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RESUMO

A presente dissertacdo foi realizada no &mbito do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestéo
Industrial da Universidade do Minho e desenvolvida em ambiente industrial na Continental —
IndUstria Téxtil do Ave. Esta empresa dedica-se principalmente a producéo de reforgos téxteis
e de Malhas destinadas a indUstria automovel.

O projeto desenvolvido surgiu com a necessidade de melhorar o processo de abastecimento
interno as areas produtivas da empresa, uma vez que apresentava desperdicios de recursos.
Assim, o proposito deste trabalho é a implementacdo de um sistema logistico interno que

combine um Mizusumashi e uma ferramenta de transmissao de informacdo eletronica.

Uma revisdo critica da literatura permitiu selecionar um conjunto de etapas adequadas para a
implementacdo de um sistema de abastecimento interno a partir da combinagdo de um
Mizusumashi e da ferramenta e-Kanban. O plano de introducdo deste sistema abrange a
definicdo de locais de entrega de materiais, conjunto de tarefas de transporte normalizadas, de
periodos de abastecimento, de uma equipa logistica e do sistema de transmissao de informacéo

com e-Kanban.

Os resultados deste projeto conduziram a uma reducdo de 50% da area ocupada por matéria-
prima no chdo de fabrica e uma melhor organizacao da producédo. Esta dissertacdo fornece um
olhar critico sobre as ferramentas Lean aplicadas na logistica interna, e prova que é possivel
redesenhar um sistema de abastecimento interno sem qualquer custo. Além disso, oferece uma
abordagem pratica da implementacdo de um sistema Mizusumashi e de uma ferramenta de
transmissao de informacdo eletronica. Esta € uma abordagem que normalmente ndo é vista em

indUstrias de processo.

PALAVRAS-CHAVE

Just-in-Time, Mizusumashi, Abastecimento Interno, Kanban, Movimentacdo de Materiais



ABSTRACT

The present dissertation was conducted as part of the Master course in Industrial and
Management Engineering at Minho University and developed in an industrial environment at
Continental - Industria Téxtil do Ave. This company is mainly engaged in the production of

textile reinforcements for the automotive industry.

This project was born out of the necessity to improve the process of internal supply to the
production areas since the company identified waste of resources in these areas. Thus, the
purpose of this work was to implement an internal logistics system that combines a

Mizusumashi and an electronic Kanban.

A critical review of the literature allowed setting the appropriate steps for the implementation
of a Mizusumashi system and e-Kanban tool. The introduction of this system involves the
following plan: define delivery points of materials, define transportation tasks, define periods

of supply, define a logistic team and define an information transmission system.

The results of this project conducted to a 50% reduction of the area occupied by raw material
on the shop floor and better organization of production areas. This paper provides a critical
view on Lean tools applied to internal logistics and proves that it is possible to redesign an
internal supply system without costs. Moreover, it offers a practical approach to implement a
Mizusumashi system and an electronic information transmission tool. This approach is not

normally seen in process industries.
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Just-in-Time, Mizusumashi, Internal Supply Chain, Kanban, Material Handling
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Melhoria do sistema de abastecimento interno de uma fabrica téxtil na industria automovel

1. INTRODUCAO

A presente dissertacdo foi realizada no ambito da Unidade Curricular de Projeto, do 5° ano do
Mestrado Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial. O projeto foi desenvolvido em
ambiente industrial, na empresa Continental — IndUstria Téxtil do Ave (C-ITA). Esta empresa
dedica-se, principalmente, & producdo de reforgos téxteis e de Malhas destinadas a industria

automovel.

Neste capitulo é efetuado um enquadramento do projeto centralizado na Gestdo Logistica e no
Lean Manufacturing. S&o apresentados ainda o0s objetivos da investigacdo e a metodologia

adotada. Por fim, é apresentada a estrutura da dissertacéo.

1.1 Enquadramento

Os fatores que mais contribuiram para 0 aumento da competitividade no ambiente industrial
foram as rapidas mudancas da tecnologia, a globaliza¢éo das industrias de producéo e a redugéo
dos ciclos de vida dos produtos. Consequentemente, as organizacdes enfrentam cada vez mais
a incerteza do mercado e a mudanca continua. De forma a colmatar as dificuldades, as empresas
comecaram a desenvolver novos métodos e perspetivas para ir ao encontro das necessidades do
mercado. Assim, para responder de forma eficiente a este ambiente dindmico, deve criar-se uma

empresa flexivel que possua varias opcoes estratégicas (Koste & Malhotra, 1999).

Com o objetivo de aumentar os niveis de qualidade e flexibilidade no servico ao cliente,
reduzindo custos e ciclos de vida, a aplicagdo do Lean Manufacturing tem vindo a ganhar relevo
(Roos, Womack, & Jones, 1990). Esta abordagem tem como prop6sito uma orientacdo ao
cliente de modo a produzir as quantidades encomendadas com a reducéo de atividades que ndo
acrescentam valor ao produto. A aplicacdo do Lean Manufacturing conduz a diminuicdo de
desperdicios associados a recursos, entre 0s quais, a redugdo de espaco, 0 tempo e 0s stocks.
Uma das bases que suporta estes efeitos é o Just-In-Time (JIT), que permite ter 0s materiais

corretos na quantidade exata e no tempo certo.

Do ponto de vista logistico, a filosofia JIT tem estimulado o conceito de entrega de pequenos
lotes de materiais as areas de producdo. Atualmente, inimeras empresas adotam a metodologia
de supermercados para dominar desafios rapidos e flexiveis causados pelo abastecimento
interno (Savino & Mazza, 2015). O Kanban e o Mizusumashi séo duas ferramentas associadas

ao JIT. O sistema Kanban é ativado por ordens de encomenda e funciona como um mecanismo

1



Melhoria do sistema de abastecimento interno de uma fabrica téxtil na industria automovel

de controlo de fluxo de material para entregar materiais na quantidade exata e no momento
adequado. Para complementar este fluxo de materiais controlado pelo Kanban, surge o
Mizusumashi que garante a movimentagdo de materiais necessaria para satisfazer as ordens de

encomenda e as necessidades da produgéo (Nomura, 2006).

Em diversos sectores, as técnicas Lean sdo aplicadas com sucesso, com o objetivo de aumentar
a produtividade e de manter os custos de operacdes e investimentos ao mais baixo nivel (Gyulai,
Pfeiffer, Sobottka, & Vancza, 2013).

Com a implementacdo de solugdes Lean, a reducdo de recursos disponiveis, no sistema
produtivo, aumenta as exigéncias de qualidade e flexibilidade na logistica interna de materiais.
Um dos problemas evidenciados na implementacdo do Lean Manufacturing é a dificuldade das
empresas em estruturar o processo logistico que sustenta o uso das praticas desta abordagem
no sistema de abastecimento as areas produtivas. Assim, o estudo do fluxo de materiais neste

ambiente torna-se imprescindivel para o sucesso de uma empresa.

O aumento da diversidade de produtos e a introdugdo rapida de novos modelos tornam a
logistica, na cadeia de abastecimentos, uma atividade mais complexa, e é precisamente nestes
ambientes que tem demonstrado maior aplicabilidade e importancia. Assim, define-se logistica
interna, em ambiente de producdo, como a responsavel pela eficiente entrega dos materiais,

feita em maiores frequéncias e em menores quantidades (Marodin, Eckert, & Saurin, 2012).

De acordo com Womack and Jones (2010), o Lean procura implementar melhorias que tenham
efeitos, diretos ou indiretos, no desempenho logistico de uma organizacao, e reflete a filosofia
“Fazer mais com menos”. Esta abordagem foi originada com o intuito de atingir melhorias em
termos econdmicos, tendo especial foco na reducdo dos desperdicios (Dahlgaard & Dahlgaard-
Park, 2006). De acordo com a visdo do Lean Manufacturing, os desperdicios (Muda) sdo
atividades que ndo acrescentam valor ao produto, devendo por isso ser eliminados/reduzidos.
Estes sdo classificados em sete tipos: sobreproducao, transporte, movimentac@es, inventarios e

WIP (Work In Process), defeitos, esperas e sobreprocessamento (Ohno, 1988).

Nesta dissertacdo, o foco principal sera a reducdo dos desperdicios relacionados com
transportes e inventarios no shop floor, e a concentragdo de todas as atividades de abastecimento
interno que ndo acrescentam valor numa equipa logistica. Estes resultados sdo esperados com
a implementagdo de um sistema Mizusumashi no abastecimento interno da empresa sem

recorrer a custos adicionais.
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O tema desta dissertacdo surgiu com a necessidade de melhorar o processo de abastecimento
interno as areas produtivas da C-ITA, uma vez que esta apresentava desperdicios na utilizacéo

de recursos.

1.2 Objetivos da Investigacao

O projeto realizado na empresa C-ITA tem como objetivo aumentar a eficiéncia da logistica
interna nos processos de abastecimento a produgdo, mais concretamente as areas de Torcedura.
Este desafio deverd considerar o dimensionamento e a organizacdo de uma equipa logistica
apenas com 0S recursos ja existentes na empresa, com a missao de garantir o abastecimento

eficiente a producéo.
Os resultados esperados com a aplicacdo das medidas de melhoria séo:

e Reducéo de custos de transporte, a partir da otimizagéo de utilizacdo dos equipamentos
logisticos;

e Definigdo de um conjunto de tarefas de transporte normalizadas;

e Defini¢do de um horério frequente de abastecimento;

e Melhoria do fluxo de informagcdo com a implementacdo de uma ferramenta de
transmisséo de informacao;

e Reducéo de stocks no shop floor e, consequentemente, reducéo dos custos associados.

Serdo ainda apresentadas propostas de melhoria ao sistema implementado que ndo puderam ser

aplicadas durante este projeto devido as suas necessidades de investimento financeiro.

1.3 Metodologia da Investigacao

Define-se como investigacdo o ato de procurar algo de uma forma sistematica, com o objetivo
de adquirir conhecimento. Este processo é estruturado por um plano de descrever, explicar,

compreender, criticar e analisar o objeto de estudo.

Este projeto ird adotar a estratégia de “Investigagdo-Ag¢do”, uma vez que se trata de uma
investigacao ativa gerada pelo propoésito de resolver problemas reais numa empresa, implicando
mudancas juntamente com as pessoas que lidam diariamente com as dificuldades encontradas
(Lewis, Thornhill, & Saunders, 2007). O seu desenvolvimento envolve também a participacdo

de professores que exercem um papel de orientadores do projeto.
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Nesta estratégia existe igualmente um envolvimento de colaboradores, que permite conceber
um ambiente colaborativo entre estes e o investigador. A metodologia “Investigagdo-A¢ao”
adequa-se perfeitamente a este projeto de investigacéo, visto que € utilizada em situacgdes reais
com foco principal na resolucdo dos problemas associados (Pinto, 2013). O projeto baseou-se
na identificagcdo de oportunidades de melhorias e na intervencdo de medidas de melhoria. A
linha de conducdo que permitiu desenvolver a presente dissertacdo é apresentada nos pontos

que se seguem.

a. Diagnostico do problema

Na 12 fase do projeto é essencial fazer uma analise profunda do processo atual de abastecimento

interno e caraterizar os fluxos fisicos e informacionais.
b. Revisao Bibliogréfica

Apos alcancar uma percecao real dos problemas existentes na empresa e de fazer o diagndstico
dos mesmos deve ser feita uma revisao de bibliografica. Esta fase é essencial para adquirir o
conhecimento necessario acerca de possiveis resolucdes dos problemas identificados, a partir

de estrateégias adotadas noutros ambientes industriais.

c. Recolha e analise de dados

Este passo consiste em fazer um levantamento de todos os dados necessarios para efetuar uma
andlise critica da situacdo existente com base na observacdo, descricdo e medicdo de

especificacOes de tarefas.

d. Desenvolvimento e aplicacdo de métodos de solucdo

Esta € a fase que diferencia a metodologia aplicada das outras metodologias de investigacao.
Apos as etapas de investigacdo, prossegue-se a acao onde sdo delineadas e implementadas

técnicas e medidas de melhoria.

e. Testes

Apos a concretizagdo das fases anteriores devera proceder-se a uma fase testes. Ao longo desta
etapa devem ser feitas as correcdes necessarias de modo a satisfazer um dos principios da

filosofia Lean que é a melhoria continua.
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f. Escrita da Dissertacao

Nesta fase € efetuada uma descricdo pormenorizada do trabalho desenvolvido ao longo deste
projeto de investigacdo. A dissertacdo devera incluir toda a informacdo analisada, bem como

as melhorias implementadas e as respetivas avaliagdes e conclusdes.

Por fim, as perguntas de investigacao que surgiram no desenvolvimento deste projeto foram as

seguintes:
e Quais sdo os principais pontos criticos nos sistemas de abastecimento interno?
e Quais os desafios/obstaculos associados a instalagdo de um sistema Mizusumashi?

e Qual o impacto da implementacdo de um sistema Mizusumashi no abastecimento
interno da C-ITA?

1.4 Estrutura da Dissertacéao

A primeira fase de desenvolvimento desta dissertacdo, presente no capitulo 2, € referente a
revisao bibliografica dos temas abordados relacionados com a problematica do abastecimento
interno. No mesmo capitulo é também apresentada uma anéalise critica dos argumentos
investigados tendo em conta a tematica envolvente. No capitulo 3 é realizada a apresentacao da

empresa onde foi inserido o projeto.

A descricdo dos processos produtivos e dos respetivos produtos, a classificacdo do sistema
produtivo e a descricdo do sistema de abastecimento interno atual na C-ITA surgem no

capitulo 4.

No capitulo 5 € exposta uma andlise da empresa com o auxilio de ferramentas de diagnéstico
de problemas. Com a aplicacdo de algumas ferramentas foi possivel identificar oportunidades

de melhoria e possiveis intervengdes de melhoria.

Posteriormente, no capitulo 6, é apresentado um plano de implementacdo do Mizusumashi e da

ferramenta e-kanban, tendo como referéncia as problematicas abordadas no capitulo anterior.

A discusséo dos resultados obtidos € efetuada no capitulo 7, com o objetivo de demonstrar as

dificuldades encontradas e os efeitos da implementagéo do Mizusumashi.

No capitulo 8 sdo relevadas duas propostas de melhoria ao abastecimento interno. A primeira
proposta € inerente a aquisicdo de um equipamento de comboio logistico e a segunda a
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disposicao de bobinas dentro de paletes. As duas propostas apresentam 0s custos e 0s ganhos

que a sua aplicacdo implicaria.

Para concluir, no capitulo 9, € realizada uma reflexao de todo o projeto tendo em conta o desafio
proposto e as dificuldades sentidas na implementacdo do projeto. No mesmo capitulo séo
apresentadas sugestfes para trabalhos futuros.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo é efetuada a revisdo bibliografica inerente aos temas abordados na presente
dissertacdo. Os dois grandes tdpicos sdo a Gestdo Logistica e o Lean Manufacturing, visto que
estdo diretamente relacionados com o abastecimento interno, mais precisamente com a
implementacdo de um Mizusumashi no espaco fabril. E realizada, posteriormente, uma analise
critica com vista a referenciar os aspetos mais importantes da revisdo bibliogréafica. Este
capitulo apresenta também as ferramentas de diagnoéstico que irdo contribuir para o
desenvolvimento do projeto. Por fim, € abordado o estudo dos métodos e dos tempos que é

parte essencial da investigacdo envolvente.

2.1 Gestao Logistica

A medida que o ambiente competitivo das empresas vai sofrendo alteragdes e trazendo consigo
novas complexidades e problemas para a gestao logistica, deve reconhecer-se que o impacto da
logistica na mudanca deste ambiente pode ser consideravel. Neste contexto pode dizer-se que
0s mercados se tornaram cada vez mais orientados, para além da variavel de preco, da caucdo
da marca, do tempo e da qualidade (Carvalho & Dias, 2004). A logistica e a cadeia de

abastecimento estdo integradas num conjunto de atividades, representadas na Figura 1.

Atividades de Gestdo

Planeamento | Implementacdo | Controlo

Inputs da Logistica

Recursos Naturais

(terrenos, edificios (origntagéc_) de
e equipamentos) Fornecedores marketing e sistemas

Recursos Gest3o Logistica
Humanos

' Matérias- Stock Produtos
Recurs.o . Intermédio Acabados
Financeiros

tempo

Movimentacdes
eficientes para o cliente
Recursos de . .
Informacéo Clientes Ativos de propriedades
Atividades Logisticas

- Servico ao cliente - Servico de apoio
- Previséo da procura - Processamento de pedidos

- Gestdo de Inventarios - Transportes logisticos
- Transmisséao de Informacéo - Armazenamento
- Movimentacéo de materiais - Aquisicoes

Figura 1 - Componentes da Logistica (Adaptado de Ballou (2007))

Outputs da Logistica

Vantagem competitiva

eficazes e eficientes)

Utilidade do espaco e do
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Na Figura 1 sdo apresentados os recursos de entrada para o processo da Gestdo Logistica e 0s
seus respetivos resultados (Outpus), bem como todas as atividades envolventes tanto na area da
Logistica como na area da Gestdo. O sucesso na concretizacao de todo o processo apresentado
pode apoiar a diferenciagdo das empresas e permitir novas formas de competitividade
sustentada. Assim, a meta da gestdo logistica e da cadeia de abastecimento baseia-se em reduzir
0 tempo de abastecimento, aumentar a sua qualidade e reduzir os custos associados (Carvalho
& Dias, 2004).

2.2 Lean Manufacturing

O pensamento Lean foi criado no seio da industria automdvel, no inicio do século passado, e
rapidamente foi aplicado a generalidade das atividades empresariais. O Lean é um antidoto em
tempos de crise, € a filosofia assente na constante eliminagdo do desperdicio e na criagdo de

valor para todas as partes interessadas (Rold&o & Ribeiro, 2007).

De acordo com Pattanaik and Sharma (2008), o Lean Manufacturing tem sido cada vez mais
aplicado por empresas lideres de producdo automoével em todo o mundo. Numa pesquisa
recente, cerca de 36% das empresas de producdo nos Estados Unidos implementaram o Lean
Manufacturing ou estdo em processo de implementacdo (Pattanaik & Sharma, 2008). O seu
conceito central é puxar a producédo (abordagem Pull) de modo a que o fluxo no ch&o de fabrica

seja impulsionado pela procura de produgéo.

Este conceito € um meio pelo qual os processos gerais de negdcios sdo organizados, de forma
a oferecer produtos com maior variedade e qualidade superior, e com menor utilizacdo de

recursos, em relacdo a métodos de producdo em massa (Jina, Bhattacharya, & Walton, 1997).

2.2.1 Fundamentos e Principios

O Lean Manufacturing nasceu na empresa Toyota nos finais da 22 Guerra Mundial, com a
implementacdo do Toyota Production System (TPS). O objetivo da metodologia TPS consiste
em aumentar a produtividade na producao de automdveis e reduzir os respetivos custos através
da eliminacdo de desperdicios. A ado¢do do TPS distinguiu esta empresa e conduziu a sua
ascensdo na lideranca do mercado automdvel em relacdo as empresas americanas (Monden,
1998).

O Lean Manufacturing evoluiu para uma filosofia de pensamento, o Lean Thinking (Roos et

al., 1990), que tem como base 0s seguintes principios representados no esquema da Figura 2.
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Perseguir a
perfeicdo

Produzir num sistema Pull

Obter fluxo continuo

Definir e mapear a cadeia de valor

Identificar o valor definido pelo cliente

Figura 2 - Os 5 Principios do Lean Thinking (Adaptado de Womack, 2010)

A perseguicdo pela perfeigdo resulta na eliminag&o de todos os desperdicios, ambicionando a
melhoria continua da empresa e tornando-se parte da cultura empresarial (Maia, Alves, & Ledo,
2012). A reducdo de variacdo e a eliminacdo de desperdicios através da utilizacao eficiente de

espaco, pessoas, maquinas, ferramentas e materiais, sao a chave para a melhoria continua.

De acordo com Black (2007), os tipos de variacao considerados incluem variacdo na qualidade
(defeitos/milhdes), variacdo de outputs (pecas/dia), a variacdo no tempo de processo (peca/h),
e variagdo no custo (custo/peca).

Ohno (1988) define desperdicio como qualquer atividade que consome recursos e aumenta 0s
custos de producéo sem acrescentar valor do ponto de vista do cliente. Assim, este autor aborda
7 tipos de desperdicios que o Lean Manufacturing tenciona eliminar. Na Figura 3 pode
verificar-se o efeito causado pelos 7 desperdicios numa empresa, que influencia tanto o
aumento dos tempos de entrega, como a qualidade do produto e, principalmente, o custo do

produto.
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Figura 3 -

=
r
L

Defeitos
(producdo de scrap e de pegas que
precisam de ser reprocessadas)

Identificacdo dos 7 desperdicios na producdo (Adaptado de Russel, 2011)

Para colocar em prética os fundamentos e principios do TPS, surgem dois pilares necessarios

que apoiam este sistema de trabalho: Just-in-Time e Jidoka (ou autonomacéo) (Ohno, 1988).

