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RESUMO

Definicao de rotas logisticas internas e aplicacao de ferramentas Lean no processo
produtivo de uma empresa do ramo automaével

Um processo logistico interno eficiente e eficaz é responsavel por gerir o fluxo de materiais e informacao
dentro da fabrica, procurar a eliminacdo dos desperdicios e consequente reducdo dos custos, e
maximizar o nivel de servico. Como o abastecimento interno de componentes as linhas de producéo
influencia diretamente o desempenho do sistema produtivo, surge o presente projeto de dissertacao
realizado na empresa Stokvis Celix Portugal Unipessoal, Ltd.

A metodologia de investigacdo utilizada foi a Investigacdo-Acdo. Através da aplicacdo de técnicas e
ferramentas /ean, foi possivel realizar uma analise critica da situacao inicial e desenvolver as acdes de
melhoria. Como problemas identificados, verificou-se a inexisténcia de standards de trabalho e gestado
visual, baixa eficiéncia e deslocacdes excessivas pelos operadores logisticos, fraco fluxo de informacéao,
elevado produto intermédio, inexisténcia de interfaces entre a producao e a logistica interna, e transporte
inadequado de materiais.

Através da implementacao de carrinhos de matéria-prima e produto acabado, da definicdo e delimitacédo
de zonas diferenciadas para as maquinas 4iss cut da implementacdo de um sistema 4anban para o
abastecimento destas maquinas e da modificacdo do método de recolha de produto acabado, verificou-
se um aumento da eficiéncia do operador logistico em 14% e uma reducdo, em média, de 5,5 km/dia.
Verificou-se também que esse operador consegue fornecer todo o auxilio necessario as quatro maquinas,
traduzindo-se num ganho total anual de cerca de 25 mil Euros.

Através da implementacdo de um bordo de linha, para além de se ter melhorado as condicoes
ergondémicas, verificou-se um ganho de 96,8% na troca de bobine e um ganho de 57,1% no
abastecimento. Esta implementacao nas cinco prensas permitira obter um ganho de cerca de 9,5 mil
Euros/ano. Com a implementacédo de um sistema mizusumashi, estima-se uma reducao dos custos de
transporte em cerca de 28 mil Euros/ano, a diminuicdo dos riscos de qualidade relacionados com o
transporte inadequado dos materiais e a capacidade de proporcionar um abastecimento as linhas
puxado, contribuindo para a pratica de uma producao just-in-time.

Em suma, através das implementacdes e sugestdes de melhorias, os objetivos porpostos pela empresa

foram alcancados tornando o fluxo logistico interno mais eficiente.
PALAVRAS-CHAVE

Lean Production, Logistica Interna, Aanban, Trabalho Normalizado



ABSTRACT

Definition of internal logistic routes and application of Lean tools in the production process
of an automotive company

An efficient and effective internal logistics process is responsible for managing the materials and
information flow within the plant, seeking waste elimination and consequent costs minimization and focus
on maximizing the level of service. As the internal supply of components to the production lines directly
influences the performance of the production system, this dissertation project was carried out at Stokvis
Celix Portugal Unipessoal, Ltd.

The research methodology used was Action-Research. Through the application of lean techniques and
tools, it was possible to perform a critical analysis of the initial situation and develop improvement actions.
As identified problems, it was verified the inexistence of work standards and visual management, low
efficiency and excessive displacements by the logistic operators, weak information flow, high intermediate
product, inexistence of interfaces between production and internal logistics, and inadequate
transportation of materials.

Through the implementation of raw material and finished product carts, the definition and delimitation of
differentiated areas for the kiss cut machines, the implementation of a Aanban system for the supply of
these machines and the modification of the finished product collection method, there was an efficiency
increase of the logistic operator by 14% and a reduction, on average, of 5,5 km/day. It was also verified
that this operator can provide all the necessary support to the four machines, translating into a total
annual gain of about 25 thousand Euros.

Through the implementation of a bord of line, besides having improved the ergonomic conditions, there
was a 96,8% gain in bobbin change and a 57,1% gain in supply. This implementation in the five presses
will allow a gain of about 9,5 thousand Euros/year. With the implementation of the mizusumashi system,
it is estimated a reduction in transportation costs of about 28 thousand Euros/year, the reduction of
quality risks related to inadequate materials transportation and the ability to provide a pull supply to the
lines, contributing to the practice of just-in-time production.

In summary, through the implementations and suggestions for improvements, the objectives set by the

company were achieved making the internal logistics flow more efficient.

KEYWORDS

Lean Production, Internal Logistics, Aanban, Standard Work
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1. INTRODUCAO

Neste primeiro capitulo, apresenta-se o enquadramento do tema em estudo, os objetivos que se
esperam alcancar, a metodologia de investigacdo utilizada no projeto e, por fim, a estrutura da

dissertacao.

