 2004).

Os cinco principios do pensamento Lean (em inglés Lean Thinking que sao considerados o suporte
solido do programa de Lean Production sao: 1) Valor; 2) Cadeia de valor; 3) Fluxo; 4) Producédo Pull e
5) Procura da perfeicéo. Tais principios implicam identificar o que é valor do ponto de vista do cliente
no que diz respeito as especificacdes do produto oferecidas num determinado tempo e a um preco

definido (Womack & Jones, 1996).

Tal como foi referido por Taichi Ohno, um dos principais criadores do 7oyofa Production System (TPS),
todo o pensamento industrial deve comecar pela definicao de valor para o cliente identificando assim o

gue pode ser considerado Muda (termo japonés utilizado para descrever todas as atividades que nao



tornam o servico ou produto mais valioso, isto &, atividades que, do ponto de vista do cliente, sao

desnecessarias) (Ohno, 1988). Reconhecido o que é valor para o cliente, é necessario ter:

e Fluxo de producdo - aspeto que aborda mudancas fisicas e padrdes de design. Este elemento
recorre a diversas ferramentas [ean, nomeadamete mapeamento do processo, kanban,

trabalho normalizado, trabalho balanceado, one-piece flow, entre outros;

e Organizacdo - aspeto que se foca na identificacdo das tarefas de cada pessoa e na formacéo

havendo assim o incremento de novas formas de trabalhar e comunicar;

e (Controlo do processo - aspeto relacionado com a monitorizacdo, controlo, estabilizacdo e
procura de formas de melhorar o processo. Para realizar esta etapa pode recorrer-se também
a diversas ferramentas Lean, destacando-se a gestdo visual, Poka-yoke, 5S e instrucdes de

trabalho;

e |Métricas - aspeto que aborda o desempenho visivel, com base em resultados e o
reconhecimento/recompensa da equipa. Entre os aspetos avaliados podem destacar-se: fead
time, custo total, quantidade em inventario, distancias percorridas e utilizacao do espaco

produtivito;

e |ogistica - aspeto que define as regras de funcionamento e mecanismos para planear e
controlar o fluxo de materiais. Estes elementos englobam todos os fatores necessarios para

suportar um programa de Lean Production consistente (Feld, 2001).

Estes cinco principios (fluxo de producao, organizacao, controlo do processo, métricas e logistica) sao
essenciais para a eliminacao dos desperdicios. Sao faceis de lembrar mas nem sempre faceis de
alcancar e devem ser vistos como um guia para todos os envolvidos na organizacdo caso se pretenda
torna-la Lean. Se as pessoas envolvidas nao estiverem cientes dos principios desta filosofia,
provavelmente ndo conseguirao implementa-la e, muito menos, sustenta-la (Hines, Found, Griffiths, &

Harrison, 2011).

Segundo Hogg (2008), Lean Thinking pode ser definido como uma cultura cujo objetivo é alcancar uma
organizacao completamente livre de desperdicios e focada na satisfacao dos clientes. Esta filosofia é
alcancada através da simplificacdo e melhoria continua dos processos e relacdes, criando um

ambiente de confianca, respeito e envolvimento de todos os colaboradores.

Hines et al. (2011) apresentaram um modelo (Figura 1) onde referem que para um correto

estabelecimento de uma organizacao /ean estavel é necessario alcancar cada um dos cinco elementos



representados na Figura 1: estratégia e alinhamento; lideranca; comportamento e envolvimento; gestao

de processos; tecnologia, ferramentas e técnicas.

Technology, tools Process
and techniques management
Above waterline - visible Above waterline - visible
v
Below waterline - enabling v Below waterline - enabling
Strategy and alignment
Leadership
Behaviour and engagement

Figura 1 - Lean - modelo iceberg (Hines et al., 2011)

Estes elementos tém de ser alcancados em todos os niveis da organizacéo e nao apenas no chao de

fabrica (Hines et al., 2011).

2.1.1 Toyota Production System (TPS)

A Toyota desenvolveu o seu sistema produtivo com base em dois conceitos: eliminacdo do desperdicio
e utilizacéo de todas as capacidades dos trabalhadores, tratando-os com respeito e com consideracao
(Sugimori, Kusunoki, Cho, & Uchikawa, 1977). Para facilitar a compreensdo do TPS recorre-se
frequentemente a construcdo de uma casa onde sao evidentes trés conceitos base e dois pilares,

sendo a mesma apresentada na Figura 2.

Lean Enterprise

RESPECT FOR PEOPLE

Figura 2 - Casa TPS (Pereira, 2003)



Um dos pilares da casa representa a producédo Just /n Time (JIT ). Esta técnica é conhecida por
produzir a quantidade certa, no momento oportuno, e no local adequado (Wilson, 2010). Segundo
Calvasina (1989), citado por Fullerton e McWatters (2001), JIT pode ser definido como um sistema de
controlo da producao que visa minimizar os inventarios de matéria-prima (MP) e Work in Process (WIP),
controlar ou eliminar os defeitos, estabilizar a producdo e simplificar o processo de producéo

continuamente.

O outro pilar representa o Jidoka, que se relaciona com a realizacdo de um produto de qualidade e a
eliminacao, sempre que possivel, da oportunidade de produzir defeitos, por outras palavras, representa
uma maguina com inteligéncia humana. Ha quatro passos importantes que devem ser mencionados
qguando se refere o conceito Jidoka: detetar a anormalidade ou defeito, parar de fazer o que se tem
feito até a0 momento (pois ha algo errado), corrigir o problema e, por fim, investigar a sua causa e
garantir que nao se repete. A ferramenta Poka-Yoke ¢ muito Util para assegurar que o Jidoka é

cumprido (Liker & Morgan, 2006).

Na base da casa do TPS pode encontrar-se hejjunka, trabalho normalizado e kaizen. Hejjunka pode ser
definido como o nivelamento do tipo e quantidade da producdo durante um periodo de tempo fixo.
Esse nivelamento permite que a producéo satisfaca os requisitos dos clientes com eficiéncia, evitando
lotes, tendo assim como resultado a minimizacao do inventario e respetivos custos: da mao-de-obra e

do /ead time de producao.

O trabalho normalizado é constituido por trés elementos: fakt fime (taxa a qual o cliente compra um
produto, que é calculada através do quociente entre o tempo disponivel para producao e a procura dos
clientes por dia), work sequence (ordem pela qual um operador realiza operacdes manuais, &
importante analisar este fator para determinar a melhor e mais eficiente forma de os operadores
realizarem as suas funcdes) e standard work in process — SWIP (que é calculado pelo quociente do
tempo necessario para a realizacdo de um produto - tempo das atividades manuais e automaticas -

pelo fakt time) (Pereira, 2003).

2.1.2 Desperdicios

A metodologia Lean procura a eliminacao dos sete desperdicios: sobreproducéo, sobreprocessamento,
defeitos, transporte, movimentacdes, esperas e inventario. No sentido de uma organizacédo adotar esta
filosofia e permanecer segundo estes ideais, € necessario perceber o que os clientes querem a cada
momento e o que valorizam. Para satisfazer os clientes é necessario eliminar os desperdicios ou, pelo

menos, reduzir as atividades pelas quais estes nao estdo dispostos a pagar (Hines et al., 2011). Assim
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sendo, Shingo, 1989 citado em (Hines et al., 2011) considerou que desperdicio é tudo aquilo que nao

adiciona valor para o cliente e identificou sete tipos de desperdicios, sendo eles:

e Sobreproducdo - produzir quantidades superiores as necessidades dos clientes (internos ou
externos) ou demasiado cedo, resultando em obsolescéncia e maior numero de defeitos. Ha
ainda necessidade de utilizar mais recursos, nomeadamente méao-de-obra, espaco e maquinas.
As principais causas deste desperdicio sdo a falta de comunicacéo, sistema de planeamento
inadequado e o foco centrar-se em manter os recursos ocupados em vez de satisfazer as
necessidades dos clientes. Para reduzir este desperdicio pode recorrer-se a um sistema de
producao puxada, reducado do tempo de setup e a ideologia do 7otal Produtive Maintenance

(TPM) (Villliers, 2008);

e Defeitos - fraco desempenho dos produtos finais, baixa qualidade dos produtos resultando, por
vezes, em devolucdes por parte dos clientes, retrabalho e clientes insatisfeitos. As causas sao
associadas a deficiéncias nos processos, a colaboradores sem formacao necessaria e falta a
de trabalho normalizado. Como forma de evitar este defeito pode recorrer-se as ferramentas
Poka-yoke, Jidoka, 3P (Purpose, Process & People) e Gemba Sigma (Shingo,1989 citado em
(Hines et al., 2011));

e Inventario - quantidade de sfock excessiva, atraso no fluxo de informacdo tendo como
consequéncia excessivos custos de armazenamento, necessidade de espaco extra e baixo nivel
de servico. As principais causas relacionam-se com a existéncia de um fluxo desequilibrado,
previsdes imprecisas e lotes com quantidades demasiado elevadas. Para amenizar os efeitos
deste desperdicio podem, por exemplo, ser utilizados Aanbans (internos e externos) e podem

também reduzir-se os tempos de set-up (Hines, Silvi, & Bartolini, 2002);

e Sobreprocessamento — processos desnecessarios ou ineficientes. As causas sdo a existéncia
de ferramentas e equipamentos inapropriados e a falta de manutencédo de ferramentas. Para

evitar este desperdicio pode recorrer-se ao Lean design (Villliers, 2008);

e Esperas - longos periodos de inatividade de pessoas, informacdo ou bens. As principais
causas sao a existéncia de métodos de trabalho inadequados, elevados tempos de changeover,
trabalho nao balanceado, inspecao centralizada, falta de prioridades associadas aos artigos e
falhas na comunicacdo. Pode recorrer-se a filosofia 7oyofa Production system (TPS) para

solucionar este desperdicio (Shingo, 1989 citado em (Hines et al., 2011));



e Movimentacdes - sdo consideradas movimentacdes desnecessarias todas aquelas que nao
acrescentam valor ao produto ou servico, sendo que este defeito resulta da ma organizacao do
espaco de trabalho (que leva muitas vezes a problemas ergonomicos), fraco /ayout e métodos
de trabalho inapropriados. O recurso aos 5S ajuda a reduzir as movimentacdes (Hines, Silvi, &

Bartolini, 2002);

e Transportes — ¢ a movimentacdo de produtos que nado lhes adiciona valor. Inclui a
movimentacao de materiais de e para o armazém, bem como, movimentacdo entre areas
produtivas. As principais causas estdo associadas ao /gyout funcional da empresa e ao sistema
de producdo empurrada. A utilizacdo da ferramenta kanban e o sistema de producdo puxada
(pull) tende a amenizar este desperdicio, (Hines, Silvi, & Bartolini, 2002; National Research

Council Canada, 2004; Villliers, 2008).

2.2 Ferramentas e técnicas Lean

Pode-se recorrer a um vasto conjunto de ferramentas [ean para implementar Lean Production
dependendo das necessidades de cada empresa. Os principais objetivos que as empresas procuram
ver alcancados com a utilizacdo das ferramentas e técnicas Lean passam pela melhoria continua,
reducao do tempo de sefup, prevencao de falhas e nivelamento da producdo (Arunagiri &
Gnanavelbabu, 2014). Esta seccdo apresenta algumas ferramentas e técnicas Lean relevantes e

utilizadas nesta dissertacao.

2.2.1 Mapeamento da cadeia de valor

O mapeamento da cadeia de valor ou Value Stream Mapping (VSM) é a criacao de uma imagem do
fluxo de materiais e informacdes completas desde o momento da requisicdo do artigo por parte do
cliente (Villliers, 2008). O VSM ¢ considerado hoje em dia uma das principais ferramentas Lean para
mapear o fluxo. O VSM deve conter informacao sobre todas as atividades e processos da empresa

(National Research Council Canada, 2004).

Segundo a publicacado de Womack and Jones no livro Lean Thinking (Womack & Jones, 1996) esta
ferramenta deve ser entendida da seguinte forma: as matérias-primas e a informacdo entram no
sistema a montante (fornecedores), enquanto os produtos ou servicos de valor fluem para fora do
sistema, a jusante (clientes). Os processos individuais que ocorrem entre estes sdao 0s que
acrescentam valor ao produto ou servico em analise. Se ha processos que nao acrescentam valor

entao estes devem ser eliminados (Womack & Jones, 1996).
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O VSM permite a visualizacdo da cadeia de valor, identifica boftlenecks que limitam o sistema e
impossibilitam a empresa de produzir aquilo que os clientes querem, no intervalo temporal que
desejam. Proporciona a idealizacdo de uma visao futura de como o sistema deve ser de forma a tornar-

se mais Lean (National Research Council Canada, 2004).
Para uma correta utilizacdo desta ferramenta ha quatro passos que devem ser seguidos:
1. Selecionar o produto, ou familia de produtos, que se pretende mapear;
2. Desenhar o VSM atual do ponto de vista da organizacéo e do cliente;
3. Desenhar o VSM futuro (estado ideal);
4. Implementar o plano de acao;

O objetivo principal ¢ sempre identificar as atividades que nao acrescentam valor e eliminadas

(Ikatrinasari & Haryanto, 2014).

Outra ferramenta Gtil quando se aborda o tema do mapeamento de fluxos € o diagrama Spaghetti. Esta
ferramenta permite analisar o fluxo de informacao e de materiais. Uma das suas principais vantagens é
o facto de evidenciar de forma clara onde estao a decorrer as atividades, quao complexos sao os fluxos
e quao longa é a distancia percorrida. Esta ferramenta é também importante para a identificacdo de
movimentos desnecessarios e sua analise no sentido de os eliminar, caso possivel, através da
implementacao de melhorias no layout ou no processo produtivo. Pode ainda ser uma grande ajuda na

identificacao de boftlenecks (Feld, 2001).

2.2.2 5S e Gestao visual

O uso de ferramentas Lean, nomeadamente 5S e Gestao visual, permitem poupancas a nivel de
tempos de ciclo, de ciclo, distancias percorridas e espaco ocupado no chdo de fabrica (Braganca,

Alves, Costa, & Sousa, 2013).

Os 5S sdo uma ferramenta de gestao de espaco que surgiu no Japdo em consequéncia da aplicacao
da cultura Aaizen. Inicialmente, esta ferramenta era usada para desenvolver um sistema de gestao
integrada a luz do TPM. Atualmente, os 5S sdo uma técnica usada para estabelecer e manter a
qualidade ambiental numa organizacao (Jiménez, Romero, Dominguez, & Espinosa, 2015). Segundo

Braganca et al. (2013) os 5S sdo uma ferramenta que tem como objetivo assegurar a limpeza e
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organizacao do espaco de trabalho com vista a criacao de um ambiente saudavel e, posteriormente, ao

aumento da produtividade.
Cada “S” representa uma atitude, descritas de seguida:

e  Sejfri (eliminar) — ter por perto apenas aquilo que é necessario para o processo, o resto pode
ser removido;

e Sejfon (ordenar) — um espaco para tudo e cada coisa no seu espaco para imediata
identificacdo do objeto a utilizar;

e Sefso (limpar) — manter o local limpo e impecavel, limpar toda a area de trabalho e
equipamentos, delinear estratégias para reduzir a sujidade e otimizar a limpeza;

o Seiketsu (normalizar) — esta condicdo é alcancada quando as trés fases suprarreferidas estao
completas, desenvolver um standard para a arrumacao e limpeza bem como desenvolvimento
de métodos de verificacao;

o Shitzuke (disciplinar) — criar um sentido de responsabilidade e desenvolver um sistema de
auditorias (National Research Council Canada, 2004).

Por outro lado, depois de implementados os 5S e tendo o posto de trabalho limpo e somente com o
material necessario, & possivel reduzir o esforco, a fadiga e o siress que muitas vezes é observado
aquando da procura de pecas e ferramentas podendo até, em casos mais extremos, reduzir a

frustracdo quando nao se consegue encontrar o objeto pretendido (Bittencourt, Alves, & Arezes, 2011).

Segundo Hall (1987) citado em Costa, Braganca, Alves, & Sousa, (2014) a gestao visual é uma
simples ferramenta onde a linguagem utilizada é acessivel e facil de entender permitindo, assim, que
0s operadores se tornem mais autonomos. Por outras palavras, a gestdo visual é a aplicacédo de
informacao, de forma visual, permitindo detetar de forma rapida anomalias nas operacdes, além disso,
ajuda o operador a completar tarefas de forma mais rapida e promove a uniformizacao dos processos

(standard worf) (Resende, Alves, Batista, & Silva, 2014).

A area de gestao visual engloba conceitos como a capacidade de andar pela fabrica e em questao de
minutos perceber o estado da operacéo, o que pode estar errado, qual o fluxo do material, o trabalho
que esta a ser realizado e o que vai ser realizado de seguida. Inclui ainda o conceito de sinalizacao, o
que significa que tudo o que é marcado e documentado para que qualquer pessoa, ainda que nao

conheca a fabrica, possa orientar-se no espaco fabril (Feld, 2001).
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2.2.3 Kanban

0 termo Kanban tem origens japonesas e ¢ um subsistema do 7oyota Production System (TPS) que foi
criado para controlar os niveis de inventario, a producao, fornecimento de componentes e, por vezes,
de MP. Segundo Graves et al. (1995 citado por Lage Junior & Godinho Filho, 2010) o Aanban pode ser
definido como um mecanismo de controlo do fluxo de materiais que assegura a quantidade certa e o
tempo apropriado em que é necessaria a producdo de novos artigos e no local indicado (tendo em
conta as capacidades dos colaboradores sendo que estas podem variar) enfatizando a producéo Just in

Time (Lei, Ganjeizadeh, Jayachandran, & Ozcan, 2015).

Entre os principios associados ao Aanban, destacam-se os seguintes: limitacao do WIP; valor puxado ao
longo do processo; tornar o processo de desenvolvimento visivel; aumentar o rendimento; e

incorporacao de qualidade (Lage Junior & Godinho Filho, 2010).

Varios sistemas Aanban foram idealizados para controlar e regular o fabrico de bens seguindo as
requisicdes de quantidade e tempo indicadas, mantendo, simultaneamente, o0 minimo inventario
possivel e, consequentemente, reduzindo custos. O sistema Aanban providencia diversas vantagens
nas operacdes de gestdo e organizacao sendo que a utilizacao do sistema kanban pode ser
considerada uma decisao operacional estratégica, uma vez que ajuda a aumentar a produtividade e a

reduzir os desperdicios (Azian, Rahman, Sharif, & Esa, 2013).

O Kanban apresenta explicitamente quais as tarefas mais importantes e, como tal, que requerem mais
atencao por parte do colaborador, sendo o seu principal objetivo a indicacdo, com precisao, de qual o

trabalho que precisa ser feito e 0 que ele necessita para ser concluido (Lei et al., 2015).

2.2.4  Standard work

O standard work consiste num conjunto de procedimentos de trabalho que visa o estabelecimento de
melhores métodos e sequéncias de trabalho para cada processo e para cada operador (Costa et al.,
2014). Ohno (1988) definiu standard work como uma ferramenta para manter a produtividade,
qualidade e seguranca em altos niveis a0 mesmo tempo que proporciona uma diretriz detalhada para

cada tipo de trabalho sendo, desta forma, mais facil a identificacdo de problemas.

Existem muitos beneficios se o standard work for bem utilizado, nomeadamente a criacdo de um ponto
de referéncia com vista a melhoria continua, melhor controlo do processo, reducdo da variabilidade,

melhoria da qualidade bem como criacdo de uma plataforma de organizacdo e aprendizagem
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individual. No entanto, o standard work deve ser atualizado sempres que novas, e melhores, ideias

surjam sobre como realizar uma determinada tarefa (Emiliani, 2008).

2.3 Beneficios e limitacoes da aplicacao da filosofia Lean

No ambiente de crescente competicdo existente nos dias que correm existe a necessidade de ficar
mais préximo dos clientes de forma a melhor compreender as suas necessidades. A filosofia Lean ndo
sd ajuda a satisfazer a necessidade supracitada como também comporta beneficios a nivel de
qualidade (menor ocorréncia de erros) e ainda a nivel da compreensdo de toda a cadeia de

abastecimento.

0 seguimento da filosofia Lean numa organizacdo apresenta, assim, um vasto conjunto de beneficios
como o decréscimo dos /ead times, baixos niveis de inventario, melhor compreensdo dos processos
tornando-os, assim, mais eficientes e, como consequéncia destes beneficios, menos gastos

monetarios. A Figura 3 apresenta alguns beneficios tipicos do Lean.

Desperdicios
do processo

Redugao do Redugao do
inventario Lead-Time

Melhoria da
compreensao
do processo

Menos
retrabalho

Poupangas
monetarias

Figura 3 - Beneficios da implementacao da filosofia Lean (Melton, 2005)

Segundo Dahlgaard & Dahlgaard-Park (2006, citado em Maia, Eira, Alves, & Ledo, 2015) implementar
uma nova filosofia ndo é um procedimento facil pois implica a mudanca de mentalidades,
competéncias e responsabilidades de todos os envolvidos no processo. Assim sendo, verifica-se a
existéncia de algumas limitacoes na implementacéo da filosofia Lean e algumas barreiras que devem

ser ultrapassadas.
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Como exemplos de entraves & implementacdo da filosofia Lean pode ser evidenciada a resisténcia
natural a mudanca e o ceticismo das pessoas em relacdo a eficacia da filosofia Lean, a falta de
disponibilidade dos envolvidos alegando estarem demasiado ocupado com o trabalho diario bem como

preocupacOes acerca do impacto da mudanca e a propria cultura da organizacao.

Myerson (2012) defende que cerca de 50% das tentativas de aplicacao da filosofia Lean resultam em
fracasso e que, a principal razdo desta parca taxa de sucesso se prende com a existéncia de uma
cultura de organizacdo desadequada que € incapaz de suportar as mudancas que, muitas vezes, sao
requeridas. Em muitos casos, a administracdo nao esta recetivel ao gasto de tempo e recursos
monetarios em formacao e aplicacdo de melhorias. Segundo (Franklin & Eaton, 2004) ndo é possivel
alterar diretamente a cultura de uma organizacdo, sendo, no entanto, possivel alterdla de forma

indireta e gradual através da criacdo de um ambiente de trabalho eficaz.

2.4 Cadeia de Abastecimento e Logistica

Outro conceito importante para a elaboracdo da presente dissertacdo é a Logistica e, intimamente
relacionado com a logistica surge o conceito da cadeia de abastecimento. Existem diversas definicdes
para cadeia de abastecimento. Segundo Chopra et al. (2001) citado em (Hugos, 2003) fazem parte da
cadeia de abastecimento todas as fases envolvidas direta ou indiretamente na satisfacao das
necessidades do cliente. Acrescenta ainda que a cadeia de abastecimento nado inclui apenas os
fornecedores e o fabrico mas também os transportadores, armazéns, revendedores e 0s proprios
clientes. Por sua vez, Bartholdi & Hackman (2014) definiram a cadeia de abastecimento como a

sequéncia de processos através da qual os produtos se movem desde a sua origem até ao cliente.

A gestao da cadeia de abastecimento apoia a gestdo proativa do fluxo direto e inverso quer de bens (ou
servicos) quer de informacao exigindo assim a coordenacédo de atividades e fluxos que se estendem
para la dos limites fisicos da organizacao. Independentemente da definicdo concecida a este termo, é
necessario reconhecer que a cadeia de abastecimento é composta por atividades inter-relacionadas
que sado internas e externas a organizacao. A gestdo da cadeia de abastecimento envolve o
planeamento e a gestdo de todas as atividades envolvidas na procura, aquisicdo e gestao logistica
incluindo ainda as relacdes com os fornecedores, intermediarios, prestadores de servicos e clientes
(Handfield, Monczka, Giunipero, & Patterson, 2012). O seu objetivo &, assim, integrar do fluxo de
informacao e materiais ao longo da cadeia de abastecimento de uma forma eficaz (Li, Ragu-Nathan,
Ragu-Nathan, & Subba Rao, 2006). Hugos (2003), apresenta também a sua definicdo da cadeia de

abastecimento indicando que € a coordenacao da producéo, inventario, localizacao e transporte de
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bens entre os participantes da cadeia de abastecimento de forma a alcancar a melhor conjugacéo

entre a capacidade de resposta e eficiéncia.