2.2.2 Just-in-Time

A producdo Pull foi popularizada principalmente pela adogdo dos principios do Just-In-Time

(JIT). Trabalhos recentes mostram que o JIT é capaz de promover a utilizacao eficiente, eficaz

e flexivel dos recursos produtivos,

atravessamento (Savino & Mazza, 2015).

reduzindo os prazos e diminuindo os tempos de
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Segundo Rold&o and Ribeiro (2007), o principio basico do JIT é fornecer “a pega certa” ao
“local certo” no “momento certo”. Os trabalhadores tém a responsabilidade de produzir pegas
com qualidade e dentro do tempo estabelecido para alimentar o posto de trabalho seguinte. Um
dos resultados esperados com a aplicagdo da técnica JIT € obter um inventario o mais préximo

possivel de zero.

Assim, atraves da aplicacdo do conceito JIT € possivel criar um fluxo uniforme de material ao
longo do processo de producdo, que consiga evitar ao maximo buffers intermédios. Este aspeto
é valido nédo s6 dentro das unidades de producdo envolvidas, como também num grau mais

elevado entre as diferentes unidades na cadeia de producdo (Karlsson & Norr, 1994).

Para Karlsson and Norr (1994), ha um entendimento geral, na literatura, de como o JIT ira
influenciar a frequéncia de entregas e o tamanho de contentores a transportar. A maioria dos
autores parece concordar com a importancia da integracdo do transporte com o fluxo de

materiais na producao.

Um sistema de transporte bem adaptado deve contribuir para a rentabilidade total do cliente,
reduzindo os custos totais, o capital retido em stocks, o trabalho em processamento (WIP) ou
os tempos de transporte. Assim, € possivel manter um nivel de servico elevado para as proprias
instalacOes fabris da empresa e para os seus clientes. A implementacdo de um sistema JIT
significa que as entregas em tempo Util, a precisdo e a qualidade aumentam o valor do produto,

do ponto de vista do comprador (Millington, Millington, & Cowburn, 1998).

2.2.3 Total Flow Management (TFM)

Para complementar a introdugao do conceito JIT surge ainda o Total Flow Management (TFM).
O TFM € um modelo detalhado que permite a boa execucdo do TPS, ndo sé dentro de fabricas,
mas tambeém em cadeias de abastecimento. O TFM é entdo definido como um conceito
integrado para aumentar o fluxo de processos e a eficacia (Pull) na totalidade de uma cadeia de
abastecimento (Coimbra, 2009). Na Figura 4 esta representado o fluxo deste modelo, que
procura reduzir os tempos de entrega e aumentar o fluxo de processos de modo a aumentar a
produtividade, reduzir os custos e aumentar a satisfacdo do cliente. Estes resultados sdo

alcancados com a implementacdo de um sistema de abastecimento eficiente.
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Total Flow Management (TFM)

Working Capital Down,

Management (Increase Process Flow) i 2

Customer Satisfaction Up

Execution Orders osesanms 0s e
Capacity Planning Forecasts --) ............. =

Suppliers Distribution Centers Retail

Figura 4 - Representacdo do modelo Total Flow Management (Coimbra, 2008)

A meta desta abordagem € a reducdo do tempo total de entrega das tarefas associadas a cadeia
de abastecimento. De acordo com Jina et al. (1997), eliminar os desperdicios relativos a esperas,
contribui para a reducdo dos tempos de entrega e resulta na criagdo de um fluxo de materiais.
Os sistemas, processos e normas necessarias para criar e manter esse fluxo, exigem um elevado
nivel de rigor e originam resultados muito importantes em termos de: reducdo de custos,

aumento da produtividade, aumento da qualidade e aumento do servico e satisfacdo do cliente.

Estes efeitos sdo atingidos através da criacdo de um fluxo ao longo de toda a cadeia de
abastecimento, a partir do cliente. Fisicamente, € necessario implementar a técnica one piece
flow na producéo, e um fluxo de contentores ou de paletes no abastecimento interno. Para
acelerar este fluxo podem ser utilizados nas tarefas de transporte os conceitos Milk Run e

Mizusumashi.

O TFM representa grandes oportunidades de melhoria e baseia-se no conceito de eliminagéo de
desperdicios, tais como: inventarios, sobreproducdo e movimentacdo de materiais. Este plano
abrange também a eliminacdo da utilizacdo de empilhadores, substituindo-os por uma maior
frequéncia de transportes utilizando sistemas como Milk Run e 0 Mizusumashi. Este modelo é
composto pelos pilares representados na Figura 5, onde s&o diferenciados os sistemas

Mizusumashi e Milk Run.
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Figura 5 - Pilares do Total Flow Management (Coimbra, 2008)

Segundo Masaaki Imai, fundador do Instituto Kaizen, o fluxo é uma parte integrante do fabrico
de produtos e servigos. Sempre que um bom fluxo é mantido através de um sistema completo,
0 processo esta sob controlo. Em situagdes destas, caso ocorra uma anormalidade no fluxo, é
facil de detetar o problema analisando o fluxo no chéo de fabrica. Esta identificacdo é facil
porque € visual e medidas imediatas podem ser aplicadas com o propdsito de repor a
normalidade. Por isso, o fundador aconselha "Va para o gemba sempre que ocorra alguma
anormalidade". Apds estabelecer o fluxo através da ligagcdo de processos separados, 0 proximo
passo é minimizar o fluxo. Esta medida conduz a beneficios significativos como, por exemplo,
0 produto ou servigo poder ser entregue mais prontamente ao cliente, proporcionando assim
uma vantagem competitiva. Uma vez que € utilizado o minimo de recursos, tais como: mao-de-
obra, materiais, servicos publicos, espa¢o e tempo; o custo de producao do produto ou prestacao
do servigo também é minimizado. Mais importante ainda, a qualidade melhora quando sdo
utilizados menos recursos. Quando estdo envolvidas menos pessoas, menos erros ocorrem
(Coimbra, 2009).

2.2.4 Estratégias de reposicdo de materiais

A concentracdo do trabalho com valor ndo acrescentado numa s6 pessoa ou equipa de apoio
especifico aumenta a eficacia global do fluxo do processo primario. Assim, nesta sec¢do, sao

apresentadas as estratégias de reposicdo de materiais mais utilizadas nos dias de hoje.

Segundo Miller (2010), o Milk Run é um exemplo de reposi¢ao de materiais com quantidade

variavel e tempo fixo. Isto significa que a entrega é baseada numa programacéo temporizada

13
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independentemente do uso real. Este conceito surgiu com o homem do leite que, todas as
manhas, passa pelas casas e substitui garrafas vazias por garrafas cheias. A temporizacéo, neste
caso, é definida como uma vez por dia, mas a quantidade pode variar, se ndo houver garrafas
vazias ndo sdo entregues garrafas cheias. O tempo fixo é utilizado no Milk Run quando as

distancias entre os processos tornam impraticivel a entrega frequente de materiais.

Um método oposto, com quantidade fixa e intervalo de tempo variavel, funciona melhor quando
as distancias de transporte sdo curtas e 0s processos estdo claramente ligados por tracdo (ndo
estdo ligados por fluxo). A razédo para o transporte com quantidade fixa funcionar melhor pode

dever-se também a producdo de grandes lotes.

Mesmo dentro de uma instalacdo onde as distancias de transporte séo relativamente curtas, a
gestdo de transporte de um Milk Run com tempo fixo pode prosperar com a ajuda de aranhas
de agua ou Mizusumashi. O Mizusumashi é uma técnica peculiar que se refere a uma pessoa
gue ajuda a manter os materiais e processos a fluir dentro de um sistema operacional Lean. Isto
é, arespeitar o trabalho padronizado, que envolve a reposicao de materiais e outras interrupcoes
potenciais de uma linha de producdo. Na Figura 6 esta representado o fluxo de materiais num

sistema com Mizusumashi.
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\ I
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— ‘l ~ O_ !:l . Machining
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Resenrch » 2010 Gemba Research LLC

Figura 6 - Fluxo de materiais num sistema com Mizusumashi (Miller, 2010)

A experiéncia do Mizusumashi na gestdo de movimentos, bens ou informacGes através do
sistema de producéo, torna os trabalhadores capazes de assumir mais habilidades de lideranca
em termos de identificacdo e resolucdo de problemas. Para tal, tém de saber o suficiente sobre
todo o processo produtivo, sobre os trabalhadores e sobre como resolver problemas, pois
assumem tambeém tarefas de controlo da producdo. Este cargo pode ser uma oportunidade de
desenvolvimento dos trabalhadores a nivel profissional. O Mizusumashi precisa fazer o que é
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necessario e faz parte da sua responsabilidade possibilitar a maximizacgao do trabalho de valor

acrescentado feito por operadores na producéo.

De acordo com as necessidades e disponibilidade da empresa, deve escolher-se a estratégia de
reposicdo de materiais que apresenta maior compatibilidade. Se se tratar do abastecimento de
materiais entre fabricas deve-se optar preferencialmente pelo Milk Run. Caso o abastecimento
de materiais seja realizado entre areas dentro da mesma fabrica deve escolher-se o
Mizusumashi. Surge ainda o conceito “manipuladores de materiais” para abastecimentos dentro
da mesma fabrica mas que ndo tém facilidade em definir padrdes de trabalho para este tipo de
tarefas (Miller, 2010).
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2.2.5 Mizusumashi

Na Tabela 1 é apresentado um resumo da revisdo da literatura realizada com abordagens de

implementacdo de um sistema Mizusumashi.

Referéncia

Tabela 1 - Revisdo bibliogréafica de estudos relacionados com o Mizusumashi

Abordagens de implementacéo

Resultados

Utilizacdo de comboios logisticos ao

-Reducdo da mao-de-obra nas areas de producéo;
-Redugdo de inventédrio junto aos centros de

I—Ii?:rs]gnéa;gd invés de empilhadores. Substituicdo do | trabalho;
(2019]4) abastecimento tradicional com paletes | -Eliminacdo do problema de falta de capacidade do
por contentores de plastico. empilhador que causava tempos de entrega
imprevisiveis e entregas atrasadas.
-Aumento da produtividade;
e . - -Redugéo de transportes vazios;
Utilizagao de comboios logisticos numa ducio d 0 d . q
empresa automével na Alemanha “Redugao a ocupacao de equipamentos - de
Rother (2011) . . : " | transporte logisticos;
Sincronizagao do abastecimento com as -Redugdo de espaco ocupado por materiais nas
necessidades da produgdo. . ¢ ~p. ¢ P P
areas de producéo;
-Maior garantia de seguranga.
Michael and x . -
Claudia (2010), Introdugdo d € maior frequencia de -Reducdo de inventarios junto aos centros de
. entregas. Divulgacdo de abordagens )
citado por . AN trabalho;
relativas a exigéncias da procura, x . .
Alnahhal, - -lImplementacdo de um sistema de abastecimento
. abastecimento e  controlo  de RIS L
Ridwan, and transportes mais eficiente e ecoldgico.
Noche (2014) portes.
Defini¢do de 4 fatores com influéncia
para a decisdo de implementacao de um
Droste and sistema  de abastecimento _ intemo; Fatores de decisdo de implementacdo de um

Deuse (2012)

controlo de materiais, carateristicas do
armazém, meios de transporte e local
onde o produto é utilizado (Point of
use).

sistema organizado de abastecimento interno.

Harris, Harris,
and Wilson
(2004)

Plano para implementar um fluxo de
materiais Lean.

Plano de implementacéo:

1° Desenvolver um plano de abastecimento para
todos os materiais;

2° Definir um local para fazer o picking e o loading
dos materiais;

3° Criar rotas de abastecimento;

4° Implementar sinais Pull de transmissdo de
informacéo;

5° Aplicar a melhoria continua no sistema.

Esta técnica implica que o material apenas seja transferido para uma area de trabalho quando

esta necessita de ser abastecida. Assim, o nivel de inventario é reduzido, uma vez que o stock

existente nos buffers de cada area de producdo precisa apenas de ser coincidente com o stock

de seguranca de cada produto Gyulai et al. (2013).
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O processo do sistema Mizusumashi comega com as ordens de producgéo e necessidades de
materiais enviadas para o armazém pelo responsavel da producdo. De seguida, 0 Mizusumashi

prepara e fornece os materiais para as areas de producdo (Ramos, Lopes, & Avila, 2013).

Este sistema pode ser comandado por uma lista de prioridades ou por um circuito fixo. Se for
de acordo com uma lista de prioridades, o trabalhador entrega primeiro o pedido que estiver
pendente, sem haver uma sequéncia de operagfes. Esta opcdo pode resultar em desperdicios
associados a cargas e deslocacdes e numa menor eficiéncia do operador responsavel pelo
abastecimento. Caso o funcionamento do Mizusumashi dependa de um circuito fixo, o operador
passa por varios pontos inseridos numa rota pré-definida onde verifica se ha alguma

necessidade a ser satisfeita (Takt, 2011).

Para uma melhor compreensdo de todo o processo, a Figura 7 descreve o inicio do processo a
ocorrer no armazém com o auxilio do sistema Kanban, regido pelo método JIT, e o
abastecimento de materiais as areas de producdo. Cada processo opera de acordo com o fluxo
de producéo, e todos os trabalhadores devem tentar manter um fluxo continuo dos produtos na

empresa (Ichikawa, 2009).

the peint of

arts su I
the number of P i

parts stock
36

24l N------1-

time

the point of instruction
of parts supply

Figura 7 - Variacgao de stocks no shop floor num sistema Mizusumashi (Ichikawa, 2009)

De acordo com Jones, Hines, and Rich (1997), este sistema de distribuicdo resulta numa
utilizacdo de transporte muito maior, uma vez que a sua capacidade necessaria pode ser ajustada
para niveis relativamente constantes, e pode ser planeada antecipadamente em casos de picos
de utilizacdo. Assim, 0s custos extra de remessas de emergéncia, que séo predominantes, podem

ser reduzidos.

A entrega de materiais com maior frequéncia permite ao produtor reduzir os niveis globais de
stock para mais da metade durante a realizagdo de uma gama ampla de produtos. Libertar espaco
pode ser razao suficiente para adotar o Mizusumashi. Um dos papéis fundamentais para o
responsavel de producéo é nivelar o fluxo de trabalho e manter um plano de trabalho em servigo

regular em sintonia com o armazém (Jones et al., 1997).

17



Melhoria do sistema de abastecimento interno de uma fabrica téxtil na industria automovel

2.2.6 Kanban

Entre as diversas ferramentas de gestdo de producdo dos sistemas industriais com base na
filosofia do Lean Manufacturing, o Kanban é das mais utilizadas nos dias de hoje em ambientes

fabris.

A palavra Kanban é de origem japonesa e tem como significado etiqueta/cartdo. Esta técnica
foi criada no Japdo, apds a Segunda Guerra Mundial, por Taiichi Ohno, na Toyota Motor
Company nos anos 50, e foi inspirada no funcionamento do sistema americano de

supermercados (Liker, 2005).

O Kanban foi criado com o intuito de colmatar dois dos 7 principais desperdicios ja
mencionados, a sobreproducdo e o excesso de stocks. De acordo com Courtois, Martin-

Bonnefois, Pillet, and Costa (1997), esta ferramenta surge com 0s seguintes objetivos:
e Produzir/entregar apenas o produto pretendido pelo cliente;
e Produzir/entregar no momento em que o produto é encomendado;
e Produzir/entregar a quantidade encomendada.

Esta € uma abordagem relacionada com sistemas de informagdo que permite transmitir
rapidamente as necessidades de jusante para montante de acordo com um sistema de producéo
Pull baseado no conceito JIT (Courtois et al., 1997). Os principais tipos de Kanban utilizados

na industria sdo: Kanban especifico, Kanban genérico e Kanban eletrénico.

a) Kanban especifico

Na Figura 8 pode verificar-se com detalhe o funcionamento e o fluxo gerado pela utilizacéo da

ferramenta Kanban.

Centro de Centro de
trabalho 1 trabalho 2
Contentores com Kanbans

{ (=LK K [[d=

Figura 8 - Fluxo da transmisséo de informag&o a partir de Kanbans especificos
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A etiqueta do Kanban especifico deve conter as seguintes informacdes:
e Referéncia da pec¢a produzida;
e Capacidade do contentor;
e Indicagédo do posto a montante e do posto a jusante.

A prioridade de producdo deste sistema é controlada a partir da quantidade armazenada de cada

produto e do respetivo nimero de Kanbans (Courtois et al., 1997).

b) Kanban genérico

Os Kanbans genéricos sdo usados para controlar o WIP de um sistema em ambiente dindmico.
Um sistema a funcionar com Kanban genérico fornece um numero fixo de Kanbans a cada
estacdo de trabalho. Estes Kanbans podem ser adquiridos por qualquer tipo de produto no
sistema. Uma ordem de producdo s6 pode ser feita se um Kanban estiver disponivel na estacdo

de trabalho. Caso contrario, a producdo da mesma estacao tem de esperar por um Kanban.

Assim, o nivel de WIP e o tempo de entrega na producdo estdo dependentes do nimero de
Kanbans existentes no sistema (Chang & Yih, 1994).

c) Kanban eletrénico

O Kanban eletronico (ou e-Kanban) usufrui da tecnologia de computadores e de informacgtes
para o gerir o seu funcionamento. A melhoria da eficiéncia de transmissao de informacéo e
processamento, tornou-se um método simples e eficaz em muitas empresas para alcangar o
método JIT na producdo. No entanto, apenas o nivelamento da produgdo pode originar o
nivelamento das ordens de pedidos. Neste sentido, 0 Kanban eletronico é também chamado de

pedido eletrénico (Li-fang, Fan-Sen, Yu-chun, Shao-zhong, & Jing-hua, 2012).

Os beneficios da implementacdo do Kanban eletronico num sistema produtivo sdo a reducao
das etapas gerais no processo de trabalho, dos prazos de entrega, dos Kanban em circulagéo, da
quantidade de materiais, da area de armazenamento intermédio e dos custos de inventario
(Jarupathirun, Ciganek, Chotiwankaewmanee, & Kerdpitak, 2009). A comunicacdo na
producdo a partir de sistemas informaticos contribui para a reducdo do lead time e,
consequentemente, a rapidez deste processo ajuda também a reduzir despesas logisticas

relacionadas com inventarios, transportes e armazenamento (Stock & Lambert, 2001).
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2.2.7 Analise Critica

Na revisdo da literatura efetuada constatou-se que a maioria dos artigos que se refere ao
abastecimento de areas produtivas, utiliza essencialmente o termo Milk Run, mesmo quando se
trata de abastecimentos dentro da mesma fabrica. No entanto, nesta investigacédo, foi possivel
identificar o conceito Mizusumashi e diferencia-lo do sistema de abastecimento mais abordado,
o Milk Run. Para além disso, verificou-se que, embora existam alguns artigos que descrevem a
implementacdo de sistemas Mizusumashi, ndo se encontram artigos que descrevem esta
implementacdo em industrias de processo, como as do ramo téxtil de producdo de tecidos.
Comprovou-se ainda que a implementacdo da ferramenta e-Kanban torna-se a solugdo mais
viavel nos dias de hoje, pois permite uma transmissdo de informacdo quase imediata. A
existéncia de meios de comunicacdo que permitem a transferéncia de informacao mais rapida

pode contribuir para a diminui¢do do tempo de entrega.

Posto isto, na Tabela 2 sdo apresentadas as vantagens e desvantagens encontradas na
implementagcdo de um sistema de fluxo de materiais, combinado com o Mizusumashi e

Kanbans.

Tabela 2 — Prés e contras de um sistema combinado com Mizusumashi e Kanbans

Vantagens ‘ Desvantagens
Concentracdo das atividades de transporte | Maior exigéncia intelectual do operador
de materiais que ndo acrescentam valor ao | responsavel pelo abastecimento, visto que

produto num sé operador. assume tarefas de controlo de materiais.

Maior rapidez na transmissdo de | Tempo despendido no manuseio e controlo de

informacao com o auxilio de Kanbans. Kanbans.

Tempo de entrega de materiais, mais | Exige maior concentragdo de todos os

previsivel. operadores envolvidos no fluxo de materiais.

Maior organizacdo do shop floor e, por | Relutdncia por parte dos operadores em
consequéncia, maior rastreabilidade de | implementar sistemas que envolvem maior uso

materiais. de tecnologias.

Reducdo do espaco ocupado por materiais -

no shop floor.

Na revisdo bibliografica efetuada, verificou-se que é possivel implementar as abordagens
analisadas com o auxilio de empilhadores. No entanto, este equipamento traz algumas

limitacBes que podem ser colmatadas pela introducdo de um comboio logistico. Sempre que
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um material € movimentado a empresa sujeita-se a um custo associado e como este tipo de
atividade ndo acrescenta valor ao produto, deve reduzir-se a0 maximo e concentrar a sua
execucdo num so operador. Assim, na Tabela 3 é feita uma comparacao da utilizagdo de um

comboio logistico e de empilhadores.

Tabela 3 - Comparacao entre a utilizagdo de um comboio logistico e de empilhadores

Comboio Logistico

Facilita maiores frequéncias de entrega.

Empilhador
Ndo é adequado para o fluxo de itens

repetivel entre 0s mesmos locais.