1.1 Enquadramento

A presente dissertacado, realizada no ambito da Unidade Curricular de Projeto do 5° ano do
Mestrado Integrado em Engenharia e Gestao Industrial, tem como objetivo o desenvolvimento de
um projeto de investigacdo que vise a “Definicdo de rotas logisticas internas e aplicacao de
ferramentas Lean no processo produtivo de uma empresa do ramo automével”. Este projeto foi

desenvolvido em ambiente industrial na empresa Stokvis Celix Portugal, Unipessoal Lda.

Os mercados em expansao internacional, as novas tecnologias e o desenvolvimento continuo de
novos produtos orientados para o cliente levam a ciclos de vida mais curtos, resultando numa
maior variedade e complexidade do processo. Por conseguinte, o0 melhoramento do processo
produtivo e do servico logistico € determinante para as empresas permanecerem

competitivamente sustentaveis (Weisnera e Deusea, 2014).

Alcancar a exceléncia na logistica tornou-se uma forma de atingir a diferenciacdo competitiva no
mercado (Mentzer, Flint e Hult., 2001), uma vez que o melhoramento desta area, nao so diminuira
0s custos, mas também proporcionara uma maior qualidade ao cliente pela eficacia do servico
prestado (Mentzer, Min e Bobbit, 2004). Deste modo, poder-se-a definir um processo logistico
interno eficiente e eficaz, um processo responsavel por gerir o fluxo de materiais e informacéo
dentro da fabrica; procurar a eliminacao dos desperdicios e consequente minimizacdo dos custos
e foco na maximizacao do nivel de servico (Taboada, 2009). Por conseguinte, o lucro da empresa

aumentara, constituindo assim uma vantagem competitiva para as empresas (Brar e Saini, 2011).

Como forma de otimizar o sistema de logistica interna, as empresas tém adotado a metodologia
organizacional Lean Production (Womack, Jones e Roos, 1990), uma filosofia de gestdo que tem
como base o TPS - Toyota Production Systerm (Ohno, 1998). Criado por Taiichi Ohno e Shigeo
Shingo (Bhamu e Sangwan, 2014), no final da Segunda Guerra Mundial, o TPS tem como objetivos
produzir mais com menos recursos através da eliminacdo de desperdicios e a satisfacdo das

necessidades dos clientes, incentivando a participacdo de todos os intervenientes e o



aproveitamento das suas capacidades na procura constante pela melhoria continua (Sugimori,

Kusunoki, Cho e Uchikawa, 1977).

Segundo Coimbra (2013), o fluxo logistico interno € um dos pilares da metodologia desenvolvida
pelo Aaizen Institute - o Total Flow Management (TFM) - que tem como finalidade desenvolver um
fluxo de informacéo e materiais em toda a cadeia de abastecimento e melhorar as interfaces inter
e intra organizacionais. Este fluxo logistico interno integra tanto a parte de producdo como a parte
logistica devendo trabalhar de acordo com o fakt time do cliente de modo a criar one-piece flow
para fornecer os produtos just-in-time. Tem também como objetivo criar fluxo de informacao desde
o pedido de encomenda do cliente até a expedicdo do produto final. Coimbra (2013) afirma
também que os cinco dominios logisticos responsaveis por otimizar o fluxo logistico interno sao:
supermercados, nos quais o material devera ser identificado rapidamente através de boa gestio
visual e a sua recolha devera ser de facil acesso sem a necessidade de equipamentos elaborados;
mizusumashi, onde o material é transportado desde o supermercado até as paragens necessarias
e repete este movimento em rotas e horarios previamente definidos (Urru, Bonini e Echelmeyer,
2018); sincronizacao, relacionada com sistema de informacéo usado para sinalizar o inicio da
producao ou o inicio da recolha e entrega de materiais; nivelamento, que inclui todas as atividades
necessarias para sequenciar as “pacemaker lines’ com ordens de producdo; planeamento de
producao pull, que inclui importantes decisdes de planeamento que determinam o sucesso de

todos os anteriores dominios logisticos mencionados.

Neste contexto, como o abastecimento interno de componentes as linhas de producéo e a forma
como é realizado influencia diretamente o desempenho do sistema produtivo (Caputo e Pelagagge,
2011), surge o presente projeto de dissertacdo realizado na empresa Stokvis Celix Portugal
Unipessoal, Ltd. A empresa esta localizada no concelho de Braga, na freguesia de Sequeira. Faz
parte do grupo Stokvis Tapes desde 2006 e a partir de 2008 o grupo Stokvis Tapes esta integrado
na multinacional de origem norte-americana ITW — lllinois Tools Works e integra atualmente o
segmento Power Systems & Electronics. Dedica-se, maioritariamente, para a industria automovel,
a transformacao de plasticos e borrachas celulares espumadas, suscetiveis de incorporar adesivos
e de serem fornecidos em multiplos formatos, para uma variedade de aplicacdes, adaptadas as

exigéncias dos clientes.