Segundo o Supply Chain Council, 2011 citado por (Handfield et al., 2012), é possivel identificar cinco
processos importantes da gestdo da cadeia de abastecimento, sendo eles o planeamento
(balanceamento entre a procura e a oferta), a procura de bens de forma a satisfazer a procura
(incluindo a identificacdo, selecdo e avaliacdo de desempenho das fontes de abastecimento), o fabrico
do produto (a conversdo de MP em produtos finais), a entrega (incluindo armazenamento e transporte)
e, por fim, o retorno (processo inverso que inclui as operacdes de reparacao, revisdo e manutencao).

Estes processos encontram-se representados na Figura 4.

Planeamento

[Abasteclmenlto> Produgao> Entrega
< Devolucio < Devolucio

Figura 4 - Processos da GCA (Handfield, Monczka, Giunipero, & Patterson, 2012)

\\/\\/

A organizacdo Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP) definiu a logistica como a
parte da cadeia de abastecimento que planeia, implementa e controla de forma eficiente o fluxo, direto
e inverso, de bens, servicos e informacao entre a sua origem e o seu destino, a fim de conhecer os
requisitos dos clientes ao mesmo tempo que controla também as operacdes de armazenagem (Stroh,
2002). Um bom fluxo de materiais pressupde que o movimento do produto se faca de forma gradual,
evitando paragens e arranques, minimizando assim uma manipulacao extra dos materiais e

necessidades de espaco adicionais e, por outro lado, evitando e resolvendo possiveis bottlenecks.

Segundo Ching, (1999, citado em Sousa, 2012), pode entender-se a logistica como a gestao do fluxo
fisico de materiais que comeca com a fonte de fornecimento no ponto de consumo. O autor acrescenta
ainda que a logistica & mais do que uma simples preocupacao com produtos acabados, a logistica esta
preocupada com a fabrica, os locais e niveis de sfock, o sistema de informacéo, bem como com o seu
transporte e armazenamento, assim sendo, o sistema logistico & constituido por servicos logisticos,

sistemas de informacdo e infraestruturas/recursos. Estes trés componentes estdo intimamente
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relacionados: os servicos de logistica apoiam o fluxo direto de materiais, bem como a eliminacao de

residuos associados ao fluxo inverso (Tseng, Yue, & Taylor, 2005).

O objetivo principal da logistica foca-se na reducdo dos custos e maximizacdo dos lucros da
organizacao, objetivo esse que é alcancado através da agilidade de informacdo e flexibilizacdo no
atendimento de entrega dos produtos aos consumidores. A empresa que consegue obter eficiéncia na
cadeia logistica possui uma grande vantagem competitiva sobre as demais. Segundo Feld (2001) a

logistica pode ser dividida em trés grupos:

e /nbound - inclui todas as atividades relacionadas com a obtencao de matéria-prima e outros
itens que, direta ou indiretamente sdo necessarios para a fabricacdo do produto final. Funcdes

COmMO a aquisicao e gestdo de subcontratacdo séo da responsabilidade da logistica /in-bound,

e |Interna - relaciona-se com os itens necessarios para facilitar o fluxo de trabalho através da
célula. Esses itens envolvem os membros de equipa (por exemplo, lider de célula, engenheiro
de producdo, responsaveis pelo controlo da producdo) e incluem elementos fisicos como

ferramentas de producéo, equipamentos, Aanbans e listas prioritarias;

e (Outbound - relaciona-se com os produtos expedidos. Atividades como identificacdo do cliente,

quantidade de entrega e modo de transporte sdo areas de foco para este aspeto (Feld, 2001).

A logistica interna trata da movimentacao de materiais e recursos dentro de unidades produtivas sendo
essencial pois contribui para que as organizacdes alcancem uma vantagem competitiva uma vez que
conseguem aperfeicoar e agilizar grande parte de suas operacdes de distribuicdo de matéria-prima
(MP) para os locais de alimentacao das maquinas, transporte de produtos intermédios entre células e
armazenamento de produtos finais. Sem um fluxo de informacdes eficaz, nao é possivel obter uma
logistica interna eficiente. Quando executada de forma correta, esta garante a reducéo de sfock e um
aproveitamento eficaz da mao-de-obra, reduzindo o numero de recursos necessarios para a execucao

das tarefas de transporte (Instituto Kaizen, 2015).

2.4.1 Principais atividades da logistica associadas a armazenagem

A presente seccao aborda as principais atividades da logistica, nomeadamente rececao, armazenagem

e expedicao.

2.4.1.1 Recegdo
O processo de rececdo de bens inicia-se com a informacdo da entrega permitindo assim que o

armazém agende a rececdo e descarga dos materiais para que estes ocorram de forma eficiente. E
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necessario registar a informacdo da chegada do material, descarrega-lo e arruma-lo nos respetivos
locais e atualizar a quantidade em inventario. Neste processo é também importante verificar se a carga

se encontra conforme a encomenda e sem danos (Hackman, 2014).

2.4.1.2 Armazenagem

No que diz respeito a armazenagem, existem diferentes tipos de armazéns dentro da cadeia logistica. A
selecdo de equipamentos e a organizacao e o fluxo de materiais sdo amplamente determinados pelas
caracteristicas do inventario (tais como numero de produtos, tamanho dos produtos e rotacdo), pela
requisicdo de produtos e servicos (inclui numero de linhas de producdo e ordens de encomenda
diarias), pelas condicdes do préprio edificio de armazenamento, pelo custo do equipamento e pelo
custo da mao-de-obra (Bartholdi, J. J. & Hackman, 2014). A gestdo do armazenamento relaciona-se
com o uso racional do espaco e tempo, sendo ambos recursos dispendiosos que se pretendem

minimizar, tanto quanto possivel, na entrega do produto final ao cliente.

Existem duas estratégias possiveis para o armazenamento de produtos, sendo que a Tabela 1 que se

segue resume as principais vantagens e desvantagens associadas a cada estratégia.

Tabela 1 - Estratégias de alocacao de produtos (adaptado de Bartholdi & Hackman, 2014)

Estratégia

Vantagens

Desvantagens

Atribuicao de
um produto a
cada
localizacao do
armazém

Localizacdes
partilhadas
por diferentes
produtos

- Como os locais sao fixos, os produtos com
maior rotatividade podem ser alocados a
espacos mais convenientes;

- Os colaboradores podem realizar o picking
de forma mais eficiente.

- Quando uma localizacdo esta vazia, pode
ser armazenado qualquer tipo de produto -
quantas mais localizacdes existirem para
cada tipo de produto, menos quantidade de
produto existira em cada uma e,
consequentemente, mais facil é de esvaziar
0 espaco, tornando-o disponivel para outro
tipo de produto;

- Utilizacao mais eficiente do espaco;

- A média de utilizacdo do espaco total do
armazém de forma eficiente é de 75%.

- A utilizacao do espaco nao é eficiente;

- A média de utilizacdo do espaco total
do armazém de forma eficiente é de
50%.

- Os colaboradores ndo conseguem saber
a todo o momento qual a localizacao do
artigo pelo que é necessaria a existéncia
de um sistema de informacédo mais
eficiente e, ainda assim, o picking torna-
se mais lento;

- Como existe menos quantidade de
produto em cada localizacdo existe a
possibilidade de ser necessario recolher
produto de mais do que uma localizacéo
para realizar a expedicdo para um
cliente.

2.4.1.3 Expedicdo

Como ultima operacao ligada ao armazenamento surge a expedicdo. A expedicao envolve também as

operacdes de separacao do material e preparacdo das cargas bem como o acondicionamento da

carga.
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Para que este processo ocorra de forma eficiente deve ser realizado um bom planeamento dos
processos supra citados e uma boa gestdo do tempo necessario para recolha dos produtos no

armazém e da area disponivel para preparacédo de cargas (Rushton, Croucher, & Baker, 2010).

2.4.2 Lean Logistics

Nos ultimos anos, as organizacdes tém vindo a reconhecer a importancia que a gestao logistica possui
na obtencdo da vantagem competitiva que tanto ambicionam (Christopher, 2011). Segundo Li, Ragu-
Nathan, Ragu-Nathan, & Subba Rao (2006) o conhecimento e compreensdo do conceito de gestdo da
cadeia de abastecimento tém vindo a tornar-se um pré-requisito para que as empresas consigam

manter a competitividade no mercado e, simultaneamente, aumentarem os seus lucros.

Lean Logistics introduziu uma nova forma de pensar no que diz respeito a logistica e a gestado da
cadeia de abastecimento. A luz deste conceito, é imprescindivel conhecer a cadeia de valor e o seu
fluxo e as requisicoes dos clientes, bem como aquilo que eles consideram valor e, desta forma,
melhorar os fluxos com vista ao alcance da perfeicao. Este conceito baseia-se fundamentalmente na
filosofia do TPS e preocupa-se em estender a filosofia ao longo da cadeia de abastecimento — desde o

fornecedor ao cliente (Jones et al., 1997).

Os objetivos deste conceito podem ser resumidos na entrega dos materiais necessarios, na quantidade
certa, quando necessarios, e em bom estado de conservacao a producao (no caso da inbound logistics)
ou aos clientes (no caso da outbound logistics) e na eliminacdo dos desperdicios no processo logistico

sem comprometimento da entrega (Baudin, 2004).

Quando se aborda o conceito de logistica interna (foco da presente dissertacdo) surgem outros
conceitos importantes que devem ser tidos em conta, nomeadamente o conceito de Mizusumashi e o

conceito de supermercado e de bordo de linha.

O supermercado & um local de armazenamento intermédio de onde se abastecem as linhas/células de
producdo é também um local para armazenar os componentes de abastecimento das linhas para que
a sua utilizacdo seja ergonémica. A organizacao das pecas no supermercado é feita tendo em conta a
utilizacdo de cada material. Os materiais com elevada utilizacdo encontram-se mais proximos do

operador, seguindo-se os de média utilizacdo e, por fim, os de baixa utilizacao (Marty, 2007).

O mizusumashi ¢ um comboio logistico que efetua o transporte dos componentes entre 0 armazém e o

supermercado e entre o supermercado e o bordo da linha que recorre, por vezes, a ferramenta kanban
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(ja referida na seccdo 2.2.3) de forma a seguir a filosofia JIT, afetando assim a produtividade global da
empresa (Ichikawa, 2009). O mizusumashi é, assim, responsavel por abastecer o supermercado. Para

tal recorre-se ao uso de cartdes kanban gerados com base nas necessidades da célula produtiva.

2.5 Sintese e consideracoes finais do capitulo

A presente dissertacdo assenta o seu principal foco na aplicacdo de ferramentas Learn nos processos
referentes a logistica interna da C-ITA com vista a melhoria dos seus fluxos e do abastecimento dos
materiais. Neste sentido, torna-se fundamental a contextualizacdo e clarificacdo de alguns conceitos,

ferramentas e técnicas associadas a estas metodologias, sendo este o principal objetivo do capitulo.

O conceito de Lean Production como método de identificacdo, reducdo e posterior eliminacdo de
desperdicios esta amplamente ligado a questado central deste projeto, através do qual a aplicacao de
ferramentas Lean na logistica interna toma igual importancia no sentido da otimizacao dos processos.
Esta relevancia prende-se essencialmente com o facto da logistica interna ter como principal funcao
facilitar o fluxo de trabalho através dos elementos da equipa de trabalho e de elementos fisicos

relacionados com ferramentas de producéo, equipamentos ou listas prioritarias.

Deste modo, torna-se essencial a integracdo de ferramentas e técnicas como o VSM, que permite a
visualizacdo da cadeia de valor e a identificacdo de possiveis problemas ao longo da mesma, os 5S e a
gestdo visual, que proporcionam a organizacao do espaco e consequentes reducdes nos tempos de
ciclo e distancias percorridas, o kanban, com papel importante no controlo dos fluxos e da producao
Justin-time, e o standard work, essencial no estabelecimento de métodos e sequéncias de trabalho que

permitam manter a produtividade, a qualidade e a seguranca a niveis altos.

Estes métodos e ferramentas estdo intrinsecamente relacionados com a otimizacdo da cadeia de
abastecimento, a qual se define como a sequéncia de todos os processos de um produto, desde a sua
entrada na fabrica sob a forma de matérias-primas até a sua chegada junto ao cliente. Uma vez que o
principal objetivo da cadeia de abastecimento se prende com a total satisfacdo do cliente, todas as
tarefas envolvidas no processo devem ser otimizadas de forma a alcancar a melhor coordenacao

possivel entre producao, inventario, localizacao e transporte.

E neste contexto de melhoria continua e eficiéncia que surge a conjugacdo de Lean com logistica e
cadeia de abastecimento, originando-se a Lean Logistics, cujo principal objetivo passa pelo correto

fornecimentos dos materiais ou produtos, na quantidade, tempo e qualidade exigidos, e pela reducéo
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ou eliminacdo de desperdicios no processo logistico. Os desafios da implementacédo de Lean Logistics
no fluxo e abastecimento de materiais passam pela correta percecao e aplicacdo do conceito por parte

das empresas.

0 tema desta dissertacao surge enquadrado com todos estes conceitos, utilizando a sua conjugacao na
identificacdo e desenvolvimento de propostas de melhoria concretas, fundamentadas e sustentadas

com vista @ melhoria continua.
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3 APRESENTACAO DA EMPRESA

Este capitulo faz a apresentacdo da Continental - Industria Téxtil do Ave (C-ITA), empresa onde foi
realizado este projeto de dissertacdo de mestrado. Inicialmente faz-se uma apresentacdo da C-ITA,
seguida da descricdo do grupo Continental. De seguida é feita referéncia aos sectores de atividade da
Continental em Portugal, o Continental Business System (CBS) e a Misséo, Visao e Valores da C-ITA. E

ainda mencionada a estrutura organizacional da empresa e apresentado o Layoutfabril.

3.1 Identificacao e localizacao

A Continental - Industria Téxtil do Ave, S.A., local onde foi realizada a presente dissertacdo de
mestrado, encontra-se localizada em Lousado (Vila Nova de Famalicdo). A empresa iniciou a sua
atividade em 1950 como promotora de artigos téxteis para a industria de borracha. A Figura 5

apresenta, exteriormente, as instalacdes da C-ITA.

Figura 5 - Vista aérea das instalacdes da C-ITA

A C-ITA, inicialmente denominada de INTEX, produzia telas de algoddo para fabrico de pneus na
Mabor. No ano de 1958 deu-se o primeiro marco da histéria da empresa aquando da substituicao da
matéria-prima (MP). Em detrimento do algodao, passou a ser utilizado rayon de alta tenacidade. Em
1965 foram introduzidas novas MP, nomeadamente a poliamida (nylon) de alta tenacidade e poliéster.
Posteriormente foram introduzidas a aramida e os tecidos de aco. Em 1987 deu-se a entrada da

empresa para o Grupo Continental.
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Em 2008 a C-ITA apresentou uma nova linha de producdo que denominou de Single £nd, com a
finalidade de produzir cabo impregnado. Mais recentemente, no ano de 2012, a empresa investiu na

criacdo de numa linha de producdo que visa o fabrico de um novo tipo de produtos: malhas.

Atualmente a C-ITA tem uma area total de 52329m? sendo que 30153m? representam area coberta e
emprega 196 colaboradores permanentes. A grande maioria dos produtos finais produzidos pela C-ITA

destina-se ao grupo Continental sendo que o principal cliente da empresa é a Continental Mabor.

A C-ITA tem uma producdo de fluxo continuo pois trabalha 7 dias por semana, 24 horas por dia
produzindo assim grandes quantidades de produto e tendo vindo a evoluir e melhorar os seus

resultados ano apos ano.

3.1.1 Cadeia de Abastecimento
No que diz respeito aos fornecedores da C-ITA, 70% s&o asiaticos e 30% sdo europeus.

Quanto aos clientes, a grande maioria dos clientes da C-ITA pertence ao grupo continental. Como
principal cliente surge a Continental Mabor com quase metade das expedicdes. De seguida, surge a
Continental Reifen Deutschland GmbH e, posteriormente, a Continental Matador Truck Tires. Também
como cliente da C-ITA dentro do grupo Continental surge a Continental Automotive Products e, por fim,
a Continental Barum s.r.o. Apenas uma pequena parte do produto final, cerca de 11%, é destinada a

clientes fora do grupo continental.

3.2 Grupo Continental

O Grupo Continental é especialista na producao de sistemas de travagem, controlos dindmicos para
viaturas, tecnologias de transmissao de poténcia, sistemas eletronicos e sensores. Para além da
industria automovel, esta empresa também se dedica ao fabrico de maquinaria para a industria

mineira, de mobiliario e impressao.

Nasceu com o surgimento da Continental-Caoutchouc und Gutta-Perscha Compagnie fundada por 9
banqueiros e industriais a 8 de Outubro de 1871 na Alemanha (Hannover). Dedicava-se, inicialmente, a
producdo de borracha mole, materiais impregnados de borracha e pneus macicos para bicicletas e
carruagens, contando com cerca de 200 colaboradores. No ano de 1898 a empresa deu inicio a

producdo de pneus lisos para automoveis (sem desenho de piso).
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Desde essa altura, o grupo continental tem vindo a acompanhar o desenvolvimento da industria
automével, atualmente registando cerca de 1100 invencdes. Em 1989/90 a Continental funda, em
conjunto com a Mabor portuguesa, uma empresa comum para a producdo de pneus em Lousado.
Estrategicamente, de forma a poder posicionar-se melhor nos mercados americano e asiatico, o grupo
Continental adquiriu em 2001 o especialista internacional de eletréonica Temic. Ainda no ano de 2001
adquiriu quotas maioritarias de duas empresas japonesas para a producdo de componentes de travdes

de disco e acionamento de travoes.

No ano de 2007 a Continental comprou a Siemens VDO Automotive AG tornando-se assim num dos

cinco maiores fornecedores mundiais da industria automovel.

O grupo Continental tem, atualmente, cerca de 150000 colaboradores em seis divisdes: Chassis e
seguranca, “Powertrain”, Interior, Pneus para viaturas de passageiros e comerciais ligeiras, Pneus para

pesados e ContiTech (Continental, 2011).

No passado ano de 2015 o Grupo Continental atingiu as metas definidas, obtendo cerca de 39.2
bilides de euros em vendas e uma margem EBIT ajustada de 11,7%. O Grupo Continental conta
atualmente com mais de 208 mil funcionarios (Continental, 2011a). A Figura 6 que se segue

representa o logotipo do Grupo Continental.

Figura 6 - Logotipo do Grupo Continental

3.2.1 Continental em Portugal

O Grupo Continental dispde de cinco sectores de atividade em Portugal, os mesmos sao listados a

seguir (Continental, 2011):

e (Continental Mabor, Industria de Pneus S.A. — ramo de producdo de pneus para veiculos
automoveis;

e (Continental Pneus (Portugal) S.A. — ramo de comercializacdo dos pneus produzidos pelas
fabricas Continental;

e (Continental - Industria Téxtil do Ave, S.A. — ramo de producao de artigos téxteis para a industria

de borracha;
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e (Continental Lemmerz — Componentes para automoveis, Lda. — ramo de montagem de rodas
(jante e pneu) para veiculos produzidos na AutoEuropa;
e (Continental Teves Portugal - Sistemas de Travagem - ramo de producdo de sistemas de

travagem.

3.2.2 Continental Business System

O Continental Business System (CBS) é uma filosofia de gestdo que tem por base cinco principios, sdo
eles: sustentabilidade, envolvimento, confianca, simplicidade, fluxo e producdo puxada. Na C-ITA, o
departamento responsavel pela implementacdo e seguimento da referida filosofia € o departamento de

Engenharia Industrial.

Para melhor seguimento do CBS ha um conjunto de questdes que devem ser colocadas, sendo

exemplo as seguintes:
e Qual a condicdo alvo que se pretende atingir? Qual é o desafio?
e Qual a situacado atual?
e Quais os obstaculos que estao a impedir que se obtenha a condicao alvo?
e Qual o proximo passo? O que se espera alcancar?

O CBS recorre a algumas ferramentas de Lean Manutacturing para conseguir alcancar os principios
supra referidos, dos quais se destacam: bS, Gemba Walk, Value Stream Design, Standard Work, Visual

Management, PDCA (Plan, Do, Check and Acl) entre outros (ContiMaborOnline, 2010).

A visao da C-ITA passa por ser referéncia de exceléncia téxtil na Continental. Pretende atingir este
objetivo através da qualidade na producao e fornecimento de bens, no desenvolvimento de solucdes

tecnoldgicas, na geracao e partilha de conhecimento.

A missao prende-se com a criacao de valor para o0 mundo Continental onde quer que a competéncia
téxtil seja um elemento diferenciador. Os principais valores que a C-ITA pretende transmitir séo a

“Confianca”, "Paixao por Vencer”, “Uns pelos Outros” e “Liberdade para Agir”.

Rege-se ainda por sete principios de orientacao, que sao: promover a melhoria continua, envolver todas
as pessoas, estabelecer e alcancar objetivos e metas, inovar e antecipar solucbes tecnologicas,
preservar a saude e seguranca dos colaboradores, prevenir € controlar a poluicao e, por ultimo, investir

nos seus colaboradores (Continental - Industria Téxtil do Ave, 2015).
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3.3 Estrutura organizacional da empresa da C-ITA

A presente dissertacdo foi desenvolvida no Departamento de Engenharia e Gestdo Industrial. No que

diz respeito a Direcao do referido departamento, as responsabilidades especificas sdo as seguintes:

e Estudar e calcular os tempos-padrao e elaborar os métodos de trabalho;

Definir o layout fabril em conjunto com as outras direcoes;
e C(Calcular capacidades dos equipamentos e indicadores fabris;
e Propor sistemas de prémios e fazer o seu calculo;

e Propor as necessidades de relacdes humanas da producdo por forma a melhorar

continuamente a eficiéncia e produtividade;

e Efetuar estudos sobre os processos produtivos e participar em projetos de melhoria com outras

areas (Continental, 2011b).

3.4 Layout fabril e processo produtivo

Esta seccdo apresenta o layout geral da empresa nomeadamente as seccdes das malhas, torcedura
(piso 0), tecelagem, torcedura (piso -1), impregnacdo e armazém bem como 0s principais processos

produtivos (malhas termofixadas, cabo impregnado e tecido impregnado).

3.4.1 Layout geral

A C-ITA é composta por dois pisos, seis células produtivas, escritdrios e um armazém. No piso O
encontram-se 0s escritorios, as areas de producdo da torcedura, tecelagem e malhas. No piso -1
encontram-se as areas de producao de torcedura (Saurer Allma - tipo de torcedores presentes nesta
area), de impregnacao (dividindo-se em duas areas: Single End (maquina de impregnacao de cabo) e
Zell (maquina de impregnacao de rolo)), existe ainda, neste piso, o armazém. Na Figura 7 encontra-se
representada a area produtiva da torcedura que é atualmente constituida por 21 torcedores, 4
bobinadeiras € uma zona denominada de albufeira cuja funcdo é armazenar carros de esquinadeira

com cabo em verde. A planta é mostrada com mais detalhe no Anexo Il - Area produtiva — Torcedura
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Na Figura 8 encontra-se representada a esquerda a seccdo das malhas (que é constituida por 16
teares, sendo 15 deles circulares, uma ramula e quatro torcedores) e a direita a seccdo da tecelagem

(constituida por 14 teares). A Figura 8 encontra-se em maior escala no Anexo Il - Areas produtivas —

malhas e tecelagem.

. 4

Figura 7 - Area produtiva - torcedura

Na Figura 9 encontra-se uma representacdo parcial da planta do piso 1. Neste piso ha ainda 5
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Figura 8 - Areas produtivas - malhas e tecelagem

torcedores e uma revistadeira, uma maquina de embalamento e uma balanca.
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O numero 1 diz respeito a area produtiva da Zell (maquina de impregnacao de rolos de tecido), o

Figura 9 - Planta parcial do piso -1

numero 2 aos torcedores (5 unidades), o numero 3 a sec¢édo da Single End e, por fim, o nimero 4 ao
armazém de matéria-prima e produto acabado. Estas areas sao descritas na seccdo 3.4.2. Para uma

melhor analise da Figura 9 deve ser consultado o Anexo IV — Planta parcial piso -1.

Ainda no piso 1 existe outra seccao, dedicada a torcedura que se encontra representada na Figura 10

e que é constituida por 9 torcedores.