Menor deterioracdo do piso devido a uma

melhor  distribuicdlo do peso pelas

plataformas do comboio.

Entrega desorganizada de materiais ao shop
floor que, posteriormente, dificulta o rastreio
de materiais nas areas de producao.

Mais pratico e intuitivo para o utilizador do

equipamento.

Dificil de manobrar com paletes.

Pickings e Loadings mais rapidos e simples.

Apresenta maior risco de danificagcdo de

materiais.

Capacidade  para  transportar  maior

quantidade de materiais.

Necessita de realizar mais viagens para

entregar maiores quantidades de materiais.

A andlise realizada na Tabela 3 é também essencial para complementar a melhoria continua do

fluxo de materiais com utilizacdo de um sistema Mizusumashi e de Kanbans.

2.3 Ferramentas de diagndstico

Os problemas séo muitas vezes causados por falhas de coordenacéo e pela tendéncia de realizar
acOes isoladas. Para eliminar os desperdicios relativos a estes obstaculos, é necessario analisar

a globalidade das operag6es do processo produtivo global (Suzaki, 2010).

Assim, neste capitulo serdo apresentadas as ferramentas de diagndstico utilizadas na presente

dissertacéo para identificar problemas.

2.3.1 Value Stream Mapping (VSM)

Os conceitos e defini¢des originais dadas por Shook and Rother (2003) sobre 0 mapeamento
do fluxo de valor (VSM), demonstraram que é necessario mapear os fluxos de valor tanto a
nivel interno como a nivel externo da empresa. O fluxo de valor refere-se as especificidades da

empresa que agregam valor ao produto ou servico em causa. Assim, o principal objetivo do
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VSM é diferenciar as atividades que acrescentam valor das que ndo acrescentam valor no

sistema de producdo de uma empresa.

Segundo Singh and Sharma (2009), o VSM faz a conexdo entre as pessoas, ferramentas,
processos e até mesmo entre os requisitos de transmissao de informacdo, de forma a atingir as

metas da producéo Lean.

Esta é uma ferramenta simples e eficaz que facilita a gestdo, a engenharia e as operacdes a
identificar desperdicios e a rastrear as suas causas, possibilitando assim a implementacdo de

melhorias que visem a eliminacdo desses mesmos desperdicios (Pinto, 2013).

De acordo com Shook and Rother (2003), a aplicacdo desta metodologia compreende as

seguintes etapas:

a) Identificar a familia de produtos a analisar;
b) Construir o mapa do fluxo de valor do estado atual;
c) Construir o mapa do fluxo de valor do estado futuro;

d) Estabelecer o plano de implementacao de propostas de melhoria.

Para construir o mapa do estado atual deve respeitar-se as seguintes regras:

1. Os dados variaveis sdo referentes a um so dia;

2. Tem de ser efetuado a partir de observagao direta;

3. Desenhar no mapa apenas as atividades identificadas como principais;

4. Considerar os pontos de inventario, transporte, dados do cliente e fornecedores;

5. Considerar o nimero de operadores intervenientes nas atividades;

6. Identificar o fluxo de informacao;

7. Incluir no mapa os principais elementos: lead time, tempos de processamento, tempos
de setup, transportes, distancias percorridas e WIP entre os processos de producao;

8. O mapa deve ser validado pelos intervenientes;

9. O resultado obtido deve representar o percurso do produto através do processo.

Apos obter o VSM atual podera proceder-se a sua analise e a identificacdo dos desperdicios
existentes que influenciardo a tomada de decisGes sobre as intervencdes de melhoria a
implementar, com o objetivo de eliminar os desperdicios. As propostas de melhoria devem ser
representadas num VSM do estado futuro de modo a demonstrar os possiveis ganhos. Por fim,
deve ser efetuada a atualizagéo do VSM do estado futuro com as medidas implementadas, bem

como um balanceamento dos resultados obtidos.
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2.3.2 Diagrama Ishikawa

O diagrama de Ishikawa é uma das 7 ferramentas tradicionais de qualidade e fornece uma
analise bastante poderosa. Normalmente é utilizada em processos de brainstorming para a

resolucdo de problemas e permite examinar as possiveis causas de um efeito (Pinto, 2013).

De acordo com Junior (2010), este diagrama pode ser construido com o auxilio dos seguintes
passos:

1. Determinar o problema a ser estudado (identificacdo do efeito);

2. Expor as possiveis causas e introduzi-las no diagrama;

3. Construir o diagrama de acordo com as causas “6M” (mao-de-obra, método,
matéria-prima, medida, maquina e meio-ambiente);

4. Identificar as verdadeiras causas;

5. Proceder a intervengdo de medidas de melhoria.

2.3.3 5 Porqués (5W)

O resultado esperado da aplicacéo desta técnica é encontrar e perceber 0 motivo que origina os
desperdicios para que depois sejam apontadas solu¢es de melhoria. Segundo Pinto (2013), o

procedimento a seguir para implementar a metodologia dos “5 Porqués” € o seguinte:

1. Identificar o problema;

2. Perguntar “Porque é que aconteceu?”;

3. Para cada uma das causas identificadas, perguntar novamente “Porque ¢ que
aconteceu?”’;

4. Repetir cinco vezes os passos 2 e 3. No final obter-se-a a causa-raiz;

5. Identificar a solucgéo e as contramedidas para resolver a causa-raiz.

A aplicacdo dos 5W é muito simples e permite identificar problemas nas empresas que

necessitam apenas de solucdes faceis e acessiveis de implementar.

2.3.4 Analise de Layouts

A arrumacdo e a organizagdo do posto de trabalho estdo diretamente relacionadas com a
obtencgéo de disciplina na produgéo. Se, por exemplo, o controlo da produgdo, manutencéo,
controlo de qualidade ou layout, ndo forem bem executados, os problemas véo facilmente ser
interpretados como fraca arrumacéo e postos de trabalho desorganizados. Por outro lado, uma

boa arrumacao e organizacdo do posto de trabalho podem resultar num melhor cumprimento
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do planeamento, menos avarias de maquinas, percentagens mais baixas de defeitos e rapida

exposicdo de areas problematicas (Roldao & Ribeiro, 2007).

A concecdo inapropriada de um layout fabril pode dar origem a desperdicios na producéao se
este ndo transparecer um fluxo de materiais claro e l6gico. Para Suzaki (2010) o desperdicio
associado ao layout orientado por processos pode ser significativo, e por isso o impacto da
intervencdo de medidas de melhoria do layout no desempenho de uma empresa pode ser

consideravel.

Para seguir os processos de produgdo pode ser necessario percorrer varias vezes, fisicamente,

o0 chéo de fabrica. Assim, os desperdicios associados a layouts podem ser:

e Dificuldade na coordenacgéo e planeamento da producéo;

e Dificuldade em definir prioridades do trabalho;

e Desperdicio de transporte;

e Acumulacdo de matéria-prima e de WIP;

e Manuseamento desnecessario de materiais;

e Lead times longos;

e Dificuldade no rastreio de materiais;

e Dificuldade na implementacdo de standards devido ao fraco fluxo de materiais e de

informagéo.

2.4 Estudo dos métodos e dos tempos

Um dos grandes pilares deste projeto é o estudo dos tempos, pois auxiliou a determinar as
necessidades do abastecimento interno da empresa. No entanto, para realizar a medi¢do dos
tempos com rigor, é também necessario fazer um estudo adequado dos métodos. De acordo
com Rold&o and Ribeiro (2007), o conhecimento dos tempos de trabalho, por atividade ou posto

de trabalho, € um elemento importante, pois através desse conhecimento poder-se-a:

e Avaliar o desempenho dos operadores;

e Planear as necessidades em forca de trabalho;
e Determinar a capacidade disponivel;

e Determinar o preco/custo de um produto;

e Comparar métodos de trabalho;

e Programar as operagdes.
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O estudo dos métodos de uma operacao ou atividade que precede o estudo dos tempos tem
como objetivo torna-la eficaz, comoda e motivadora, pelo que devera recorrer-se ao
aperfeicoamento dos métodos e processos e a sua eventual mecanizacdo. Porém, deve-se
considerar as variagoes de esforco exigidas pelas diferentes tarefas identificadas e,
consequentemente, a necessidade de reservar algum tempo para recuperar da fadiga.

Assim, a tarefa a ser medida deve ser compreendida para além do trabalho fisico, isto é, também
se deve considerar o tempo de inacdo ou de descanso necessario para o trabalhador se recuperar

do esfor¢o despendido e o tempo necessario para satisfazer outras necessidades pessoais.

Segundo Arezes and Costa (2003), o estudo dos tempos € uma técnica de medida do trabalho
por observacgdo direta e intensiva. A aplicacdo deste método baseia-se no registo dos tempos,
considerando as condi¢des envolventes da operacdo a estudar, na analise dos dados recolhidos
e na obtencdo do tempo de execucdo a um nivel de rendimento bem definido. A execucao da

medicdo de tempos deve ser feita a partir da cronometragem.

De acordo com Levine ( 1997), existem alguns pré-requisitos fundamentais que devem ser

seguidos para alcancgar o sucesso num estudo dos tempos, e estes sao:

e O método de estudo de tempos a aplicar deve ser previamente ponderado e escolhido
adequadamente;

e A medicdo de tempos deve ser explicada e consentida pelos supervisores e trabalhadores
da empresa;

e Os objetivos do estudo devem ser bem definidos antes de proceder a prética;

o A tarefa a analisar deve ser feita por trabalhadores experientes e motivados;

e Ap0s a obtencdo dos tempos devem ser atribuidas as tolerancias e correcdes de acordo

com o ambiente envolvente da tarefa.

Ainda se pode afirmar que o tempo observado no momento da execucao de uma tarefa por um
trabalhador podera ndo ser compativel com o de outros trabalhadores a realizar a mesma tarefa
(uns operadores sdo mais rapidos que outros). Portanto, este fator também deve ser avaliado na

determinacédo dos tempos padrédo (Rolddo & Ribeiro, 2007).
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3. APRESENTACAO DA EMPRESA

Este capitulo apresenta a empresa onde foi desenvolvido o projeto da dissertacdo de mestrado.
Assim, sdo abordados os seguintes topicos: descricdo do grupo em que a empresa esta inserida
e da propria empresa, areas de mercado envolventes, estrutura organizacional da empresa, CBS

(Continental Business System) e organizacdo fabril da Continental — Industria Téxtil do Ave.

3.1 Grupo Continental

A Continental AG foi fundada em Hannover (Alemanha) em outubro de 1871, onde
inicialmente produzia artefactos de borracha flexivel, pneus macicos para carruagens e pneus

para bicicletas.

Em 1898, iniciou a producéo de pneus lisos para automaveis. Desde entdo, o grupo Continental
acompanhou a evolucado da industria automovel com o estudo e aplicacdo de técnicas, produtos

e equipamentos para a melhoria de pneumaticos.

Em 2007, a Continental comprou a Siemens VDO Automotive AG e alcancou assim o top dos
cinco maiores fornecedores mundiais da industria automovel, desenvolvendo a sua posi¢ao na

Europa, na América do Norte e na Asia.

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

industria de mobiliario, impressdo e mineira.

A Continental atingiu um volume de vendas de 26 000 milhGes de euros em 2010 e tornou-se
um dos maiores fornecedores de pecas automoveis a nivel mundial. Como fornecedor de
inimeros produtos inovadores ligados ao ramo automovel, a Continental contribui para maior

seguranga na conducéo de veiculos.

O grupo tem aproximadamente 182 000 colaboradores e trabalha em 49 paises e em cerca de
200 locais diferentes (Continental, 2011).
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3.2 Areas de Negécio

O grupo Continental abrange as seguintes &reas de negdcio: Chassis & Safety, Powertrain,
Interior, pneus de passageiros e de comerciais ligeiros, Commercial Vehicle Tires e Contitech
(Continental, 2011).

Em Portugal, o Grupo Continental é constituido por cinco empresas:

e Continental Mabor — IndUstria de Pneus S.A.

e Continental Pneus (Portugal) S.A.

e Continental - Industria Téxtil do Ave S.A.

e Continental Lemmerz (Portugal) — Componentes para Automoveis, Lda.

e Continental Teves Portugal — Sistemas de Travagem, Lda.

3.3 Continental - Industria Téxtil do Ave S.A

Este projeto foi desenvolvido na Continental - Industria Téxtil do Ave S.A (C-ITA). A Industria
Téxtil do Ave foi fundada em 1948, em Lousado, e iniciou a sua atividade como produtora de
artigos téxteis para a industria de borracha em 1950. Nesta fase inicial a empresa denominava-

se por INTEX e produzia telas de algodéo para fabrico dos pneus da Mabor.

Em 1958 a principal matéria-prima (MP) na construcdo de pneus deixou de ser o algodéo e
passou a ser o rayon de alta tenacidade, levando a INTEX a sua primeira grande mudanca
tecnologica. Este avanco implicava um acabamento final nos tecidos de rayon (dip and dry)

para garantir a adesdo aos compostos de borracha.

Em 1962/1963 foram introduzidas novas matérias-primas, nomeadamente a poliamida (nylon)
de alta tenacidade, como base dos tecidos de reforgo para a construcao de pneus.

Na década de 70/80 a INTEX conduziu um projeto ambicioso de inovacdo tecnoldgica e
aumento da capacidade produtiva da fabrica que envolveu, entre outras medidas, a renovacao

das areas de Torcedura e a instalacdo de uma segunda maquina de impregnar.

No final da década de 90 iniciou-se um novo ciclo de investimento, com vista & modernizacao
das areas de Torcedura, Tecelagem e Impregnacdo. Esta melhoria aumentou significativamente

a capacidade de producdo para 14000 toneladas/ano.

O ano de 2008 representou outro marco historico para esta empresa, foi instalada a maquina de

impregnar Single End para produzir Cabo Impregnado.
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Em 2012, a C-ITA apostou num novo produto acabado, as Malhas. Este projeto das Malhas
resultou da combinacgéo de duas empresas do Grupo Continental: a C-ITA e a Contitech, que é

produtora de materiais de revestimento sintético para interiores de automaveis.

Esta nova area de producdo provocou, por um lado, um aumento da dimensdo do Grupo
Continental e, por outro lado, permitiu a Contitech uma maior seguranca no fornecimento e um
controlo mais efetivo, do ponto de vista tecnoldgico, de custos e de produgédo de tecidos. O
conceito € inovador, tendo em vista a melhoria da uniformidade de qualidade dos tecidos, a

eficiéncia e eficacia do processo.

Atualmente, a C-ITA tem uma area total de 52329 m2 dos quais 30153 m2 sdo de area coberta,
tem 187 colaboradores permanentes e tem uma producdo de 14000 toneladas/ano de produtos

finais. A Figura 9 é inerente a atual fabrica da C-ITA.

Figura 9 - Vista aérea da fabrica Continental ITA

Em 2014, a C-ITA teve o melhor ano desde a sua existéncia com um volume de vendas de 76

milhdes de euros e prepara-se para superar este resultado em 2015.

3.4 CBS (Continental Business System)

O CBS ¢é uma filosofia de gestdo que contribui para o aumento da eficiéncia de operacGes e
ajuda a moldar os comportamentos no local de trabalho. Esta estratégia combina processos de
controlo e padrBes de organizacdo com as ferramentas de Lean Manufacturing, resultando em
sinergias significativas. Como se pode verificar na Figura 10, o CBS atua sobre as areas da
producdo, logistica, desenvolvimento do produto, fornecedores, vendas e clientes, sendo uma

das principais influéncias da mudanga cultural da Continental (ContiMaborOnline, 2010).
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Figura 10 - Organizagéo do CBS (ContiMaborOnline, 2010)

Os principais beneficios gerados pela aplicacdo do CBS sdo:

e Para os Clientes: Zero defeitos, 100% na performance de entregas e precos

competitivos.

e Para os Fornecedores: Parcerias de longo prazo e um desempenho confiavel e estavel

durante o fluxo de valor.

e Para a Empresa: Aumento de tarefas de valor acrescentado, reducéo de desperdicios,

maior qualidade dos produtos, maior flexibilidade e menor tempo de resposta a
mudancas no mercado.

e Para o0s colaboradores: Maior motivacao, trabalho mais facil gracas a melhoria de

processos, melhores condicGes de seguranca e higiene do trabalho.

Na C-ITA, a gestdo e aplicacdo do CBS esta ao encargo do Departamento de Engenharia

Industrial.

3.5 Estrutura Organizacional da Empresa

O desenvolvimento da presente dissertacdo foi inserido no &mbito do Departamento de

Engenharia Industrial. Na Figura 11 esta representada a organizacdo funcional da empresa.
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- CONTINENTAL - INDUSTRIA TEXTIL DO AVE, S.A.
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Figura 11 - Excerto do Organigrama da C-ITA

As principais atividades/responsabilidades do Departamento da Engenharia Industrial s&o:

e Administracdo:
o Dar apoio a administracdo em projetos estratégicos, relativamente a layouts,
investimentos, capacidades e processos;
o Fazer estudos sobre atividades produtivas e logisticas;
o Fazer a coordenacdo do CBS na empresa.

e Departamento da Producao:

o Discutir necessidades de otimizacédo e propor possiveis melhorias;

o Analisar propostas de melhoria de processos produtivos (novos ou ja existentes);
o Fornecer informagdes em termos de eficiéncia, produtividade e pessoas;

o Discutir informagdes resultantes de estudos sobre os processos produtivos;

o Fornecer e discutir informagé&o relativa ao planeamento da producéo.

e Departamento da Engenharia:

o Discutir alteragbes, implementar equipamentos e analisar 0s respetivos
impactos;
o Discutir a viabilidade de possiveis investimentos.

e Logistica e Operacoes:

o Receber e analisar informacéo relativa a encomendas de clientes.
e Controlling:
o Participar na preparacdo de orcamentos relativamente a volumes da producao,
equipas de trabalho e investimentos.
o Fornecer informagGes sobre poupangas, consumos de compostos e outros
produtos.
o Fornecer mensalmente volumes de producdo previstos e o nimero de dias a

trabalhar.
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3.6 Organizacao Fabril

Atualmente, a fabrica é constituida por 2 pisos, 6 areas de producdo e 1 armazém. Na Figura

12 e na Figura 13 estdo representados os layouts fabris da C-ITA-

Piso 0 ——Toret

T

=g

= 0l 1=
== i BE=
= il 1 =
= 'l i ==
=l =
= i 1 =
= i i =

< Tecelagem )

Figura 12 - Layout do Piso 0 da C-ITA

Na Figura 12 esta representado o piso 0 do espaco fabril da C-ITA, onde se encontram 2 &reas

de Torcedura. A Figura 13 € inerente ao piso -1 que é constituido por outras duas areas de

Torcedura e pelo armazém.

ﬁ{l mpregnacao

Piso:l o ENGE L

Figura 13 -Layout do Piso -1 da C-ITA
Em suma, existem 4 areas de Torcedura constituidas por 6 tipos de maquinas de torcedores, 1
area de Tecelagem com 2 tipos de teares e 2 &reas de Impregnacdo, das quais uma é destinada

a producao de Tecido Impregnado e outra de Cabo Impregnado. O projeto dara maior énfase as

areas de Torcedura pois sdo as areas que representam o maior consumo de matérias-primas.

32



Melhoria do sistema de abastecimento interno de uma fdbrica téxtil na industria automdvel

4. CARATERIZACAO DO SISTEMA PRODUTIVO DA C-ITA

Uma empresa define-se pela sua organizacéo e pela especificidade dos produtos que fabrica. A
caraterizacdo do sistema produtivo da empresa € uma condicdo prévia indispensavel para
qualquer projeto de implementacdo ou melhoria de um sistema de gestéo da producao (Courtois
etal., 1997). Neste capitulo sdo apresentados:

e Os produtos e os respetivos processos produtivos;
e A classificagdo dos sistemas produtivos;

e A descricdo do sistema atual de abastecimento interno.

4.1 Produtos e Processos Produtivos

A C-ITA produz trés tipos de produto acabado: rolos de Tecido Impregnado, bobinas de Cabo
Impregnado e Malhas termofixadas. Para o fabrico destes produtos a fabrica tem como
principais matérias-primas o rayon, nylon, poliéster e aramida. De seguida séo explicados 0s

processos produtivos de cada produto acabado.

4.1.1 Tecido Impregnado

Na Figura 14 estdo representadas as trés fases do processo produtivo referente ao Tecido

Impregnado.

Torcedura Tecelagem Impregnagao

Input: Bobina de fio

de Matéria-Prima Input: Bobina de Input: Rolo de tecido

cabo em verde em verde
Output: Bobina de

cabo em verde (fio Output: Rolo de Output: Rolo de

tecido em verde tecido impregnado

Figura 14 - Processo Produtivo do Tecido Impregnado
A primeira etapa deste processo produtivo é feita nos torcedores. A C-ITA dispde de 6 tipos de
torcedores. Esta variedade deve-se a necessidade de atender as diferentes especificacGes do
semiacabado (Cabo em Verde) a produzir, tais como, tipo de tor¢do (Z ou S), velocidade de

rotacdo (RPM), tor¢éo por metro (TPM), metragem e tipo de MP a utilizar.