Este projeto foi proposto com o intuito de melhorar todas as partes relacionadas com o fluxo

interno de materiais tais como: a redefinicao e otimizacao de rotas de transporte de matéria-prima,



produto intermédio e produto final; reducdo de desperdicios relativos a movimentacéo
desnecessaria de varios elementos da cadeia de valor; melhoria das condicoes ergondmicos em
todo o processo produtivo e aquando do transporte de materiais; dimensionamento e
reorganizacdo de bordos de linha e armazéns de produto intermédio; criacao e implementacao de
gestdo visual no chdo de fabrica. Assim sendo e, para concluir, a resolucao destes problemas

passara por aplicar metodologias e ferramentas relacionadas com a filosofia /ean.

1.2 Objetivos da dissertacao

O estudo subjacente a esta dissertacao visa a definicao de rotas logisticas internas e a aplicacéo
de ferramentas /ean no processo produtivo da empresa Stokvis Celix Portugal Unipessoal, Ltd. O

estudo passa por realizar as seguintes tarefas:
e Simplificar e normalizar o trabalho dos operadores logisticos;
e Redefinir a frequéncia e os volumes transportados;

e Definir e normalizar as rotas logisticas internas desde a rececéo do material até a sua

expedicao;

e Reformular o método e tipo de transporte de matéria-prima, produto intermédio e produto

final;
e Dimensionar e reorganizar bordos de linha e armazéns de produto intermédio;
e Uniformizar o abastecimento interno;

e Adicionar, as rotas logisticas internas, atividades de abastecimento que eram realizadas

por outros colaboradores;

e Rever as condicdes ergonomicas em todo o processo produtivo e aquando do transporte

de materiais;
e Implementar ferramentas /ean em projetos de melhoria continua;
e Avaliar os resultados obtidos através das acdes de melhoria que sejam implementadas.
Os resultados esperados com a realizacdo do projeto sao os seguintes:

e Reducdo de desperdicios na realizacao das rotas logisticas internas, nomeadamente

numero de deslocacdes, transportes e esperas;



e Diminuicao dos tempos de abastecimento;

e Aumento da eficiéncia dos operadores logisticos;

e Aumento da eficiéncia das operadoras das maquinas Rotativa e Guidolin;
e Melhoria das condicdes ergonomicas na producao e no transporte;

e Aumento do interesse e confianca dos colaboradores nas atividades a desempenhar e o

seu envolvimento nos projetos de melhoria continua.

1.3 Metodologia de investigacao

Este projeto de dissertacdo ¢ desenvolvido num ambiente industrial com elevada componente
pratica. Desta forma, devera reger-se pelos conceitos da metodologia de investigacao Investigacao-
Acao. Nesta metodologia, a investigacao ¢ paralela a acao, onde todos os participantes no sistema
intervém ativamente e a obtencdo do conhecimento é consequente das varias acdes concretizadas

ao longo do periodo de investigacdo (Coughlan e Coghlan, 2002).

Segundo Benbasat, Goldstein e Mead (1987), citado por Westbrook (1995), o investigador ndo é
um observador independente, mas torna-se participante no sistema, e o processo de mudanca
torna-se objeto de investigacdo. Por estas razbes, esta metodologia de investigacdo é a mais

adequada no decorrer deste projeto.

De acordo com Susman e Evered (1978), a Investigacdo-Acado é caracterizada por um ciclo de

cinco fases, representadas na Figura 1:
e Diagnostico: identificacdo e definicao do problema;

e Planeamento das acdes: planeamento das acdes a serem tomadas e consequente selecao

daquelas que se julga mais apropriadas a realidade estudada;
e Implementacdo das acdes: as acoes selecionadas na fase anterior sdo postas em pratica;

e Avaliacdo dos resultados: avaliacdo dos resultados obtidos através das acdes

implementadas;

e Aprendizagem: discussdao e assimilacdo da aprendizagem obtida com a avaliacao

efetuada.
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Figura 1- Fases da metodologia Investigacdo-Acao
(Susman e Evered, 1978)

No seguimento da metodologia Investigacao-Acao, o projeto de dissertacao seguira as fases que

se descrevem seguidamente.