-
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Figura 10 - Seccao de torcedura no piso -1

Resumindo, a C-ITA dispde de 4 areas onde pode realizar torcao recorrendo a 6 tipos de maquinas de
torcedores, duas areas de tecelagem recorrendo a 2 tipos de teares e 2 areas de impregnacao com
dois tipos de maquinas diferentes sendo uma delas destinada a producdo de cabo impregnado e a
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outra a producdo de tecido impregnado. A Figura 10 podera ser consultada com maior pormenor no

Anexo V - Salao de torcedura piso -1.

3.4.2 Processos produtivos

A C-ITA produz, atualmente, trés categorias de produtos finais: malhas termofixadas, cabo impregnado

e tecido impregnado. O processo produtivo de cada produto vai ser descrito de seguida.

3.4.2.1 Malhas termofixadas
Ao longo do processo produtivo da matéria-prima (MP) malhas termofixadas identificam-se duas etapas

principais: a tricotagem e a ramulagem. O processo encontra-se esquematizado na Figura 11.

Figura 11 - Processo produtivo - Malhas termofixadas

Matéria-prima

L j

Rolo de malha em verde Rolo de malhas
termofixada

Figura 11 - Processo produtivo - Malhas termofixadas

A MP para a etapa de tricotagem surge sob a forma de bobinas de fio. Para realizar a referida etapa
recorre-se a utilizacdo de teares circulares (existindo no total 16), nestes podem ser introduzidas até 90
bobinas. Cada tear circular (Figura 12) é constituido por varias ventoinhas que tém uma funcao de

limpeza impedindo assim pontos grossos e posteriores defeitos no produto final.

Figu;'a 12 - Tear circular
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Nesta fase do processo é produzido um tecido circular que sofre um corte lateral e posterior

enrolamento originando assim um rolo de malha em verde tal como se encontra representado na

Figura 13.

Figura 13 - Rolo de malha em verde
Este rolo vai ser utilizado como /nput na ramula (Figura 14), iniciando-se assim a etapa de ramulagem.
Ao longo desta fase o rolo sofre o processo de termofixacdo. Os produtos utilizados pela ramula para

conferir propriedades especificas sdo cola e agua sendo que a diluicdo e temperatura sao diferentes

tendo em conta o artigo final pretendido.

Figura 14 - Ramula

Os produtos finais deste processo produtivo podem variar entre 3 artigos, sendo que dois deles sao

100% constituidos por poliéster (artigo Creep e artigo Single) e um deles é constituido por uma mistura

de poliéster e algodao (artigo Pes/Co).

31



3.4.2.2 Tecido impregnado

O processo de producao do tecido impregnado engloba trés operacdes fundamentais: a torcedura, a

tecelagem e a impregnacao como se encontra esquematizado na Figura 15.

Bobina de fio (MP) Rolo de tecido em verde
N :
&/ i l
_'/'\
// 2 ' 4
> NS
Bobina de cabo em verde Rolo de tecido impregnado

Figura 15 - Processo produtivo - Tecido impregnado
Assim, comeca-se por realizar a torcedura, onde a matéria-prima fio é transformada em cabo. Tal como
se pode verificar na Figura 16, os torcedores sdo constituidos por varios fusos sendo cada um deles
formado por uma esquinadeira, um pote € uma nova bobina com o cabo em verde. Cada torcedor é
constituido por dois lados sendo que o numero de fusos depende do tipo de torcedor. A C-ITA recorre a
seis tipos de torcedores: ICBT, JingWei, Saurer Allma, Verdol, Oerlikon e Volkman possuindo no total 40

torcedores, sendo a maioria ICBT.

Esquinadeira

Bobina de cabo

Pote

Figura 16 - Torcedor
Quer na esquinadeira, quer no pote, sdo introduzidas bobinas de fio (MP). Ao longo deste processo sao
originadas bobinas de cabo em verde através da torcdo das bobinas inseridas na esquinadeira e no

pote. As bobinas de cabo em verde, quando concluidas, passam para um tapete e de seguida séo
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colocadas pelos colaboradores nos carros de esquinadeira. Quando o carro se encontra completo, este
¢ transferido para a albufeira (Figura 17). Todas as albufeiras da C-ITA armazenam apenas cabo

impregnado.
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Figura 17 - Albufeira
De seguida realiza-se a tecelagem, onde sao utilizadas as bobinas de cabo em verde que foram
produzidas pela torcedura. Desta forma, os carros de esquinadeira sdo transportados para outra

seccdo e sdo utilizados na alimentacdo dos teares (Figura 18).

Figura 18 - Alimentacao do tear

O numero de fios que alimentam cada tear varia de acordo com as especificacoes dos clientes. Ha
teares que sao alimentados por 1168 fios (que representam cerca de 50% da producao na seccao da
tecelagem) e, no outro extremo, ha também teares que s@o alimentados por 1816 fios. No que diz
respeito a trama, esta indicacdo encontra-se também num documento a que os colaboradores dao o

nome de “nota”.
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Por fim, realiza-se a impregnacao. O output da tecelagem (rolo de tecido em verde) continua o seu
processo noutra area da empresa, area com o numero 1 descrita na seccdo 3.4.1. Na Zell,
representada na Figura 19, o rolo é sujeito a um ou dois banhos quimicos (dipp). O material existente

na bobina de cabo define qual o dipp a ser utlizado.

Figura 19 - Zell

Assim sendo, verificam-se as seguintes situacdes sendo que a maioria do produto final destina-se a C-

Mabor:

e Rayon - 1 dipp;

e Nylon - 1 dipp;

e Poliester — 2 dipp;

e Aramida e Hibrido - 2 dipp.
Tal como referido acima, no caso de o material ser poliéster, aramida ou hibrido ha possibilidade de
existirem dois dipp diferentes: um no caso de se tratar de um tecido AA (Adision Actived) e outro no
caso de se tratar de um tecido NAA (Non Adision Actived). Ha no entanto excecdes, havendo alguns
materiais que mesmo sendo AA necessitam de dois banhos quimicos, nomeadamente os materiais

grossos onde um s6 banho quimico nao confere as propriedades pretendidas.

Apds isto, o rolo passa por estufas que se encontram a temperaturas elevadas e, de seguida, sofre
novo enrolamento obtendo-se o produto final. Na maquina Zell existem mecanismos (grupos tratores)
que permitem realizar estiragem, para isso acontecer basta que a velocidade dos grupos tratores seja

diferente sendo que a velocidade do primeiro tem de ser inferior a velocidade do segundo.

Alguns rolos de MP nao tém as dimensdes normalizadas, no que diz respeito a altura e didametro, para
serem utilizadas nos torcedores. Desta forma é necessario rebobinar a MP e coloca-la em tubos
adequados. Este processo nao acrescenta valor ao produto, no entanto em algumas situacdes torna-se

indispensavel ao processo produtivo. Para realizar esta etapa recorre-se as bobinadeiras (Figura 20).
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Bobina normalizada

Bobina proveniente
do fornecedor

Figura 20 - Bobinadeira

Assim, tal como sugere a Figura 20, é introduzida uma bobina de fio de MP recebida do fornecedor na
parte inferior da bobinadeira e um tubo vazio na parte superior. A ponta da bobina MP inteira é atada
ao tubo vazio e o resultado final sera uma bobina com o tubo normalizado de forma a poder seguir
para os torcedores.

Por outro lado, e com vista a eliminacao/reducdo dos desperdicios, recorre-se a bobinagem para
realizar o aproveitamento de pontas (Figura 21). Desta forma, os fios sdo unidos entre si através da
utilizacdo de uma maquina de pressdo de ar e a bobinadeira vai sendo abastecida com bobinas de
pontas até se conseguir obter rolos com dimensdes apropriadas para posterior utilizacdo nos

torcedores.

Figura 21 - Esquinadeira com pontas

O processo produtivo relativo aos casos supra citados encontra-se representado e esquematizado na

Figura 22.

35
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Figura 22 - Processo produtivo alternativo - Tecido impregnado
3.4.2.3 Cabo impregnado

Tal como no processo do tecido impregnado, pode, ou nao, haver necessidade de bobinar a MP para

que possa ser introduzida nos torcedores. O processo produtivo do cabo impregnado aparece

representado na Figura 23.

Bobina de fio (MP)

Torcedura Impregnacao [

[S—

| Bobina de cabo em verde | Bobina de cabo impregnado

Figura 23 - Processo produtivo - cabo impregnado

Como o processo de bobinagem e torcdo ja foram referidos, descreve-se apenas o processo de

impregnacao que, no caso do cabo impregnado, recorre a uma maquina diferente representada na

Figura 24 (Single £naq).
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O input desta maquina sdo as bobinas de cabo em verde e o output sdo as bobinas de cabo
impregnadas. Esta maquina denomina-se de Single End porque o principio e o fim do processo
ocorrem em regides muito proximas. Esta maquina é alimentada por 100 cordas e podem ser
definidas diferentes velocidades ou quimicos associados consoante os materiais que estdo a ser
impregnados. No que diz respeito aos quimicos, a constituicdo base é designada por RFL (em que “R”
significa resina, “F"” significa formaldeido e L, por sua vez, latex). O latex introduzido neste processo é
semelhante ao latex da borracha para proporcionar uma melhor aderéncia entre os téxteis e a

borracha.

Tal como no processo produtivo do tecido impregnado, por vezes é necessario realizar bobinagem

antes da torcedura devido as dimensoes do tubo de MP sendo o processo representado na Figura 25.

| Babina de cabo em verde |
Babina de fio [MPF)

(AR

> Bobinagem Torcedura Impregnagio

>y
;
U

NS

Bobina de cabo impregnada

Bobina de fio normalizada

Figura 25 - Processo produtivo alternativo - Cabo impregnado

3.4.2.4 Linner

A C-ITA produz ainda, esporadicamente, um rolo denominado Linner (Figura 26). Este produto utiliza
scrap, entenda-se cabo que nao pode ser aproveitado nos processos produtivos principais da empresa,
como MP. Este artigo é utilizado para colocar na maquina Zell quando nao ha rolos de tecido

disponiveis ou aquando da paragem da maquina. Como principal propriedade pode ser referida a sua
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elevada resisténcia pois permite a sua utilizacao mais do que uma vez resistindo aos quimicos e as
elevadas temperaturas que se fazem sentir nas estufas da maquina Zell. E utilizado, também, pela C-

Mabor.

Figura 26 - Linner
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4 DESCRICAO E ANALISE CRITICA DA SITUACAO ATUAL

No presente capitulo ¢ realizada a descricao do atual sistema de abastecimento de MP, de recolha de
produto final, armazenamento e transporte entre dreas produtivas. E ainda feita uma breve descricdo
da constituicdo e funcdes atualmente atribuidas & equipa logistica. Apos a descricdo ¢ feita uma
analise critica que faz uso de algumas ferramentas como o VSM e o diagrama de causa-efeito.

Identificam-se, assim, problemas no atual sistema de fluxo e abastecimento de materiais.

4.1 Funcionamento do sistema de logistica interna

A presente seccdo descreve o funcionamento do sistema de logistica interna existente de momento,
iniciando-se pelo abastecimento de MP, seguida do transporte de produtos intermédios entre areas

produtivas e concluindo com o transporte de produtos finais.

4.1.1 Abastecimento de matéria-prima

Atualmente existe um colaborador por turno responsavel por realizar a distribuicao de todas as
matérias-primas (MP) pela fabrica, recolher sucata (quando necessario) e produtos finais provenientes
da seccao das malhas. Estas atividades tém graus de prioridade diferentes sendo que a operacao
prioritaria € a distribuicao de MP, seguida da recolha de produtos finais das malhas e, por fim, a

recolha de sucata.

0 abastecimento de MP faz-se de 4 em 4 horas existindo duas rotas por turno o que perfaz um total de
seis rotas (Oh, 4h, 8h, 12h, 16h e 20h). No primeiro turno existe uma rota as 8h e as 12h, no segundo

turno uma rota as 16h e as 20h e no terceiro as Oh e as 4h.

O horario das rotas nem sempre é cumprido visto que, quando o colaborador responsavel pelo
abastecimento conclui uma rota, comeca a distribuir o material da rota a seguir, independentemente
da hora. Por vezes, nestas situacoes, os colaboradores da producao requerem a MP verbalmente e sé

depois introduzem a requisicao no ficheiro (sendo que ndo é uma situacao muito frequente).

Na Figura 27 encontra-se representado o fluxo de MP, encontrando-se com maior detalhe no Anexo VI

— Fluxo de MP.
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Figura 27 - Fluxo de MP nas instalacoes fabris

A seta de cor azul representa o percurso percorrido pelas MP que se destinam a producao de malhas
termofixadas (sendo a distancia percorrida de 255,5m), a seta de cor vermelha representa o percurso
percorrido pelas MP que se destinam a producdo de cabo impregnado (perfazendo a distancia de
124,5 m) e, por fim, a seta de cor verde representada o percurso percorrido pelas MP que darao
origem ao tecido impregnado (com uma distancia de 97,4 m). A distancia percorrida até ao elevador
(no piso -1) é variavel pois 0 armazém apresenta uma organizacao dinamica sendo que, para descricao
do funcionamento do sistema de logistica interna, foi considerado o ponto mais longinquo de

armazenamento de MP.
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A requisicdo de MP é feita através de um programa informatico cuja descricdo esta presente no Anexo
VII - Requisicdo de MP. O operador da producdo preenche os campos requeridos, indicando a
quantidade de MP necessaria (que é definida recorrendo ao ficheiro de requisicdo de materiais
atualmente existente) e qual a hora em que pretende receber esse pedido. As requisicdes podem ser
feitas até meia hora antes de cada rota. Verifica-se atualmente que, por vezes, essencialmente quando
ha mudanca do artigo a produzir, as quantidades requeridas ndo sao apenas as necessarias, existindo
acumulacdo de MP nos buffers, tal acontece devido a falta de precisdo do horario de chegada do
material distribuido nas rotas pelo que, para ndo ocorreram paragens por falta de abastecimento, os

colaboradores solicitam quantidades superiores as necessarias.

4.1.2 Recolha de produto final

No que respeita aos produtos finais provenientes da seccao das malhas, estes sao recolhidos apos a
entrega de MP: o empilhador desloca-se do armazém a seccao das malhas carregado com MP e
regressa ao armazém carregado com rolos de malhas termofixadas. Os produtos finais provenientes da
seccdo da Single End sado transportados para o armazém pelos colaboradores da producdo da
respetiva seccdo. Os produtos finais provenientes da seccdo da Zell por vezes sdo transportados pelo

colaborador da operacdo de embalamento e, nas restantes vezes, por um colaborador do armazém.

-
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Figura 28 — Fluxo de PF no piso -1

A Figura 28 representa o fluxo do cabo impregnado (a vermelho), o fluxo do tecido impregnado (a

verde) e parte do fluxo das malhas termofixadas (a azul). A restante parte do fluxo das malhas
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termofixadas encontra-se representada na Figura 29 sendo este o Unico produto final que se

movimenta no piso 0.
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Figura 29 - Fluxo das malhas termofixadas

4.1.3 Transporte entre areas produtivas

O transporte de produtos entre células é realizado por colaboradores da producdo que, quando
precisam de abastecer as maquinas, abandonam o seu posto de trabalho para providenciar o material

necessario.

O transporte que é realizado entre areas produtivas é o de cabo e tecido em verde. Na Figura 30

encontram-se representados os fluxos de materiais que ocorrem no piso 0.
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Figura 30 - Fluxo de materiais entre areas produtivas - Piso 0

Os numeros 1, 2 e 3 representam albufeiras isto ¢, locais de armazenamento de produto intermédio,
mais propriamente, cabo em verde. No caso da albufeira numero 1, pode ser armazenado cabo em
verde (MP que sofreu torcao) na seccdo das malhas (que percorre a rota representado a azul) bem
como cabo que foi torcido no salao de torcedura do piso -1 (neste caso, o percurso a laranja). Ja a
albufeira numero 2 armazena apenas cabo em verde que foi torcido no salao da torcedura do piso O,
sendo o destino de todo o cabo produzido nos torcedores exceto um, do tipo Verdol Desta forma,
surge a albufeira numero 3 que se destina, apenas, ao armazenamento de cabo que foi torcido na

referida maquina que se localiza imediatamente a seguir a albufeira.

Estes materiais sdo armazenados periodicamente nas albufeiras tendo como destino comum a seccgéo
da tecelagem tal como se encontra representado, com as setas a verde, na Figura 30. As albufeiras
tém diferentes capacidades sendo que a albufeira 1 dispde da possibilidade de armazenar 30 carros
de esquinadeira, a albufeira 2 pode conter 213 carros, a albufeira 3 por sua vez pode armazenar 25
carros e, por fim, na albufeira 4 (que se encontra no piso -1 na seccao da torcedura SA) podem ser

depositados 39 carros.

Representado com a seta a cor-de-rosa aparece o fluxo, no piso O, de rolos de tecido em verde que se

realiza apds a operacao de tecelagem. Estes rolos sao colocados na zona da extremidade da seta cor-
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de-rosa, junto ao monta-cargas, onde aguardam que haja disponibilidade dos colaboradores para

efetuarem o transporte para o piso -1.

Ja no piso -1 realiza-se o transporte dos carros de esquinadeira com cabo em verde desde a albufeira
até ao monta-cargas (fase inicial do fluxo representado a laranja) e, também, a fase final do fluxo
representado a cor-de-rosa que consiste na remocao dos rolos do monta-cargas e posterior transporte

até a zona de abastecimento intermédio.

A Tabela 2 que se segue resume as movimentacdes verificadas bem como os atuais responsaveis.

Tabela 2 - Transportes entre células, niimero maximo de unidades por turno

Albufeira (Torcedura) Zona de alimentacao de teares Zona de stock intermédio Zona stock intermédio
(Tecelagem) (Torcedura) (Zell)

_ — 50 carros de esquinadeira 0 0
c & :
= 3 cheios.
“g 3 Responsavel:
<=L 1 Colaborador da seccao da

tecelagem
50 carros de esquinadeira — 20 rolos de tecido em verde. 0
vazios. Responsavel: 1 colaborador da
Responsavel: tecelagem

1 Colaborador da seccao da
tecelagem (sendo que, quando
ha falta de tubos no saldo da
torcedura, o transporte pode
ser realizado por operadores
dessa mesma seccao)

Zona de alimentacao de
teares (Tecelagem)

0 0 - 20 rolos de tecido em
verde.
Responsavel:
2 Colaboradores da
seccédo da Zell

Zona de stock
intermédio
(Torcedura)

A Figura 31 mostra os rolos de tecido em verde que, apds a etapa de tecelagem, aguardam transporte
para o piso -1. Os rolos sdo transportados, por norma, meia hora antes do final de cada turno, entenda-
se, trés vezes por dia: bh30, 13h30 e 21h30. No caso de os rolos serem necessarios antes destes
horarios, dois colaboradores da seccao Zell (piso -1) deslocam-se a seccao da torcedura (piso 0) e
procedem ao transporte dos mesmos.

Ja no piso 0, os colaboradores empurram os rolos de forma a coloca-los no monta-cargas. Por sua vez,
no piso -1, um colaborador recorre ao uso do empilhador para realizar o transporte dos rolos desde o

elevador até a zona de sfock intermédio.
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Figura 31 - Rolos de tecido em verde em espera

4.2 Constituicao e funcoes da equipa de logistica

A equipa logistica, atualmente, é constituida por 7 colaboradores, 4 deles operam no turno geral (das
8h as 17h) e os restantes colaboradores operam um em cada turno (das 6h até as 14h, das 14h as

22h e das 22h as 6h).

Os quatro colaboradores que se encontram no turno geral sdo responsaveis pela descarga dos camides
de MP, carregamento dos camides de produto final (PF) (malhas termofixadas, cabo impregnado e
tecido impregnado), tratamento da sucata, transporte de produtos quimicos para as maquinas de
respetiva utilizacdo (Single End e Zel)), distribuicdo de MP, recolha de sucata e scrap, transporte e
armazenamento de PF, teste de caneleiras e seu transporte para a area produtiva da tecelagem e, por
ultimo, libertacao de caixas metalicas para a producédo (que envolve a operacao de remover todo o

cabo impregnado que ainda se encontra nos tubos).

O colaborador que se encontra nos restantes turnos é responsavel pelo cumprimento das rotas de

distribuicao de MP.
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4.3 Armazenamento

A C-ITA dispde de um espaco fisico partilhado para armazenamento de MP e de PF. A Figura 32 ilustra

0 /ayoutdo armazém.

1 4 embalamento.

l 4 . _-_m Legenda:
T - T =] 1 | Material para
|, - Fbl 2 3

Zonade scrap
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? preparacio
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5 i Cabo
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Figura 32 - Layout atual do Armazém
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A zona colorida a laranja representa os locais de armazenamento dos produtos finais provenientes da
seccdo das malhas, com a cor azul pode-se identificar a zona de armazenamento de tecido
impregnado e, a cor amarela, encontra-se a zona de armazenamento do cabo impregnado. Do lado
direito pode verificar-se a zona de armazenamento de MP (representada a bege). Com a cor verde-clara
encontra-se representada a area de armazenamento de sucata, paletes vazias e scrap (exceto o scrap
proveniente da seccao das malhas que, neste caso concreto, é armazenado na area colorida a verde

escuro).

Existem ainda outras areas, representadas por numeros, que correspondem ao armazenamento de
material para embalamento do tecido impregnado (1), zona de scrap (2), armazenamento de quimico
(3), zona de armazenamento de caneleiras (4), zona de rolos considerados scrap (5), zona de rolos
devolvidos (6), zona de armazenamento de rolos de cartdo — que sao utilizados para o embalamento
(7), zona de recarga dos empilhadores (8) e a zona de preparacdo do material para posterior

distribuicao ao longo das rotas (9) que se encontra apresentada na Figura 33.

46



Figura 33 - Zona de preparacao

0 armazém, que se destina ao armazenamento quer de MP quer de PF, apresenta uma largura de
64m e um comprimento de 80m. Dentro desta area existem ainda escritérios, corredores, espacos
dedicados ao armazenamento de sucata, scrap e outros acessérios (nomeadamente caneleiras e
paletes) pelo que a area de armazenamento é de cerca de 1530mz para os PF e de 1480 m? para MP.

A Figura 34 mostra o corredor existente entre o0 armazenamento de produtos finais e, ao fundo, a porta

gue se destina a expedicao.

Figura 34 - Corredor existente na parte do armazenamento de PF

Existe, também, no lado destinado ao armazenamento de MP, um corredor tal como pode ser
observado na Figura 35. Do lado direito e esquerdo encontra-se armazenada a MP e em frente os

compostos quimicos necessarios na etapa de impregnacao.
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Figura 35 - Corredor existente na parte do armazenamento de MP

4.4 Analise critica e identificacao de problemas

Esta seccao apresenta a andlise critica da situacao atual. Através da observacao, dialogo com os
colaboradores, analise ABC, VSM e construcdo de diagramas Spaghetti foi possivel identificar varios
problemas associados ao fluxo e abastecimento de materiais e gestdo do armazém. Inicialmente sao
apresentadas as analises e, posteriormente, sao identificados os principais problemas identificados no
armazenamento de MP e PF, no processo de abastecimento MP, recolha de PF e transporte entre
areas produtivas, limitacdes ergondmicas associadas a movimentacdo dos materiais e a organizacao

dos postos de trabalhos.

4.4.1 Analise do fluxo e abastecimento de materiais usando o VSM

Para uma melhor compreensao do processo produtivo da C-ITA bem como do fluxo de materiais e do
fluxo de valor optou-se por construir um VSM. O material escolhido para a realizacdo do VSM foi a o
produto final RO685701AF, um dos cinco tecidos impregnados com maior representacdo na producao
total da C-ITA tendo no periodo de analise (desde Maio de 2015 a Fevereiro de 2016) sido
impregnados 1184148 metros deste tecido. No Anexo IX — Tecidos impregnados e respetiva metragem
- pode encontrar-se informacao relativa aos tecidos impregnados na C-ITA no periodo de analise. O

resultado da construcao deste mapa da cadeia de valor apresenta-se na Figura 36.
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Figura 36 - VSM do artigo R0O685701AF

O VSM pode ser consultado com mais detalhe no Anexo X - VSM. O objetivo da realizacdo do VSM
prendeu-se com a analise da relacdo entre o fluxo de materiais € o fluxo de informacao e a
identificacao de desperdicios no fluxo de valor. A analise do mapa permite identificar muitos pontos de
armazenamento intermédio ao longo do processo que requerem transporte entre areas produtivas e,
muitas vezes, essas areas encontram-se em pisos diferentes pelo que uma grande quantidade de
tempo é despendida na realizacdo de transportes. Hd armazenamento intermédio no final de cada
operacao sendo que sao gastos, aproximadamente, 10,5 dias neste armazenamento, o que se traduz

em 51 % do tempo em que nao é acrescentado valor.