Cada torcedor é constituido por 2 lados (Figura 15 (a)) e cada lado tem entre 36 a 78 fusos,

dependendo do tipo de torcedor. Um fuso é formado por uma esquinadeira na parte de cima e
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um pote na parte de baixo, cada uma destas partes consome bobinas de fio, como se pode ver
na Figura 15 (b).

Esquinadeira

Cabo em

verde

Figura 15 - Vista geral do lado de um torcedor (a), detalhe de um torcedor (b)

Nesta fase, a tor¢do do fio de MP da esquinadeira com o fio MP do pote, d& origem a Cabo em
Verde. A alimentacdo de bobinas MP nos torcedores gera desperdicios e opera¢Ges com valor
nédo acrescentado ao produto. A diversidade de dimensdes (altura e didmetro) das bobinas MP
leva a necessidade de introduzir um outro processo, a bobinagem. Este processo acontece

principalmente porque certas bobinas sdo demasiado grandes para caber no pote dos torcedores.

Este processo é feito nas bobinadeiras (Figura 16) onde é introduzida uma bobina de fio MP
inteira na parte de baixo (pote) e um tubo vazio na parte de cima. A ponta da bobina MP inteira

¢ atada ao tubo vazio e o resultado final sera duas bobinas com as mesmas dimensoes.

Pote

Figura 16 - Estrutura de uma bobinadeira (a) e detalhe de um fuso da bobinadeira (b)

A bobinagem serve também para reaproveitar as pontas das bobinas de fio MP, que sdo os

desperdicios do processo da Torcedura (Figura 17). Para tal, cada pote dos fuso das
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bobinadeiras é abastecido com bobinas de pontas até ser possivel obter uma nova bobina com

a dimensé&o ideal para entrar nos torcedores.

Figura 17 - Bobinas de pontas

A segunda fase ocorre na Tecelagem. Neste processo produtivo (ver Figura 18) os carros de
esquinadeira sdo colocados atrds dos teares. Geralmente, sdo necessarios 23 carros de
esquinadeira por tear (cada carro é constituido por 72 bobinas de Cabo em Verde).

Carros de
Esquinadeira

Rolo de tecido
em verde

Figura 18 - Processo Produtivo da Tecelagem

Os mesmos carros de esquinadeira permitem produzir um jogo, que por norma € constituido
por 13 rolos de Tecido em Verde. O nimero de rolos a tecer esta dependente do tamanho inicial

das bobinas de cabo.

As bobinas de Cabo em Verde séo alinhadas uma a uma no tear (esta tarefa é designada por
fiacdo) de forma a produzir o rolo de Tecido em Verde, este alinhamento € denominado de teia.
A parte lateral do tear é alimentada por uma bobina MP que origina a trama do tecido (consultar
Figura 19).
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Figura 19 - Estrutura do tecido

Por ultimo, o rolo de Tecido em Verde segue para a maquina de impregnar. O propdsito deste
processo € melhorar as propriedades mecanicas do tecido e adquirir novas propriedades
quimicas. Geralmente, apds introduzir o rolo na maquina, este € sujeito a um ou dois banhos
quimicos (depende do tipo de MP), passa pelas estufas a altas temperaturas e finalmente, forma
outro rolo, sendo esse o produto final. Na Figura 20 e na Figura 21 pode verificar-se parte do

processo de impregnacao.

Figura 20 - Tecido a passar pela maquina de impregnar Figura 21 - Saida do tecido impregnado

Na Figura 20 pode verificar-se a entrada do Tecido em Verde na maquina de impregnar, e na

Figura 21 esta apresentada a parte final da maquina com o produto final, o Tecido Impregnado.

4.1.2 Cabo Impregnado

Como se pode verificar na Figura 22, o processo produtivo do Cabo Impregnado é semelhante

ao do Tecido Impregnado.
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Torcedura

Impregnacgao

Input: Bobina de fio

de Matéria-Prima Input: Bobina de cabo

em verde
Output: Bobina de

cabo em verde (fio
torcido)

Figura 22 - Processo Produtivo do Cabo Impregnado

Output: Bobina de
cabo impregnado

Neste caso, 0 Cabo em Verde ndo passa pela Tecelagem. Apds o processo da Torcedura, o Cabo
em Verde entra diretamente na maquina de impregnacao Single End (Figura 23), que tal como
no processo produtivo do Tecido Impregnado, emprega novas propriedades quimicas ao cabo

e melhora as suas propriedades mecanicas.

Saida de bobinas de
cabo impregnado

Entrada de bobinas
de cabo em verde

Figura 23 - Single End - Maquina de impregnar cabo

4.1.3 Malhas Termofixadas

O processo produtivo das Malhas tem apenas duas fases: a tricotagem e 0 acabamento da malha

na Ramula (consultar Figura 24).

37



Melhoria do sistema de abastecimento interno de uma fabrica téxtil na industria automovel

Tricotagem Ramulagem

Input: Bobina de fio Input: Rolo de malha
de Matéria-Prima em verde

Output: Rolo de Output: Malhas
malha em verde termofixadas

Figura 24 - Processo Produtivo das Malhas

No processo de tricotagem (representado na Figura 25), os teares circulares sdo alimentados
por bobinas MP (cerca de 90 bobinas). Esta maquina produz uma espécie de “manga” que passa

diretamente por um abridor que corta a “manga”, e gera assim um rolo de malha em verde.

Bobinas de
fio MP

Rolo de Malha
em verde

Figura 25 - Teares circulares

A Ultima fase do processo € realizada na Ramula (ver Figura 26), onde ocorre 0 processo de
termofixacéo.

Figura 26 - Entrada da malha em verde na Ramula

Esta fase permite conferir ao tecido estabilidade dimensional, de acordo com as especificagfes

e exigéncias do cliente.
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4.2 Classificacdo do Sistema Produtivo

O desenvolvimento de uma abordagem sistematica por parte das empresas permite fazer uma
classificacdo dos sistemas de produgdo, baseada no processo produtivo. Definir uma empresa
como um sistema de operacdes, que envolve elementos de entrada, de processamento e de saida,
permite determinar uma tipologia dos sistemas de producdo com destaque no processo

operacional da empresa.

Nesta seccdo procedeu-se a determinacao da tipologia do sistema de producdo da C-ITA para
que, posteriormente, seja possivel fazer a selecdo dos métodos de gestdo da producdo mais
adequados a este tipo de indudstria. Os parametros de relevo sdo apresentados de seguida.

4.2.1 Continuidade do fluxo de producao

Esta classificacdo facilita a escolha do tipo de tarefas em analise e a selecdo das técnicas e
ferramentas mais adequadas para programar a producdo. Uma vez que a producdo na C-ITA
ocorre 24h por dia e 7 dias por semana, e processa grandes quantidades de produto, esta tem

um fluxo de producéo continuo.

A producéo continua baseia-se no processamento de grandes quantidades de um produto ou de

uma familia de produtos, e possui maquinas e instalacdes dedicadas ao produto a fabricar.

Neste tipo de producdo € essencial dar atencdo ao equilibrio da producéo de cada maquina, para
evitar estrangulamentos e tornar o escoamento dos produtos mais fluido. Exige a realizacdo de
manutencOes preventivas das maquinas para evitar a paragem total da fabrica (Courtois et al.,
1997).

4.2.2 Quantidade e diversidade dos produtos

A organizacao dos sistemas de producdo apresenta grande dependéncia da natureza e do volume
de produtos que o sistema deve produzir. Na empresa, apesar de existirem diferentes variantes
nos produtos verifica-se a producdo em massa. A Figura 27 serviu para auxiliar na identificagéo

deste parametro.
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Volumeda
producdo A
Elevado
Produgdoem
massa
Produgdo por
lotes
Produgdo
Unitaria
Reduzido
>
Discreta Produgio Continua

Figura 27 - Classificacdo da quantidade de Produtos

A producdo em massa esta associada a operacdes essencialmente repetitivas e amplamente
previsiveis. Este tipo de processos produz em elevada quantidade e baixa variedade de artigos
(Fusco, 2007).

4.2.3 Modo de satisfacdo da procura

Uma parte da producdo da C-ITA ¢é baseada em previsdes da procura associadas as defini¢cdes
de tendéncias e expetativas de consumo. No entanto, a maioria das ordens de producdo sao
lancadas apos receber as encomendas realizadas por parte dos clientes, logo trata-se de

producéo por encomenda.

Nestes casos, 0 produto pode ser adaptado ao pedido do cliente, criando assim exclusividade
do produto final. Este tipo de producéo é utilizada para evitar o excesso de stock de produto

acabado e, consequentemente, reduzir os encargos financeiros associados.

4.2.4 Implantacao

A implantacdo ou layout de um sistema produtivo é a forma como 0s equipamentos, espagos
para armazenamento e corredores de circulacdo, estdo dispostos no espaco da fabrica. Essa
disposicdo € normalmente influenciada pela relacdo entre a quantidade produzida e a variedade
de produtos (Silva, 2011).

A C-ITA reflete uma implantagédo de oficina funcional uma vez que se verifica o agrupamento
de equipamentos similares por areas. A principal vantagem deste sistema € a flexibilidade em

produzir uma grande variedade de artigos.
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4.3 Descricao do sistema de abastecimento interno

No inicio do projeto, verificou-se que o abastecimento interno de materiais as areas de producao
da C-ITA era efetuado uma vez por dia e realizado com base na experiéncia dos operadores
responsaveis por esta atividade No inicio da manha era entregue no armazém, uma lista com a
requisicdo de MP, para que o operador responsavel pelo abastecimento de MP realizasse esta
tarefa entre as 8h e as 14h. Durante este periodo, a MP entregue era suficiente para o dia inteiro

e até mesmo para dias seguintes.

Este operador de armazém trabalhava num horério das 8h as 17h, de segunda a sexta-feira. A
definicdo deste horério causava restricBes na realizacdo do abastecimento interno visto que
durante o fim-de-semana e nos turnos fora do seu horario o operador ndo estava disponivel para
o fazer. Assim, as sextas-feiras havia um pico na entrega de MP para evitar roturas de stock no
ch&o de fabrica durante o fim-de-semana. Também as segundas-feiras havia uma maior entrega

de MP de modo a compensar a falta de abastecimento no fim-de-semana.

Um fator relevante no abastecimento interno € a forma de como este é feito fisicamente. O
operador do armazém faz a distribuicdo de MP com o auxilio de um empilhador. Quando
abastece as areas de producao do piso 0, necessita recorrer adicionalmente a um monta-cargas.
Este equipamento limita o transporte de 4 paletes de cada vez e obriga o operador a subir
escadas para acompanhar o transporte da MP. Para este processo sdo necessarios dois
empilhadores, um no piso -1 (no armazém) para colocar as paletes de MP no monta-cargas, e

outro no piso 0 para distribuir a MP.

Em suma, neste capitulo foi possivel definir os pontos-chave do funcionamento da empresa
bem como a respetiva tipologia dos sistemas de producdo. Por conseguinte, no capitulo 5, sera
feita uma analise de diagndstico de acordo com as carateristicas relativas a C-ITA. No
capitulo 6 sdo apresentadas as intervengdes de melhoria que mais de adequaram a este tipo de

inddstria.
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5. ANALISE DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO AS AREAS DE TORCEDURA

Este capitulo baseia-se na modelizacdo do sistema fisico das areas de Torcedura a partir de
informacdes recolhidas para evidenciar oportunidades de melhoria. Sdo ainda identificados os

problemas associados ao abastecimento interno com o auxilio de ferramentas de diagndstico.

5.1 Recolha de dados

A principal proposta deste projeto é a melhoria do sistema de abastecimento interno a fabrica.
Mediante o tema exposto, foi efetuada uma andlise ao histérico da produ¢do e um levantamento
intensivo de todas as tarefas de transporte que envolvem fluxo de materiais e atividades
logisticas. Parte dos dados estudados foram rastreados a partir de bases de dados extraidas do
SAP e fornecidas pela empresa. Os restantes dados foram recolhidos, na fase inicial deste
projeto, a partir de observacao direta. Numa fase posterior foram construidas bases de dados

com o objetivo de conciliar apenas 0s dados necessarios de forma intuitiva.

Na Tabela 4 estd apresentado um resumo da andlise realizada ao historico da producdo da

empresa relativamente ao ano 2014.

Tabela 4 - Artigos mais produzidos em 2014

Artigo mais produzido  Quantidade Produzida em ton

(Média mensal)

Cabo em Verde 00400001003 216,4
Tecido em Verde 00500000034 122,7
Tecido Impregnado R0649701AL 1117
Cabo Impregnado R0669302AZ 102,8
Malha em Verde 00531801740 28,6
Malha com acabamento final F914000180 22,8

Os valores presentes na Tabela 4 serviram como base para os estudos apresentados ao longo
desta dissertacdo, uma vez que se referem aos itens com maior relevo para a producdo da C-
ITA.

Apos a recolha, organizacdo e compreensdo dos dados relativos a producéo, foi realizada a
identificacdo de todas as tarefas de transporte de materiais. Para tal foi definido o seguinte
procedimento para caraterizar cada tarefa:
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Area onde a tarefa foi observada;

Designacdo da tarefa;

Descricdo detalhada da tarefa;

Ponto inicial e final da tarefa;

Tipo de equipamento de transporte utilizado, se necessario;

Capacidade do equipamento de transporte ou do operador.

Posteriormente, procedeu-se a medi¢do de tempos das tarefas de transporte caraterizadas. As

observacdes foram realizadas, de preferéncia, em situa¢Ges regulares, isto &, proximo do que

acontece todos os dias e com operadores que dominavam a opera¢do em observacdo. De forma

a atingir valores coerentes e proximos da realidade, foram considerados e adicionados alguns

fatores de correcéo aos tempos de cada tarefa. Os fatores com influéncia na medicdo de tempos

efetuada foram os seguintes:

Esforco fisico e mental;
Monotonia;

Condic¢bes Térmicas;
Condicg6es de Ruido;

Condicgbes Vibratorias.

Com a obtencéo destes dados foi possivel criar um mapeamento das tarefas de movimentacao

de materiais associadas a producao do artigo R0649701AL, como se pode ver na Figura 28.

A escolha deste artigo foi baseada nos resultados da Tabela 4.
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Figura 28 - Fluxograma de tarefas de movimentacéo de materiais do artigo R0649701AL
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5.2 Aplicagédo de ferramentas de diagnostico

O desenvolvimento de uma compreensdo global e o diagnostico adequado da situacdo inicial
da empresa sdo essenciais para definir prioridades no que diz respeito a intervencao de medidas
de melhoria. Nesta sec¢do sdo apresentadas as ferramentas de diagndstico utilizadas, que
serviram de base para a constru¢do do plano de implementagdo de melhoria ao abastecimento
interno apresentado no capitulo 6. No Anexo | - Analise SWOTEé apresentada uma analise

SWOT que reforca o diagnostico efetuado nesta seccéo.

5.2.1 Value Stream Mapping (VSM)

De modo a estudar o fluxo de materiais da C-ITA procedeu-se a realiza¢do de um VSM. Esta
ferramenta tem como resultado facultar uma viséo global do sistema produtivo e diferenciar as

atividades que acrescentam valor das que ndo acrescentam valor ao produto.

Neste projeto ndo serd explorada a constru¢cdo de um VSM do futuro pois o objetivo da
aplicacdo desta ferramenta para a presente dissertacdo €, somente, identificar os desperdicios

encontrados no fluxo de materiais e informagao.

A escolha da familia de artigos foi fundamentada no estudo exposto na Tabela 4, sendo esta
inerente ao artigo R0649701AL. O fluxograma da Figura 28 foi um elemento imprescindivel
para o desenvolvimento do VSM atual pois apresenta o fluxo completo da familia de artigos
selecionada para andlise. A partir do fluxograma foi possivel extrair dados relativos ao fluxo de
informac&o, pontos de inventério, tempos de transporte e distancias percorridas. Para desenhar
0 mapa relativo as atividades principais do sistema produtivo, foi necessario fazer, num so dia,
a contagem do WIP presente em toda a fabrica e dos operadores intervenientes nas atividades.
Para complementar, de acordo com as bases de dados construidas (como se referiu na
seccdo 5.1), foi possivel inserir no VSM os tempos de processamento e de setup referentes ao
artigo R0649701AL. Por fim, o resultado obtido foi apresentado e validado pelo Departamento

da Engenharia Industrial. Na Figura 29 esta representado o VSM desenvolvido.
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Figura 29 - VSM relativo ao artigo R0649701AL
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O lead time de produgdo e tempo de valor agregado foi anotado no mapa do estado atual. A
linha de tempo na parte inferior do VSM ¢é constituida por dois componentes. O primeiro
componente é o lead time de producdo e o segundo componente € inerente ao tempo de
processamento de valor agregado. O tempo de valor agregado é calculado pela soma do tempo
de processamento para cada processo no fluxo de valor. O tempo de ciclo para cada um é o

tempo de ciclo médio, que foi determinado através de dados reais fornecidos pela empresa.

O tempo associado as a¢des que acrescentam valor ao produto € de 2,61 dias e o tempo das
operacgdes que ndo acrescentam valor ao produto € 21,05 dias. Estes valores revelam que grande
parte do lead time de producdo é relativo a atividades que ndo acrescentam valor e esta
associado ao WIP da MP e do Cabo em Verde. Verifica-se ainda que a area de Tecelagem é o
bottleneck do sistema de producdo da C-ITA. Assim sendo, reside uma oportunidade de
melhoria nas atividades relativas a movimentacdo e armazenamento de materiais entre as

diferentes areas.
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5.2.2 Diagrama Ishikawa

Com o objetivo de examinar o problema de abastecimento interno e identificar os fatores que
afetam a sua eficiéncia procedeu-se a construgdo de um diagrama Espinha de Peixe (Ishikawa).
Esta ferramenta d& uma imagem geral das principais causas do problema de abastecimento
interno, facilitando assim posteriormente a identificacdo mais detalhada da raiz do problema.
O diagrama terd influéncia, numa fase posterior, na otimizacéo do processo de desenvolvimento
de solucbes face ao problema identificado. Na Figura 30 estd representado o diagrama

elaborado.

Ambiente Processo

Poeira e Sujidade Excesso de stock Acessos dificeis
Muitas maquinas
para abastecer

Acumulagd o de residucs Organizagao insuficiente

Falta de Gestdo Visual

Tempo de troca de

maquina demorado Longas distancias
a percomer

Problema de
"| abastecimento interno

Quantidade insuficiente de
equipamentos logisticos

Falta de supervisio ——p, Excesso de stock

Falta de transmissao

2 = Fraca rastreabilidade
deinformacio

Avarias dos meios B

detranporte
Movimentagoes

Falta de interesse PR

Acessos limitados
Falta de formagdo ——,

Figura 30 - Diagrama Ishikawa relativo ao problema de abastecimento interno

Apb6s a andlise do diagrama espinha de peixe, verificou-se que uma das causas mais
significativas é o excesso de stock no shop floor. Para além do excesso de stock, constatou-se
que os acessos dificeis/limitados e a falta de formacéo e de interesse dos operadores sdo pontos
criticos neste estudo. A primeira causa € gerada pela atividade explicada na sec¢édo 4.3, e seria
dificil de eliminar ou de corrigir visto que € ao nivel da construcao da fabrica. No ponto de vista
da empresa, a fraca rastreabilidade de materiais é das causas mais agravantes no problema de

abastecimento interno.

5.2.3 Os 5 Porqués (5W)

Com o objetivo de rastrear a causa-raiz da problematica mais significativa, o excesso de stocks
no shop floor, recorreu-se a aplica¢do da ferramenta “5 Porqués”, como se pode verificar na
Tabela 5.
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Tabela 5 — Os “5 Porqués” do excesso de stock no shop floor

‘ Passo ‘ Raz&o ou motivo para existir excesso de stock

1 E necesséario acumular MP na area dos torcedores | Porqué?

para abastecer as maquinas.

2 Porque nem sempre é possivel determinar se vai | Porque ndo fazem as requisicdes
haver tempo para carregar maquinas, sé é definido | de acordo com a disponibilidade

no decorrer do turno. dos operadores?

3 A MP ¢€ requisitada no inicio de cada dia, sem ter | Porque ndo determinam mais

em conta periodos de entrega periodos de entrega?

4 Como s0 existe um operador para esta atividade o | Porque é que s6 ha um operador

periodo é o correspondente a sua disponibilidade | responsavel?

Causa- | A distribuicdo de MP funciona num esquema de

-raiz turnos fixos.

Como jé foi referido, a tarefa de abastecimento é efetuada apenas de segunda a sexta-feira das
8h as 14h, e a producdo da C-ITA opera 24h por dia em 7 dias por semana. Assim, 0
abastecimento interno era realizado de forma excessiva e de uma sé vez, para que ndo fosse

necessario repetir a distribuicdo de MP varias vezes ao dia.

Uma possivel solucdo para resolver este problema poderia passar pela implementacdo de um

sistema puxado ditado pelo JIT aplicado ao abastecimento interno.

5.2.4 Analise do layout da area de Torcedura DCT2

Nesta secc¢do é apresentada uma andlise do layout da area que mais consome MP, a Torcedura
DCT2. O propésito desta analise € identificar os problemas associados a gestdo do espago
ocupado pela MP no shop floor. Na Figura 31 esta representado o layout fabril da area em

estudo inerente a situacéo inicial deste projeto.