A revisdo de literatura integra a fase inicial da investigacdo onde serdo adquiridos todos os
conceitos teoricos necessarios para suportar o projeto de dissertacdo. E nesta fase que sera
exposto o material relevante para o estudo, usando diversas ferramentas de pesquisa de
informacédo cientifica online, tais como, Scopus (Elsevien), IS/ Web of Science, B-On - Biblioteca

do Conhecimento Online, Google Scholar, entre outros.

Posteriormente, efetuar-se-a o diagndstico da situacao inicial, onde sera necessario acompanhar
o funcionamento atual da fabrica e analisar as instrucdes de trabalho referentes ao fluxo logistico
interno e ao sistema produtivo, medindo tempos, efetuando analises multimomento e fazendo um
registo fotografico. Paralelamente, utilizar-se-a ferramentas /ean, tais como, diagramas de
spaghetti diagramas de /shikawa e Business Process Model and Notation (BPMN) para se

identificar os problemas existentes e fazer uma analise critica da situacéo inicial.

De acordo com Susman e Evered (1978), a fase seguinte corresponde ao planeamento de acdes.
Tendo em conta os problemas diagnosticados na fase anterior, serao identificadas as propostas

de melhoria para atingir os objetivos propostos.

Consequentemente, segue-se a fase de implementacdo das a¢des onde serdo introduzidas novas
metodologias e posterior monitorizacdo das mesmas. Nesta fase, o envolvimento de todos os
colaborardes sera imprescindivel, uma vez que serao explicados os novos métodos de trabalho e

todo o conhecimento necessario para o bom funcionamento das novas praticas.



Concluida esta fase, dever-se-a recolher os dados e resultados consequentes das novas propostas

de melhoria, comparar com o estado inicial e verificar se os objetivos propostos foram alcancados.

Por fim, sera efetuada uma reflexdo final do projeto desenvolvido, onde se apresentardo as
medidas implementadas e os seus resultados e serdo identificados potencias projetos para o
futuro, de modo a dar continuidade ao trabalho realizado e adotar uma mentalidade de melhoria

continua na empresa.

1.4 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo encontra-se dividida em sete capitulos. No primeiro capitulo encontra-se a
introducao do projeto, onde ¢é elaborado um enquadramento do tema, apresentam-se 0s objetivos
que se espera alcancar, a metodologia de investigacao e, por fim, descreve-se a estrutura da

dissertacao.

No segundo capitulo, realiza-se a revisao bibliografica, uma componente fundamental para a
realizacao deste projeto, onde se reportam as principais contribuicdes cientificas relevantes para

0 tema em questao.

No terceiro capitulo, apresenta-se a empresa onde foi realizado o presente projeto. Expdem-se o
grupo a que pertence, identificam-se os principais clientes e fornecedores e descreve-se o sistema

produtivo.

No quarto capitulo, realiza-se uma analise critica da situacédo inicial da empresa, onde se

identificam os principais problemas nas areas onde incide o presente projeto.

No quinto capitulo, apresentam-se as varias propostas de melhoria e descreve-se 0 processo para

a sua implementacao.

No sexto capitulo, efetua-se uma analise dos resultados obtidos apds a implementacdo das

propostas de melhoria comparando-se com o diagnostico inicial.

Por fim, no sétimo capitulo, apresentam-se as conclusdes do trabalho desenvolvido e, expdem-se

sugestoes de trabalho a desenvolver no futuro para garantir a continuidade deste projeto.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

No presente capitulo, apresenta-se uma revisao bibliografica dos conceitos fundamentais para a

realizacao deste projeto de dissertacao.

Inicialmente, expdem-se o conceito de Logistica através da sua definicdo e posterior subdivisao do
conceito em: Logistica de /nbound, Logistica Interna e Logistica de Outbound. Ainda no mesmo
conceito, abordam-se as dificeis e complexas decisdes de frade-offs que as empresas tém de tomar

quando se defrontam com as varidveis centrais da logistica: custo, qualidade de servico e tempo.

Seguidamente, apresenta-se o conceito de Lean Production através de uma breve contextualizacao
da sua origem e conceito. O Toyota Production System, é descrito através da casa do TPS onde
se explica todos os conceitos estruturais. De seguida, descreve-se 0s cinco principios Lean
Thinking, assim como os desperdicios inerentes a qualquer sistema produtivo. Sdo, também,
apresentadas algumas técnicas e ferramentas Lean utilizadas. Por Gltimo, sdo apresentadas

algumas vantagens e dificuldades na implementacdo do Lean.

Em ultimo lugar, evidencia-se a incorporacao de alguns dos conceitos /ean na area da Logistica
formando o conceito de Lean Logistics, onde se elabora uma pequena introducdo através da
revisdo de alguns conceitos fundamentais para o abastecimento interno de materiais, tais como:

mizusumashi, supermercado e bordo de linha.