Nos 23,11 dias representados no mapa, cerca de 88,75% (20,51 dias) do tempo esta associado a
atividades que nao acrescentam valor ao produto, sendo que apenas 11,25% (2,60 dias) do tempo esta
associado as acdes que acrescentam valor ao produto. Para além disso, a realizacdo deste VSM
permitiu a identificacdo do boftleneck do sistema produtivo da C-ITA: a tecelagem - o WIP entre a
torcedura e a tecelagem apresenta um valor de 37942Kg enquanto que o WIP entre a tecelagem e a
impregnacao apresenta o valor de 14641kg e o WIP entre a impregnacdo e o embalamento é de

2345kg.
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4.4.2 Falta de organizacao e espaco no armazém

Nesta seccao discutem-se os problemas identificados relacionados com a organizacdo do espaco de
armazenamento da MP e do produto final, nomeadamente o armazenamento aleatdrio de matéria-
prima, a falta de uma correta distribuicdo do espaco para cada tipo de produto final e a falta de uma

zona de preparacao de cargas.

4.4.2.1 Armazenamento aleatdrio de matéria-prima

Atualmente, no armazém da C-ITA verifica-se que a alocacdo das matérias-primas no armazém ¢é feita
de uma forma aleatoria por forma a rentabilizar o espaco, sendo que, cada MP nao tem um local
definido. Esta alocacao leva a que, por vezes, os materiais mais requeridos sejam armazenados em
locais mais distantes do elevador (que é o elemento de ligacdo entre o armazém, localizado no piso -1,

e 0 piso O para onde é transportada 78% da MP requerida no processo produtivo).

Para fazer a analise deste armazenamento comecou-se por realizar uma analise ABC de consumo de
MP em numero de paletes. Para tal, recolheram-se os dados referentes a requisicdo de MP entre os
meses de Maio de 2015 e Fevereiro de 2016, perfazendo um total de 10 meses. Na Tabela 3 podem

ser analisados os critérios que deram origem a analise ABC.

Tabela 3 - Analise ABC - Média mensal de paletes por classe

Classe Percentagem sobre o total das requisicoes Média mensal de paletes
A 80% Superior a 88 paletes, sendo o valor méaximo 417 paletes
B 15% Entre 50 e 88 paletes
C 5% Inferior a 50 paletes

Fazendo uso destes critérios chegou-se ao grafico que se encontra representado na Figura 37. No
Anexo VIII - Analise ABC da MP pode encontrar-se a andlise detalhada que deu origem ao grafico da

Figura 37.
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Figura 37 - Analise ABC da requisicao de MP
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Tal como sugere o grafico representado na Figura 37, 25% dos artigos (entenda-se 11 das 44
diferentes MP utilizadas pela C-ITA) sdo responsaveis por 80% do consumo que se da na tecelagem.
Assim sendo, estes artigos sdo 0s que necessitam de ser transportados com maior frequéncia e maior
quantidade para o local de consumo. Cerca de 39% dos artigos sdo responsaveis por 95% dos

consumos. Por fim, a grande maioria de artigos (61%) so6 representa 5% dos consumos.

4.4.2.2 Pouco espago para armazenamento de produto final, falta de zonas de
preparagdo de carga e informagdo dos locais
Para analisar o armazenamento de PF comecou-se por recolher informacdo relativa ao espaco
destinado ao armazenamento de malhas termofixadas (223m?), de tecido impregnado (1179m?) e cabo
impregnado (126m?). Apos isto, analisaram-se os dados referentes ao registo de producao desde a
semana 33 de 2015 até a semana 7 de 2016 (aproximadamente de Agosto a Fevereiro). Tendo estes
dados reunidos, procedeu-se a realizacdo de uma estimativa de quantas unidades de PF seria possivel
armazenar nos espacos definidos com o objetivo de observar se o espaco atribuido a cada tipo de

produto € suficiente. A Figura 38 apresenta a analise efetuada para as malhas termofixadas.

m2 Malhas termofixadas

ANV
.

3334353037 3835404142434445464748349505152531234567
semana
= Fcpaco NeCcessaric =—=Ecpaco disponivel

Figura 38 - Andlise do espaco de armazenamento - Malhas termofixadas

Tal como se pode verificar na Figura 38, na maior parte das vezes o espaco definido para as malhas

termofixadas ¢ suficiente havendo, no entanto, algumas semanas criticas.

Procedeu-se a analise observando o comportamento do tecido impregnado. A Figura 39 representa
novamente a relacdo entre o espaco definido para o tecido impregnado e 0 espaco necessario.
Analisando o grafico conclui-se que o espaco é sempre suficiente sendo que, na semana em que o

stock de tecido impregnado atinge o seu maximo, ainda existem mais de 200m? de espaco livre.
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Figura 39 - Analise do espaco de armazenamento - Tecido impregnado

Por fim, analisou-se 0 espaco atribuido ao cabo impregnado. A Figura 40 indica que o espaco definido
para 0 armazenamento de cabo impregnado nem sempre & suficiente pelo que da origem as situacdes
que foram analisadas no inicio desta seccdo, nomeadamente alternancia entre armazenamento de
tecido e cabo impregnados pois a incorreta definicdo do espaco de armazenamento atribuido a cada

produto faz com que n&o haja espaco para colocacdo de cabo impregnado na area definida para o

mesmo.
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Figura 40 - Anadlise do espaco de armazenamento - Cabo impregnado

Segundo a metodologia atualmente praticada existe um espaco definido para cada tipo de produto
(tecido impregnado, cabo impregnado e malhas termofixadas), no entanto, quando o espaco definido
nao é suficiente o produto é armazenado onde existir espaco livre. Existe apenas a restricao de
armazenar as malhas termofixadas junto da porta de expedicdo dadas as limitacbes de transporte
deste produto bem como a necessidade de méao-de-obra sempre que é realizado o transporte. Tal

situacao sera descrita na seccao 4.4.2.2.
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Por outro lado, verifica-se a inexisténcia de uma zona de preparacao de carga a expedir o que faz com
gue os tempos de carregamento dos camides tendem a ser elevados sendo que o carregamento das
malhas termofixadas é o mais critico, rondando os 80 minutos. Por outro lado, verifica-se também uma
maior necessidade de mao-de-obra em alguns momentos 0 que compromete, em situacoes extremas,
o bom funcionamento da equipa de logistica ja que os colaboradores t¢ém de parar as atividades em

curso para ajudar no carregamento dos camides.

Outra dificuldade observada prende-se com a parca gestdo visual apresentada no armazém: ndo raras
vezes 0s colaboradores necessitam de fazer pausas no transporte para se informarem do local de
destino da carga que se encontram a movimentar. Por outro lado, como nao ha definicdo de locais
especificos para cada artigo, em situacdes de sfock elevado acabam por ocorrer situacdes como a
ilustrada na Figura 41 onde se pode observar o armazenamento alternado entre cabo impregnado

(caixas metalicas) e rolos de tecido impregnado.

Figura 41 - Colocacao dos produtos finais no armazém
Outra situacao verificada no armazém de produto final aquando da existéncia de grandes quantidades

de sfock é a colocacao de diferentes produtos finais na mesma fila (Figura 42).

Figura 42 - Cabo e tecido impregnado
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4.4.3 Falta de normalizacao de rotas e adequado transporte

Esta seccdo apresenta os problemas associados a falta de normalizacdo de rotas e adequado
transporte 0 que se traduz numa acumulacdo excessiva de MP nos buffers (locais previamente

definidos para a colocacado de MP) e também da acumulacdo de WIP em locais inadequados.

4.4.3.1 Acumulagdo excessiva de matéria-prima nos buffers

Apesar dos esforcos desenvolvidos pela C-ITA no sentido de melhorar o abastecimento de MP, continua
a verificar-se uma acumulacao excessiva de MP nos buffers. Torna-se necessario intervir neste aspeto
no sentido de diminuir as quantidades distribuidas em cada rota. A C-ITA apresenta um periodo de
laboracdo de 24h tendo, portanto, trés turnos: das 6h até as 14h; das 14h até as 22h e das 22h até as
6h. Assim sendo, cada turno dispde de duas rotas de distribuicdo de MP. O grafico da Figura 43
apresenta uma analise a quantidade média e maxima de MP entregue por rota. Os valores foram

obtidos a partir do ficheiro de requisicao de MP onde consta a quantidade de paletes requisitadas e

entregues.
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Figura 43 - Namero de paletes entregues por rota
Através da analise do grafico apresentado, pode concluir-se que a primeira rota de cada turno
apresenta uma requisicdo de MP superior a segunda rota. Desta forma, ha necessidade de balancear
as rotas de forma a que os buffers sejam abastecidos apenas com a quantidaede necessaria em cada

rota.

4.4.3.2 Excesso de WIP e em local inadequado

Verifica-se uma excessiva quantidade de bobinas de cabo em verde acumuladas na seccdo da
torcedura devido a inexisténcia de carros de esquinadeira disponiveis. No exemplo da Figura 44 pode
verificar-se a existéncia de 21 paletes (sendo que cada palete tem, neste caso, 72 bobinas) de material

qgue aguarda armazenado neste local até que haja libertacao de carros de esquinadeira por parte da
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tecelagem e posterior transporte. A Figura 44 representa dois dias e meio de trabalho na seccdo da
tecelagem. Este WIP é denominado de cabo em verde (MP apds sofrer torcedura) e destina-se a ser

utilizado pela secao da tecelagem.

e
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Figura 44 — WIP bobinas de cabo

Por outro lado, existe também WIP depositado em locais inadequados. O nimero de rolos de cabo em
verde neste local (torcedura), durante o periodo de realizacdo desta dissertacao, atingiu 0 maximo de 8
rolos. Tal como ja foi referido, o transporte dos rolos de tecido em verde nao é realizado de uma so6
vez. Assim, 0s rolos provenientes da tecelagem sao colocados no local representado na Figura 45
(mesmo em frente ao monta cargas) onde foi previamente colocado um plastico para se proceder ao
embalamento do mesmo. Posto isto, o rolo é empurrado na direcdo contraria a do monta-cargas e,
apoés acumulacdo de uma quantidade consideravel de rolos, estes sao empurrados para 0 monta-

cargas para serem transportados para o piso -1.

Figura 45 - Local de espera dos rolos de tecido em verde
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Para além das limitacdes de mobilidade facilmente identificaveis através da visualizacao da imagem
surge ainda o problema de limitacdo de acesso a albufeira. Com a acumulacao de rolos nesta zona

torna-se impossivel o transporte dos carros de esquinadeira presentes em diversas linhas da albufeira.

4.4.3.3 Falta de ligagdo entre carros de transporte entre dreas produtivas

Outra das limitacdes observadas no que diz respeito aos transportes relaciona-se com a falta de um
elemento de fixacdo entre carros de esquinadeira. Assim, o colaborador responsavel pelo transporte
dos carros de esquinadeira vé-se obrigado a recorrer a cordas para unir 0s carros de esquinadeira de
forma a conseguir realizar o transporte de uma s6 vez. Quando o colaborador chega ao destino ha
necessidade de remover as cordas uma a uma de novo, o que aumenta significativamente o tempo de
transporte visto que se perde, em média, 2,43 minutos para atar as cordas e 0,83 minutos para

desata-las.

4.4.3.4 Transporte inadequado de produto final
A maior limitacdo verificada no transporte de produtos finais ocorre na seccdo das malhas

termofixadas. Este transporte é efetuado recorrendo ao uso de empilhadores em ambos 0s pisos.

Quando a producdo das malhas termofixadas se finaliza, os rolos saem da ramula, sdo embalados e
posteriormente colocados numa palete tal como pode ser observado na Figura 46. A palete utilizada
para colocar os rolos tem as dimensdes de 1m de largura e 1,2m de comprimento. No que diz respeito

aos rolos, o diametro dos mesmos pode ir até 0,75m e o comprimento é aproximadamente 1,8m.

Figura 46 - Modo de transporte de malhas termofixadas

Em cada viagem realizada pelo empilhador apenas pode ser transportada uma palete, ou seja, dois
rolos. Esta forma de transporte e embalamento deste PF representa riscos ergondmicos para 0s
colaboradores que auxiliam o transporte/carregamento do camido de produto final, limitacoes
relativamente a quantidade de rolos transportados por cada movimentacdo do empilhador,

instabilidade da carga e, consequentemente, inseguranca no transporte.
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4.4.4 Limitacdes ergondmicas associadas a movimentacao de materiais

Nesta seccdo sao analisadas as limitaces ergonémicas existentes nos diversos transportes realizados

na C-TA.

4.4.4.1 Malhas termofixadas

Existem tarefas que, tendo em conta as condicdes de trabalho atuais, obrigam a que se proceda a
manipulacdo manual de cargas que acarretam um consideravel risco ergonomico. Estes perigos
representam limitacbes para os colaboradores uma vez que se podem repercutir gravemente na satde
dos mesmos. Dada a frequéncia diaria da necessidade de movimentacdo de cargas existentes no
armazém, nomeadamente as que sdo inerentes a tarefa de carregar o camido com rolos de malhas
termofixadas (note-se que o cada camido, no caso de a carga estar completa, transporta 72 rolos e
cada rolo tem diametro variavel, entre 0,6m e 0,75m, e 1,8m de comprimento pesando por volta de
120kg), é importante dar énfase as posturas adotadas pelos trabalhadores, analisar e controlar o risco

existente com o objetivo de eliminar o risco ou, pelo menos, minimiza-lo.

A movimentacao dos rolos apresenta limitacdes ergonomicas, representando um risco de possiveis
lesdes futuras. Além disso é ainda evidente a dificuldade do carregamento do camiao, sendo
necessarios quatro colaboradores para a realizacao deste processo: dois colaboradores empurram 0s
rolos até ao empilhador, um colaborador conduz o empilhador € o quarto colaborador encontra-se
dentro do camiao para ajudar na colocacao dos rolos e colocar cintas de forma a tornar a carga mais

estavel.

Para uma melhor compreensao do risco associado a estas atividades procedeu-se a identificacdo das
tarefas criticas na movimentacao de rolos de malhas termofixadas assim sendo chegou-se a seguinte

lista:

e (Colocar os rolos nas pas do empilhador - dois colaboradores empurram os rolos e colocam-

nos no empilhador para posterior colocacdo no camiao;

e Posicionar o0s rolos no camiao — dois colaboradores ajudam a tirar o rolo do empilhador e a
coloca-lo na posicao correta podendo o rolo ser colocado em 3 niveis diferentes, a analise foi

feita para o terceiro nivel;

e (Colocacao de cintas — apds um determinado nimero de rolos colocados no camiao procede-se

a colacdo de cintas para minimizar a instabilidade da carga.
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A presente analise foi realizada com o intuito de perceber qual o risco associado as tarefas realizadas
atualmente pelos colaboradores da C-ITA aquando do transporte de malhas termofixadas e
carregamento do camido para posterior entrega ao cliente tendo utilizado métodos de avaliacdo de
risco ergondmico, que revelam se o trabalhador ao executar a tarefa de uma determinada forma esta,

ou nao, em risco de desenvolver lesdes musculo-esqueléticas.

Os meétodos utilizados para a realizacao desta analise foram o método RULA (Rapid Upper Limb
Assessmend) e o método KIM (Key Indicator Method). O método KIM foi selecionado para analisar a
tarefa 1 pois permite fazer uma analise cuidada de atividades que envolvam tarefas como elevar,
baixar, segurar, transportar, puxar ou empurrar. A Figura 47 apresenta a amplitude do risco associada
a cada pontuacao obtida através da aplicacdo do método bem como uma breve descricdo de cada

categoria de risco.

Amplitude Pontuacao Total
do Risco’ do Risco

1 - <10 Situacio de carga baixa, improvavel o aparecimento de sobrecarga
fisica.

Situacio de aumento de carga, provdvel sobrecarga fisica para
2 10a<25 pessoas com menos forga. Para esse grupo, @ dtil uma reavaliacio
do local de trabalho

Descrigio

Situagiio de elevado aumento de carga, também provavel sobrecarga

3 25a<50 fisica para pessoas normais. E recomendado a reavaliacdo do local
de trabalho.
4 2 50 Situacio de carga elevada, & provavel o aparecamento de sobrecarga

fisica. E necesséaria uma reavaliagio do local de trabalho

Figura 47 — Método KIM: Amplitude do risco (adaptado de Klussman, A., Steinberg, U., Liebers, F., Gebhardt, H. & Rieger,
2010)

0O método RULA foi escolhido para avaliar as tarefas 2 e 3 pois permite analisar os riscos associados a
postura, a contracao muscular estatica, forca e repeticao permitindo assim fazer uma analise a
postura, forca e 0s movimentos associados a tarefas de manipulacao de indole repetitiva. A Figura 48
apresenta os diferentes niveis de acdo que a aplicacdo do método RULA sugere, a pontuacao de cada

nivel e uma sugestao de acao.
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Nivel de Agdo Acdo

Pontuagdo de 3 ou 4 indica que & necessario mais observagdo
e poderd ser necessario introduzir alterages.

Uma pontuacdo de 7 indica que & necessario investigacao e
que devem ser introduzidas modificagdes imediatas.

Figura 48 — Método Rula: Niveis de acao, (adaptado de McAtamney & Nigel Corlett, 1993)

Posto isto, iniciou-se a analise das tarefas, iniciando-se pela tarefa 1: colocacédo dos rolos nas pas do

empilhador (Figura 49).

Figura 49 - Colocacao dos rolos nas pas do empilhador

A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos através da avaliacao da atividade pelo método KIM.

Tabela 4 - Aplicacao do método KIM - tarefa 1

Parametro a avaliar Descricao Pontuaciao

Tempo (a) Distancia menor que 5m 4
Realiza-se entre 40 a 200 vezes ao dia

Precisao e velocidade no Lento 1

tempo (b) Lento (<0.8 m/s)

Carga (c) Carga rolada 1.5
Entre 100 a 200kg

Postura (d) Corpo baixo, inclinado em direcdo do moviemento 4

Condicoes de trabalho (e) Solo firme e seco, sem inclinacdo, sem obstaculos 0

Pontuaciao final [(b)+(c)+(d)+(e)] x (a) x1 26

Nivel de acao Situagdo de elevado aumento de carga, também provavel 3
sobrecarga fisica para pessoas normais. Recomendada a
reavaliacdo do local de trabalho.

Prosseguiu-se a analise avaliando a tarefa 2 que se encontra apresentada na Figura 50:

Posicionamento dos rolos no camiao utilizando o método RULA.
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Figura 50 - Posicionamento dos rolos no camiao

A Tabela 5 presenta os resultados obtidos através da avaliacdo da atividade utilizando o método RULA.

Tabela 5 - Aplicacdo do método RULA - tarefa 2

Parametro a avaliar Descricao Ajuste Pontuacao
Posicdo do braco Superior a 90° Ombro levantado 4+1
g Posicdo do antebraco Superior a 90° 2
ZE; Posicdo do pulso Entre 0° e 20° 2
Rotacao do pulso Rotacdo proxima do limite 2
Tabela A 6
Utilizacao muscular -
Carga/forca Superior a 10 Kg 3
Linha da tabela C 9
o Posicao do pescoco Entre 0° e 10° Rotacéo lateral 2
g Posicao do tronco Entre 0° e 20° Rotacéo lateral 3
& Posicao das pernas Mal apoiadas/postura instavel 2
Tabela B 4
Utilizacao muscular A postura é mantida mais do que 1 minuto - 1
Carga/forca Superior a 10 Kg 3
Coluna da tabela C 8

LEmeweese

Ulteriormente concluiu-se a analise ergonomica fazendo a avaliacdo da tarefa 3 que se encontra
apresentada na Figura 51: Colocacéo de cintas utilizando o método RULA. A Figura 51 evidencia a
dificuldade sentida aquando da colocacao de cintas no camiao para aumentar a estabilidade da carga.
Em média, sdo colocadas cinco a seis cintas por camido sendo que, em média, ¢ carregado um
camiao por dia.
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Figura 51 - Colocacao de cintas

A Tabela 6 apresenta os resultados obtidos através da avaliacdo da atividade pelo método RULA. Para
realizar esta analise recorreu-se aos documentos que se encontram no Anexo Xl — Analise ergondmica -

movimentacédo das malhas termofixadas.

Tabela 6 - Aplicacao do método RULA - tarefa 3

‘ Parametro a avaliar Descricao Ajuste Pontuacao
Posicdo do braco Entre 45° a2 90° Ombro levantado 3+1
g Posicao do antebraco Superior a 90° 2
22; Posicao do pulso Entre 0° e 20° 2
Rotacao do pulso Rotacdo proxima do limite 2
Tabela A 4
Utilizacao muscular A postura é mantida mais do que 1 - 1
minuto
Carga/forca Entre 2kg a 10 kg (intermitente) - 1
Linha da tabela C 6
< Posicao do pescoco Entre 0° e 10° Rotacéo lateral 2
EDD. Posicao do tronco Entre 0° e 20° Rotacéo lateral 3
& Posicao das pernas Mal apoiadas/postura instavel 2
Tabela B 4
Utilizacao muscular A postura é mantida mais do que 1 - 1
minuto
Carga/forca Entre 2kg a 10 kg (intermitente) - 1
Coluna da tabela C 6
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4.4.4.2 Rolos de tecido em verde

A forma de transportar estes rolos levanta algumas questdes ergonémicas uma vez que, neste troco, os
rolos séo empurrados por duas pessoas e, por vezes, um so rolo pesa mais do que uma tonelada.
Assim sendo e por forma a perceber a necessidade de repensar a forma de transportar estes rolos foi
feita uma analise ergondmica recorrendo ao método REBA (Rapid Entire Body Assessment). Para
analisar a atividade ja descrita fez-se uso do documento presente no Anexo XIlI — Analise ergonémica -

movimentacao dos rolos de tecido em verde.

Foi escolhido este método por ser uma metodologia de analise sistematica que permite uma rapida
avaliacdo da postura corporal dos colaboradores e do risco associado. A Figura 52 apresenta os 5

niveis de acdo do método REBA bem como 0s respetivos niveis de risco e as acdes que devem ser

tomadas.

2 4-7 Meédio Necessaria

Figura 52 - Niveis de acao REBA (adaptado de Hignett & McAtamney, 2000)

A postura que serviu de base para a realizacao do referido teste esta representada na Figura 53.

Figura 53 - Movimentacao dos rolos até ao monta-cargas
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Foi escolhida esta atividade devido a sua frequéncia que é, em média, 16 rolos (note-se que este valor
depende da quantidade de teares que se encontram a produzir e das especificacdes do cliente, isto &,
podem ser produzidos rolos duplos ou triplos o que significa que em vez de dois ou trés rolos,
respetivamente, vai existir apenas um rolo pelo que o rolo se torna ainda mais pesado), a forca que
requer para ser executada, e por, aparentemente, ser uma das atividades responsaveis por causar um

maior desconforto. A aplicacdo do método REBA para esta atividade encontra-se na Tabela 7.

Tabela 7 — Aplicacao do método REBA

Descricao Movimento Pontuacao
Al - Tronco Flexao superior a 60° 4
< _A2 —Pescoco Flexao entre 0° e 20° 1
Q A3 — Membro inferior Peso bilateral 1+1
g Quadro A 5
Pontuacio da Carga/Forca 2
TOTAL Quadro A 7
Bl — Braco Flex&o superior a 90° 4+1
on B2 — Antebraco Flexéo inferior a 60° 2
Q B3 - Pulsos Flex&o superior a 15° 2
g Quadro B 8
Coupling 3
TOTAL Quadro B 11
QUADRO C 11
Pontuacio da atividade 1

Assim, tendo por base os resultados do método REBA, verifica-se uma elevada necessidade de

ponderar hipéteses alternativas para a realizacdo deste movimento.

4.4.5 Nao existéncia de uma equipa de logistica interna

Nesta seccao sao apresentados os problemas associados a falta de definicado de uma equipa de
logistica interna, nomeadamente a perda de produtividade associada & auséncia de uma equipa de

logistica interna.