Figura 31 — Layout da area de Torcedura DCT2
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A érea representada pelo retangulo vermelho corresponde a area destinada, inicialmente, a

ocupacio de paletes de MP, com uma area de 246 m?2.

Na éarea de Torcedura DTC2, ndo existiam zonas definidas para a arrumacao de paletes de MP,
0 que resultava numa disposicdo desorganizada das mesmas e de residuos de MP (paletes
vazias, plasticos, separadores de cartdo, caixas de cartdo e tubos vazios). Esta disposi¢do de
materiais causava transportes desnecessarios por parte dos operadores da producao caso a MP
estivesse longe da maquina onde iria ser consumida. Verificou-se ainda que a desorganizacao
provocada pelo abastecimento interno gerava tarefas de arrumacao desnecessarias, que podiam

ser evitadas caso a distribuicdo de MP fosse feita desde inicio de forma ordeira.

Também se constatou que por vezes se tornava dificil rastrear a MP. Este aspeto era resultante
da entrega excessiva de MP no shop floor e da falta de organizacdo do espaco fabril. A partir
do momento que a MP ¢ enviada para a producéo, a localizacdo da mesma ¢é atualizada no SAP,
passando do armazém de MP para a produgdo. Com a alteracdo da localizagdo no sistema deixa

de se ter conhecimento do local exato onde a MP se encontra.

Outro ponto critico identificado € o acesso limitado entre 0 armazém e a area de Torcedura
DCT2. O transporte de MP para o shop floor envolve a utilizagdo de um monta-cargas para
passar do piso -1, onde se encontra 0 armazém, para o piso 0, onde se encontra a Torcedura
DCT2. Este elevador industrial tem apenas uma capacidade para 4 paletes, aumentando assim

o0 tempo de entrega da MP.

5.3 Solucéo face aos problemas

Numa primeira analise superficial, foi possivel identificar na C-ITA os seguintes pontos
criticos: falta de normalizacdo dos processos de logistica interna, em particular, dos processos
de abastecimento as areas de producdo, e desorganizacdo das areas produtivas causada pelo

excesso de MP no shop floor.

Apos a aplicacdo das ferramentas de diagnostico, verificou-se: definicao de horarios de entrega
e recolha de material ndo coincidente com as necessidades exatas da producdo; auséncia de
rotas de transporte normalizadas; falta de meios de transmisséo de informacao; dispersao das
tarefas relacionadas com movimentagéo de materiais; falta de sincronizacdo da producdo com
0 abastecimento dos materiais as areas produtivas; falta de controlo dos buffers nas areas
produtivas (fraca rastreabilidade de MP). Este Gltimo ponto abordado é umas das maiores

preocupacdes a ter em conta. A C-ITA recebe grandes quantidades de MP diariamente, no

51



Melhoria do sistema de abastecimento interno de uma fabrica téxtil na industria automovel

entanto, enquanto esta se encontra em armazém esta a consignacdo. Assim, quanto mais
controlada for a MP que passa para as areas produtivas, menores vdo ser 0S Custos
desnecessarios associados a stocks. Relacionado com este ponto critico surge também o
problema da ocupacéo excessiva de espaco destinado ao inventario intermédio no shop floor
que consequentemente, limita a capacidade de expanséo da area de producéo.

Por fim, para reduzir os desperdicios associados a movimentacGes de materiais é necessario
projetar um sistema de transporte capaz de transferir um grande conjunto de materiais diferentes
através de um ciclo de abastecimento com atividades definidas e um tempo fixo por viagem.
Na Tabela 6 sdo apresentadas possiveis solucdes para as oportunidades de melhoria

encontradas.
Tabela 6 - SolugBes face as oportunidades de melhoria identificadas

Problema ‘ Solugdo ‘
Existéncia de desperdicios associados as | Implementacdo de  um  sistema

tarefas de movimentacao de materiais. Mizusumashi.

Desorganizacdo das areas de producdo | Definicdo de buffers nas areas produtivas

causada pelas paletes de MP. com o auxilio da Gestdo Visual.

Auséncia de rotas de transporte | Definicdo de conjuntos de tarefas de

normalizadas. transporte de acordo com a sua tipologia.

Dessincronizacdo da producdo com o | Definicdo de periodos de abastecimento

abastecimento de materiais. de materiais as areas produtivas.

Dispersdao das tarefas relativas a | Definicdo de uma equipa logistica que
movimentacdes de materiais. sera resultado da concentracdo de todas

as tarefas logisticas.

Inexisténcia de uma ferramenta de | Definicdo de uma ferramenta de
transmissdo de informacdo entre o | transmissdo de informacgdo com o auxilio

armazem e a produgao. de um sistema de Kanban eletronico.

Mediante as solugdes propostas, sdo apresentadas no capitulo 6, todas as etapas necessarias
para implementar um sistema de abastecimento interno bem-sucedido na C-ITA. Este sistema

baseia-se na aplicacdo de um Mizusumashi.

52



Melhoria do sistema de abastecimento interno de uma fdbrica téxtil na industria automdvel

6. IMPLEMENTACAO DO MIZUSUMASHI

Neste capitulo serd apresentada a implementacdo do Mizusumashi como resposta as
oportunidades de melhoria identificadas na fabrica e ao desafio apresentado pela empresa.
Como ja foi referido no capitulo 2, o plano de implementacdo de um sistema Mizusumashi que

permite obter um fluxo de materiais Lean é o seguinte representado na Figura 32.

12 Desenvolver um plano de
abastecimento para todos os
materiais

22 Definir um local para fazer o
picking e o loading dos materiais

32 Criar rotas de abastecimento

42 Implementar sinais Pull de
transmissado de informacao

592 Aplicar a melhoria continua no
sistema

Figura 32 - Plano de implementac&o de um sistema Mizusumashi (Harris et al., 2004)

Assim, este capitulo esté estruturado a partir do seguinte plano de implementagéo:

e Definicdo de requisitos para dimensionar o sistema Mizusumashi;

e Definicdo de buffers nas areas produtivas;

e Definicdo de conjuntos de tarefas de transporte de acordo com a sua tipologia;
o Definigdo de periodos de abastecimento de materiais as areas produtivas;

e Definicdo de uma equipa logistica;

e Definigdo de um sistema de transmissdo de informagéo com e-Kanban;

e Ajustes finais a implementagdo do Mizusumashi.

6.1 Definicao de requisitos para dimensionar o sistema Mizusumashi

Com o objetivo de analisar os niveis de producdo da C-ITA e posteriormente identificar a
tendéncia da producéo, foi efetuado um estudo a flutuacdo da producéo, relativamente ao ano

2014, como se pode verificar na Figura 33.
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Figura 33 - Analise da Flutuacao da Producao em 2014

Ap6s uma andlise do grafico pode constatar-se que ha pouca variacdo do nivel de producéo ao
longo do ano. Esta observacao permite afirmar que ndo ha necessidade de variar as necessidades

associadas a implementacdo do Mizusumashi consoante a altura do ano.

De modo a dimensionar as necessidades de MP por periodo de tempo, isto €, os consumos da
producdo, foi construido um simulador com base nas listas de materiais (BOM). Para a
construcdo deste simulador foi necessario recorrer as bases de dados construidas (seccéo 5.1)
de modo a obter informacdes inerentes aos materiais: Tecido Impregnado, Cabo Impregnado,
Malhas, Tecido em Verde, malha em verde, Cabo em Verde e MP. Os principais dados
extraidos foram: cddigos e descri¢cBes dos itens, centros de trabalho, areas e maquinas de
producdo, parametros de producdo - metragem, peso, velocidade da maquina, tempo de ciclo,

lotes, capacidades de produgédo e consumos standard.

A partir da insercdo de valores da previsdo de encomendas neste simulador, é possivel obter
uma aproximacao dos consumos (em kg, rolos, bobinas e paletes) de matérias-primas, Cabo em
Verde, Tecido em Verde, Tecido Impregnado, Cabo Impregnado, Malhas em verde e Malhas

com acabamento final, para o intervalo de tempo inerente aos dados da previs&o.

Esta ferramenta pode ainda ser utilizada para efetuar simulacdes relacionadas com a mao-de-

obra necessaria para a producéo e para tarefas relacionadas com o transporte de materiais.

De modo a confirmar se os valores obtidos, através do simulador desenvolvido, eram
confiaveis, foi realizada uma simulagdo na mesma ferramenta com valores do histérico da
producéo para 0 mesmo intervalo de tempo da simulacéo da previsdo da procura. Os resultados

obtidos relativamente aos consumos estao apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7 - Valores obtidos da simulacdo para 3 meses

Previsao de Historico de
consumos / turno consumos / turno

Matéria-Prima (paletes) 33 30
Cabo em Verde (carros esquinadeira) 36 30
Tecido em Verde (rolos) 17 14
Tecido Impregnado (rolos) 20 17
Malha em verde (rolos) 4 4
Malha final (rolos) 19 19

Cabo Impregnado (paletes) 4 4

Fazendo uma anélise da Tabela 7 e da Figura 34 é possivel constatar que ha uma ligeira

diferenca nos resultados. No entanto, esta pequena disparidade ndo ira influenciar de forma
relevante os estudos que se pretendem fazer, visto que a informacéo importante a retirar sera o

namero de movimentacdes a fazer por turno.
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Figura 34 - Comparacdo entre os resultados previséo e historico

Apos os resultados obtidos nesta seccdo é possivel avancar com a implementacdo de medidas

fisicas e estruturais no sistema Mizusumashi.

6.2 Definicdo de buffers nas areas produtivas

Como ja foi referido anteriormente, um dos objetivos deste projeto é reduzir o espago fabril
ocupado por paletes de MP nas areas de producdo. Uma das propostas lancadas pela empresa
consistia em alocar as paletes de MP o mais proximo possivel do local da sua utilizagdo. Por

exemplo, na area dos torcedores, a MP seria acondicionada nos corredores entre as maquinas.
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De modo a avaliar a aplicabilidade desta proposta foi feita uma anélise ao layout em conjunto
com uma simulacdo de consumos, utilizando a ferramenta de simulacdo construida, com a
programacéo da producao para 3 meses. Este estudo foi feito apenas para as areas de Torcedura,
uma vez que estas sdo as que possuem maior area ocupada por paletes de MP. Para tal, foram
calculados os stocks de seguranga e o0s niveis de servi¢o para cada artigo de Cabo em Verde,
com o objetivo de descobrir quantos espacos no chdo de fabrica sdo necessarios ter reservados
para MP. Na Tabela 8 encontra-se um exemplo do calculo dos fatores relevantes para este

estudo, referente a um artigo de Cabo em Verde.

Tabela 8 - Exemplo dos calculos relativos ao estudo efetuado para um Cabo em Verde

Cabo 00400001003

Matéria-Prima
Maquina (Torcedor)
N° fusos por torcedor
DTEX (g/1000m)

Metragem da bobina de Cabo em Verde (m)
Velocidade (rpm)

Torcéao (tpm)

Massa da bobina de MP antes de entrar na maquina (kg)

R073250101

DCT2
68

Dados

confidenciais

Velocidade da maquina (m/min)

Tempo de Ciclo (horas) 19,98
Massa da Bobina de cabo (kg) 9,25
Massa bobina MP/ bobina de cabo (kg) 4,63
Consumo tedrico de bobina MP (kg/h) 0,22
Tempo até ser necessario abastecer MP (h) 15,74
Velocidade tedrica de producéo (m/dia) 36757,89
Consumo teérico de bobina MP (kg/dia) 359,93
Consumo teérico de bobina MP (bobinas/dia) 28
Consumo tedrico de MP (paletes/dia/lado) 1
N° médio de lados de torcedor a produzir /dia 8,23
Consumo médio de paletes / dia 6,44
Stock de Seguranca (paletes) 1,10
Nivel de Servico (paletes) 8

Os valores a sombreado da tabela 8 sdo dados relativos a producéo da C-ITA, os restantes foram

calculados. De seguida é explicada a linha de raciocinio dos valores deliberados.

A velocidade da maquina e o tempo de ciclo foram calculados de acordo com as formulas 1 e

2, respetivamente.

velocidade da maquina (m/min) =

velocidade(rpm)

torcao(tpm)

1)
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metragem(m)
velocidade da maquina(m/min)
60

tempo de ciclo (h) =

(@)

Para calcular a massa da bobina de cabo foi necessario primeiro ter conhecimento do DTEX da
MP, em que 1 DTEX = 1000m/g, e da metragem a produzir por uma bobina de Cabo em Verde.
Como jé foi explicado no capitulo 4, a bobina do Cabo em Verde é formada pela bobina de MP
que vem da parte de cima do fuso (esquinadeira) e pela bobina de MP que esta na parte de baixo
do fuso (pote). Assim, a massa da bobina de Cabo em Verde sera 50% da bobina da esquinadeira
e 50% da bobina do pote. Para este calculo, equacdo 3, considera-se ainda uma margem de

contracéo do cabo de 1,05% (valor utilizado pela empresa).

1 ><DTEX
1000 10000

massa da bobina de cabo (kg) = X metragem % 2 x 1,05

(3)

Se a massa da bobina de cabo € 50% de cada bobina de MP, entdo a massa de bobina de MP
consumida para produzir uma bobina de cabo em cada parte do fuso seréd dada pela equacéo 4:

massa da bobina de cabo (kg)

massa da bobina MP p/ 1 bobina de cabo (kg) =

2
(4)
O passo seguinte é calcular o consumo teérico da bobina de MP por hora, para tal aplicou-se
formula 5:
teorico da bobina MP(kg/h) = velocidade da maquina X ! xDTEX
consumo tedrico da bobina (kg/h) = velocidade da maquina 1000 > 10000
()

Apo6s medicdes de tempo verificou-se que o tempo de setup ronda os 15 segundos. Este tempo
envolve apenas a troca de bobina de MP de um fuso, pois mal ocorre a troca o fuso comeca a
andar e ndo estd dependente dos restantes 67 fusos do torcedor para comecar a produzir. Esta
troca tem o nome técnico de doff. Para calcular o intervalo de tempo necessario para voltar a
abastecer um fuso de um torcedor foi considerado que a bobina seria consumida até 75% da
sua massa inicial. O operador nunca pode deixar a bobina de MP chegar até ao fim pois, caso

isso aconteca, 0 processo é interrompido pelo desenfiamento do fuso.
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. bast MP(h) = massa bobina MP p/ 1 bobina de cabo % 0.75 + 15
empo p/ abastecer ~ consumo téorico de bobina de MP | 3600
(6)

A equacao 6 permite calcular, numa fase posterior, o intervalo de tempo em que o Mizusumashi

deve passar na producdo. A velocidade da producdo em metros por dia é dada pela equacéo 7:

Velocidade tedrica de producio (1) = vel.te6rica maquina X 60 X (24 — 24 i)
dia tempo p/ abastecer MP 3600
(7)

Com o auxilio de especifica¢Bes da MP, tais como, massa de origem de cada bobina de MP e
numero de bobinas de MP por palete, obtiveram-se entdo os consumos de MP para os 68 fusos

(1 lado do torcedor) da seguinte forma:

- ; . s ~ 1 DTEX
Consumo teorico de bobina MP(kg/dia) = vel. tedrica produgio X n2 fusos X 7500 = 10000

(8)

Consumo teoérico de bobina MP (kg/dia)

Consumo tedrico de bobina MP(bobinas/dia) = . ,
massa de origem da bobina MP

©)

Consumo tedrico de bobina MP (bobinas/dia)
capacidade de bobinas por palete

Consumo teorico de bobina MP (pal./dia) =

(10)

Foi ainda calculada a média e o desvio padrdo da procura de cada Cabo em Verde, a partir da
programacao diéaria da producdo nos Torcedores. Apds a obtencao destes valores, foi calculado
0 numero estimado de paletes a consumir por dia. Para calcular o stock de seguranca (SS)
(Eriksson) aplicou-se a formula 11. A expressao opp;r refere-se ao desvio padréo da procura

de cada Cabo em Verde durante o prazo de entrega.
SS =Zopprr
(11)

Para calcular o nivel (S), a partir do qual é feito um pedido de reabastecimento aplicou-se a
equacdo 12. A expressdo uppr refere-se a média da procura de cada Cabo em Verde durante

0 prazo de entrega.
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S = upprr +SS
(12)

As formulas 11 e 12 foram baseadas numa politica de nivel de encomenda com uma procura
no prazo de entrega que segue uma distribuicdo normal, onde a média e desvio padréo variam
consoante o Cabo em Verde. Foi utilizado um nivel de servico de 99%, (Z=2,575) de modo a

minimizar falhas no abastecimento interno.

Concluidos os calculos, procedeu-se a alocacdo das paletes de MP de acordo com a sua
proximidade dos torcedores onde sdo mais utilizadas. O resultado obtido para a area de

Torcedura DCT2 esta representado nas areas a vermelho na figura presente no Anexo |II.

Como ja foi referido, a proposta lancada pela empresa consistia em acondicionar as paletes
entre os corredores dos torcedores, libertando assim espaco fabril. No entanto, esta alteracdo
do layout fabril iria implicar grandes mudancas na forma de organizacdo da producédo e até
mesmo no trabalho dos operadores. A utilizacdo de um empilhador no abastecimento também
é um fator fundamental para adotar este layout. Com o empilhador seria necessario fazer
manobras exigentes para colocar as paletes entre os corredores dos torcedores, o que,
consequentemente, resultaria num maior risco de danificar as maquinas. Assim, foi adotado
numa fase inicial (definida como fase transitoria da implementacdo), um layout que nédo
envolvesse tantas mudancas na logistica do abastecimento de MP, mas que, a0 mesmo tempo,

permitisse reduzir o espaco ocupado pelas paletes no chdo de fabrica. As seguintes figuras séo

relativas aos layouts implementados nas areas de Torcedura.
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Figura 35 - Layout da area da Torcedura DCT2
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Buffer Tecelagem

Figura 38 - Layout das areas das Malhas e da Tecelagem

E de salientar que a definicao dos buffers contribuiu, nfo s6 na reducio de espago ocupado por
paletes de MP, devido as marcag0es fisicas, como também numa melhor organizacéo do espaco
fabril. Procedeu-se entdo a marcacdo e identificacdo de cada buffer destinado a MP (consultar
Figura 39). Foram ainda definidos locais destinados apenas para a sucata e outros para caixas
de tubos vazios, como se pode ver, respetivamente, na Figura 40 e na Figura 41. Esta melhoria
afetou também os operadores do armazém, pois deste modo tornou-se mais facil identificar os

locais onde seria suposto deixar as paletes de MP.

Figura 39 - Identificacdo (a) e marcagéo (b) de buffers de matéria-prima
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b v s

Figur 40 - Zona destinada a aruéo de sucata

1Y

I
||
A

Figura 41 - Zona destinada a arrumacao de caixas de tubos vazios

Numa fase posterior, estas marcac¢oes de buffers deverdo dar lugar a novas delimitagOes feitas

entre os corredores das maguinas, indo assim ao encontro do que € pretendido pela empresa.

6.3 Definicao de conjuntos de tarefas de transporte de acordo com a sua tipologia

Para a implementagdo do Mizusumashi é fundamental criar um fluxo continuo de materiais que
possibilite o minimo de distancias a percorrer pelos operadores responsaveis pelo

abastecimento.

Numa fase inicial efetuou-se uma analise as atividades dos operadores da producdo para
identificar as tarefas de movimentacdo de materiais que exigem mais horas/homem e que geram
entropia ao processo produtivo. Assim sendo, essas tarefas foram agrupadas consoante o tipo
de material a deslocar e as areas associadas & movimentagdo e surgiram 0s seguintes grupos:

distribuicdo de MP e recolha de sucata, recolha de scrap e armazenamento de Malhas. O
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agrupamento de tarefas de transporte de acordo com a sua tipologia € apresentado nas alineas

seguintes.

a) Tarefas de distribuicdo de matéria-prima e recolha da sucata

As tarefas associadas a distribuicdo de MP, antes das propostas de melhoria serem
implementadas, eram efetuadas entre as 8h e as 17h, durante 5 dias por semana, por um
operador do armazém. Fora deste horério, o abastecimento tinha de ser efetuado por operadores
da producdo. Nas seguintes tabelas sdo descritas todas as tarefas j& existentes relativas a
distribuicdo de MP e recolha de sucata para cada area. Estas atividades foram agrupadas de

forma a criar um percurso de abastecimento de MP.