2.1 Logistica

Logistica ou gestao logistica é definida pelo Council of Supply Chain Management Professionals
(CSCMP, 2018), a maior organizacado mundial de profissionais da area, como sendo “parte da
Cadeia de Abastecimento responsavel pelo processo de planeamento, implementacéo e controlo
de procedimentos para o transporte e armazenamento eficiente e eficaz de mercadorias, incluindo
sevigos, e informacao relacionada desde o ponfo de origem até ao ponfo de consumo, com o

objetivo de estar em conformidade com as exigéncias do cliente”.

Equitativamente, e no seguimento desta definicdo, a mesma organizacdo define atividades
logisticas como “gestdo dos fluxos Inbound e Outbound em termos de transporte, gestao de frota,
gestdo da armazenagem, gestdo de materiais e seu manuseamento, gestdo da resposta a
encomendas, desenho da rede logistica, gestao de inventarios, planeamento do abastecimento e

da procura e gestdo dos prestadores de servicos logisticos”. Por outro lado, Feld (2001) afirma



que as atividades logisticas podem ser subdivididas em trés categorias diferentes:

e |ogistica de Inbound. refere-se a gestao do fluxo de informacéao, fornecimento,
expedicao e recebimento de mercadorias que chegam a empresa, ou seja, é responsavel

por todas as atividades a montante do ponto de consumo da matéria-prima.

e |Logistica Interna: diz respeito a todas as atividades relacionadas com o fluxo interno de
informacao e de materiais desde a sua rececédo nas células de producao até a ultima
etapa do processo produtivo. Este dominio da logistica ou gestao € o que tera maior

relevancia no presente projeto de dissertacao.

e |ogistica de Outbound. é responsavel pelos processos que estao envolvidos na
embalagem, armazenamento, transporte de produtos e servico ao cliente, bem como a
gestdo do fluxo de informacao do armazém de expedicao para o cliente, ou seja, refere-

se as atividades a jusante do ponto de transformacao da matéria-prima.

Segundo Carvalho (2017), a Logistica ou Gestao logistica pode ser interpretada como uma area
confusa e abrangente, contudo quando se entende o verdadeiro proposito, a complexidade reduz-
se significativamente. Primeiramente, identifica-se as varidveis centrais da Logistica (Figura 2): o
tempo, a qualidade do servico e o custo. Isto é, paradoxalmente, pretende-se oferecer ao cliente
baixos tempos de resposta, com um servico de alta qualidade a um custo acessivel. Estas decisdes
de trade-offs sdo de extrema dificuldade e complexidade, sendo por isso considerado, as melhores
empresas logisticas, aquelas que consigam solucionar eficazmente estes raciocinios logisticos

proporcionando maior satisfacdo ao cliente pelo servico prestado.

Tempo

Qualidade
do servico

Custo Leveza

Figura 2- Trindmio das variaveis centrais da Logistica
(Carvalho, 2017)

A combinacao entre tempo de resposta e custo cria a variavel agilidade. Aqui ¢ verificado se o

sistema logistico, perante um estimulo adverso, é capaz de responder eficazmente a um custo



que nao seja excessivo. O resultado desta combinacao revela a agilidade do sistema.

A variavel leveza, surge da conjugacao do custo com a qualidade do servico. Leveza avalia a
capacidade de gerir o sistema logistico sem excedentes, ou seja, deve ser capaz de manter uma
qualidade de servico elevada acompanhado de uma diminuicao nos custos. Isto s6 sera possivel

se 0 sistema logistico se tornar mais eficiente.

A conjugacao entre a qualidade do servico e o tempo desenvolve a varidvel designada por
capacidade de resposta. Esta variavel avalia a capacidade do sistema logistico em conseguir

respostas rapidas sem comprometer a qualidade do servico ao cliente.

Em sintese, o sistema logistico deve ser de tal forma eficiente que seja capaz de reduzir ao maximo
0s custos sem comprometer a qualidade do servico prestado ao cliente no menor tempo possivel
(Carvalho, 2017). Perante estes desafios, a integracao da filosofia /earn na Logistica é crucial para
0 aumento da eficiéncia dos sistemas logisticos e satisfacdo dos clientes, formando assim o

conceito Lean Logistics.

2.2 Lean Production

2.2.1 Origem e conceito

O conceito de Lean Production ndo é novo. Esta metodologia de trabalho deriva, sobretudo do
TPS, Henry Ford e outros antecessores. A linha temporal do Lean Production, remonta até Eli
Whitney e o conceito de “inferchangeable parts’. Mais tarde, surge Frederick W. Taylor que
comecou a analisar individualmente os trabalhadores e os seus métodos de trabalho surgindo
“The principles of Scientific Management' (Taylor, 1911). Apelidado como “Pai da Gestéo
Cientifica”, o autor defendia que a aplicacdo do método cientifico a gestdo dos trabalhadores
aumentava a produtividade, e a sua teoria baseava-se sobretudo em quatro pilares: planeamento;

preparacdo dos trabalhadores; controlo e execucado (Taylor, 1911).