4.4.5.1 Perda de produtividade associada a auséncia de uma equipa de logistica interna

Com base no historico de producao foi realizado um estudo do tempo despendido no transporte de PF,
visto ser uma atividade sem colaboradores definidos pelo que é realizada pelos colaboradores da
producdo, com vista a aferir qual a produtividade perdida pelo colaborador da producado aguando da
necessidade de abandonar o respetivo posto de trabalho para se realizar atividades de transporte de

materiais. Este valor tem um pico de 78,5% (produtividade perdida de um colaborador, assumindo que
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este realiza todos os transportes de PF) e uma média de 28% nos trés turnos. A Figura 54 apresenta a
produtividade perdida por turno.

Produtividade perdida por turno - Transporte PF

90%

80%

70%

60%

s0% Média

40% Maximo

30%

10% ——

Tumo 1 Turmno 2 Tumo 3
Figura 54 - Produtividade perdida por turno no transporte de PF

Analisando o grafico da Figura 54 verifica-se que a média de produtividade perdida por turno é

semelhante nos trés turnos e que o pico de produtividade perdida se verificou no turno 2.

4.4.6 Sintese de problemas identificados

Apds a identificacao dos problemas, procedeu-se a construcao de uma tabela sintese das limitacoes do

sistema logistico atual evidenciadas neste capitulo (Tabela 8).

Tabela 8 - Resumo de problemas identificados

Problema Consequéncias Desperdicios inerentes
Armazenamento aleatério de MP - Elevado tempo de identificacdo do local onde se  Inventario
encontra a MP; Transporte

- Armazenamento de MP nao conforme com a
rotatividade evidenciada por cada MP;
- Elevadas distancias percorridas.

Pouco espaco para - Limitacdes evidenciadas no espaco atribuido a Inventario
armazenamento do PF e falta de cada PF; Transporte
informacao dos locais - Elevadas distancias percorridas.
Acumulacao excessiva de MP nos - Existéncia de demasiada MP nos buffers; Transporte
buffers - Falta de balanceamento das rotas.
Excesso de WIP e em local - Dificuldades de acesso a albufeira; Esperas
inadequado - Possivel deterioracdo dos produtos intermédios.
Falta de ligacao entre carros de - Perda de produtividade por parte dos Esperas
transporte entre areas produtivas  colaboradores da producéo que realizam os

transportes;
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Problema Consequéncias Desperdicios inerentes
Transporte inadequado de PF - Perda de produtividade por parte dos Transporte
colaboradores da producéo que realizam os Movimentacdes
transportes;

- Transporte de malhas termofixadas: limitacoes
ergonomicas, instabilidade da carga, baixo
numero de unidades transportadas
simultaneamente e elevado tempo de transporte;
- Falta de seguranca para os colaboradores;

- Possiveis lesdes musculo-esqueléticas

Limitacoes ergonomicas - Danos irreversiveis na saude dos Deslocacgoes
associadas a movimentacao de colaboradores. Manuseamento
materiais Manipulacdes
Perda de produtividade associada - Perda de tempo aquando da necessidade de Deslocacdes
a auséncia de uma equipa de abandonar o posto de trabalho para realizacéo

| logistica interna de atividades logisticas.

Como forma de identificar quais as causas fulcrais da ineficiéncia do atual sistema logistico recorreu-se
a construcao de um diagrama de causa-efeito, enquadrando as principais causas nas categorias SM1E,
isto &, Man, Machine, Material, Methods, Measurement e, por fim, Environment, representado na

Figura 55.

Falta de definicho de rotas de
mo:.:da".fuatzi:m Faita de rocho da
Inexisténcia de unidades de transporte
arias | mau balor dos Falhas nos procedi » Faita de normalizacso de
mesmos : alguns procedimentos
Mﬂl di * - e
» Métado Inaficlonte de definigiio de layout
Falta de balanceamento das rotas /

Ineficiéncia do
sistema logistico

Estrutura do armazém: Necessidade do
p iados pil que d mio de
Hmitam o armazenamento °2 na "'::"‘0"‘.0‘0
G, rolos de mahas
Acessibilidades: uso Produtos inormédios om espera

exclusivo do elovador Falta de anga
dos colaboradores

Mao do obra [Waterial

Figura 55 - Diagrama de causa-efeito da ineficiéncia do sistema logistico
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5 APRESENTACAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

Ao longo deste capitulo sdo apresentadas as propostas de melhoria para resolver os problemas
identificados no capitulo anterior. Este capitulo ¢ iniciado com Tabela 9 que contem o plano de acdes
segundo a metodologia BW2H (What. Why, Who, Where, When, How e How Much) para cada problema

identificado na seccdo anterior.

Ao longo deste capitulo sdo apresentadas propostas de reorganizacdo do armazém e redefinicdo de
locais de armazenamento de MP e PF e sao apresentadas propostas de implementacdao de gestao
visual no armazém, é feita ainda a definicdo das rotas de recolha de sucata, scrap, produtos
intermédios e produtos finais. De seguida é apresentada uma proposta para diminuir o tempo
despendido na ligacdo de carros de transporte entre dreas produtivas. E ainda apresentada uma
proposta para melhoria das condicdes de transporte de PF. Por fim, é apresentada uma sugestao de

organizacao da equipa de logistica interna.

5.1 Definicao de areas e gestao visual no armazém

Nesta seccdo apresentam-se as propostas para reorganizacao do armazém, nomeadamente
redefinicao dos locais de armazenamento de MP, sucata, scrap e PF. Posteriormente, € ainda sugerida

a criacao de uma zona de preparacao e a implementacao de gestao visual.

5.1.1 Armazenamento de Matéria-Prima

A C-ITA utiliza um leque de 44 MP diferentes pelo que se considerou que nao se deveria dedicar um
tipo de MP a cada localizacdo mas sim uma area para um conjunto de MP dependendo da sua

rotacao.

Fez-se, assim, uso da analise ABC das requisicdes de paletes durante 10 meses, desde o inicio més de
Maio de 2015 até ao més de Fevereiro de 2016 (note-se que nenhum dos artigos apresenta

sazonalidade).
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Tabela 9 - Plano de acoes - 5W2H

Who?

Where?

How much?

Definicdode - Armazenamento aleatorio de -Equipade  -Armazém. -Omais - Alocacdo das MP consoante a andlise ABC - Nao é necessario investir.
areas e gestao MP; logistica cedo possibilitando a reducao de distancias percorridas e de  Apenas ir mudando
visual no - Pouco espaco para interna. possivel.  tempos de transporte; gradualmente a localizacéo dos
armazém armazenamento de PF; -Marcagéo do espaco no armazém - gestao visual; materiais.
- Falta de informacéo dos locais - Alocacao de espaco suficiente para cada PF mesmo - Sem custos. Realocacao de
de armazenamento para cada aquando da existéncia de picos de producéo. um colaborador.
artigo.
Redefinicao - Acumulacdo excessiva de MP - Equipade -Todaa -Omais - Especificagdo do novo horario no ficheiro de requisicdo - Sem custos.
de rotas de nos buffers; logistica area de cedo de MP minimizando assim dos pedidos extra de MP
abastecimento - Excesso de WIP e em local interna. producao. possivel.  devido a imprecisdo do momento de entrega;
e destribuicdo inadequado. - Redefinicdo das rotas de forma a abrangerem todos os
materiais que necessitam de transporte;
- Colaborador responsavel por levar carros de
esquinadeira cheios retornar com carros vazios.
Meios e tipos - Falta de elemento de ligacdo -Equipade -Todaa -Omais - Especificacdo de um elemento de ligacdo entre carros - Elemento de ligacao: 20,20€
de transporte entre carros de transporte entre logistica area de cedo de transporte entre areas produtivas; (10 unidades);
adequados areas produtivas; interna. producéo. possivel - Criacdo de uma estrutura para transporte de malhas - Estrutura para transporte de
- Questodes ergondmicas termofixadas (4 a 6 rolos em simultaneo); malhas termofixadas:
associadas a falta de estrutura - Alteracéo do processo de transporte de tecido em verde  4612,50€ (5 estruturas);
adequada para transporte de (utilizacdo do carro laranja ja existente); - Reestruturacdo do transporte
malhas termofixadas e tecido em de tecido em verde: sem
verde. custos
Melhoriado - Ficheiro de requisicdes -Depart.de -Todaa -Omais - Atualizacéo dos layouts das diferentes seccoes; - Sem custos.
ficheiro de desatualizado; Engenharia  area de cedo - Adicdo do submenu de requisicdo de produtos
requisicoes - Apenas existe a possibilidade de e Gestédo producao. possivel  quimicos;
requerer MP (ndo ha Industrial. - Adicéo da possibilidade de requisicdo de transporte para
possibilidade de requerer outros sucata e scrap.
transportes nem produtos
quimicos).
Redefinicao - Equipa mal dimensionada; -Depart. de  -Toda a -Omais - Redefinicdo das atividades a atribuir a equipa logistica; - Sem custos.
da equipade - Colaborares da producdo Engenharia  area de cedo - Redefinicdo do numero de colaboradores necessarios.
logistica abandonam o seu posto de e Gestdo producao. possivel
interna trabalho para realizarem  Industrial.

atividades de transporte.
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Por forma a minimizar as distancias percorridas e, consequentemente, o tempo de preparacdo de cada
rota optou-se por realocar as MP tendo em conta a sua rotacdo. Chegou-se, assim, a trés subconjuntos

de materiais estando estes representados na Tabela 10.

Tabela 10 - MP agrupadas por rotacao

Grupo A Grupo B Grupo C
R074190101 R072800101 R072820101 R073120301
R080420101 R073620101 R074760101 R080280101
R073250101 R072970101 R072990101 R079430101
R074160101 R078420101 R073620101 R073630101
R081030101 R073190101 R073150101 R073020101
R072950101 R073450101 R072830101 R073660101
R078410101 R072060102 R074100101
R072890101 R073150201 R0O73640101
R072840101 R073110201 R0O73000101
R078430101 R072880101 R080280101
R073350101 R073010101 R080280101
R073080201 R073110301
R072870101 R073090101
R074150101

O grupo A representa 80% das requisicoes de MP efetuadas entre Maio de 2015 e Fevereiro de 2016,
o grupo B 15% e o grupo C 5%. Tendo em conta que o espaco destinado ao armazenamento de MP ¢
de 1335m2 o grupo A deve abranger uma area de aproximadamente 1068m: (tendo capacidade para
armazena 2670 paletes uma vez que podem empilhar-se até ao terceiro nivel), o grupo B de 200m?
(500 paletes) e o grupo C de 67m? (167 paletes), ou seja, a area total de armazenamento de MP
multiplicada pela percentagem sobre as requisicoes que cada grupo apresenta. Foi também necessario

especificar o local adequado para a sucata e scrap.
Segundo a informacao recolhida, a média mensal transportada de cada material é a seguinte:

e Grupo A - 1717 paletes;
e Grupo B - 342 paletes;
e Grupo C - 138 paletes;
e Scrap - 80 paletes.
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Relativamente a sucata, nao existem valores registados pelo que se considerou a opiniao dos
colaboradores que referiram que, em média, seriam transportadas cerca de 20 paletes por turno
(sendo que este valor apresenta bastante variacdo) o que perfaz uma média mensal de 1800 paletes
sucata sendo estas removidas do armazém duas vezes por semana. Assim sendo, e devido a elevada
guantidade de sucata transportada decidiu-se que esta deveria estar préxima do elevador. Assim
sendo, a prioridade de alocacdo do espaco passaria por: Grupo A, sucata, Grupo B, Grupo C e,

finalmente, scrap.

O /ayout a que se chegou encontra-se representado na Figura 56 sendo que, a cor azul clara
representa o grupo A, a cor laranja a sucata, a cor azul (tom intermédio) representa o grupo B, a cor
azul escura representa o grupo C e, por ultimo, a cor verde encontra-se representado o scrap. Optou-se
por manter a zona de preparacao € a zona de scrap junto desta que se destina ao armazenamento de

scrap proveniente da seccao das malhas visto ser um tipo de material diferente do restante scrap.

- | - —

Legenda:
Grupo A

Grupo B
Grupo C

Sucata
Scrap

= |

| = |
e e P31 IR

Figura 56 - Proposta para as areas de MP no armazém de MP

5.1.2  Armazenamento de Produto Final e criacdo de zona de preparacao

Relativamente ao armazenamento do PF, apds ser feita a analise do espaco dedicado a cada tipo de
produto final na seccao 4.4.2.2 optou-se por redefinir a area e o local a atribuir a cada produto final.
Assim, verifica-se a necessidade de aumentar a area dedicada as malhas termofixadas e ao cabo

impregnado. No caso do tecido impregnado existe sempre uma margem de area disponivel sendo que
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no pico de sfock (verificado na semana 5 de 2016) ainda dispunha de 265m? de area livre. Desta

forma, analisou-se o espaco existente e qual a forma de poder aproveita-lo de forma mais eficiente.

Tendo em conta a necessidade de criar uma zona de preparacao de carga a exportar comecou-se por
decidir qual a melhor area a atribuir a esta zona bem como a area desejavel. Seguidamente analisou-se
o fluxo obrigatorio de cada produto, quer isto dizer, o percurso que os produtos finais tém de percorrer
desde o local onde sofrem a Ultima operacdo até a porta de expedicdo tendo em conta o /ayout
encontrado no inicio deste projeto bem como as rotas praticadas. Surgiu assim a necessidade de

realocar os produtos por forma a minimizar as distancias percorridas.

Fez-se ainda uma breve analise a area de cada tipo de material que serviu como ponto de partida para

a realocacao dos produtos.

Tabela 11 - Area necessaria para os diferentes materiais

Material Dimensao maxima do Area atual Observacoes
produto
Malhas termofixadas Rolo de 0,75m de didmetro por 223.89m? Necessidade de um aumento da area
1,80m de comprimento destinada a este material
Cabo impregnado Palete de 1,20m por 1,60m 126.65m? Necessidade de aumento da area
dedicada a este material
Tecido impregnado Rolo de 1,20m de didmetro por ~ 1179.67m:? Area suficiente
1,80m de comprimento
Rolos devolvidos Depende do tipo de material 21.2mz Area suficiente
(dimensdes especificadas nas
linhas superiores)
Material para Diferentes tipos de material, 60.38m? Area suficiente
embalamento dimensdes variadas

Apds esta analise, e considerando a necessidade de aumento de espaco de armazenamento das
malhas termofixadas e do cabo impregnado, definiram-se novas areas para cada produto resultando a

proposta que se encontra representada na Figura 57.

- 4 | 3y p— ] — L ——
1 ™ m .
Legenda:

o | Areade
preparagdo
Area de rolos
devolvidos
Tecido

impregnado
Malhas

s ! Cabo
impregnado
P— — ' f
— m [ I

Figura 57 - Proposta de realocacao dos PF
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Com a cor verde, encontra-se representado a area a associar ao cabo impregnado. Houve realocacao
de algumas areas, no entanto, a maior alteracéo neste tipo de produto prende-se com a area de
armazenamento. Inicialmente, a area de armazenamento de cabo impregnado era de 127m? sendo
gue na proposta apresentada aumenta para 140m: O local onde a proposta sugere que seja
armazenado o produto final é préximo do espaco ja definido uma vez que, devido a localizacdo da
Single End (maquina de impregnacao de cabo), a porta mais proxima do armazém é aquela que se
encontra representada pela origem da linha verde (que representa o minimo percurso possivel a

percorrer desde que o PF entra no armazém até que é exportado).

De seguida, foi também aumentada a area dedicada as malhas termofixadas passando de 218m? para
245me, Este tipo de produto final foi colocado noutra area, mais longe da porta de expedicdo, porém
mais perto do monta-cargas por onde se realiza o tranporte de PF quando se encontra finalizado. Uma
vez que todo o processo produtivo se realiza no piso 0, ha sempre necessidade de recorrer ao monta-

cargas para realizar o transporte das malhas termofixadas para o armazém.

A area a azul representa a zona de armazenamento de tecido impregnado, trata-se do produto final
com maior representatividade da empresa. E também o produto que é transportado com mais
frequéncia e 0 mais pesado. A linha de cor azul representa o fluxo obrigatério deste tipo de produto,
isto &, desde que é desde que entra no armazém até ser expedido (tendo em conta a localizacdo da
maquina de impregnar — maquina onde ¢ finalizado o produto — o tecido impregnado entra sempre no
armazém através da porta representada na Figura 57), assim sendo a area mais préxima da porta de
expedicao foi dedicada a este produto. A area inicial deste produto era de 1189m? sendo que, tal como
verificado na seccao 5.4.4, existia sempre espaco vazio, mesmo aquando da verificacdo de picos de

producdo. Como tal, reduziu-se o espaco a dedicar ao tecido impregnado para 990mz,

Foi ainda criada uma zona de preparacao de carga, representada pelo nimero 1, com 90mz Os
materiais a colocar nesta area deveriam ser os que contém as referéncias pedidas na encomenda
(paletes ou rolos) e nas quantidades especificadas pelo cliente por forma a minimizar o tempo de
carregamento do camiao e a permitir um melhor planeamento do dia de trabalho por parte da equipa
logistica. A area representada pelo nimero 2 destina-se ao armazenamento de rolos devolvidos tendo

sido atribuida esta area devido a parca movimentacao deste material.
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5.1.3 Gestao visual no armazém

No que diz respeito a gestao visual seria de extrema importancia a marcacao da area de cada material,
quer PF, quer MP. Assim sendo, a marcacdo da area de cada PF deveria ser feita de acordo com a
proposta efetuada para o armazém de PF, indicando claramente a diferenca entre zona de
armazenamento de malhas termofixadas, cabo impregnado, tecido impregnado e zona de preparacdo

através da utilizacdo de cores diferentes. As marcas deveriam ser realizadas no solo.

Além disto, no armazém de MP deveriam ser feitas as marcacdes de Grupo A, B e C, sucata e scrap.
Dentro de cada grupo, deveriam ainda ser marcadas as linhas de forma que, quando se indicasse o
grupo e a linha onde estd a MP, o colaborador conseguisse ter percecdo do espaco fisico onde o

material se encontra.

Para além disso optou-se também por sugerir uma aplicacao do sistema Andon, uma das ferramentas
mais utilizadas pelo Lean Manufacturing, que se destaca por ser uma forma de gestao visual das
ocorréncias e resultados dos postos de trabalho que, em norma, se apresenta sobre a forma de
quadros, sinalizadores sonoros e/ou visuais. Neste caso, a proposta passaria por um quadro onde
estivesse presente uma sintese de toda a informacao pertinente para realizar uma boa gestao da

equipa logistica tal como se encontra representado na Figura 58.

LISTA DE REQUISICOES

MATERIAL LOCAL DESTINO Hora Qnt

Figura 58 - Quadro Andon
Tal como se encontra representado na Figura 58 o quadro teria a informacao relativa ao material que é
necessario transportar (sucata, scrap ou MP a devolver ao armazém (seguida da seccao originaria do
material em causa), MP ou produtos quimicos) o local onde se encontra no armazém (a informacao

apareceria consoante a rotacao do material, quer isto dizer, se a MP ou produto quimico tivessem sido
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considerados como componentes do grupo A e, dentro do grupo A se encontrasse na fila 3 entdo a
origem seria A3; 0 mesmo se verifica para os restantes grupos; no caso de ser sucata ou scrap esta
coluna apareceria vazia).

No que diz respeito ao destino apareceria a seccdo onde o material foi requerido ou onde o material
seria armazenado (torcedura, tecelagem, malhas, Single £nd, Zell ou armazém), a hora seria escolhida
dentro das opcdes disponiveis no ficheiro e, por fim, apareceria a quantidade que teria ainda a

informacdo da prioridade associada ao transporte podendo esta ser urgente (luz vermelha), média (luz

amarela) ou normal (sem luz) tal como se encontra representado na Figura 59.

Qnt
2 ®

2
1

Figura 59 - Prioridade associada ao transporte

5.2 Redefinicao de rotas de abastecimento e distribuicao

Tal como ja foi referido anteriormente, verifica-se uma acumulacao excessiva de MP nos buffers. Por
forma a corrigir esta situacao decidiu-se retificar as rotas de distribuicdo que existem atualmente e
definir um horario mais rigido para cada rota uma vez que, de momento, apenas se sabe que existem
rotas de 4 em 4 horas tal como descrito na seccao 4.1.1. De seguida é apresentada uma proposta de

melhoria para cada rota.

5.2.1 Rota para as Malhas

No que diz respeito a seccao das malhas para ser feito o0 abastecimento de MP e recolha de PF, sucata
e scrap é possivel realizar trés percursos distintos tendo em conta que existem trés monta-cargas para
realizar o transporte entre 0 piso 0 e o piso -1. Comecou-se por analisar o transporte de PF,
representando as distancias percorridas na Figura 60 e na Figura 61. O circulo laranja representa a

origem do transporte de PF e o circulo amarelo representa o destino final do PF.
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Figura 60 — Alternativa 1 rotas para transporte de malhas termofixadas - Piso 0
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De seguida, calcularam-se as distancias percorridas bem como os tempos necessarios para efetuar

uma viagem com origem na seccdo das malhas (piso 0) e destino no armazém (piso -1) obtendo os

dados que se encontram na Tabela 12.

Tabela 12 - Com

paracao das alternativas dos percursos para as malhas

Percurso atual Percurso 1 Percurso 2
(a azul) (a verde) (a vermelho)
Distancia (m) 255,5 165,3 2215
Tempo (min) 3,54 2,34 2,22

Apds esta pri

meira analise foi feita uma listagem de vantagens e desvantagens, apresentadas na

Tabela 13 para cada percurso com o objetivo de identificar possiveis dificuldades associadas a cada

percurso bem

como possibilidades de otimizacao.

Tabela 13 - Vantagens e desvantagens de cada percurso

Percurso Vantagens Desvantagens
Percurso - Nao ha partilha do monta-cargas. - Longas distancias percorridas.
atual - Minimizacao do fluxo inverso de materiais no
monta-cargas.
Percurso 1 - Percurso com a distancia percorrida mais - Partilha do monta-cargas com outros transportes.
curta. - Acumulacao de rolos em frente ao monta-cargas.
Percurso 2 Requer menos tempo. - Inclinacdo do tunel o que provoca instabilidade em

alguns trocos do percurso.

Apds a analise da Tabela 13 concluiu-se que a melhor alternativa para a realizacéo da rota das malhas

passaria pela

curta e que a

adocao do percurso 1 (representado a verde) uma vez que apresenta a distancia mais

desvantagem da partilha do monta-cargas com outros materiais & facilmente resolvida

com janelas temporais para utilizacao do monta-cargas definidas para os diferentes materiais.

No que diz percurso do transporte de MP considerou-se que se deveria manter 0 mesmo ja que a

origem da MP

se localiza perto do monta-cargas que é utilizado atualmente.

5.2.2 Rota para a torcedura

As principais

alteracoes a esta rota prendem-se com a introducao do transporte de sucata, scrap e

material a devolver ao armazém. Houve definicdo dos respetivos buifers para cada tipo de produto

tendo em conta o espaco disponivel e a acessibilidade por parte do empilhador (Figura 62).
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Figura 62 - Buffers torcedura

5.2.3 Rota para a torcedura SA

No que diz respeito a rota da torcedura SA foi introduzido o transporte de sucata e de material a

devolver ao armazém (ambos os transportes se efetuam no sentido inverso ao transporte de MP). Os

buffers encontram-se representados na Figura 63.

Figura 63 - Buffers torcedura SA
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5.2.4 Rota para a tecelagem

Na rota da tecelagem adicionou-se o transporte de scrap e de material a devolver ao armazém. Os

buffers encontram-se representados na Figura 64.
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Figura 64 - Buffers tecelagem

5.2.5 Rota para a Single End

Por sua vez, na rota da Single End houve introducao do transporte de quimicos (para tal foi necessario
realizar uma pesquisa no sentido de identificar todos os produtos quimicos necessarios no processo
produtivo do cabo impregnado), scrap, sucata e ainda material a devolver ao armazém. Houve ainda a

definicdo do local indicado para o depdsito dos produtos quimicos (Figura 65).
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Figura 65 - Buffers Single End
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5.2.6 Rota para a Zell

Na rota da zell houve, também, introducdo do transporte de produtos quimicos (sendo que o local de
deposito dos mesmos ¢ partilhado com os produtos quimicos da Single End) e do transporte de scrap

(Figura 66).
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Figura 66 - Buffer Zell

5.2.7 Frequéncia das rotas

Como ponto de partida fez-se a descricdo das atividades necessarias para cada tipo de material para
cada rota e, posteriormente procedeu-se a observacao e cronometragem das mesmas, calculando-se o

tempo necessario para cada uma.