Tabela 9 - Tarefas de transporte da area DCT2

Objeto a

Area g
Movimentar

Descricao da tarefa

Recolha da matéria-prima no lote

Agrupar e tirar os plasticos das paletes de MP na area de expedic¢do junto ao
monta-cargas do armazém

Nllaarti?rrlf' Acondicionar a carga no monta-cargas
Descarga de MP do monta-cargas
Transportar a carga MP area de espera para os buffers
Torcedura Transportar paletes de MP desde o monta-cargas até bobinadeiras
DCT2 Transporte de paletes vazias para uma area de espera em frente a0 monta-

cargas

Transportar as paletes vazias para dentro do monta-cargas

Residuos Descarregar paletes vazias do monta-cargas para um espago provisorio em
frente ao monta-cargas no armazem

Transportar paletes vazias para uma area destinada ao seu armazenamento
no armazém

As tarefas da Tabela 9 requerem um total de 170 minutos/turno e de 0,38 homens/turno.
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Tabela 10- Tarefas de transporte da area das Malhas

Objeto a

Area -
Movimentar

Descricdo da tarefa

Recolha da matéria-prima no lote

Agrupar e tirar os plasticos das paletes de MP na area de expedigdo junto ao
Matéria- monta-cargas do armazém

Prima Acondicionar a carga no monta-cargas

Descarga de MP do monta-cargas

Transportar a carga MP para a area das Malhas

Transporte de caixas cartdo com bobinas vazias/paletes vazias
Transportar as paletes vazias para dentro do monta-cargas

Descarregar paletes vazias do monta-cargas para um espago provisorio em
frente a0 monta-cargas no armazém

Malhas

Residuos

Transportar paletes vazias para uma area destinada ao seu armazenamento no
armazem

Para satisfazer as tarefas de distribuicdo de MP e recolha de residuos nos Torcedores da area
das Malhas, sdo necessarios 91 minutos/turno e uma mao-de-obra equivalente a 0,20

homens/turno.
Tabela 11 - Tarefas de transporte da area SA

Objeto a

Area g
Movimentar

Descricéo da tarefa

Recolha da matéria-prima no lote

Matéria- Agrupar e tirar os plasticos das paletes de MP na area de expedigdo junto ao

Torgcfura Prima monta-cargas do Armazém

Transportar a matéria-prima para o buffer na Torcedura (-1)
Residuos Transporte de paletes vazias para 0 armazém

De modo a realizar as tarefas de movimentagdo de materiais necessarias por turno na area SA,
é necessario despender 45 minutos/turno e 0,10 homens/turno. A concretizacdo das atividades

presentes na Tabela 12, demora um total de 32 minutos/turno e necessita de 0,07 homens/turno.

Tabela 12 - Tarefas de transporte da &rea Single End

Objeto a

Area -
Movimentar

Descricdo da tarefa

Recolha da matéria-prima no lote

Matéria- Agrupar e tirar os plasticos das paletes de MP na area de expedicéo
Torcedura Prima junto ao monta-cargas do Armazém

SE Transportar a matéria-prima para junto dos torcedores ao lado da
Single End

Residuos Transporte de paletes vazias para 0 armazém
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b) Tarefas de recolha de scrap

Todas as areas de producao da C-ITA geram scrap. Este é acumulado em caixotes de cartdo
para ser posteriormente vendido. Na Tabela 13 estdo descritas as tarefas inerentes ao transporte
de scrap desde as areas de producgdo até ao armazém. Estas tém associado um tempo total de

execucdo de 14 minutos/turno e uma necessidade de 0,03 homens/turno.

Tabela 13 - Tarefas de transporte de Scrap

A Objeto a _—
Area ) Descricao da tarefa
Movimentar
Transporte de caixas de scrap para uma area de espera em frente ao
monta-cargas
Torcedura Transportar as caixas de scrap para dentro do monta-cargas
e - .
Tecelagem Descarregar caixas de scrap do monta-cargas para um espago provisorio
em frente a0 monta-cargas no armazém
Transportar caixas de scrap para uma area destinada ao seu
armazenamento no armazém
Scrap Transporte de caixas de scrap para uma area de espera em frente ao

monta-cargas

Transportar as caixas de scrap para dentro do monta-cargas

Malhas Descarregar caixas de scrap do monta-cargas para um espago provisorio
em frente a0 monta-cargas no armazém

Transportar caixas de scrap para uma area destinada ao seu
armazenamento no armazém

Single End Transporte de caixas de scrap para 0 armazém

Zell Transporte de caixas de scrap para 0 armazém

c) Tarefas de armazenamento das Malhas

Apos sair da Rdmula, os rolos das Malhas sdo embalados e armazenados numa area provisoria
no chdo de fabrica para serem posteriormente transportados para o armazém de produto
acabado. Esta atividade é feita gradualmente ao longo do dia sempre que ha rolos de malha para

armazenar. Na Tabela 14 estdo descritas as respetivas tarefas.

Tabela 14 - Tarefas de Transporte de armazenamento das Malhas

Area Ob_Jeto a Descricao da tarefa
Movimentar

Deslocamento até a area das Malhas

Produto Acondicionar o rolo de malha no Monta-Cargas
Acabado Transporte no monta-cargas
Transporte do rolo de malha para o armazém

Malhas
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A atividade relativa ao armazenamento das Malhas requer para a sua execu¢ao um total de 57
minutos/turno e de 0,13 homens/turno.

No Anexo 11 é feita a mesma analise para as restantes atividades associadas a movimentacgao
de materiais que, numa fase posterior, deveréo ser introduzidas nas tarefas realizadas pelo

sistema Mizusumashi.

6.4 Definicdo de periodos de abastecimento de materiais as areas produtivas

A imposi¢do de um horario de abastecimento de materiais é vital para evitar atrasos inesperados
que representam grande ameaca ao fluxo de producdo. A defini¢do dos instantes de inicio de
cada ronda de entrega de matéria-prima foi suportada pela analise dos intervalos de tempo
necessarios para reabastecer o torcedor com bobinas e no tempo de entrega da palete, desde o

armazém até as areas de producao.

A formula 13 foi usada para o célculo do tempo de reposicao de bobinas MP nos torcedores.

M da bobina de MP
Tempo de Reposicdo (h) = = :PA?, nare X 0,75 + Tempo de Setup - LT

(13)
A partir da ferramenta de simulacdo construida (ver sec¢do 6.1), foi calculado o tempo de
reposicéo para cada Cabo em Verde de modo a minimizar o tempo de reabastecimento. O menor
tempo de reposigéo é o que dita o intervalo de tempo que deve existir para fazer o abastecimento
das areas produtivas. Para os resultados apresentados na Tabela 15 foram apenas selecionados
0s Cabo em Verde com maior frequéncia de producdo. Pode entdo identificar-se o valor de 6h

como o menor valor de tempo de reposig&o.
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Tabela 15 — Tempo de reposicao de cada Cabo em Verde

Cabo em Verde Tempo reposicéo (h)

00400001003 15,6
00400001006 16,2
00400001007 11,6
00400001008 9,5
00400001009 9,1
00400001010 10,8
00400001011 6,9
00400001012 17,6
00400001013 24,0
00400001015 20,3
00400001022 6,0
00400001024 6,9
00400001027 11,7
00400002013 7,0
00400002021 23,6
00400002022 3,2
00400002023 13,4
00400003001 19,5
00400004001 6,2
00400004002 8,8
00400006001 23,1
00400007002 15,2

O horaério das rondas de distribuicdo de MP deve entdo ser conforme com a Tabela 16.

Tabela 16 - Horéario de abastecimento de matéria-prima as &reas de Torcedura

Hora de entrega

4:00
10:00
16:00
22:00

Para definir este horario foi necessario ter em conta as horas de entrada de cada turno (6h, 14h
e 22h) e a hora em que se costuma fazer o armazenamento das Malhas (14h), de modo a evitar

conflitos e atraso de tarefas.

No entanto, visto que esta ainda se tratava de uma fase de experimentacdo e para prevenir
quebras no abastecimento de MP ao espaco fabril causadas por imprevistos (falta de operadores
do armazém, atraso nas tarefas dos colaboradores do armazem, atraso na rece¢do de MP, etc.)
este tempo foi reduzido para 4h (valor aconselhado pela empresa). Assim sendo o0 novo horario

estabelecido esta presente na Tabela 17.

67



Melhoria do sistema de abastecimento interno de uma fabrica téxtil na industria automovel

Tabela 17 - Ajuste do horario de abastecimento de matéria-prima as areas de Torcedura

Hora de entrega

4:00
8:00
12:00
16:00
20:00
24:00

Assim, caso um operador do armazém de algum turno ndo estivesse presente ou disponivel para
concretizar o percurso em questdo, o abastecimento da MP estaria sempre assegurado pois
haveria margem para reparar o imprevisto (devido a maior frequéncia de entrega). Estas falhas
pela parte dos operadores do armazém ocorriam, numa primeira fase, devido a falta de um

operador por turno alocado a este propaésito.

6.5 Definicdo de uma equipa logistica

Para alcancar o aumento da ocupacdo de um trabalhador com o menor custo possivel, é
necessario adotar a correta abordagem para o dimensionamento de equipas de trabalho. Assim,

segue-se a alocacdo de recursos aos percursos definidos.

Foi simulado o cenario de maior sobrecarga, para o operador, por cada conjunto de tarefas de
transporte, com o proposito de assegurar a possibilidade de concretizar todas as tarefas. Este
quadro de hipoteses foi gerado (no simulador construido) com o nimero méaximo de viagens
exigido por turno e que esta diretamente relacionado com 0s consumos maximos da producao.
Na Tabela 18 estdo apresentados 0s recursos humanos necessarios para cumprir as tarefas de

transporte.

Tabela 18 - Dimensionamento da mao-de-obra necessaria para as tarefas de transporte

Tarefas de transporte

Viagens (min) | Homens/

/ turno turno
1. Distribui¢do de Matéria-Prima e recolha da sucata 368,52 0,82
2. Recolha de Scrap 14,07 0,03
3. Armazenamento de Malhas 57,39 0,13
Total 439,98 0,98
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Para calcular os valores associados a homens/turno foi utilizada a formula 14:

viagens/turno (min)
60
7,5

Homens /turno =

(14)
Como jé foi referido anteriormente, um operador trabalha em turnos de 8h, mas tem 30 minutos

para almocar, dai as 7,5 horas presentes na formula.

Resumindo a tabela 18, é necessario 1 operador para ficar ao encargo das tarefas de transporte
1,2 e 3 (0,82+0,03+0,13 = 0,98 homens/turno), sendo ele o responsavel pelo sistema

Mizusumashi.

Apos apresentar estes valores a empresa, procedeu-se a mudanca da situacdo existente na altura,
que envolvia um operador por dia (no turno das 8h as 17h) destinado as tarefas de distribuigdo
de MP, para um operador por turno. E de salientar que os operadores deste novo sistema néo
fazem parte de novas contratagdes da empresa, sao apenas operadores que foram transferidos
das areas de producdo. Esta situagdo deveu-se ao fato das atividades envolventes transitarem
das obrigacGes dos trabalhadores das areas de producdo para as obrigagdes de uma equipa de

logistica interna.

Atualmente, estes operadores do armazém cumprem as tarefas enunciadas durante o seu turno.
Uma vez que a simulacdo efetuada foi considerada para o cenario de maior sobrecarga possivel
por turno, existirdo turnos em que a ocupacdo do operador ndo sera tdo elevada. Nessas alturas
estes operadores podem ajudar noutras tarefas do armazém, tais como, rececdo de MP e

expedicéo de produto acabado.

6.6 Definicdo de um sistema de transmissao de informacao com e-Kanban

Com o objetivo de criar uma ferramenta que promovesse a transmissao de informacéao entre a
producdo e o armazem, foi alinhado o conceito de Kanban de transporte com o MS office excel
e programacdo em VBA. A transmissao de informacéao poderia passar pelo método tradicional
de Kanban de transporte a base de cartfes de transporte com as informacg6es necessarias acerca
dos materiais a requisitar. No entanto, a distancia e o acesso limitado entre o armazém e a

producdo exige um sistema que permita uma facil comunicacéo entre eles.
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Os principais requisitos para esta ferramenta séo a simplicidade de utilizacdo e a garantia de
que a informacéo flui das areas produtivas para o armazém com rapidez. O esquema da Figura

42 demonstra a base informatica que deu origem ao programa construido.

Figura 42 - Esquema do fluxo de informacéo desenvolvido

O programa desenvolvido funciona da seguinte forma: o operador da producdo preenche 0s
dados inerentes ao que pretende encomendar ao armazém através da intranet disponivel nos
computadores existentes em cada area de producao (que se denominam de VDI’s). Na Figura
43 pode compreender-se melhor a sequéncia de todo o processo de distribuicdo de MP.

Inicio

Figura 43 - BPML do processo de distribuicdo de MP
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A ferramenta de transmissdo de informacdo foi construida com duas interfaces, uma para o

operador da producdo e outra para o operador do armazém.

Um dos objetivos desta ferramenta consistia em criar um modo de utilizacdo simples e claro,
para que qualquer operador fosse capaz de utilizar corretamente o sistema. Para tal foi
desenvolvido um sistema a prova de erros de modo a que nao fosse necessario anular ou corrigir

pedidos por falhas na sua utilizagao.

a) Interface da Producéo

Para dar inicio ao uso da ferramenta, o operador da producdo deve abrir, no seu VDI, um
ficheiro em excel com o nome “Producdo” e logo, apos iniciar o ficheiro, aparece o menu da
Figura 44.

Requisigio de Matéria-Prima =)

Gravar e Sair

Selecione o botdo relativo a drea para onde pretende requisitar matéria-prima

Requisigao ICBT Requisicao S. Allma

Requisicao Single End Requisicao Malhas

Requisicdao Tecelagem

4

al
.k Consultar pedidos

Continental Business Syslomn

Figura 44 - Menu da interface da producao da ferramenta de requisi¢cdo de MP

Neste menu o operador pode escolher para que area de producdo pretende fazer a requisicéo de
MP e pode consultar os pedidos que ja foram feitos e os que ja foram entregues. Caso ndo
pretenda fazer mais requisi¢cdes pode sair do ficheiro de excel (botdo “Gravar e sair” ou botao
“X”) sem modificar nada no ficheiro. Se carregar noutro sitio que ndo os botdes do menu, ndo

acontece nada porque esté tudo bloqueado.

Ao selecionar o botao “Consultar pedidos” (canto inferior esquerdo) surge a tela da Figura 45.
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Consulta de Pedidos m

Consulta de Pedidos - Hoje e Amanha

Hora de Entrega | Artiga | Lacal de Entrega | Pedidos | Entregues
08-04-2015 12:00 | 00400002003 - | Buffer Jng Wei - Salfo 5. Alma Piso | 3 | 3
08-04-2015 12:00 | 00400001001 - | Flla 1 - Saldo ICBT Fiso 0 | 5 | ]
03-04-2015 12:00 | 00400001001 - | Flla 2 - Saldo ICBT Fiso 0 | 10 | ]
08-04-2015 12:00 | 00400001002 - | Fila 1 - Saldio 1CBT Piso O | 1 | 0

Voltar ao Menu

Figura 45 - Menu Consultar Pedidos da Interface da Produgéo

Assim, o trabalhador consegue ter conhecimento do que j& foi pedido para o seu turno e para
os restantes turnos. Neste menu também é possivel verificar a MP que ja foi entregue. Na
hipdtese de ser necessario fazer alguma requisicdo, o operador deve escolher, no menu inicial,

0 botdo da respetiva area de producao e, apés o clique, aparece o formulario da Figura 46.

Requisicdo de Matéria-Prima ICBT m

Escolha o Artigo

00400001001 - il
00400001003 -
00400001004 - 5 H s i G sR e i P iy s

Matéria-Prima

RO74160101 - P2H24 PET 1440 DTEX HailideHM1391 360f

Escolha o Local de Entrega*
*De acordo com a figura

Fila 1 - Saldo ICBT Piso O ﬂ
Fila 2 - Saldo ICBT Piso O
Fila 3 - Saldo ICBT Piso 0
Fila 4 - Saldo ICBT Piso O ~|

Escolha a Ronda de Entrega
*Para o mesmo artigo

Pedido 1 Pedido 2 Pedido 3
| 16:00:01 21-05-2015 j j | ;]
16:00:01 21-05-2015

Escolha o N2 de Paletes 20:00:01 21-05-2015 =
Pedido 1 Pedido 2 P& 04:00:01 22-05-2015 =

00400001003 |NZIEE

1 = = r 08:00:01 22-05-2015 00400001029 FiIaZ |
l ._I | .J 12:00:01 22-05-2015 s o . o o & 17
DE——— 00100001006 PULEN]  pnsmcasieo |
Calcular n® paletes 00400001007 N=EYS
e R )
00400001012 ZIER) 2
CE— ————
00400001010
o o o o o m o L] L o o E
2
T |
Co—— 00400001015 L r—— | -
| = 00400001011 |NEZE a
- 00400001024 I S ——

Fila 10
Fila11
Fila12
Fila13

00400001008
00400001009

) . I . | 00400001027
Enviar Pedido Sair 00400001013

v
y

Figura 46 - Formulario de Requisicdes para a area da Torcedura DCT2
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Neste formulario, o utilizador apenas pode preencher os locais especificados que comegam por
“Escolha...” e com os valores presentes nas op¢des, evitando assim entradas invalidas. Ao

\

preencher o primeiro campo, “Escolha o artigo”, a caixa de texto correspondente a “Matéria-
Prima” ¢é preenchida automaticamente, pois este programa estd associado a uma base de dados
com todas as especificacOes de cada Cabo em Verde e MP. A segunda opg¢éo a preencher tem
de ser feita de acordo com o layout da figura do canto inferior direito, assim com este apoio
visual € mais facil associar os espagos reais aos nomes dos buffers. No passo “Escolha a Ronda
de Entrega”, ¢ possivel fazer 1,2 ou 3 pedidos, se necessario, de acordo com as opc¢des dadas
na listbox e apenas para o Cabo em Verde selecionado. Por fim, o utilizador tem de selecionar
0 numero de paletes associado as horas selecionadas anteriormente. Existe ainda um botédo
“Calcular n° paletes”, como se pode ver na Figura 47, construido com o objetivo de auxiliar os

operadores a fazer o seu pedido nas quantidades certas.

Escolha o Artigo

00400001001 - =
00400001003 -
00400001004 - =l
Matéria-Prima
I RO74160101 - P2H24 PET1440 DTEX HailideHM1391 360f

Escolha o Local de Entre,
*De acordo com a figura Artigo escolhido
Fila 1 - Saldo ICBT Pisc
Fila 2 - Saléo ICBT Pisc | 00400001002 -
Fila 3 - Saldo ICBT Pis

Fila 4 - Saldo ICBT Pisc Matéria-prima associada

Escolha a Ronda de Entr: | RO74160101 -

*Para o mesmo artigo

Pedido 1 N© de maquinas a carregar

16:00:01 21-05-2015
2 *Preencha este campo

o
Escolha o N2 de Paletes NO de fusos por maquina '
Pedidol  Pedido 2 !
m ’— 68 ‘Depois de preencher este campo clique ENTER }
N© de paletes necessarias
Calcular n® paletes
3 : e
Continuar Requisicao = |

o v o

Fila7
Fila8
Fila9
Fila 10
Fila11
Fila12
Fila13

CR— (0100001015
00400001011

00400001024

00400001008

00400001009

00400001027

I _ 00400001013

Buffer Bobinadeiras

Enviar Pedido ’ Sair

Figura 47 - Auxiliar de célculo do nimero de paletes necessarias

Esta funcionalidade da ferramenta calcula 0 numero de paletes necessarias para abastecer o

namero de maquinas e fusos indicado pelo utilizador, de acordo com o nimero de bobinas por
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palete que varia consoante a MP. O objetivo da introducao deste auxiliar é evitar desperdicios,

pois assim sO sao requisitadas as paletes necessarias para satisfazer a procura da producéo.

Finalmente, apos preencher todos os campos, basta clicar no botdo “Enviar pedido”. Se ocorrer
a tentativa de enviar o pedido sem ter todos os campos preenchidos devidamente, o sistema nao

deixa enviar a informacéo, como se pode verificar na Figura 48.

Escolha o Artigo

00400001007 11PN #m T nr sVEn anniana 7in ff
0040000100;
0040000100:
0040000100 1+

Matéria-Prima

| RO73020101 - P2531 PET1440 DTEX Shinkong SK400 naA

Escolha o Local de Entrega*®

*De acordo com a figura

Fila 1 - Sal&o ICBT Piso O il
Fila 2 - Sal&o ICBT Piso O

Fila 3 - Saléo ICBT Piso O

Fila 4 - Sal&o ICBT Piso O ~|

Escolha a Ronda de Entrega
*Para 0 mesmo artigo

Pedido 1 Pedido 2 —J

‘16:00:01 21-05-2015 j ’

N&o preencheu todos os campos

Escolha o N2 de Paletes o e 8
01003 RALCEE |
Pedidol  Pedido2  Pedido3  m— - m— ;
| 1 j j j ., | 00100001029 {
Ommm—— 000000100 [ —————
Calcular n° paletes 00400001007 [N~Y!
e ] I R R S T
00400001012 [RSTEES
esswnssSssTT——n

I
00400001010 m
o o o o o o L} o ]

C— (0100001015
00400001011

00400001024
00400001008

00400001009

- - - 00400001027
Enviar Pedido Sair ’ 00400001013
e

Fila 7
Fila8
Fila9
Fila10
Fila11
Fila12
Fila13

w
4
)
°
8
£
5
°
@
S
=
5
a

Figura 48 — Message box "N&o preencheu todos os campos™

Se estiver tudo preenchido corretamente aparece uma caixa de alerta para confirmar se o

utilizador deseja enviar a requisigéo efetuada.