Nesta sequéncia surge o modelo de producao em série aplicado a producdo de automoveis da
marca americana Ford. Desenvolvido por Henry Ford, “O Pai da Producao em massa” (Alizon,
Shooter e Simpson, 2009), este modelo consiste na divisao do trabalho, especializacéo e producao
em grande escala que fora, mais tarde, adotado por diversas fabricas dos Estados Unidos da

Ameérica e da Europa.

Ap6s a segunda guerra mundial, uma grave crise econodmica estava a ser enfrentada pelo Japao.

A falta de recursos naturais e o facto de ser necessario importar grandes quantidades de materiais,



incluindo alimentos, o Japdo encontrava-se numa condicdo extremamente desvantajosa em
termos de custo de matéria-prima quando comparado com 0S paises europeus € americanos
(Sugimori et al., 1977). Adicionalmente, a interrupcao da producao e as dificuldades econémicas
do clima pds-guerra vivido, resultaram em aumentos de sfock de carros nao vendidos afetando

gravemente a Toyota (Holweg, 2007).

Os primos Aiichiro e Ejji Toyoda, inspirados no modelo de producéo da Ford, foram os grandes
responsaveis por implementar técnicas de producao em massa na Toyota, contudo as restricbes
de capital e os baixos volumes no mercado japonés néo justificavam os grandes lotes praticados
pela Ford e General Motors. Mais tarde, em 1943, Taiichi Ohno junta-se a Toyota para aperfeicoar
os principios e ferramentas do 7oyota Production System, acabando por ser o grande
impulsionador deste sistema (Holweg, 2007). Aquando do estudo do Ford Production System,
Ohno (1998) verificou que este sistema tinha duas grandes falhas: a producdo de componentes
em lotes de grandes quantidades geravam grandes sfocks aumentando assim os custos de
armazenamento; e a incapacidade de responder as exigéncias do consumidores pela diversidade

de produtos.

Assim sendo, era imperativo a criacao de um sistema de producéo onde a reducao dos custos de
producao e o aumento de produtividade seriam alcancados através da eliminacéo de todos os
desperdicios. O aproveitamento de todas as capacidades e sugestdes dos seus colaboradores era

imprescindivel para o bom funcionamento do TPS (Monden, 1998; Sugimori et a/,, 1977).

Mais tarde, em 1973, o mundo deparava-se com uma grave crise economica: a crise do petroleo.
Afetando sobretudo o mundo ocidental, a quebra de consumo de automéveis foi abrupta tornando
o FPS um sistema produtivo completamente insustentavel. Como forma de dar resposta a crise
de petréleo, as metodologias aplicadas no TPS despertaram o total interesse das empresas
ocidentais, onde a reducéo dos custos e o0 aumento da produtividade alcancados através da
eliminacao dos desperdicios eram essenciais para a sobrevivéncia e competitividade destas

empresas (Monden, 1998; Ohno, 1998).

O TPS é cada vez mais reconhecido mundialmente e, mais tarde, surge um novo conceito de
producdo que tem como base o TPS designado por Lean Production. Inicialmente criado por,
Krafcik (1988), no seu artigo publicado “ 7riumph of the lean production system’ e novamente

abordado em 1990, por Womack et a/. (1990), no livro “ 7The machine that changed the world".
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Segundo Womack et al. (1990), Lean Production é “lean” em comparacao com a producao em
massa, porque utiliza metade do esforco humano, do espaco de producao, do investimento em
ferramentas e metade das horas necessarias para o desenvolvimento de um novo produto,
resultando num inventario muito reduzido, numa producédo com menos defeitos e numa variedade
de produtos cada vez maior. O Lean Production passa por empregar colaboradores qualificados
em todos os niveis da organizacao e utilizar equipamentos de producdo altamente flexiveis e cada
vez mais automatizados para produzir volumes de produtos em uma variedade enorme. O Lean

Production é a procura continua da perfeicdo através do envolvimento de todos os colaboradores.