Ao longo deste estudo foram registados os tempos e as demais condicdes de execucao sendo a
medicao feita com crondmetro. Foram registadas ainda ocorréncias irregulares com eventual influéncia

na determinacao do tempo necessario para a realizacdo da atividade.

Assim, comecou-se por definir cuidadosamente o método de estudo de tempos a utilizar, de seguida
explicou-se a gestao e aos colaboradores da empresa o intuito do estudo para que todos os envolvidos
no estivessem de acordo com a realizacdo do mesmo. O passo seguinte foi escolher a precisao
pretendida para o estudo, sendo, neste caso em concreto, de 95%. Dentro de todos os colaboradores

foi selecionado um colaborador da C-ITA que se encontre a trabalhar a tempo inteiro.

Dividiu-se a atividade por elementos (cada parte distinta da atividade ou tarefa compreendendo um ou

varios movimentos fundamentais do executante, ou movimentos da maquina ou fases do processo),
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sendo que as vantagens desta abordagem passam por permitir distinguir bem o tempo (ou trabalho)
produtivo do nao produtivo, avaliar a atividade com muita mais precisdo do que seria possivel
analisando o ciclo completo, isolar os elementos com diferentes graus de fadiga ou exigéncias fisicas,
controlar os tempos de referéncia de modo a que se possa, sempre que desejavel, determinar
rapidamente qualquer omissdo ou inserir um novo elemento e, por fim, estabelecer sistemas de dados
de referéncia com possivel utilizacdo posterior. Calculou-se ainda o numero de vezes maximo, por
turno, que cada elemento se repete. No caso da MP foram consultados os registos de requisicdo, no

caso do PF foram consultados os registos de producao. Os restantes valores foram estimados.

Posto isto, procedeu-se ao estudo dos tempos chegando-se aos resultados que se encontram

demonstrados no Anexo XlIl - Tempos de transporte em cada rota.

Apds a analise de todos os dados recolhidos ponderou-se a criacao de rotas tendo em conta o cenario
de maior capacidade, isto &, definir uma janela temporal que satisfaca o transporte do maximo numero
de cada material que ja foi observado até hoje (assim sendo, o horario da rota seguinte nunca sera
comprometido e, no caso do colaborador terminar a rota antes do tempo previsto, pode ajudar na

descarga dos camides como faz atualmente).

No entanto, apos analise dos dados concluiu-se que essa solucao apresenta bastantes limitacoes pelo
que se realizou um simulador para serem testadas varias alternativas de necessidade de transporte

para cada seccao. A ferramenta construida encontra-se na Figura 67.

Numero de paletes/rolos a transportar

Material a devolver ao

armazem

Buffer Volkmann
Malhas
Buffer teares
Buffer bobinagem
Torcedura
Buffer torcedura
Torcedura SA
Tecelagem
. Buffer ICBT
single End
Buffer bokinagem
Zell
po hecessario para realizacdo das rota
Malhas Torcedura Torceduta SA Tecelagem Single End Zell
Nimero de viagens com empilhador vazio 0 0 0 0 0 0|
Tempo total das rotas (min) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]
00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00
o preencher

— |

Figura 67 - Simulador de transporte
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Esta ferramenta podera também ser util no futuro para a equipa logistica realizar uma melhor gestao
uma vez que, em cada rota, tendo em conta as necessidades de transporte e o sentido direto
(armazém - producao) ou inverso (producdo — armazém), indica qual o nimero de viagens em que o
empilhador ndo se encontra otimizado. Sempre que existe pelo menos uma viagem em que o
empilhador vai vazio, a respetiva célula aparece a vermelho. Desta forma, os colaboradores podem
facilmente identificar uma necessidade de otimizacao e ponderar adiar o transporte de algum material
para a rota seguinte (se tal ndo prejudicar em nada a producéo ou expedicdo) de forma a nao realizar

nenhuma viagem com o empilhador vazio.

A apresenta um cenario possivel: requisicdo de transporte de 8 paletes para o buffer Volkman das
malhas, 3 unidades de PF, 1 palete de sucata e uma palete de scrap, o tempo necessario para
transportar todas as unidades (garantido que a rota acaba no armazém) sdo 66,52 minutos e o

empilhador nao realizara nenhuma viagem vazio.

Numero de paletes/rolos a transportar

Material a devolver ao
armazem

Buffer Volkmann

Malhas
Buffer teares

Buffer bobinagem

Torcedura
Buffer torcedura

Torcedura SA

Tecelagem

. Buffer ICBT
Single End
Buffer bobinagem
Zell
po necessario para realizacdo das rota
Malhas Torcedura Torceduta SA | Tecelagem Single End Zell
Nimero de viagens com empilhador vazio 0 0 0 0 0 0|
Tempo total das rotas (min) 56,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00]
01:06:31 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00|
[ o preencher

Figura 68 - Exemplo 1 do calculo do tempo de rota

Se, ao invés da situacao representada o cenario fosse o representado na Figura 69 o empilhador faria
uma viagem vazia na seccdo da tecelagem e outra na seccao das malhas pelo que o colaborador
poderia optar pelo transporte de sucata ou scrap na viagem seguinte ou, no caso de ter outra situacao
semelhante na seccao da tecelagem poderia aproveitar a viagem de retorno ao armazém para
transportar o material a devolver ao armazém que se encontra na tecelagem. O tempo de rota é
sempre calculado tendo em conta, também, as viagens vazias pelo que, dependendo da destreza e

experiéncia do colaborador este valor pode ser diminuido.
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Numero de paletes/rolos a transportar

Quimicos

Material a devolver ao
armazem

Buffer Volkmann
Malhas

Buffer teares

Buffer bobinagem
Torcedura

Buffer torcedura

Torcedura SA

Tecelagem

Buffer ICBT

single End

Buffer bobinagem

Zell

Malhas Torcedura Torceduta SA | Tecelagem Single End Zell

Nimero de viagens com empilhador vazio 1 0 0 1 0 0|
Tempo total das rotas (min) 51,93 0,00 0,00 19,27

01:01:56 00:00:00 00:00:00 00:19:16
e Tvso precncner

0,00
00:00:00

0,00
00:00:00|

Figura 69 - Exemplo 2 do calculo de tempo de rota
A acoplacédo de rotas devera ser sempre feita por pisos, isto &, analisar as viagens com empilhador
vazio simultaneamente nas rotas das malhas, tecelagem e torcedura e, posteriormente, as rotas da
torcedura SA, Single End e Zell. As MP, os PF e os quimicos terdo sempre de ser transportados pelo
gue as trocas de rotas s6 poderdo acontecer na sucata, scrap e material a devolver ao armazém (por

esta ordem de prioridade de transporte).

Apds analise da frequéncia das rotas concluiu-se que deveria manter-se a existéncia de rotas de 4 em
4 horas mas especificar o horario para cada rota. A rota considerada mais morosa € a rota das malhas
e com auxilio do simulador estimou-se que seria necessaria 1 hora e 15 minutos para a concluir. De
seguida apareceria a rota da torcedura com 1 hora, posteriormente as rotas da Single End e torcedura
SA com 30 minutos cada uma e, por fim, de forma a perfazer as 4 horas seriam dedicados 30 minutos
para a rota da Zell que seria efetuada 2 vezes de forma a reduzir a acumulacao de rolos € 15 minutos

para a rota da tecelagem. A Figura 70 demonstra a nova sequéncia de rotas.

Rota da Rota da Rota da Single Rota da Rota da
Rota da torcedura Rota das Malhas
Zell torcedura SA End Zell tecelagem
15min 1h 30min 30min 15min 15min 1h15

Assim sendo o cenario alternativo seria o seguinte:

e Rota para a Zell: Oh; 2h15; 4h; 6h15; 8h; 10h15; 12h; 14h15h; 16h; 18h15; 20h; 22h15.
e Rota para a torcedura: Oh15; 4h15; 8h1bh; 12h15; 16h15; 20h15.

e Rota para a torcedura SA: 1h15; 5h15; 9h15; 13h15; 17h15; 21h15.

Figura 70 - Janela temporaria para as rotas

e Rota para a Single End: 1h45; 5h45; 9h45; 13h45; 17h45; 21h45.
e Rota para a tecelagem: 2h30; 6h30; 10h30; 14h30; 18h30; 22h30.
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e Rota para as malhas: 2h45; 6h45; 10h45; 14h45 18h45; 22h45.

Por forma a validar que a frequéncia das rotas ¢ suficiente para recolha de PF e distribuicdo de MP
utilizou-se um ficheiro da C-ITA com os valores médios do consumo de producéo (Tabela 14).

Tendo em conta que os valores da (Tabela 14) representam um turno e que, em cada turno, ha duas
rotas considerou-se que para as rotas serem validas teria de ser transportado metade dos valores
apresentados em cada rota. Note-se que da rota da torcedura fazem parte os valores referentes a ICBT,
Two for One, Oerlikon e Volkman, da rota da torcedura SA fazem parte os valores referentes a Jing Wei
e Saurer Allma, da rota da Single End fazem parte os valores referentes a Jing Wei S.E. e Oerlikon S.E.
Considerou-se ainda que seria necessario transportar 1 palete de MP para a seccdo da tecelagem por

rota.

Tabela 14 - Consumos da producao e quantidade de produto final por turno

PORTURNO Total toneladas Kg Bobinas Rolos Carros Paletes
14
ICBT 5187 710 16
Two for One 610 59 2
Oerlikon 1842 31 1
Jing Wei 1109 143 3
Saurer Allma 3535 123 3
Volkmann 453 45 1
Jing Wei S.E 490 145 3
Oerlikon S.E 490 159 3
Malhas 332 105 1
12
ICBT 3573 1162 16
Two for One 586 120 2
Oerlikon 1825 56 1
Jing Wei 1089 269 4
Saurer Allma 3303 677 9
Volkmann 436 55 1
Jing Wei S.E 474 140 2
Oerlikon S.E 474 91 1
15
Dornier 6247 9
Sulzer 8563 8
15
Zell 15489 | [ 20 | |
1
Single End 1422 | 190 | | | 4
0
KLT 332 | I |
3
Ramula 2508 | [ 19 | |

Colocando os valores referidos no simulador obtém-se o seguinte cenario (Figura 71).
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Malhas Torcedura | Torceduta SA | Tecelagem Single End 2Zell

Nimero de viagens com empilhador vazio 4 5 2 1 1 9
Tempo total das rotas {min) 45,05 49,65 16,72 10,52 24,24 37,34
00:45:03 00:49:39 00:16:43 00:10:31 00:24:14 00:37:20)

Figura 71 - Tempo necessario para as rotas segundo os valores de consumo da producao
As rotas ndo se encontram otimizadas pois ndo foram introduzidos os valores de sucata, scrap e
material a devolver ao armazém. No entanto, verifica-se que o tempo atribuido para cada rota é

suficiente.

5.3 Meios e tipos de transporte adequados

Nesta seccao sdo apresentadas propostas de solucdo para os problemas associados a falta de ligacdo
entre carros de transporte bem como dos problemas associados a forma de transporte das malhas

termofixadas e dos rolos de tecido em verde.

5.3.1 Falta de ligacao entre carros de transporte entre areas produtivas

Tendo em conta a frequéncia do transporte de carros de esquinadeira (em média, 150 carros de
esquinadeira cheios por dia e igual quantidade de carros vazios), torna-se necessaria a criacdo de uma
alternativa para a ligacao entre os carros de transporte. Assim sendo, poder-se-ia reduzir

consideravelmente o tempo de transporte.

O elemento de ligacdo mais indicado seria um carabiner tal como o que se encontra representado na
Figura 72. O elemento deveria ser de grandes dimensdes de forma a nao comprometer 0 movimento

dos carros de esquinadeira nas curvas. Cada uma destas anilhas de ligacdo tem o preco de 2,02¢€.

Figura 72 - Elemento de ligacao: funcionamento
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5.3.2 Estrutura para transporte de malhas

A proposta de melhoria para a problematica associada ao transporte dos rolos de malhas termofixadas

passa pela criacdo de uma estrutura de transporte.

Tendo em conta o equipamento que a C-ITA dispde para realizacdo dos transportes (empilhador) e as
dimensdes dos rolos (1,80 metros de comprimento e entre 0,60 metros e 0,75 metros de diametro)

propds-se a seguinte estrutura que se apresenta na Figura 73.

Figura 73 - Estrutura para transporte de malhas termofixadas
Esta estrutura poderia transportar 6 rolos pequenos (diametro de 0,60 metros) ou 4 rolos grandes
(diametro de 0,75 metros). Esta estrutura encaixaria nos garfos do empilhador e proporcionaria um
transporte mais seguro e de maior quantidade de rolos por viagem. O preco de cada estrutura é

922,5€.

5.3.3 Revisao de procedimentos para transporte adequado de rolos de tecido em verde

No que diz respeito ao transporte de rolos de tecido em verde, o mesmo poderia ser realizado fazendo

uso dos carros de mao que ja se encontram na C-TA (Figura 74).

S

X

Figura 74 - Carro de mao: transporte de rolos de tecido em verde
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Para tal, seria necessario fazer uma revisdo de procedimentos ja que, atualmente, estes carros séo
utilizados apenas para o transporte de rolos de tecidos nos ultimos dois teares adquiridos pela
empresa pois, estes dois teares, ndo sdo abrangidos pela area de acao do garibaldi. Assim sendo, os
rolos sdo empurrados por dois colaboradores e colocados no carro (a altura do rolo no tear € a mesma
que as laterais do carrinho) e, quando chegam perto da zona do monta-cargas (local onde aguardam
transporte para o piso -1), sdo colocados no chdo para realizacdo do embalamento temporario e

colocacao de etiquetas e, posteriormente, sdo empurrados para o monta-cargas.

No caso de utilizacao destes carros para transporte dos rolos seria necessario que houvesse colocacao
do plastico preto a priori no carro laranja e, so6 apos isto, fosse colocado o rolo de tecido em verde.
Desta forma, o rolo poderia ser embalado no momento, ndo necessitando de ser colocado no chao,

nem de ser transportado pelo garibaldi nem de ser empurrado pelos colaboradores.

5.4 Melhoria do ficheiro de requisicoes

No que diz respeito a otimizacao do ficheiro de requisicdo de MP comecou-se por identificar quais 0s
aspetos que poderiam ser melhorados. Desta forma, sugere-se a introducéo do conceito de prioridade,
isto ¢, para cada pedido seria possivel indicar se é urgente receber a MP (prioridade alta) ou se o
pedido pode ser tratado de forma ordinaria (prioridade normal e prioridade baixa) tal como a Figura 75

sugere.

Prioridade

Figura 75 - Prioridade dos pedidos
Verificou-se ainda que devia ser possivel realizar a requisicéo de produtos quimicos e especificar o local
de entrega (que teria de ser um local proximo das duas maquinas onde se utilizam estes produtos -

Zelle Single Ena).

Para otimizar o ficheiro atual de requisicado de MP no sentido de o tornar mais completo e de mais facil

uso, sugere-se a introducao de uma nova possibilidade: requisicdo de produtos quimicos.

Por forma a otimizar a utilizacdo do empilhador, minimizando assim as viagens vazias, introduziu-se

ainda a possibilidade de informar sobre a necessidade de realizacdo de transportes que representam
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as viagens de fluxo inverso as da distribuicdo de MP em todos os submenus (Torcedura, Torcedura SA,
Single End, Malhas, Tecelagem e Quimicos), nomeadamente recolha de sucata, scrap bem como MP
que deve ser devolvida ao armazém - casos em que ndo foi consumida toda a palete e posteriormente
houve troca de artigo o que faz com que a MP que se encontra em excesso so volte a ser utilizada
guando houver troca de artigos novamente. Os /ayouts existentes no ficheiro bem como a localizacdo
dos buffers de MP encontravam-se também desatualizados pelo que este aspeto deve ser melhorado. A

Figura 76 apresenta as alteracdes sugeridas no menu inicial.

P a0 B B iR K| |Femecicin da pseie-Prew =

(Ontinental % swresk | || @ntinental e e
Seleginn o bathe ralathes & dees parn snde prebeeds reguiniiar makéinpeime ign . : ra nnde pretends regquisfar vl dia-prims
. Requisighe ICHT Requisicio 5. Allma Requisigio ICET RequlsigSo S. Allma
Requisicio Singls End RequisicAo Malhas Imfli?a Requisigio Malhas

Requlsioho Tecalngem Requisicio Tecalagem Requisicio de Quimicos

-
Crammy CBS2R e frgemy CBS2Faic

e
:I_‘L Consultar pedidos et ':!L Consultar pedidos st

Figura 76 - Menu inicial ante e depois da introducao da proposta de melhoria do ficheiro

No caso de se selecionar o botdo correspondente a requisicdo de MP para os ICBT (seccdo da
torcedura) surge a possibilidade de escolher o artigo (consoante a escolha do artigo é indicada a MP
necessaria a producao do mesmo). De seguida deve escolher-se qual o local de entrega (que foi
atualizado tendo em conta as alteracdes no /ayout da torcedura). Posteriormente pode indicar-se a rota
em que se pretende receber a MP, a quantidade de paletes bem como a prioridade de cada pedido

(Figura 77).
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Figura 77 - Submenu ICBT

Foi adicionada ainda a possibilidade de requerer o transporte de sucata, scrap ou MP que deve ser

devolvida ao armazém. No /gyout que aparece no ficheiro foram também adicionados os locais de

depdsito de scrap, sucata e de material a devolver ao armazém. Esta funcionalidade permite também

que haja um registo da quantidade de sucata e scrap recolhida em cada rota ja que os registos

existentes de momento sao parcos.

Se, por sua vez, o botdo selecionado for o correspondente a requisicio de MP para a area de

impregnacao aparecera um conjunto de opc¢des analogo ao ja descrito. No que diz respeito a requisicao

de transportes apenas se encontra disponivel a opcao de recolha de sucata e scrap ja que nao se

verifica a existéncia de situacoes de necessidade de transporte de MP para o armazém.
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Figura 78 — Comparacao: Submenu Single End

Selecionando o botao que corresponde a tecelagem surgira a possibilidade de requisitar o transporte

de MP, sucata ou scrap. Foram, também, atualizados os bufferse o layout.
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Figura 79 — Comparacao: submenu tecelagem

No caso de se selecionar a opcao de requisicdo no Saurer Allma dispde-se da possibilidade de requerer

MP, sucata, scrap e também MP a devolver ao armazém.
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Figura 80 — Comparacao: submenu Saurer Allma

No caso de se pretender requisitar transportes para a seccao das malhas ha possibilidade de o

material em causa ser MP, scrap (da tricotagem e da ramulagem) e sucata.
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Figura 81 - Comparacao: submenu Malhas
Por fim, e no caso de ser necessaria a requisicdo de produtos quimicos foi criado um submenu onde
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permite escolher o quimico desejado dentro do leque de que a C-ITA dispde, a quantidade bem como a

prioridade e horario desejado de entrega.

Foi também indicado um buffer onde devem ser colocados os produtos quimicos. Para definir este

local teve-se em conta a proximidade a ambas as maquinas (Zell e Single End).
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Figura 82 - Submenu Quimicos

Outra das modificacdes sugeridas prende-se com o output que resulta do ficheiro de requisicoes. As

principais alteracdes sao a introducao da coluna “prioridade” e remocao da coluna “artigo” uma vez

gue ¢é informacao que nao acrescenta valor para a equipa logistica.

Inicialmente o ficheiro a que a requisicdo de MP da origem apresenta-se na Figura 83.

90



L] B L (4] i F G H 1

ME Paletes
i@-Pri [ i 1] H
Hora de Entrega|  Matéria-Prima Artigo ‘ Local de Entrega Requisitsd oW Entregues | Dia [ ora

Figura 83 - Folha de requisicoes atual

Com as alteracdes propostas na referida folha surge o resultado que se apresenta na Figura 84.

A B c D E F G H 1 J
e . - - Quantidade . .
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Figura 84 - Proposta - Folha de requisicoes

5.5 Definicao da Equipa de logistica Interna

Para além das atividades atualmente imputadas a equipa de logistica interna descritas na seccao 4.2,
decidiu-se que deveria ainda ser imputada a equipa de logistica interna as operacoes de transporte de

produto intermédio entre areas produtivas.

Estas operacdes englobam o transporte de carros de esquinadeira cheios desde as albufeiras até a
seccdo da tecelagem e sua devolucdo (vazios) desde a seccdo da tecelagem até a respetiva albufeira e,
também, o transporte de rolos de tecido em verde desde a seccao da tecelagem até a zona de stock
intermédio (no piso -1). Para auxiliar a gestao do sfock intermédio do piso -1 sugere-se ainda a criacao
de um ficheiro onde seja introduzida a informacdo de quais os rolos que se encontram em cada fila
bem como a data de colocacdo do rolo naquela area. Para a realizacao desta alteracdo seria
necessaria a contratacdo de mais um colaborador em cada turno (das 6h até as 14h, das 14h as 22h

e das 22h as 6h).

Em meédia, sdo feitas duas trocas de carga por turno (na tecelagem) operacdo essa que envolve a
devolucao dos carros de esquinadeira vazios e o transporte de carros de esquinadeira cheios, podendo
a origem dos carros de esquinadeira ser qualquer uma das albufeiras (tal como o destino dos carros

vazios).
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Pode ainda considerar-se que a cada 4 horas sai, em média, um rolo por tear. Este valor ¢ muito

variavel ja que podem ser produzidos rolos duplos ou triplos, isto &, rolos de maiores dimensoes que

contém, respetivamente, o dobro ou o triplo da metragem que seria normal.

A Tabela 15 apresenta as tarefas que seriam imputadas ao novo colaborador. Note-se que durante um

turno ha, em média, duas mudancas de carga na tecelagem pelo que o colaborador so6 ira buscar

carros de esquinadeira cheios, no maximo, a duas das origens descritas — 0 mesmo acontece com os

carros de esquindadeira vazios. Assim sendo, o colaborador fara, em média, duas viagens com origem

numa das quatro albufeiras e destino na tecelagem e duas viagens com origem na tecelagem e destido

numa das quatro albufeiras.

Tabela 15 - Especificacao das tarefas do novo colaborador

(cada)

5 . . Viagem | N2 Max de Viagens Viagens
Material Origem Destino " .
(min) | vezes/turno [ (min)/turno | (h)/turno
Carros de esquinadeira cheios Albufe!ra torcedura Tecelagem 11,61 10 116,11 1,94
. Albufeira torcedura (verdol) Tecelagem 13,54 10 135,36 2,26
(1viagem corresponde a 5 X
carros) Albufeira Malhas Tecelagem 10,27 10 102,69 1,71
Albufeira S.A. Tecelagem 15,04 10 150,36 2,51
Carros de esquinadeira vazios Tecelagem AIbufe!ra torcedura 11,61 10 116,11 1,94
. Tecelagem Albufeira torcedura (verdol) 13,54 10 135,36 2,26
(1viagem corresponde a 5 X
carros) Tecelagem Albufeira Malhas 10,27 10 102,69 1,71
Tecelagem Albufeira S.A. 15,04 10 150,36 2,51
Rolos de tecid d
0los detecido em verde Tecelagem Zona de armazenamento intermédio (piso-1) 16,49 20 329,80 5,50
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6 ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Ao longo deste capitulo sdo apresentados os resultados referentes as propostas de melhoria
apresentadas no capitulo anterior. Destas propostas apenas a proposta de otimizacado dos ficheiros
informaticos foi implementada. Todas as outras nado foram ainda implementadas e portanto apenas

resultados esperados se apresentam usando algumas estimativas.

6.1 Melhor e mais rapido registo na requisicao de MP

Os resultados expectaveis da implementacéo das alteracdes propostas na seccdo 5.4 prendem-se com
a melhoria na ordem de entrega das MP e produtos quimicos pois seria conhecida a prioridade
associada a qualquer artigo. Para além disso, o transporte de produtos quimicos seria mais organizado
e comecaria a ser conhecida a frequéncia de necessidade de transporte de cada produto quimico
utilizado nas maquinas de impregnacdo Single £nd e Zell e, também, a possibilidade de entregar a
guantidade certa, na altura adequada.