XA

Caso o0 operador note que se equivocou a preencher algo, pode selecionar o botdo “Nao” e
retificar o que for necessario. Se estiver tudo conforme o desejado basta selecionar o botdo

“Sim” e o pedido ¢ enviado para o armazém.

b) Interface do Armazem

No armazém, o operador tem acesso a um computador onde pode aceder a interface do armazém
da ferramenta desenvolvida. Nesta situacdo o utilizador também tem de abrir um ficheiro excel,
mas desta vez com o nome “Armazém”. O aspeto desta interface esta representado na Figura
49.
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Figura 49 - Interface do Armazém da ferramenta de transmissao de informagéo

caso de ndo ter ficado explicito, toda a informacdo presente nesta interface aparece

automaticamente e, uma vez que é um ficheiro protegido, s6 é permitido interagir com as

seguintes funcionalidades:

Transferir os pedidos entregues (1) ap6s preencher o nimero de paletes entregues (2),

para transmitir aos operadores da producdo a MP que ja foi entregue;

N A

Deixar um pedido em aberto, selecionando o quadrado “Nao” da coluna “Fechar
Requisi¢do” (3). Estas ocorréncias sdo necessarias quando a MP é solicitada para um
certo momento mas nao existe stock em armazém e por isso nao é possivel entregar na
producdo. No entanto, esta opcdo s € valida se houver conhecimento que a MP
requisitada chega ainda no mesmo dia ao armazém. Caso isso ndao aconteca o pedido é
enviado como “0” para que no dia seguinte a produgdo volte a fazer pedido da mesma

MP.

Uma vez que producdo esta constantemente a enviar pedidos, existe um botéo (4) para

atualizar as encomendas efetuadas;

Existe ainda um botdo (5) com a funcionalidade de imprimir a folha apresentada na
Figura 49 e a folha da Figura 50.
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Figura 50 - Folha SAP da interface do armazém

Esta folha da Figura 50 tem como funcéo servir de apoio ao operador do armazém para fazer o

picking da MP no armazém e posteriormente introduzir valores no SAP.

Numa fase inicial, notou-se uma aversao a implementacdo desta ferramenta pela parte dos
operadores, pois ndo se sentiam a vontade para trabalhar com computadores. No entanto, apos
a implementacdo da ferramenta, os trabalhadores mostraram-se dispostos a aprender e
acabaram por se mostrar satisfeitos com as funcionalidades e a simplicidade do programa. A
introducéo deste sistema trouxe melhorias na transmissédo de informacéo entre o0 armazem e a
producdo, reduzindo assim os pedidos de ultima hora e as idas dos trabalhadores da producéo

ao armazém sem o operador responsavel do armazém presente.

6.7 Ajustes finais a implementacdo do Mizusumashi

Em termos técnicos, durante o periodo de implementacdo, surgiram algumas complicacdes que
exigiram acertos a nivel de programacgédo de modo a evitar futuras falhas. Com o decorrer da

utilizacdo da ferramenta verificou-se a necessidade de impor algumas restricdes:
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e Possibilidade de fazer requisicdes no maximo, até 30 minutos antes da hora desejada.

De modo a que o operador do armazém tivesse tempo para preparar e distribuir a MP;

e Limitar o nimero de paletes a requisitar por area de producgéo, de modo a equilibrar a

ocupacéo dos operadores do armazém nos diferentes turnos.

De acordo com o estudo realizado, seria necessario um operador por turno para conseguir
satisfazer as tarefas de distribuicdo da MP, de recolha de scrap e de armazenamento das Malhas.
Assim ap0s provar este valor a empresa, foi possivel encarregar um operador de armazém por
turno, pelas tarefas enunciadas anteriormente. No entanto, continuavam a acontecer algumas
situacdes em que o operador do armazém ndo conseguia executar todas as tarefas com margem
de tempo pois tinha muita sobrecarga de trabalho. Esta sobrecarga sé acontecia em alguns
turnos porque a producado ndo fazia os pedidos nivelados. No grafico da Figura 51 verifica-se a

variacdo dos pedidos de MP consoante o horario de entrega.

140

NUMERO MEDIO DE PALETES

= =
N H (o)) o] o N
o o o o o o

o

00:00:00 04:00:00 08:00:00 12:00:00 16:00:00 20:00:00
HORARIO DE ENTREGA

Figura 51 - Variacao das requisicdes de paletes de matéria-prima nas areas da Torcedura

Como se pode ver na Figura 51, existe um pico acentuado de requisi¢des as 12h, evidenciando
uma discrepancia entre o nimero de paletes pedidas por cada ronda de entrega de MP. Com
esta situacdo a acontecer, em determinados turnos o operador do armazém suportava uma
grande sobrecarga de trabalho e por vezes ndo tinha tempo para terminar as suas tarefas

enquanto noutros turnos o tempo de trabalho do operador néo era bem aproveitado.

Com o objetivo de contrariar esta tendéncia de falta de nivelamento dos pedidos de MP, foi
inserida uma condicdo de limite de pedidos por hora de entrega e por area de producdo, no

programa desenvolvido.
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Estes limites foram impostos consoante o consumo diario de paletes de MP no total das areas
de Torcedura. O total estimado de paletes a consumir por dia seria a volta de 100 paletes.
Adicionando a este valor um fator de “seguranga” de 1,2 (valor aconselhado pela empresa)
obtém-se um total de 120 paletes por dia, dando assim um limite de 20 paletes por ronda de
entrega (120 paletes / 6 rondas de distribuicdo de MP).

Apos aplicar o sistema com esta restricdo, chegou-se a conclusdo que havia conflitos nos
pedidos de MP entre as areas de producdo. Se uma area de Torcedura se encontrasse num pico
de consumo de MP, esta iria fazer mais requisi¢Ges. Situacdes destas fariam com que as outras

areas ndo tivessem a oportunidade de fazer requisi¢Bes para as rondas desejadas.

Posto isto, definiram-se os limites de acordo com cada area de Torcedura para os intervalos de

tempo de 4h, como se pode ver na Tabela 19.

Tabela 19 - Limitagao de paletes imposta em cada area de Torcedura

Area Limite Paletes

Torcedura DCT2 16
Torcedura SA

Torcedura SE 4
Malhas 6

Ao aplicar esta imposicdo, o resultado esperado seria a reducdo da diferenca dos pedidos

efetuados por cada hora de entrega.

78



Melhoria do sistema de abastecimento interno de uma fabrica téxtil na industria automovel

7. DISCUSSAO DOS RESULTADOS OBTIDOS

A discussao de resultados tem como objetivo a validacdo das propostas implementadas e a
analise da viabilidade de possiveis propostas de melhoria. Neste capitulo é realizada uma
analise critica das fases do projeto implementadas na empresa, bem como as suas dificuldades
e 0S Sseus sucessos. E feita também uma comparagao entre os resultados obtidos e a situacéo da

fabrica antes de ser implementada qualquer medida de melhoria

Nesta seccdo serdo apresentados e comparados os resultados obtidos com a anélise feita
inicialmente na C-ITA. Para uma melhor compreensédo dos resultados, considera-se a situacdo
“Inicial” relativa ao intervalo de tempo antes de implementar qualquer quadro de melhoria. A
situacdo “Intermédia” € inerente a fase de ajustes na implementacdo do Mizusumashi, e por
fim, a fase “Final” refere-se ao ponto de situagdo atual com o correto funcionamento do sistema

implementado.

7.1 Analise das requisicdes de MP efetuadas pelas areas de Producéo

Em primeiro lugar sdo analisados os resultados obtidos relativamente as requisi¢des de MP
feitas pela producdo. Como ja foi referido, as requisi¢cdes anteriormente eram feitas a partir de
uma folha que trazia as seguintes especificacdes para cada encomenda: codigo SAP e descrigdo
da MP, nimero de paletes e o tipo de torcedor que ia consumir a MP requisitada. Esta folha era
entregue no inicio da manhd as 8h de segunda a sexta-feira e caso houvesse algum pedido
urgente durante o dia, esse era feito na hora. Assim, com este sistema, o0 operador do armazém
entregava as paletes todas requisitadas no periodo da manha e inicio da tarde. No gréafico da
Figura 52, pode ser feita a comparacéo entre as fases analisadas do nivel de requisicdes feitas
por area de Torcedura.

H Inicial M Intermédia Final

o
—

N2 DE PALETES
I
I

55

o
~
3 A - o
TN I'ThN I
ICBT SA SE MALHAS

AREAS DE PRODUCAO

Figura 52 - N° médio de requisices feitas por area de Torcedura
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Examinando com atencdo o gréafico, verifica-se uma clara descida das requisi¢es feitas entre a
situagdo “Inicial” e as restantes. No entanto, a fase “Intermédia” parece estar com valores
médios de requisi¢Ges mais baixos do que a fase “Final”. Esta diferenga devia ser inversa, uma
vez que foram aplicadas medidas de melhoria seria suposto obter melhores resultados. Porém,
esta situacdo foi analisada mais de perto e foi feita uma anélise informal, em conjunto com os
operadores, para perceber o sucedido. Foi solicitado aos operadores que facilitassem todas as
folhas disponiveis das requisicdes ja realizadas e, ap0s uma breve andlise, notou-se a existéncia
de pedidos acrescentados a mao nestas folhas geradas pelo programa. Por indmeras vezes, 0s
operadores da producdo responsaveis por fazer as requisicdes ndo as faziam de forma a
satisfazer as necessidades dos turnos seguintes e entdo pediam a MP diretamente ao operador

do armazém.

Uma vez que estes resultados foram obtidos exclusivamente a partir de um historico gerado
pela ferramenta de transmissao de informacéo, s6 constam valores que foram registados a partir

da interface da producéo.

Assim, surge a pergunta, “Como ter a certeza que na fase Final ndo sucedeu a mesma falha?”.
Em resposta, foi feita também uma andlise as mesmas folhas e, a partir da data em que foi
implementado o novo sistema, verificaram-se casos em que o pedido foi feito diretamente, no

entanto eram casos pontuais onde o total de paletes era praticamente irrelevante.

Coloca-se ainda a questéo, “Que aspeto influenciou esta disparidade?”. Os acertos que foram
efetuados ao longo da utilizacdo da ferramenta foram os responsaveis para que deixasse de

acontecer estas irregularidades.

A imposicdo de um intervalo de tempo méaximo para fazer pedidos para a ronda em que se
pretendia fazer a requisicdo, fez com que os operadores comecassem a fazer com mais
antecedéncia os pedidos e a planear melhor as necessidades de paletes. Caso faltasse alguma

MP ainda tinham tempo para adicionar pedidos.

A introducdo de um limite de paletes a requisitar por area e por ronda conduziu também a uma
melhor planificacdo dos pedidos. Esta restricdo resultou num nivelamento dos pedidos, fazendo
com que os operadores da producdo fizessem os pedidos ja para 0s turnos seguintes, e numa

consideravel reducédo das requisicoes efetuadas.

Na Figura 53 pode analisar-se com mais detalhe a diferenga das requisicbes com e sem um
limite de paletes imposto. Apesar dos altos e baixos, presentes no grafico, relativos a linha
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“Com limites”, esta transparece um comportamento constante comparativamente ao caso “Sem
limites”. As variacdes de requisi¢cGes devem-se aos picos de abastecimento dos torcedores. Isto
é, apesar dos niveis producéo apresentarem valores constantes, o abastecimento dos torcedores
ndo se rege por horério fixo. Por consequéncia, alguns turnos deparam-se com uma maior

necessidade de MP.
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Figura 53 - Andlise do histérico de requisicdes feitas por ronda de entrega de MP

Toda esta analise feita ao nivel de requisi¢des € ainda insuficiente para declarar se aconteceu

ou ndo, uma clara reducéo a area ocupada pelas paletes de MP no chéo de fabrica.

7.2 Andlise da area ocupada por MP no shop floor

Para identificar mais efeitos resultantes da implementacdo do Mizusumashi, procedeu-se a
contagem de paletes presentes nas areas de producdo da Torcedura durante o periodo de 1 més

e meio. Os resultados obtidos estdo expressos na Figura 54.
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Figura 54 - N° médio de paletes de MP no chao de fabrica
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Comparando os valores do stock médio, nota-se explicitamente entre cada fase uma reducdo da
area ocupada entre a fase “Inicial” e as restantes. Esta diminui¢do deveu-se primeiramente a
marcacdo dos buffers, pois obrigava os operadores a alocar as paletes apenas nos espacos
disponibilizados e, posteriormente, pela utilizagdo do programa que resultou na reducéo de

requisi¢des de paletes.

Relativamente as fases seguintes, verifica-se uma ligeira reducdo de nimero de paletes de MP
da situagdo “Intermédia” para a “Final”. Esta melhoria ¢ a reflexdo dos efeitos causados pelos
acertos realizados, como ja foi explicado anteriormente. Para obter o espaco real ocupado, foi
feita a associacdo entre o nimero médio de paletes existentes no chao de fabrica e as suas

dimens@es. Assim atingiu-se desfecho exposto na Tabela 20.

Tabela 20 - Area ocupada por MP nas &reas de Torcedura

Area ocupada (m?) ICBT SA SE Malhas \
145 32 6 20

Inicial
Intermédia 68 14 9 14
Final 52 11 5 9

A aplicacdo de todas as medidas implementadas resultou numa reducdo de 64% da area total
ocupada nas areas de Torcedura ICBT e SA, 18% na area da SE e 57% na area das Malhas. Na

Figura 55 pode analisar-se melhor a comparacéo entre as areas e as fases.

B Antes M Intermédio Atual

MZ
I 145

ICBT SA SE MALHAS
AREAS DE TORCEDURA

Figura 55 - Comparacao da area ocupada por paletes no chdo de fabrica
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8. PROPOSTAS DE MELHORIA

Uma das limitagdes deste projeto consistia em utilizar apenas 0s recursos ja existentes e
disponibilizados pela empresa. Neste capitulo sdo apresentadas algumas propostas de melhoria
do sistema de abastecimento interno que envolveriam investimento financeiro.

8.1 Implementacéo de um Comboio Logistico

Apo6s a implementacdo do Mizusumashi, a distribuicdo da MP continua a ser feita com o auxilio
de um carro empilhador, transportando duas paletes de cada vez. Este meio de transporte traz

algumas desvantagens:
e Transporte de menor quantidade de paletes de uma sé vez;

e Movimentacgdes em excesso (ver Figura 56).
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Figura 56 - Empilhador vs Mizusumashi (Takt, 2011)

Mizusumashi

A aquisicao de um comboio logistico na C-ITA envolveria as seguintes vantagens:

e Libertacdo de um empilhador. Atualmente, a quantidade de empilhadores existentes na
empresa ndo é capaz de satisfazer eficientemente as necessidades da sua utilizagdo. Com
a implementacdo de um comboio logistico, haveria pelo menos mais um empilhador a

disposicao;

e Ao invés de entregar paletes, duas a duas, poderiam ser entregues mais paletes de uma

S0 vez, reduzindo assim as movimentacdes de transporte desnecessarias;
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e Reducdo das manobras associadas a distribuicdo de MP, visto que o empilhador requer

uma conducdo extremamente cuidadosa para ndo danificar outros materiais;

e Reducéo do deterioramento do piso, pois deixaria de existir a necessidade de empurrar

paletes com os garfos do empilhador.

A proposta do percurso a fazer pelo Mizusumashi com um comboio logistico dentro da fabrica

esta representada a partir de um itinerario marcado a vermelho na Figura 57.
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Figura 57 - Percurso do Mizusumashi no Piso 0

Posto isto, foi feita uma analise ao mercado associado a venda de comboios logisticos. Os
materiais necessarios sdo: um carro rebocador, 4 plataformas moveis e 4 bragos amoviveis para
fazer a ligacdo entre as plataformas e o carro rebocador. Ap6s entrar em contato com alguns
fornecedores foram obtidas informagdes mais especificas acerca dos materiais, incluindo os

precos de cada um. As informaces recolhidas sdo apresentadas de seguida.
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a) Trator rebocador elétrico

Figura 58 - Carro Rebocador

A Figura 58 refere-se a um reboque especialmente estreito, para a deslocacao de cargas até
3000 kg. E o equipamento ideal para areas estreitas. O acoplamento de varios atrelados permite
variar de forma arbitraria as superficies de carga. Isto contribui para uma movimentacao
flexivel e rentdvel de materiais. Adicionalmente, é assegurada uma boa visibilidade do
acoplamento a partir de qualquer posicdo, assim como um facil acesso. O desengate remoto
semiautomatico (opcional) permite o acoplamento/desacoplamento de atrelados, sem que o
operador tenha de descer da plataforma. (informagdes fornecidas pela empresa JAC heavy
duty). Na Tabela 21 sdo apresentadas informacGes adicionais ao carro rebocador.

Tabela 21 - Informagdes relativas ao carro rebocador da marca JAC

Raio de
Velocidade viragem
max. (km/h)  (Alnahhal et
)

Capacidade Largura Altura
de carga (Alnahha (Alnahh
() letal) aletal)

ARG Preco

3000 745 1500 5,5 1290 1000 4837

b) Plataforma Movel

Figura 59 - Plataforma movel
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A Figura 59 é alusiva a uma plataforma mével com 4 cantos para rece¢do de guardas de encaixe.
Possui rodas em poliamida @ 200 x 50 mm, antimarca, proporcionam condug&o leve e elevada
resisténcia quimica. Tem a opcéo de aplicar o sistema central de travagem TOTALSTOP. Os
rodizios sdo em diferentes materiais, 2 fixos e 2 giratorios com travao (informacdes fornecidas
pela empresa Equipleva). Na Tabela 22 s&o apresentadas informacGes adicionais a plataforma

movel, disponibilizadas pela empresa Equipleva.

Tabela 22 - Informacdes relativas a plataforma mével do fornecedor Equipleva

Plataforma Dimensao Altura Tipo de
CxL) dapalete (Alnahha rodas (@ x
(CxL) letal) L)
1200 x 200 x 50 -
22882 1000 1210 x 1010 1000 282 Poliamida 35 284

Figura 60 - Braco amovivel ou reboque retratil

O braco amovivel combinado com a plataforma mdvel, apresentado na Figura 60, permite
transportar até 5 plataformas em comboio, a velocidade maxima de 6 km/h, suportando uma
carga até 2000 kg. A sua composicdo € chapa de aco. Na posi¢cdo de descanso, o reboque é
retractil. Possui um pino de acoplamento robusto do lado dos rodizios fixos. Tem o preco de
180 euros cada um (informag0es fornecidas pela empresa Equipleva).

A combinacgdo das plataformas mdveis com o carro rebocador daria origem ao comboio

logistico representado na Figura 61.
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Figura 61 - Projeto do comboio logistico construido em Solidworks

Foi também analisada a hipdtese de aproveitar as plataformas modveis para permitir a
mobilidade das paletes de MP no shop floor. A ideia seria a seguinte: ao longo do seu circuito,
0 Mizusumashi, deixaria as plataformas moveis juntamente com as paletes de MP nos locais
indicados. Posteriormente, o operador da producdo poderia aplicar a plataforma movel, um

acessorio (ver figura 62), que facilitasse a mobilidade da palete ao longo do torcedor.

d) Acessorio amovivel

Figura 62 - Acessorio amovivel para aplicar nas plataformas moveis

Este acessorio possui ganchos para encaixe na plataforma, permite deslocacdo confortavel e

ergonomica. Cada peca desta custa 174 euros.
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Para concretizar esta proposta, seriam necessarias cerca de 62 plataformas mdveis, 58
correspondentes aos espacos disponiveis na producdo para alocar paletes mais 4 para assegurar
plataformas para atrelar ao rebocador. Seria ainda importante adquirir pelo menos 10 acessorios

amoviveis para as plataformas para utilizar nas areas da producao.

Assim sendo, o custo total da implementacdo de um sistema com comboio logistico na C-ITA,

rondaria 0s 24900 euros.

Apesar de todas estas vantagens apresentadas, a implementacdo de um Mizusumashi iria
adicionar novas tarefas associadas ao uso de comboio logistico, tais como: colocar as paletes
em cima das plataformas, engatar/desengatar as plataformas do rebocador, colocar sucata nas
plataformas. Portanto, o tempo que se iria poupar a fazer menos viagens de distribuicdo de MP,

acabaria por ser substituido em parte pelo tempo adicional das tarefas expostas.

Considere-se entdo, na Tabela 23, uma estimativa dos tempos necessarios para cumprir a

distribuicdo da MP com um comboio logistico para um exemplo na &rea da Torcedura DCT2.