2.2.2  Toyota Production System (TPS)

O TPS ¢é um sofisticado sistema de producao no qual todas as partes contribuem para um todo
(Liker, 2004). Sao essencialmente dois 0s conceitos que sustentam esta filosofia: 0 aumento da
eficiéncia da producéo através da eliminacdo dos desperdicios e o respeito pela humanidade onde
0 apoio e o incentivo as pessoas para melhorar continuamente os processos em que trabalham
(Ohno, 1998). De forma a representar o TPS e demonstrar a sua vertente estrutural, Taiichi Ohno
desenvolveu um diagrama em forma de casa (Figura 3), composto por uma base onde assentam
os dois pilares que por sua vez sustentam o telhado. A conexao e comunicacao entre essas partes

¢ fundamental para um sistema forte e confiavel (Liker, 2004).

Melhor Qualidade — Menores Custos — Menores Lead Times —
Seguranga — Maior Moral

através da redugdio do fluxo de produgdo, eliminando o desperdicio

Pessoas e Trabalho em Equipa

Jidoka

“Tornar os problemas

Just-in-Time * Recrutamento * Formacio
“Produto certo, na ||* Tomada de polivalente

quantidade certa, na decisio  em = Objetivos visiveis”

hora certa” equipa comuns ®= Paragens
automaticas
= = Andon

Planeamento

segundo o Takt Melhoria Continua Mecanismo
Time Poka-Yoke

Fluxo continuo = Separagdo
Sistema Pull - s Homem-Maéquina
Eliminar o desperdicio

Mudangas rapidas = Resolver os

Logistica integrada [|* “Irever” * Olho parao problemas na raiz

= Resolugdo de desperdicio (5 Why’s)
problemas = 5Porqués

Produgdo Nivelada (Heijunka)

Processos normalizados e estaveis

Gestdo Visual

Filosofia “Toyota Way”

Figura 3- Casa TPS
(Liker, 2004)
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O TPS é um sistema de producéo baseado em dois conceitos fundamentais que constituem os

dois pilares, sendo eles Just-in-Time (JIT) e Jidoka.

O conceito de que se deve apenas produzir e entregar as pecas necessarias, no momento certo,
na quantidade pretendida e no local exato, reduzindo quanto possivel os recursos utilizados
aproximando-se de niveis de sfock nulos, designa-se por Just-/n-Time (Ohno, 1998). Para que seja
possivel implementar esta filosofia, € necessario pér em pratica um conjunto de conceitos

interligados entre si:

e Ajustar o ritmo dos processos as necessidades dos clientes tendo como base o a4t time.
Calculado através da divisao do tempo de trabalho disponivel por dia (em segundos) pela
procura do cliente por dia (em unidades), o fakt fime define a cadencia de producéo ideal

e um tempo de ciclo maximo de acordo com a procura (Seth e Gupta, 2005).

e Adocao de um sistema pu/, desencadeado pelo cliente, de modo a criar sincronizacéo e
um fluxo continuo (one-piece flow) entre a logistica e producao. A utilizacdo de sistemas
kanban para controlo e/ou nivelamento da producao, sdo formas de garantir um sistema

pull.

Jidoka ou “autonomacao” define-se como sendo a “automacao com intervencdo humana” (Ohno,
1998), ou seja, consiste num método que previne a progressao de defeitos no processo produtivo
através da paragem de uma maquina ou operacdo quando é identificado alguma anomalia ou
defeito. Esta técnica de inspecdo ¢ efetuada por maquinas através do uso de poka-yokes
(dispositivo a prova de erros), andons (um dispositivo de alerta, normalmente uma luz, para
sinalizar uma anormalidade no processo) ou intervencdo humana que detém a responsabilidade

e autonomia para interromper o processo produtivo, caso seja necessario (Wilson, 2009)

Jidoka é também uma ferramenta de melhoria continua, uma vez que quando um defeito é
identificado, é iniciado de imediato um processo de resolucdo do problema na sua origem (5
Why's) (Wilson, 2009). O “respeito pelo humanidade” (Ohno, 1998) esta também presente na
filosofia do TPS, até entdo um conceito menosprezado, onde a separacdo Homem-maquina
comeca a ser cada vez mais notoria, uma vez que as maquinas passam a fazer o trabalho mais
simples e repetitivo e 0 Homem fica responsavel por desempenhar atividades de maior valor

(Wilson, 2009).

Em suma, as principais estratégias que sustentam o TPS sdo o investimento nas pessoas e a

estabilidade dos processos que depois produzem um sistema que ird produzir um produto de alta
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qualidade. Sobre esta base de alta qualidade, é construida a estratégia de controlo da quantidade.
A estratégia de controlo de quantidade ¢é apoiada por duas sub-estratégias: jidoka e JIT (Wilson,
2009). A implementacao da filosofia JIT, contribui para a diminuicao de WIP e do /ead time dos
produtos resultando em menores custos de producdo e maior poder de resposta ao cliente. A
implementacao da filosofia Jidoka, suporta o JIT ao nunca permitir que unidades defeituosas de
um processo anterior fluam para dentro e perturbem um processo subsequente e incentiva a
existéncia de respeito pelos trabalhadores concedendo-lhes autonomia, trabalhos de maior valor e

oportunidades de participar ativamente na melhoria continua do processo produtivo (Ohno, 1998).