A informacao sobre necessidade de transporte de sucata e scrap permitira também a obtencdo de um
registo atualizado da quantidade destes materiais provenientes de cada seccao e a possibilidade de
decidir qual a rota mais oportuna para recolha dos mesmos.

Os beneficios da pequena alteracdo no output prendem-se com a obtencdo de uma informacao mais
clara e sintética, deixando de aparecer a coluna referente ao artigo que vai ser produzido e indicando a

prioridade associada ao transporte do material em questao.

6.2 Melhoria das rotas e dos locais de armazenamento

Optou-se por apresentar e analisar conjuntamente os resultados da melhoria das rotas e dos locais de
armazenamento uma vez que as rotas foram definidas tendo em conta a proposta de redefinicdo dos
locais de armazenamento de MP, PF, scrap e sucata. Com a melhoria das rotas e a rapida
identificacao dos locais de armazenamento conseguem reduzir-se as esperas € as paragens devidas a
falta de abastecimento. Por outro lado, com as melhorias das condices ergonémicas de trabalho e da
aquisicao de estruturas adequadas para o transporte de produtos intermédios a quantidade de WIP

tende a ser reduzida.
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6.2.1 Identificacdo mais rapida das areas de Matéria-prima e Produto Final

Aa implementacao de gestdo visual (nomeadamente a introducao do quadro Andon e a marcacao das
linhas) bem como a reorganizacdo das MP no armazém consoante a sua utilizacdo beneficiariam o

tempo de execucao de todas as rotas.

Por outro lado, no que diz respeito ao produto final, analisando os dados referentes ao tecido
impregnado armazenado entre a semana 33 de 2015 até a semana 7 de 2016 (o mesmo intervalo
temporal que foi utilizado para fazer a analise do espaco anteriormente) que esta presente na Figura
85 pode concluir-se que a reducao proposta de espaco ndo perturbara o funcionamento normal uma

vez que, até nos picos de producdo, a area de 990mzsatisfaz as necessidades de armazenamento.
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Figura 85 - Espaco de armazenamento de tecido impregnado - Proposta

No que diz respeito as malhas termofixadas armazenadas entre a semana 33 de 2015 até a semana 7
de 2016 que esta presente na Figura 86 indicam que, com o aumento do espaco sugerido no capitulo

anterior deixam de existir situacées em que o espaco de armazenamento & insuficiente.
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Malhas termofixadas
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Figura 86 - Espaco de armazenamento de malhas termofixadas — Proposta
Ulteriormente, € com a mesma janela temporal, analisou-se o resultado da proposta de

armazenamento para cabo impregnado. O grafico encontra-se na Figura 87.
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Figura 87 - Espaco de armazenamento de cabo impregnado — Proposta
Neste caso, existem ainda uns picos no que respeita ao espaco de armazenamento, no entanto
decidiu-se que nao seria necessario aumentar o espaco da proposta ja que o espaco de

armazenamento necessario € muito instavel e em 96% das semanas o espaco definido no capitulo

anterior € suficiente.

Por sua vez, os rolos devolvidos foram realocados para uma zona de acesso mais limitado uma vez que
sao produtos pouco movimentados, libertando assim a area onde se encontravam inicialmente para

armazenamento de cabo impregnado uma vez que representa uma rotatividade bastante superior.

A Tabela 16 apresenta as diferencas entre a situacdo atual e a proposta no que diz respeito as

distancias percorridas por viagem e ao espaco de armazenamento. Houve minimizacdo das distancias
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totais percorridas para armazenamento e expedicédo de todos os artigos sendo o cabo impregnado o
artigo que reduziu as distancias percorridas (31%). J& no que diz respeito ao espaco de
armazenamento, a area de armazenamento do tecido impregnado foi reduzida em detrimento das
areas destinadas ao armazenamento de cabo impregnado e de malhas termofixadas, as quais foram

aumentadas.

Tabela 16 - Sintese das alteracoes propostas

oA Distanci
Distancia 'S an(.:la Total de S Espaco de Aumento do
. percorrida . N Minimizag&o das
percorrida para movimentagdes P armazenamento espago de
para . distancias
armazenar . no armazém (m) (m2) armazenamento
expedir

E
0
@ ©
£2 Aua 107,35 16,05 123,40 ﬂl,SO% 218,09 ﬂll, 0%
= E

2 Proposta 71,37 49,80 121,17, 245,15

o

3
e =
£ 5 Aual 32,92 84,06 116,98 ﬂso,se% 126,65 ﬂ 0.71%
35

(S

"= Proposta 21,22 59,67 80,88 140,27

o
o @
T c
s S Atual 65,23 53,72 118,95 6,37% 1089,27 1—9,98%
T =

= Proposta 58,37 52,99 111,37 990,42

6.2.2 Reducao do numero de viagens realizadas para armazenar malhas termofixadas

Para além da vantagem ergondémica e de seguranca que se irdo refletir na saude dos colaboradores
associadas a utilizacao de uma estrutura de transporte e carregamento de malhas termofixadas a
reducao do numero de viagens é também muito significativa. Tal reducao pode ser observada na

Tabela 17.

Tabela 17 - Minimizacao do numero de viagens

Semana
33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 2 3 4 5 6 7
456 355 310 286 358 416 355 500 446 377 336 485 340 494 382 469 417 279 458 208 152 201 232 326 318 263 264
228 178 155 143 179 208 178 250 223 189 168 243 170 247 191 235 209 140 229 104 76 101 116 163 159 132 132

Ne rolos de malhas

N° viagens atual

N©° viagens com estrutura
(transporte de 4 rolos)

N° viagens com estrutura
(transporte de 6 rolos)
Minimizac&o |

114 89 78 72 90 104 89 125 112 94 84 121 85 124 96 117 104 70 115 52 38 50 58 82 80 66 66

76 59 52 48 60 69 59 83 74 63 56 81 57 82 64 78 70 47 76 35 25 34 39 54 53 44 44
Reducéo de viagens entre 50% e 67%

A variacao entre 50% e 67% deve-se ao tamanho dos rolos. Se os rolos a transportar forem pequenos
entao a estrutura pode levar 6 rolos por viagem, caso contrario apenas 4 rolos. Como nao ha alteracao
do tamanho dos rolos produzidos ao longo do turno pode apenas afirmar-se que a reducao do numero

de viagens se situa entre 50% (a pior das hipoteses) e 67% (a melhor das hipoteses).
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6.2.3 Melhoria das condicdes ergondmicas do transporte de rolos de tecido em verde

No que diz respeito ao transporte de rolos de tecido em verde, a proposta sugerida apresenta, como
principal vantagem, a melhoria das condicdes ergonomicas desta atividade. Utilizando o carro de
transporte sugerido, os colaboradores nao necessitariam de realizar tarefas como empurrar o rolo (para
o embalar) no piso O uma vez que o material proprio para o embalamento ja estaria pré-preparado no
carro, empurrar o rolo para o elevador no piso O e retirar o rolo do elevador e coloca-lo no elevador no

piso -1.

Desta forma, o embalamento e transporte seriam muito mais rapidos, com menos limitacdes

ergonémicas e poderiam ser realizados por apenas um colaborador.

6.2.4 Reducao do tempo gasto para ligar os carros de esquinadeira

A Tabela 18 apresenta uma comparacdo entre o tempo gasto com o método atual (atar/desatar uma
corda) e com o método sugerido no capitulo anterior (colocar/remover elemento de ligacao) no que diz
respeito a ligacao entre dois carros de esquinadeira. A primeira linha diz respeito a ligacao de dois
carros de esquinadeira, a segunda linha diz respeito a ligacdo de 5 (sendo esta a quantidade maxima
transportada entre seccdes) e a terceira linha diz respeito as ligacdes necessarias para uma mudanca
de tear (que corresponde, normalmente, ao transporte de 25 carros de esquinadeira). De seguida
surge o total por turno (em média sdo realizadas duas mudancas de tear por turno) e por dia

(somatdrio dos trés turnos). Os tempos do elemento de ligacao foram estimados.

Tabela 18 - Ligacao entre carros de esquinadeira

Atar uma Desatar uma Total 1 Colocar elemento Remover elemento Total 2

corda (s) corda (s) (s) de ligacao (s) de ligacao (s) (s)
Ligar 2 carros (s) 36,45 3,1 39,55 5 4 9
Ligar 5 carros (s) 145,8 12,4 158,2 20 16 36
Mudanca de tear (s) 729 62 791 100 80 180
Média por turno (s) 1458 124 1582 200 160 360
Média por dia (s) 4374 372 4746 600 480 1080

Isto significa que, ao final de um dia de trabalho, passariamos de 79,1 minutos gastos para 18

minutos com a tarefa de atar/desatar, isto €, uma reducéo de 77%.

6.3 Reduciao do tempo de transporte de produto final

Por forma a justificar a necessidade de contratacdo de um novo colaborador bem como calcular a

percentagem de tempo produtivo ganho com o acréscimo de uma pessoa na equipa logistica foi
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realizado um estudo onde se apresenta o tempo gasto pelos operarios da producdo no transporte de
produto final (atividade que foi incluida nas rotas) por turno. Este estudo conta com os registos da
producdo diaria desde 1 de Fevereiro de 2016 até 30 de Novembro de 2016 e esta representado na

Figura 88.
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Figura 88 - Tempo de transporte de PF

Tal como se pode visualizar no grafico acima, ha muita variedade no que diz respeito ao tempo de

transporte por turno, no entanto, a grande maioria dos turnos varia entre 1 hora e 3 horas.

Foram analisadas individualmente as seccdes originarias de produto final pode afirmar-se que as
malhas termofixadas sao o produto que requer mais tempo para ser transportado oscilando este valor
entre 7,26 minutos (turno onde sé ha registo de producdo de uma unidade) e 137,94 minutos (turno

em que ha registo de producao de 38 unidades) sendo o valor médio de 67,06 minutos.

Por sua vez, no transporte de tecido impregnado os valores situam-se entre 3,28 minutos (turno onde
apenas houve producao de uma unidade devido a paragem anterior da maquina para limpeza) e 78,72

minutos sendo o valor médio de 56,51 minutos.

Por ultimo, o cabo impregnado regista valores minimos de 5,08 minutos e maximos de 71,12 minutos

sendo o valor médio 22,32 minutos.

Posto isto, procedeu-se ao calculo da perda de produtividade associada as seccdes da Zell e Single End
(@ perda de produtividade da seccao das malhas nao sera calculada uma vez que ndo sao os

colaboradores da seccéo que realizam o transporte do produto final).
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Tabela 19 - Perda de produtividade associada ao transporte de PF

Seccao Tempo efetivo de Tempo de deslocacao Total de Produtividade perdida pelo
transporte (min) do colaborador (min) tempo (min) colaborador que realiza o
transporte
Zell 56,51 16,6 73,11 73,11
’ ’ , = 16 = 169
7,5 X 60 0.16 6%
Single End 22,32 3,14 25,46 25,46
' ' ! —— = 0,06 = 69
7,5 X 60 o

Desta forma, pode afirmar-se que alocando estas atividades a equipa logistica, ganhar-se-ia uma

produtividade de 22% no colaborador que realiza o transporte.

Por sua vez, o tempo de transporte de produtos intermédios, nomeadamente cabo em verde e rolo de
tecido em verde, apresentam uma média de transporte de 50 carros de esquinadeira, por turno, das
albufeiras para a tecelagem e posterior devolucéo de carros vazios e uma média de 32 rolos de tecido
em verde por turno. Os valores associados a perda de produtividade relativa ao transporte de produtos

intermédios sao apresentadas na Tabela 20.

Tabela 20 - Perda de produtividade associada ao transporte de produtos intermédios

Material a Tempo efetivo de transporte Total de tempo Produtividade perdida pelo
TreTeT o (inclui tempo de deslocacao) (min) colaborador que realiza o
(min) transporte
i = 329,8
Rolos de tecido em 20 x 16,49 329,8 0,733 = 73,3%
q 7,5 x 60
verde =3298
= 58,05
Carros de 5 x11,61 58,05 = 0,129 = 12,9%
esquinadeira cheios 7,5 %60
= 58,05
= 58,05
Carros de 5 x11,61 58,05 = 0,129 = 12,9%
esquinadeira vazios 7,5 %60
= 58,05

Para o calculo desta tabela utilizou-se 0 maximo de unidades transportadas por turno (25 carros de
esquinadeira vazios (que correspondem a 5 viagens visto que, em cada viagem, é possivel transportar

5 carros), 25 carros de esquinadeira cheios (igualmente 5 viagens) e 20 rolos de tecido em verde).

Tal como justificado pelos calculos acima realizados para realizar o transporte de produtos intermédios
entre as areas produtivas da tecelagem e impregnacao sdo perdidos 445,9 minutos (329,8 + 58,05 +
58,05). Sendo que um colaborador opera 8horas por turno, das quais 30 minutos sao reservados para

alimentacao, o tempo produtivo resume-se a 7,5 horas o que se traduz em 450 minutos.
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Assim sendo, justifica-se a contratacdo de um novo colaborador para a equipa logistica ficando este
responsavel pelo transporte de cabo em verde (incluindo o transporte dos carros de esquinadeira
vazios) e rolos de tecido em verde pois a percentagem de ocupacdo do novo colaborador ronda os 99%
4459

(—==0,99).

450

Desta forma, os colaboradores que atualmente realizam o transporte ficam assim disponiveis para

aumentar a produtividade das seccdes onde se encontram (tecelagem e Zell).
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7 CONCLUSAO

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

dissertacdo de mestrado e sdo, também, apresentadas algumas propostas de trabalhos futuros.

7.1 Conclusoes

A presente dissertacdo de mestrado teve como principais objetivos a reducao de esperas de materiais,
nomeadamente WIP e produto final (obtida através da definicdo da equipa de logistica interna,
redefinicdo das rotas de entrega de MP, definicdo das rotas de recolha de sucata, scrap e produtos
finais), a reducédo de WIP (alcancada através da responsabilizacdo de um colaborador pelo transporte
de produtos intermédios), a reducdo de paragens por falta de abastecimento (note-se que ndo se
verificaram paragens devidas a esta causa; a redefinicao das rotas assegura que tais paragens nao
acontecerdo no futuro) e a reducdo de desperdicios (as melhorias propostas permitem reduzir os

desperdicios a nivel de inventario, movimentacdes, transportes e esperas).

No que diz respeito a questao de investigacdo “Qual a importancia da implementacao de Lean /logistics
no abastecimento de MP”, pode concluir-se que a aplicacdo de ferramentas lean na logistica interna é
de extrema importancia para conseguir a melhoria dos processos. Ferramentas como o VSM e o
diagrama de Ishikawa foram fundamentais para identificar problemas, neste caso, relacionados com a
logistica interna. E, assim, conciliando a busca pela melhoria continua e a eficiéncia, tendo como
principal objetivo o correto fornecimentos dos materiais ou produtos, na quantidade, tempo e qualidade
exigidos, e pela reducédo ou eliminacao de desperdicios no processo logistico que surge a conjugacao

de Lean com logistica e cadeia de abastecimento, originando-se a Lean Logistics.

Tendo em conta o sistema produtivo da C-ITA e respetivo layout, torna-se fulcral a realizacdo de
transportes eficientes de materiais para consequentes elevados niveis de produtividade. A C-ITA
aumentaria a sua produtividade (em particular nas seccoes produtivas da tecelagem e da impregnacao)
caso criasse uma equipa de logistica interna que se responsabilizasse por todos os transportes
necessarios, nomeadamente, abastecimento de MP (as seccdes da torcedura, Single End, Malhas e
tecelagem), transporte de produtos intermédios (cabo em verde e tecido em verde) e produtos finais
(cabo impregnado, tecido impregnado e malhas termofixadas) uma vez que os colaboradores das
referidas areas produtivas nao teriam de abandonar os respetivos postos de trabalho para realizar

tarefas de transporte minimizando assim as movimentacdes, os transportes e as esperas.

101



A estrutura de transporte de malhas termofixadas sugerida, na qual a empresa demonstrou interesse e
iniciou a producao do prototipo da mesma com base na proposta sugerida, apresentaria um aumento
significativo da eficiéncia do transporte de malhas termofixadas, nomeadamente uma reducao de
viagens que se situa entre os 50% e os 67%. Por outro lado, a metodologia sugerida para realizacdo do
transporte de tecido em verde para além de tornar o transporte mais eficiente, reduzindo a méao-de-
obra necessaria (0 nimero de pessoas necessarias para a realizacdo do transporte passaria de 2 para
1) apresentaria também uma melhoria significativa das condicdes ergonomicas dos colaboradores que

realizam estas atividades.

Por outro lado, a aquisicado de elementos de ligacao entre carros de esquinadeira também teria um
peso significativo no tempo dispendido em transportes, reduzindo em 23% o tempo necessario para
acoplamento dos carros de esquinadeira. Com estas alteracdes reduzir-se-ia a quantidade de WIP e o
tempo de espera que os produtos intermédios enfrentam antes do seu transporte. Para além disso, a
equipa de logistica interna deveria também ser responsavel pelas tarefas de rececao e expedicao de
mercadorias. A criacao de uma area de preparacao de cargas e de uma area de descarga
beneficiariam a gestao da equipa uma vez que deixariam de existir picos de necessidade de mao-de-

obra no armazém.

Relativamente as rotas de distribuicao de MP pode concluir-se que, na sua maioria sao eficientes pois
nao foram verificadas paragens por falta de abastecimento, mas podem ser otimizadas tal como
sugerido ao longo do projeto. A utilizacao do ficheiro otimizado de requisices de transporte bem como
da ferramenta de auxilio no calculo do numero de rotas necessarias (e numero de rotas nao
otimizadas) ajudaria também a C-ITA quer no aumento da sua eficiéncia quer na caminhada rumo a
melhoria continua que cada vez mais é ambicionada pelas empresas. Para além disso, a otimizacao

das rotas permitiria ainda a reducao da quantidade de MP nos buffers.

0 armazém de MP, apos reorganizacao dos materiais por rotatividade, proporcionaria uma mais rapida
e facil recolha de MP para distribuicao nas rotas para além de que minimizaria também as distancias e
por conseguinte as esperas. O armazém de produto acabado beneficiaria também caso a
reorganizacao proposta fosse implementada, melhorar-se-ia a atribuicdo de espaco dedicado a cada
tipo de produto (aumentando o espaco dedicado as malhas termofixadas em 11% e o espaco dedicado
ao cabo impregnado em 10% e reduzindo o espaco dedicado ao tecido impregnado em 10%) ao
mesmo tempo em que se reduziam as distancias percorridas e as desorganizacdes evidentes aquando

da existéncia de picos de producdo. As movimentacOes e 0s transportes seriam, uma vez mais,

102



reduzidos em 2% no caso das malhas termofixadas, 31% no caso do cabo impregnado e 6% no tecido

impregnado.

Por ultimo, mas ndo menos importante, a implementacao das propostas de gestao visual seriam uma
mais-valia para otimizar todas as propostas sugeridas ao longo deste trabalho e um grande contributo

para a reducao de desperdicios.

7.2 Trabalho futuro

O processo de melhoria é continuo pelo que, se as empresas pretendem liderar o mercado precisam
de se atualizar a cada instante. Como trabalho futuro para além da implementacdo das propostas
sugeridas ao longo da presente dissertacao, sugere-se a implementacao de um sistema de picking para
facilitar a identificacdo do material e a atualizar a localizacdo de cada material apos transporte de
forma a existir a, cada instante, uma listagem da quantidade e localizacdo de MP, PF, produto

intermédio, scrap e sucata.

Idealmente, com o intuito de minimizar os tempos de transporte, deveria ser implementado um
Mizusumashi mas, para tal, seria necessario realizar obras visto o layout da C-ITA atual ndo permitir.
Sugere-se assim a criacdo de uma passagem exterior com origem no armazém e destino no saldo de
torcedura. A estrutura sugerida para transporte de malhas termofixadas apresenta a possibilidade de
acoplamento de rodas de forma a poder fazer parte do comboio logistico no caso de, futuramente, esta

ideia vir a ser apresentada.

Por forma a melhorar o fornecimento de materiais a tecelagem, visto ser uma seccéo critica, propoe-se
a criacdo de um quadro alusivo a seccao da tecelagem (com os 16 teares representados) onde fosse
facilmente percetivel a existéncia de necessidade de transporte de cabo impregnado e também o tear

especifico que apresenta tal necessidade.
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ANEXO | — ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DA C-ITA
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Figura 89 - Estrutura organizacional da C-ITA adaptado de (Moutinho, 2015)
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ANEXO Il — AREA PRODUTIVA — TORCEDURA
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Figura 90 - Planta parcial Piso O - Area produtiva Torcedura
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ANEXO IV — PLANTA PARCIAL PISO -1
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Figura 92 — Planta parcial Piso -1 — Areas produtivas: impregnacao e armazém
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ANEXO V — SALAO DE TORCEDURA PISO -1
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Figura 93 - Planta parcial Piso -1 - Area produtiva da Torcedura
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ANEXO0 VI — FLuxo bE MP
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Figura 94 - Fluxo de MP nas instalacoes fabris
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ANEXO0 VIl — REQuISICAO DE MP

A requisicdo de MP é feita recorrendo a ferramenta que se segue. Inicialmente é feita a selecdo de qual
a area em onde se pretende receber MP. Pode também ser feita a consulta de pedidos ja realizados tal

como pode ser verificado na Figura 95.

Faquasdo the Matene Primae x

(ontinental % Gravar e Salr

Requisicio Single End Requisicio Malhas

Requisicao Tocdmn‘

CBSa(Y

Comvatinr pedden Qurtovwmal Barvmns Syom o

Figura 95 - Menu Inicial

De seguida, indica-se o artigo pretendido, o local de entrega e a rota de distribuicdo, a Figura 96

demonstra a interface da referida ferramenta.
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Figura 96 - Submenu: selecao do material, local de entrega e rota
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ANEXO0 VIII — ANALISE ABC bA MP

A Figura 97 apresenta os calculos efetuados para obtencdo da analise ABC. Na primeira coluna
encontra-se o codigo da MP bem como a sua descricao seguida da quantidade de paletes entregues no
tempo em estudo, a percentagem que cada artigo tem sobre o total de paletes entregues bem como a

qguantidade de paletes entregues e a percentagem acumuladas.