Tabela 23 - Tarefas de transporte da area de Torcedura DCT2

) Obieto a Duracéo
Area ) Descricao da tarefa (min) (2
Movimentar
paletes)
Recolha da matéria-prima no lote 1
Agrupar e tirar os plasticos das paletes de MP na érea de 292
expedi¢do junto ao monta-cargas do armazém '
Matéria- Alocar as paletes em cima das plataformas 1
Prima Acondicionar a carga no monta-cargas 1,48
Engatar as plataformas e retira-las do monta-cargas 1,5
Transportar paletes de MP para junto dos torcedores onde
Togg_?_; ra s40 necessarias 0,75
Engatar as plataformas com sucata e as plataformas vazias 15
Transporte da sucata e das plataformas vazias 0,75
Alocar as plataformas no monta-cargas 1,48
Residuos Descarregar a carga para um espago provisorio em frente 136
ao monta-cargas no armazém '
Transportar a sucata para uma area destinada ao seu 196
armazenamento no armazém '

Foi feita entdo uma simulacdo com a alteracdo dos tempos apresentados, no capitulo anterior,
na Tabela 22, para calcular a mao-de-obra necessaria com a implementacédo de um Mizusumashi

em todas as areas de Torcedura. O resultado esta na Tabela 24.
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Tabela 24 - Nova Simulagédo da mao-de-obra

Sistema Atual Sistema ¢/ comboio

logistico

Viagens

Tarefas de transporte (min) /
turno

Homens/ Viagens Homens/

turno (min) / turno turno

1. Distribuicdo de Matéria-Prima

e recolha da sucata 368,52 0,82 230,63 0,65
2. Recolha de Scrap 14,07 0,03 14,07 0,03
3. Armazenamento de Malhas 57,39 0,13 57,39 0,13
Total 439,98 0,98 362,09 0,81

O ganho obtido no percurso de distribuicdo de MP e recolha de sucata, seria de 0.17
homens/turno (0,82-0,65 homens/turno). O sistema sem o comboio logistico necessita de um
operador para executar as tarefas do Mizusumashi. Com a implementagdo do comboio logistico
esta necessidade de méo-de-obra poderia ser melhor aproveitada, uma vez que o operador teria
oportunidade para efetuar outras atividades relacionadas com a movimentacdo de materiais.
Uma possivel atividade a introduzir, seria a rececdo de MP. Assim, poderia transferir-se o

operador responsavel por essa tarefa para outra area.

No Anexo 1V, podem ser analisadas um outro cenario onde séo apresentados os resultados das
simulag0es realizadas para todas as atividades de movimentagdo de materiais, para calcular a

mao-de-obra necessaria.

Concluindo, a implementacdo de um sistema com Mizusumashi dentro da fabrica poderia
resultar na transferéncia de um operador. Esta poupanca traduz-se num valor de 28600 euros
por ano (custo da mao-de-obra de um operador por ano). Uma vez que o custo de aquisicdo o
comboio logistico foi estimado com um valor de 24900 euros, em menos de um ano este

investimento estaria amortizado.

8.2 Redimensionamento do tamanho das bobinas

Como jé foi referido na secgdo 4.1, a necessidade de bobinar pontas e bobinas com dimensdes
excedentes ao admitido pelas maquinas, causa grandes custos e entropias na organizagao do
espaco fabril. Assim, foi feito um estudo de um possivel redimensionamento das bobinas de
MP, no caso concreto da MP R073250101 que é a mais bobinada de origem. Foram criados
dois cenarios diferentes, o primeiro baseia-se em encomendar bobinas, ao fornecedor, que

possuam o didmetro correspondente ao didmetro de capacidade méaxima do pote. O segundo
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cenario consiste em encomendar bobinas com a massa necessaria para fazer 1 doff, isto é, no
final de produzir uma bobina de cabo, a bobina de MP que se coloca na esquinadeira (parte

superior) do fuso do torcedor fica na medida correta para passar diretamente para o pote. A

andlise das propostas teré que clarificar os ganhos relativamente a:

e Custos de transporte
e Custos de armazenagem
e Custos do fornecedor

e Area ocupada

Na tabela seguinte estdo representados os calculos necessarios para analisar a viabilidade das

propostas apresentadas. Para obter os dados presentes na Tabela 25, foi necessario recorrer a

medigdes das bobinas e das paletes.

Tabela 25 - Andlise das propostas apresentadas

Atual Proposta 1 Proposta 2

Raio da bobina de MP (m) 0,15 0,11 0,13
Volume da bobina de MP (m3) 0,02 0,01 0,01
Kg da bobina de MP com tubo 12,78 5,66 9,56
Kg bobine de cabo 9,26 9,26 9,26
Kg de MP consumida/bobina de MP 4,63 4,63 4,63
1° Doff 8,15 1,03 4,93
Largura palete (m) 1,12 1,12 1,1
Comprimento palete (m) 1,2 1,2 1,1
Altura palete (m) 1,05 1,05 1
N° de bobinas por largura da palete 3 4 4
N° de bobinas por comprimento da palete 4 5 4
N° de bobinas por altura da palete 3 3 3
N° de bobinas por palete 36 60 48
Kg palete 460,08 339,85 458,88
NC de paletes por camido 40 40 40
N° de bobinas por camiéo 1440 2400 1920
Kg de MP por camiao 18403 18355

Apos examinar os resultados obtidos, pode constatar-se que, a capacidade de fio de MP em
quilogramas por camido é maior na situacdo atual. No entanto, como jé foi referido, o tamanho

atual das bobinas requere a necessidade de recorrer ao processo da bobinagem.
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A proposta 1 revela uma diferenga acentuada na capacidade de fio de MP por camiéo
comparativamente ao sistema em funcionamento, deste modo, esta hipotese é excluida do
estudo.

A proposta de resolucdo do problema exposto que mais se aproxima da capacidade atual por
camido é a proposta 2, apresentando uma diferenca de menos 48Kg de capacidade por camido
relativamente a atual. Apesar da perda de massa, esta mudanca iria trazer poupanca de recursos
humanos na bobinagem e libertacdo de espa¢o no chdo de fabrica. A proposta 2 necessita 1920

bobinas alocadas em 40 paletes por camido, proporcionando assim 0 mesmo espacgo ocupado
no armazém.

A Figura 63 é inerente a um separador do tipo de palete utilizada no presente, cada palete tem
3 separadores, ou seja, 3 camadas de bobinas (3 andares), com o arranjo de layout deste
separador.

Figura 63 - Organizacgdo de um separador da palete atual com capacidade para 36 bobinas

Na Figura 64, podemos verificar um possivel rearranjo do layout dos separadores da palete
associada a MP em estudo, que permite alocar 48 bobinas por palete ao invés de 36 como o
existente.
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Figura 64 - Proposta de um separador de palete com capacidade para 48 bobinas
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9. CONCLUSOES

Neste capitulo serdo apresentadas as consideracdes finais relativas ao desenvolvimento e

resultados do projeto e a proposta de trabalhos a desenvolver no futuro.

9.1 Consideracdes finais

O Lean Manufacturing oferece uma variedade de ferramentas que permite as empresas
melhorar os seus processos. O objetivo deste projeto consistia em aumentar a eficiéncia da
logistica interna nos processos de abastecimento a producdo da empresa, a partir da aplicacéo

de ferramentas Lean, nomeadamente, 0 Mizusumashi e o e-Kanban.

Um dos resultados deste projeto foi a reducao de 50% na ocupacédo de stock no chéo de fabrica
através da implementacdo de um Mizusumashi. A concentracdo de todas as tarefas de
movimentacao, que nao acrescentam valor ao produto, numa equipa logistica permitiu libertar
ocupacdo da mao-de-obra pertencente as areas de producgdo. Foi entdo possivel transferir
operadores dessas areas para 0 novo sistema de abastecimento de materiais, ao invés de
contratar novos trabalhadores. A introducdo da ferramenta e-Kanban possibilitou a melhoria
do fluxo de informacdo entre as areas de producdo e o armazém, evitando erros cometidos
devido a falta de comunicagéo. Estes efeitos enunciados contribuiram assim para uma melhor

gestéo e organizacédo da producéo.

Apesar da melhoria no abastecimento interno da fabrica ter sido bem-sucedida, surgiram
algumas dificuldades ao longo deste projeto. Durante a fase de testes e de aplicagdo do sistema
Mizusumashi, alguns operadores mostraram-se céticos quanto a sua exequibilidade. Uma vez
que esta intervencdo exige a utilizacdo de computadores, 0s operadores tiveram receio que a
sua falta de experiéncia tornasse a utilizacdo do e-Kanban num obstaculo a entrega de MP. A
necessidade de recorrer a ajustes durante a fase inicial de introducdo do Mizusumashi, também
contribuiu para o ceticismo os operadores. No entanto, poucos dias ap6s a implementacdo de

todo o sistema de abastecimento, os operadores revelaram-se satisfeitos com os resultados.

A implementacdo de um sistema de logistica interna de Lean na empresa trouxe confianca e
grandes expectativas para futuras intervencdes de melhoria como, por exemplo, a

implementagdo de um comboio logistico.

Por vezes, as empresas tém receio em adotar um sistema de abastecimento como o do

Mizusumashi devido a necessidade de um grande investimento financeiro, que geralmente esta
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associado a este tipo de aplicacdo, principalmente em relacdo a sua gama de equipamentos.
Neste caso, foi possivel comprovar que a capacidade para aplicar ferramentas Lean funcionais
pode ser feita pela melhoria da utilizacdo de equipamentos existentes. Assim, é possivel partir
para maiores investimentos em equipamento para um periodo de médio prazo em que as

solucdes ja estdo firmemente estabelecidas na cultura da empresa.

Em trabalhos futuros a empresa gostaria de entender o impacto potencial dos sistemas
Mizusumashi sobre a execucdo global e necessaria mudanca de cultura para implementar
ferramentas Lean. Este desejo esta relacionado com a mudanca positiva no comportamento dos
operadores sobre a sua disponibilidade e colaboracdo para utilizar e melhorar o sistema
Mizusumashi, ao longo da sua implementacdo. Os trabalhadores puderam sentir e experienciar

a diferenca entre o antigo e o novo método de distribuicdo de materiais.

9.2 Trabalhos futuros

No projeto desenvolvido houve alguns pontos que ndo foram a abordados, devido a falta de

tempo e recursos, assim, rumo a melhoria continua, sugere-se os seguintes trabalhos futuros:

a) Aperfeicoamento das estratégias desenvolvidas e aplicadas na empresa

Os tempos relativos as tarefas de transporte foram medidos de acordo com as necessidades do
projeto, e por isso o0 tamanho da amostra foi determinado com base na duracgao do projeto. Posto
isto, devera ser feita uma nova medicdo dos tempos das tarefas de transporte de acordo com um
tamanho de amostra conveniente para o estudo de modo a obter tempos mais precisos. Com 0s
resultados desta nova extracdo, devera ser feita uma introducdo destes valores na ferramenta de
simulacéo construida para obter novos valores relativos a mdo-de-obra. Esta atualizacdo pode

mostrar ligeiras variagdes das necessidades de mao-de-obra.

Outra proposta de futuro trabalho, seria testar a introducdo do horario de entrega de MP com
um intervalo de tempo de 6h ao invés de 4h, indo assim ao encontro do estudo que foi realizado
na secgdo 0. Para tal, seria necessario proceder a modificacdo dos horérios apresentados na
ferramenta de transmissdo de informacao e ajustar os limites de requisi¢cdo de MP para este
intervalo. Esta alteracdo seria viavel caso o operador do armazeém conseguisse entregar a MP
dentro do tempo que tem destinado para o efeito, e caso as entregas realizadas conseguissem

satisfazer as necessidades da producéo.
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b) Implementacdo das propostas de melhoria apresentadas que nao foram aplicadas

Estudar com a empresa a possibilidade de instalar um comboio logistico na fabrica e analisar
0s recursos disponiveis para passar a sua implementacao. Para tal, seria necessario fazer uma
anélise mais abrangente do mercado de equipamentos de transporte logisticos de modo a obter
a melhor proposta.

Estudar a possibilidade do fornecedor da MP R073250101 conseguir satisfazer a proposta

apresentada na secgéo 8.2.

¢) Medidas relativas a organizacéo da producao

Uma vez que o uso de empilhadores e porta-paletes danifica com frequéncia o chdo da fabrica
e consequentemente as marcacdes dos buffers efetuadas, recomenda-se a substituicdo da fita

amarela utilizada nas marcagdes dos buffers, por tinta amarela.

Esta alteracdo devera ser feita quando o sistema do Mizusumashi estiver a funcionar com
eficiéncia.

Por fim sugere-se que se faga uma intervencdo 5S’s (Figura 65) a todo o funcionamento atual

do Mizusumashi.

Makin ood “'“! :
Standardize thir?g% ° ,

- { m  Setinorde

S 3 Shine

Figura 65 - Esquema dos 5S's criado pelo CBS

Com o desenvolvimento e implementagdo das solugdes apresentadas, espera-se que a C-ITA
consiga atingir os resultados esperados com a aplicagcdo de um sistema completo do
Mizusumashi. Os efeitos expectaveis seriam a reducdo méxima de desperdicios relativamente
ao abastecimento interno e a reducdo de atividades que ndo acrescentam valor a cadeia de valor

da empresa.
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ANEXO | - ANALISE SWOT

Foi realizada uma analise SWOT do abastecimento interno da C-ITA, com o objetivo de

promover a analise dos quatro cendrios intervenientes nesta ferramenta.

Tabela 26 - Analise SWOT do abastecimento interno de matérias-primas

Forgas Fraquezas

e Poder econdmico para investir num
sistema tecnologicamente avancado
para melhorar o abastecimento
interno;

e Espirito de melhoria continua por
parte da empresa;

e Polivaléncia dos operadores.

e Maior controlo dos gastos com
matéria-prima uma vez que esta se
encontra & consignacao no armazém;

eReducdo de  desperdicios de
movimentacoes e transportes
relacionados com o abastecimento
interno;

e Maior rastreabilidade das paletes de
matéria-prima.

e Acessos limitados e dificeis entre as
areas de producdo do piso 0 e o
armazém;

o Falta de disponibilidade por parte dos
trabalhadores existentes inicialmente;

e Baixa capacidade de interagdo com
tecnologias por parte dos operadores.

Oportunidades Ameacas

o Falta de espaco nas areas de producéo
causada pelo excesso de paletes de
matéria-prima no chdo de fabrica;

¢ Bobinas de MP danificadas por estarem
mal posicionadas no espaco fabril;

e Perda de rastreabilidade de matéria-
prima.

A elaboracdo desta matriz SWOT veio confirmar a necessidade de intervir no sistema de

abastecimento interno. Este estudo deu origem a estrutura dos elementos positivos e negativos

do quadro principal deste projeto.
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ANEXO |l - PROPOSTA DE LAYOUT PARA ALOCAR A MP NO SHOP FLOOR
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Figura 66 - Proposta de aloca¢&o de paletes na &rea de Torcedura DTC2
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ANEXO Il - ATIVIDADES RELACIONADAS COM MOVIMENTACAO DE MATERIAIS

Rececdo de matéria-prima
Por norma, a fabrica recebe 3 vezes por dia carregamentos de camido com MP, no turno das 8h

as 17h de segunda a sexta-feira, por um operador do armazém.
Tabela 27 - Tarefas de rececdo de Matéria-Prima

Objeto a

Area -
Movimentar

Descricao da tarefa

Tirar lista

Selecionar rolos

- Inserir dados no SAP

Imprimir nota

O operador procura um local livre no armazém para a nova matéria-prima

Paletes de | Com o empilhador, o operador recolhe 2 paletes de matéria-prima do
Matéria- camido e coloca-as no seu espago designado, empilhando as paletes 3a 3, e
Prima regressa ao camiao

Armazém

Expedicédo de produto acabado
A expedicéo de produto acabado tambem é feita 3 vezes ao dia no mesmo horéario que a rececao
de MP, e precisa de uma equipa de 5 operadores para fazer o carregamento das Malhas e de 2

ou 3 operadores para fazer os restantes carregamentos.
Tabela 28 - Tarefas de expedicdo do produto acabado

Objeto a
Movimentar

Descricao da tarefa

Tirar a listagem

Selecionar rolos e anotar

Introduzir informagao no SAP

Imprimir nota de peso e colocé-la em cada produto

. Tecido . ix
Armazém Impregnado Carregar rolo DF no empilhador e transporta-o para o camido e regressa
Cabo Carregar duas caixas DC no empilhador, empilhadas, transporta-as para o
Impregnado | amido e regressa
Malha Carregar 3 rolos HF no empilhador, transporta-los para o camido e regressar
Acabada ao armazém

Tarefas Logisticas
As tarefas de transporte de materiais entre areas de producdo ou entre locais muito préximos
do armazém, atualmente, sdo da responsabilidade dos operadores da producdo. No entanto, o

pretendido pela empresa é que estas atividades sejam alocadas a uma equipa apenas responsavel
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por este tipo de tarefas logisticas, de forma a concentrar as tarefas que ndo acrescentam valor

ao produto.
Tabela 29 - Tarefas associadas aos recursos humanos da producéo
A Objeto a _
Ar ; Descri taref
ea Movimentar escricdo da tarefa
Transportar rolos de Tecido em Verde para 0 monta-cargas com destino ao
armazem
Tecelagem | Tecido em .~ : :
Verde Pesagem e insercdo de dados inerentes ao rolo de Tecido em Verde no SAP
e armazenamento do rolo
Transportar rolos de Tecido em Verde para serem processados na Zell
Zell Tecido .
Armazenar rolos de Tecido Impregnado
Impregnado
Single End Cabo Armazenar paletes de Cabo Impregnado
Impregnado
Transportar caneleiras para o local de teste
, . Testar caneleiras (Esta tarefa ocorre ocasionalmente)
Armazém Caneleiras - -
Transportar caneleiras para o seu devido local
Transporte e teste de caneleiras
Zell e Quimicos Transporte de Quimicos
Single End P
Tor r m x .
0 c_edu a Cabo e x Transportar Cabo em Verde ndo metrado para uma area de espera ao lado
e Single Verde ndo dos torcedores da Single End para serem pesados
End metrado g P P

As tarefas descritas na seguinte Tabela 30também sdo da responsabilidade dos operadores da

producdo, no entanto estdo apresentadas a parte pois € uma atividade que ocorre vérias vezes

ao dia.

Tabela 30 - Transporte de Carros de esquinadeira

Ob_Jeto a Descricdo da tarefa
Movimentar
Cabo em . .
Transportar de esquinadeiras com Cabo em Verde para a Tecelagem (4 esq)
Tecelagem Verde
Carros vazios | Arrumar carros de esquinadeira vazios (4 esquinadeiras)
Carregar Monta-Cargas da SA com Cabo em Verde
Cabo em X -
Verde Transporte das esquinadeiras/paletes no monta-cargas
SA Transporte das esquinadeiras/paletes para os teares da Tecelagem

Carros vazios

Carregar Monta-Cargas carros de esquinadeira vazios

Transporte das esquinadeiras no monta-cargas

Arrumar carros de esquinadeira vazios
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ANEXO IV - SIMULACAO DA MAO-DE-OBRA NECESSARIA

Neste anexo é apresentado o estudo equivalente ao da seccdo 8.1. No entanto, na Tabela 31sdo0

incluidas todas as tarefas relacionadas com a movimentagdo de materiais.

Tabela 31 - Mao-de-obra necessaria para a movimentacdo de materiais

Sistema com comboio
logistico

Viagens (min) Homens/  Viagens (min) Homens/
/ turno turno / turno turno

Sistema Atual

Tarefas de transporte

61}'rggmf‘éfiﬁcdaetaMatéria'P”ma 368,52 0,82 290,63 0,65
2. Recolha de Scrap 14,07 0,03 14,07 0,03
3. Armazenamento de Malhas 57,39 0,14 57,39 0,13
4. Rececdo de Matéria-Prima 76,88 0,17 76,88 0,17
5. Expedicéo de produto acabado 601,01 1,34 601,01 1,34
6. Tarefas logisticas 104,57 0,51 104,57 0,50
Total 1222,44 3,01 1444,55 2,82

O total de operadores no sistema atual necessario para satisfazer as tarefas 1, 2 e 3 é de 0,98
homens/turno, ou seja, 1 operador. Para o conjunto de tarefas 4,5 e 6 sdo necessarios 3
operadores (2,01 homens/turno).

Com a implementacgdo de um comboio logistico, 0 ganho obtido no percurso de distribuigdo de
MP e recolha de sucata seria de 0,17 homens/turno (0.82-0.65 homens/turno). Este proveito
pode resultar na realocacdo de um operador. Visto que as tarefas de rececdo de MP apresentam
uma necessidade de 0,17 homens/turno, as respetivas tarefas podem passar a ser da
responsabilidade do Mizusumashi. Assim, a soma dos homens/turno do conjunto de tarefas de
transporte 1,2,3 e 4 seria 0,98, 0 equivalente a 1 operador. As atividades 5 e 6 ficariam ao
encargo de outros 2 operadores do armazém.

Resumindo, com a implementacdo de um comboio logistico a equipa logistica passaria a ser
composta por 3 operadores, havendo assim a poupanca de 1 operador relativamente a situacdo
atual. Estes operadores seriam: 1 operador responsavel pelo sistema Mizusumashi e pelas
atividades 1,2,3 e 4, e 2 operadores de armazém com a obrigacdo de cumprir as tarefas das

atividades 5 e 6.
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Esta poupanga traduzir-se-ia num valor de 28600 euros por ano (custo da mao-de-obra de um
operador por ano). Uma vez que o custo de aquisi¢do o comboio logistico foi estimado com um

valor de 24900 euros, em menos de um ano este investimento estaria amortizado.
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