Qnt de paletes Qnt de paletes
entregues acumulada

Descrigdo do material

% acumulada Categoria

R074190101 - P5H24 PET2200 DTEX HailideHM2071 480f 4173 0,19 4173 0,19
R080420101 - N2P11 PA 6.6 yarn 940 dtex 140HRT php 2588 0,12 6761 0,31
R073250101 - P2P13 PET1440 DTEX PF 1X50 1868 0,09 8629 0,39
R074160101 - P2H24 PET1440 DTEX HailideHM1391 360f 1453 0,07 10082 0,46
R081030101 - P2U11 PE+1440, Unifull, SFD1132, 384l, nAA 1231 0,06 11313 0,52
R072950101 - P4P15 PET1840 DTEX PF A360 1109 0,05 12422 0,57 A
R078410101 - PES/CO 65/35 Ne 20/1 1016 0,05 13438 0,61
R072890101 - R2C11 Rayon yarn 2440dtex RT610 Cordenka 1013 0,05 14451 0,66
R072840101 - N2D11 PA 6.6 yarn 940 dtex "DIKAI" 952 0,04 15403 0,70
R078430101 - PES text 183dtex/F36 x1, Z 40 886 0,04 16289 0,74
R073350101 - N3513 PA 6.6 yarn 1400 dtex N397 Shenma 882 0,04 17171 0,78
R072800101 - N2N11 PA 6.6 yarn T650 940 dtex nexis 737 0,03 17908 0,82
R073620101 - AR yarn 1680 dtex Twaron T1014 610 0,03 18518 0,84
R072970101 - P6P11 PET3340 DTEX PF 1X53 543 0,02 19061 0,87 B
R078420101 - PES text 183dtex/F36 x1, S 40 529 0,02 19590 0,89
R073190101 - N2K11 PA 6.6 yarn 940 dtex 728 Kordsa 506 0,02 20096 0,91
R073450101 - R1C21 Rayon yarn 1840dtex cent. Ot/m 491 0,02 20587 0,94
R072820101 - N3P11 PA 6.6 yarn 1400 dtex 140HRT php 379 0,02 20966 0,95
R074760101 - P6P13 PET3340 DTEX PF 1X50 332 0,02 21298 0,97
R072990101 - P5P11 PET2200 DTEX PF 1X53 166 0,01 21464 0,98
R073620101 - AR yarn 1680 dtex Twaron T1014 89 0,00 21553 0,98
R073150101 - Yarn PA6.6/CO el. weft 33NE/22tex Coats 76 0,00 21629 0,98
R072830101 - N2P11 PA 6.6 yarn 940 dtex 140HRT php 72 0,00 21701 0,99
R072060102 - PES-Garn 1440dtex Hailide 1384A 67 0,00 21768 0,99
R073150201 - Yarn PA6.6/CO el.weft33NE/22tex MEP-OLBO 38 0,00 21806 0,99
R073110201 - Cotton Yarn30NE/20Tex open end 35 0,00 21841 0,99
R072880101 - R1C11 Rayon yarn 1840dtex RT610 100t/m 28 0,00 21869 1,00
R073010101 - PES-GARN 1100 DTEX PF T734 14 0,00 21883 1,00
R073080201 - Cotton Yarn 20NE/30Tex PenteadoMundifios 9 0,00 21892 1,00
R072870101 - R1C12 Ray yarn 1840dtex RT700<B>100t/m 9 0,00 21901 1,00
R074150101 - P1H24 PET1100 DTEX HailideHM1091 335f 9 0,00 21910 1,00 C
R073120301 - Cotton Yarn NE12/4 196 tex Mundifios 8 0,00 21918 1,00
R080280101 - AR yarn 1680 dtex Twaron T1008 8 0,00 21926 1,00
R079430101 - NOP12 470dTex 433HRST PA66 8 0,00 21934 1,00
R073630101 - AR yarn 1680 dtex Twaron T1000 7 0,00 21941 1,00
R073020101 - P2S31 PET1440 DTEX Shinkong SK400 nAA 6 0,00 21947 1,00
R073660101 - AR yarn 3360 dtex Twaron T1008 4 0,00 21951 1,00
R074100101 - P3P11 PET1670 DTEX PF 1X53 3 0,00 21954 1,00
R073640101 - AR yarn 1670 dtex Technora T200 3 0,00 21957 1,00
R073000101 - P1P11 PET1100 DTEX PF 1X53 3 0,00 21960 1,00
R080280101 - AR yarn 1680 dtex Twaron T1014 2 0,00 21962 1,00
R080280101 - AR yarn 1680 dtex Twaron T1008 2 0,00 21964 1,00
R073110301 - Cotton Yarn 30NE/20Tex carded 1 0,00 21965 1,00
R073090101 - Cotton Yarn 20NE/30Tex 1 0,00 21966 1,00

Figura 97 - Analise ABC - tabela de calculo
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ANEXO IX — TECIDOS IMPREGNADOS E RESPETIVA METRAGEM

A Figura 98 apresenta os tipos de tecido impregnado produzidos nos 10 meses em analise, na C-ITA, e

a respetiva metragem de rolos impregnados.

Referéncia do tecido Metros
impregnado impregnados
R0699701AS 2618509
RO620001AR 2112979
R0649701AL 1327072
RO685701AF 1184148
RO815601AL 1065208
R0620001AQ 968523
R0650101AH 700259
R0534701AU 671220
R0623101A) 635889
R0683101AG 627150
R0539701AM 607708
RO589001AN 585466
R0552801AW 566280
R0685701AK 551115
RO650101AL 447174
R0793601AK 404144
R0686001A0 308560
RO679901AE 268086
R0793701Al 225910
RO809301BF 210743
R0809301BC 197925
R0620001AS 164314
RO788401BB 162985
RO810801AJ 144420
R0623301AA 131544
RO809301AK 128590
R0521703AE 107476
RO809301BE 96933
R0552801AU 88140
RO552801AY 87282
RO683101AF 85500
R0623301BA 77341
R0O695301AC 74888
RO651401AL 71402
RO786401AF 44512
F911143400 13216
R0695301BG 9108
F911124040 8018
F911123050 6092
F910003780 6092
F911123040 6016
F911143520 6015
F911124440 5968
F911134210 5076
F911134190 4652
F911133930 3236
F911133980 3086
F911123230 2724
F911143420 2580
F911000340 2578
F911153150 2440
F911123830 2308
F952170100 2130
F911000390 1836
F911133790 1798
F911153310 1760
F911133950 1260
F911143430 1240
F911124290 1204
R0794101BA 1200
F911143410 917
F911153230 897
F911124180 704
F911153190 620
F911000100 600
F931123210 503
F931000440 305

Figura 98 - Metros de tecido impregnado
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ANEXO0 X -VSM

Fornecedor

Matéria-prima
55900 kg

2 dias

® ®
4 vezes por semana

Previs&o trimestral

Diariamente

Torcedura

O/

VAN

Cabo em verde
37942,879 Kg

Tc=11,53h

C/O =0.74h

Lote = 68 bobinas

N° de maq a prod = 5

Tempo disp = 24h
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57,65 h

7,5 dias

Controlo da produgéo

/

Diariamente’ Diariamente Diarivamente
J
2 vezes por seman
Tecelagem A Impregnac&o Embalamento
Tecido em verde Tecido impregnado
14641,773 Kg 2345kg
o o o b o
O Q )]
Tc =4,33h Tc =0,25h Tc =0.14h
C/O =0h C/O =0h Clo=0h
Lote =1 rolo Lote = 1 rolo Lote = 1 rolo
N° de méaq a prod = 1 N° de maqg a prod = 1 Ne de méaq a prod =1
Tempo disp = 24h Tempo disp = 24h Tempo disp = 24h
3 dias 0,25h

4,33 h

N

Encomendas diérias
~

Cliente

0,25h

Figura 99 — VSM do artigo R0685701AF

0,14h

8 dias

Non value = 20,51 dias

Value = 2,60 dias




ANEXO XI — ANALISE ERGONOMICA - MOVIMENTAGCAO DAS MALHAS

TERMOFIXADAS

Método KIM - Key Indicator Method

TAREFAS DE EMPURRAR / PUXAR

Passo 1: Determinacao da pontuacéao do tempo (seleccionar apenas uma coluna).

"~ Empurrar e puxar em curtas distancias ou com Empurrar e puxar em longas distancias
paragem frequente (distincia Unica até 5 metros) (distancia Unica mais de 5 metros)
Nimerono i de rabako | Pontualodo tempo | Distdncatotano da ce trabaho | Pontuagdo do tempo
<10 1 <300m 1
10a<40 2 300 ma < fkm 2
403 <200 4 1kma<ékm 4
200a <500 ] 4a<Bkm b
500 a < 1000 8 da<16km 8
21000 10 2 16km 10
Exemlos. operagho de manpuiago, configuragho de miqunas. | Exemplos. recoba do L, ranspork de mobildno em ediicos
Astniuiho e refectes nuT hosatl O T0:AMeNS, DBSCATBIAMBC B IANSDITD Ot Coerores

Pontuagéo do tempo =

Passo 2: Determinacéo da pontuacéo da precisao e da velocidade do movimento.

Velocidade de movimento
Precisdo da posicéo lenta rapida
(=08 ms) (0.8 atd 1.3 mis)
Lenta
- sem aspecificago da distdncia a percomrer 1 2
- 8 carga poda rolar até parar ou ir contra um obstéculo
Rapida
- & carga deve ser posicionada o parada de forma precisa 2 4
- & disténcia a percomer deve ser respeilada escrupulosamente
|- mudancas frequentes na direccdo

Nota: A velocidade média de caminhada € aproximadamente 1 m/s.

Pontuagao da precisédo e da velocidade do movimento =
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Passo 3: Determinacao da pontuacao da carga.

Crisco porgue um controio 40 movimento do veiculo/carge
ndustra depende mud da habilidade & da forga fsca

Areas brancas sem ndmero:
Bascamerie, deve ser avitads porgue s forpas de acgio
necesséras podem acimants excader as lorgas fiscas
250kg maxmas
Pontuacao da carga =

Passo 4: Determinacdo da pontuacdo da postura do trabalhador.

N

Tronoo ligsramente dobrado para a frente ou
| ligeiraments iorcido (puxar com um dos edos)

Corpo baixo indinado em direcgio do movimenio 4
lE_ a Dobrade, sioeihads, indinado
Combinacao de corpo incinado e torcido 8

Mota: Deve ser ufiizads a posiclo tipica Lima maior inclinagio so imciar, frevar ow oOscilsr deve-s8 ignoMr Se OCOMEr SDENAs
ocasionaimants.

Pontuagao da postura =
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PASSO 6: Avaliacdo

Insenr no seguinte diagrama as pontuagdes para os indicadores-chave determinadas anteniormenie e calcular a
pontuacBo total do nisco associado A tarefa em estudo.

Pontuagio da precislo ¢ da velocidade do movimento ()
+

Pontuacdo da carga | |

+

Pontuacso da postura )

+

Pontuacio das condicbes de trabalho ( |

Total | } X Pontuag3o do tempo | ) XA ..‘r' =| Pontuagio total do risco

Para trabalhadores do
sean femiring

Passo 5: Determinacdo da pontuac#o das condigtes de trabalho.

Solo ou outras superficies Mmes, suaves, secas

Sem inclinaga0
BOXs : o
Sem obstaculos no espago de rabaiho

Rolamentos ou rodas deshzam faciimente, sem desgaste wisivel nos rolamentos

S0k SUj0, UM PoUCD Imeguiar, suave
nchnag 3o suave até 2*

Resdritas : 2
Obsticulos no espago de frabalho que iém de ser evitados
Rolamentcs ou rodas sujes, ndo deslizam tacimente, com desgaste
Caminhg ndo pavimentass ou pavimentads orosseiraments, DUrICes, COM Sujicade

Diticets ncnaciode 2 a 5° 4
Rolamentos e rodas sujas, com rodagem dificuitada

Degraus e escadas
Complicadas  Inclnac3o supenor 3 5% &

Combinag 3o das condigdes de “Resinlas” e "Dificais”

Pontvagao das condigoes de trabalho =

Com base na pontuacao total calculada e no quadro apresentado de seguida € possivel fazer uma analise do nsco.

Amplitude Pontuagio

do Risco? Total do Risco Descrigao

1 =10 Situagdo de carga leve, improvavel o surgimento de sobrecarga fisica.

Situacdo de carga média, o surgimento de sobrecarga fisica & possivel em
2 10a=<25 pessoas menos resistentes®. Para este grupo, a medificagao do local de frabalho
pode ser favoravel.

Situagdo de carga aumentada, o surgimento de sobrecarga fisica & também
3 25a=50 possivel em pessoas com resisténcia normal. E recomendavel 2 modificagio do
local de trabalho.

Situacdo de carga muito elevada, & provavel o surgimente de sobrecarga fisica.

4 =50 E necessaria a odificacdo do local de trabalho.

= Basicamesnis, deve assumirse que & medids gue a pontusgio sumenfa, auments também o risco de sobrecargs do sistema muscula-
esquelético. As fronteiras entre os nivels de nisco sdo fluidas devido 8s técnicas de frabalho & ds condicdes de desempenho individuais. Esta
classificagéo so pode, portanto, ser considerada uma orientagdo. Em geral deve-se assumir que & medida que & nota de nisco auments,
auments tambem o risco de sobrecargs para o sistema misculo-esquelstico.

% Neste confexto, 540 consideradas pessoes com menos forga as que t&m idads supenior & 40 anos ou inferior 8 21, a5 novas no trabalho
& as que sofrem de algum fipo de dosnca.
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Método RULA
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Figura 100 - Folha de calculo RULA
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ANEXO XII — ANALISE ERGONOMICA - MOVIMENTACAO DOS ROLOS DE TECIDO EM VERDE

FOLHA DE CALCULO REBA CUADRO A GRUPO B: Bragos, antebragos e pulsos
GRUPO A: Tronco, COGO @ pernas Tronco Bragos
pestoga s pu Pernas 12345 Movimento | Pontua Mudar Ponl.
Tronco r T 1 1 7 H] 3 | 4 420 Beie ; # 152 hd
Movimento Ponlual Mudar Ponl O] 2213456 eensin o abdugEo ou
Erecto . ) 1 33567 rotageo
LA 3
|:| | 4141516178 *20° extensio 2 *100hd
0%-20° flexdio 2 & 1|1 |3afafs5 (8 elevacio do
0°-20° extenado ambra
— § | SR e
20°60° NlexBo 3 o o g | T e o -1 8 apbiads
>3 exienslo suportando o
N lateral T =T+ 551 >80P Nexdn 4 peao. Acpa a
e P 2|23|s|e|7 =& gravidade.
3 [als[se[7]89
| 4 [6 7809
Pescogo Movement Score
Movimento Pontuacho | Mudar Pont |
B0°-100° flexdo 1
0°-20° flexda 1 - QUADRO B
+18end Pulso Brago
>3 NlexBo ou forgio ou 1]2]3[4][5]6 <60° Nexo ou 2
[ — 2 Nescio lateral 1|11 ]3fa4]B |7 *>100° flexio
1| 2[2]|2|4 |5 |7 |8
Perias 3z |3[s|5|®8s
Movimento Ponluacho MudsrPont. | E ; ; g ; g ; g
Peag bilaieral, + 1 22 joelha(s) \ : 2 s T3 a5 178 5 Movimento | Pont Mudar Pont
andanda ou senedo 1 enire 30° e 607 0°-15° flexdal + 188 hd
flexda exlensdo 1 desvio lateral
I:I o leegaa
>15° Nlexdal z
exlensan
Peso unilateral ou B
pOILIE instavel : ' f ;ﬁ.’i,i:.‘f’.i”
< I:I Pontuagio Quadro B
Pontuagio Quadro A |:| ; + Ligagéo - Coupling
H 0 1 3
Carga/Forga + o Pega bem Fega acellivel | Pega nio Peaga dificil &
I:I ajustada, mas n&o ideal aceildvel apesar | insegura, sem
0 1 2 +1 pega de ouaBgacio e | oe possivel pesas ou 8 kgagso
Encia aceldvel por & inaceildvel
“Gkg | SalDkg | 10Ky | Choquecurdpka |:| pet cutra pane do oulras panis 8o
deser a
o ® Uma ou mais partes do corpo estaticas + 1 min. £oipo SOpg
® Acchies repefidas mais de 4x por minuto PONTU“‘;AO FINAL (REBA): [
I:l PONTUAGAO B

PONTUAGAD A ® A gcglio causa rapidas alteragbes & postura ou
uma base instawel

Baseada na Mola Tecraca: Rapsd Entire Bogy Assesament (REBA), Hignetl & MeAlamney, Applied Ergoncmics, 31, 201-205
Adagtado por Paula Carneirs (Universicade do Minhe)

Figura 101 - Folha de calculo REBA
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ANEXO XIll — TEMPOS DE TRANSPORTE EM CADA ROTA

Tabela 21 - Atividades da rota das Malhas termofixadas

. . . : a . , N2 Max de
Material Origem Destino Descrigdo da tarefa Viagem (min)
vezes /turno

Armazém Armazém Transporte de MP do lote até a zona de preparagdo da carga 1,66 10

Armazém Armazém Remogao dos plésticos das paletes ou cintas de MP 0,71 3

Armazém Armazém Acondicionamento da MP no monta-cargas 1,32 3

MP Armazém Torcedura Transporte no monta-cargas 0,65 3
Torcedura Torcedura Descarregamento do monta-cargas 1,70 3

Torcedura Malhas Transporte da MP para o buffer do Volkmann 1,64 4

Torcedura Torcedura Transporte da MP para o buffer dos teares circulares 2,20 6

Malhas Malhas Recolha da sucata 2,87 3

Transporte da sucata para uma area de espera em frente ao
Malhas Torcedura 1,71 3
SUCATA montajc‘argas

Torcedura Torcedura Acondicionamento da sucata no monta-cargas 1,63 3

Torcedura Armazém Transporte no monta-cargas 0,65 2

Armazém Armazém Descarga e transporte da sucata 1,49 3

Malhas Torcedura Transporte do PF até ao monta-cargas (2 a 2 rolos) 1,31 16

PE Torcedura Torcedura Acondicionamento do PF no monta-cargas 0,32 16
Torcedura Armazém Transporte no monta-cargas 0,65 8

Armazém Armazém Armazenamento do PF (2a 2 rolos) 2,78 8

Malhas Malhas Recolha de scrap 2,87 1

Malhas Torcedura Transporte de caixas de scrap para uma area de esperaem 171 q

SCRAP frente ao monta-cargas

Torcedura Torcedura Acondicionamento das caixas de scrap no Monta-Cargas 1,62 1

Torcedura Armazém Transporte no monta-cargas 0,65 1

Torcedura Armazém Descarga e armazenamento das caixas de scrap 0,58 1

Viagem do empilhador vazio 2,85

Tabela 22 - Atividades da rota da Torcedura

Material Origem Destino Descricdo da tarefa MESDE LD DRLECES
2 paletes vezes /turno
Armazém Armazém Transporte de MP do lote até a zona de preparagdo da carga 1,66 12
Armazém Armazém Remocdo dos plasticos das paletes de MP 0,71 3
Armazém Armazém Acondicionamento da MP no monta-cargas 0,98 3
MP Armazém Torcedura Transporte no monta-cargas 0,65 3
Armazém Torcedura Descarregamento do monta-cargas 2,53 3
Torcedura Torcedura Transporte da MP para buffer bobinadeiras 0,75 3
Torcedura Torcedura Transporte da MP para buffer torcedura 0,59 3
Torcedura Torcedura Recolha da sucata 1,80 6
Torcedura Torcedura Transporte da sucata para uma area de espera em frente ao 0,50 3
monta-cargas
SUCATA Acondicionamento da sucata no monta-cargas 0,71 3
Torcedura Armazém Transporte no monta-cargas 0,65 3
Armazém Armazém Descarga e transporte da sucata 1,49 6
Torcedura Torcedura Recolha de scrap 1,17 1
Transporte de caixas de scrap para uma area de esperaem
Torcedura Torcedura 1,25 1
SCRAP frente ao monta-cargas
Torcedura Torcedura Acondicionamento das caixas de scrap no Monta-Cargas 1,62 1
Torcedura Armazém Transporte no monta-cargas 0,65
Armazém Armazém Descarga e armazenamento das caixas de scrap 1,49 1
. Torcedura Torcedura Transporte dos materiais para uma drea de espera em frente 0,50 1
Material a ao monta-cargas
devolver ao Torcedura Torcedura Acondicionamento das paletes vazias no monta-cargas 0,98 1
armazém Torcedura Armazém Transporte no monta-cargas 0,65 1
Armazém Armazém Descarga e armazenamento 1,49 1
Viagem do empilhador vazio 1,90
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Tabela 23 - Atividades da rota da Torcedura SA

Material Origem Destino Descri¢do da tarefa Viagem (min) /2 _Ng Max de
paletes Viagens /turno
Armazém Armazém Transporte de MP do lote até a zona de preparagdo da carga 1,66 6
MP Armazém Armazém Remogdo dos plésticos das paletes de MP 0,71 6
Armazém Torcedura SA Transporte da matéria-prima para o buffer na torcedura (-1) 2,12 3
Material a
devolver ao Torcedura SA Armazém Devolugdo de material ao armazém 2,70 1
armazém
Torcedura SA Torcedura SA Recolha da sucata 1,18 2
SUCATA Torcedura SA Armazém Transporte da sucata para uma drea destinada ao seu 2,80 2
armazenamento
Viagem do empilhador vazio 2,70
Tabela 24 - Atividades da rota da Tecelagem
Material Origem Destino Descrigdo da tarefa Vrf\gem N Max de
(min) /2 [ vezes /turno
Armazém Armazém Transporte de MP do lote até a zona de preparagdo da carga 1,66 2
Armazém Armazém Remocdo dos plasticos das paletes de MP 0,71 2
MP Armazém Armazém Acondicionamento da MP no monta-cargas 0,98 2
Armazém Torcedura Transporte no monta-cargas 0,65 1
Torcedura Torcedura Descarregamento do monta-cargas 2,53 2
Torcedura Tecelagem Transporte da MP para a area das malhas 1,67 2
Tecelagem Tecelagem Recolha de scrap 0,67 1
Transporte de caixas de scrap para uma area de esperaem
Tecelagem Torcedura 1,66 1
SCRAP frente4a9 monta-cargas :
Torcedura Torcedura Acondicionamento das paletes vazias no monta-cargas 0,98
Armazém Torcedura Transporte no monta-cargas 0,65
Armazém Armazém Descarga e armazenamento das paletes vazias 1,49
Tabela 25 - Atividades da rota da Single End
Material Origem Destino Descri¢do da tarefa Vlag.em NE Max de
(min) vezes /turno
Armazém Armazém Transporte de MP do lote até a zona de preparagdo da carga 1,66 4
MP Armazém Armazém Remocgdo dos plésticos das paletes de MP 0,71 4
Armazém Single End Transporte de MP até ao buffer 2,33 2
Quimicos Armazém Single End Transporte de Quimicos 2,00 1
PF Single End Armazém Transporte e armazenamento de PF 3,08 2
SCRAP Single End Single End Recolha de scrap 0,81 1
Single End Armazém Transporte de caixas de scrap para o armazém 2,91 1
Single End Single End Recolha de sucata 0,81 2
SUCATA - -
Single End Armazém Transporte de sucata 1,37 2
Tabela 26 - Atividades da rota Zell
Material Origem Destino Descri¢do da tarefa Vl-agem NE Max de
(min) /2 [ vezes /turno
Quimicos Armazém Zell Transporte de Quimicos 2,00 1
PF Zell Armazém [Transporte e armazenamento de PF 1,78 10
SCRAP Single End | Single End |Recolha de scrap 0,34
Single End Armazém [Transporte de caixas de scrap para o armazém 2,12
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A Tabela 27 serviu de auxilio ao calculo da frequéncia das rotas bem como do horario a atribuir a cada

rota. O valor a considerar foi calculado através da maior média de paletes entregues nos 202 dias

considerados.

Tabela 27 - Tabela de auxilio ao calculo da frequéncia das rotas — Analise da MP entregue

|Rota Oh Rotadh Rota8h Rotal2h Rota16h Rota20h Valoraconsiderar
Buffer Malhas - Saldo Malhas Piso 0 423 177 427 247 432 229
Malhas Buffer Volkmann - Saldo Malhas Piso 0 104 52 121 52 103 70 3
Total 527 229 548 299 535 299
Média 3 3 2 3 2
Buffer Tecelagem - Saldo Tecelagem Piso 0 7 35 43 20 12
Tecelagem . 1
Média 1 1 1 1 1
Buffer Oerlikon - Saldo S.E Piso -1 194 50 187 47 218 35
. Buffer Jing Wei - Saldo S.E Piso -1 284 123 328 141 252 114
Single End 3
Total 478 173 515 188 470 149
Média 3 1 3 1 3 1
Buffer Saurer Allma - Saldo S. Allma Piso -1 50 19 52 37 79 20|
SA Buffer Jing Wei - Saldo S. Allma Piso -1 471 71 414 79 451 77| 3
Total 521 90 466 116 530 97|
Média 3 1 3 1 3 1
Fila 1- Saldo ICBT Piso 0 257 102 237 113 208 92
Fila 10 - Saldo ICBT Piso O 496 244 549 249 512 242
Fila 11- Saldo ICBT Piso O 10 14 26 18 15 7
Fila 12 - Saldo ICBT Piso O 84 42 81 34 90 43
Fila 13 - Saldo ICBT Piso O 39 28 34 22 46 33
Fila 14 - Saldo ICBT Piso O 130 68 150 65 145 55
Fila 2-Saldo ICBT Piso O 569 300 508 256 472 273
Fila 3 - Saldo ICBT Piso 0 94 46 104 45 119 56)
Torcedura Fila4- Saldo ICBT Piso 0 160 68 141 83 141 63 14
Fila 5 - Saldo ICBT Piso O 21 5 36 5 29 15
Fila 6 - Saldo ICBT Piso O 200 86 175 70 189 66
Fila 7 - Saldo ICBT Piso O 173 85 151 66 147 57|
Fila 8 - Saldo ICBT Piso 0 82 34 68 44 79 33
Fila9- Saldo ICBT Piso 0 57 35 59 24 38 17
Bobinadeiras - Saldo ICBT Piso O 340 125 340 122 221 135
Total 2712 1282 2659 1216 2451 1187
Média 14 7 14 7 13 6)
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