A base do TPS é formada essencialmente pelos seguintes conceitos: Hejjunka (producao nivelada),
gestdo visual, Standard Work (processos normalizados e estaveis) e a filosofia “ 7Toyota Way'. Estes
conceitos servem de base a todo o sistema de producao e sustentam os dois pilares anteriormente

referidos.

O nivelamento da producdo, ou Hejjunka, é uma técnica de producdo do TPS que tem como
objetivo reduzir as variacdes na producdo ao longo de um periodo fixo. Tem também como
finalidade, a utilizacdo de pequenos lotes (contrario ao sistema tradicional de lotes de producao)
de modo a permitir uma producdo mais suave, sequenciada e com maior diversificacdo de
produtos produzidos, em simultaneo. Consequentemente, a capacidade de resposta sera mais
eficaz e compativel com a procura do cliente e verificar-se-4 uma diminuicao dos custos através
da eliminacao dos desperdicios, como por exemplo: reducao do /ead time, inventario, espaco de

armazenamento e méao-de-obra (Coimbra, 2013).

Afilosofia “Toyota Way”, desenvolvida por Liker (2004) com base nos seus 20 anos de experiéncia,
¢ formada por catorze principios que sustentam todo o TPS. Para melhor compreensdo desta
filosofia, Liker (2004) dividiu os catorze principios em quatro categorias principais, todas iniciadas
pela letra “P”, Filosofia (Phifosophy), Processo (Process), Pessoas/ Parceiros (people and partners)
e resolucao de problemas (Problem solving), despontando assim o modelo “4P” da “Toyota Way”,

esquematizado na Figura 4.
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(Melhoria continua
e aprendizagem)

Pessoas e Parceiros
(Respeito, desafio e evolugdo)

Processo
(Eliminagdo de desperdicios)
.
K Filosofia
Q (Pensamento a longo prazo)

Figura 4- Modelo “4P" da “Toyota Way”
(Liker, 2004)

Na base deste modelo, Liker (2004) acredita que todas as decistes de gestdao de uma empresa
devem ser baseadas numa filosofia de longo prazo, mesmo em detrimento de um objetivo

financeiro de curto prazo.

No segundo patamar, devem ser implementadas metodologias que visem a eliminacao de
desperdicios, tais como: criacdo de um fluxo de processo para problemas de superficie; utilizacao
de sistemas pu// para evitar o excesso de producdo; nivelamento da producdo (hejunka);
prevencdo da progressdo de defeitos no processo produtivo (jidoka); normalizacdo das tarefas;
utilizacado de controlo visual; utilizacdo de tecnologia fidvel; entre outras. Segundo Liker (2004),
atualmente, a maioria das empresas “Lear’’ ainda de encontram neste nivel, ainda longe do

aproveitamento maximo que podem retirar deste fantastico sistema produtivo.

No terceiro patamar da filosofia “Toyota Way”, o respeito entre colaboradores, os constantes
desafios, o trabalho em equipa e a colaboracao entre fornecedores e clientes fazem parte duma
filosofia onde todos os intervenientes rumam para o mesmo lado, com motivacao trabalhando

sempre para a melhoria continua.

No topo desta piramide, aprendizagem e melhoria continua sédo os conceitos chave para a
completar esta filosofia, onde todas as decisdbes devem ser tomadas calmamente e
conscientemente, tendo em conta as opinides de todos os intervenientes, para que possam ser

implementas rapidamente e evoluir.

A Gestao visual e o trabalho normalizado (sfandard work) sao dois conceitos que se
complementam, sendo que o0 seu aproveitamento s6 & maximo se aplicados em conjunto. A gestao

visual &€ uma pratica de comunicar mensagens visualmente, para gerir o trabalho, compreender
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sistemas ou seguir instrucoes, permitindo compreender de forma clara e simples toda a
informacéo apresentada (Hall, 1987). O trabalho normalizado expbe um conjunto de tarefas de
forma sequencial, permitindo ao colaborador saber que tarefas deve executar, em que local e
quando as executa. Deste modo, a aleatoriedade do processo € reduzida permitindo ao

colaborador um trabalho mais ritmado e planeado (Monden, 1998).

No centro da casa do TPS encontram-se as pessoas e o trabalho em equipa, assim como a
eliminacao dos desperdicios. A aposta na formacao polivalente das pessoas, as tomas de decisdes
em equipa, 0s objetivos comuns e a eliminacao de tudo o que nao acrescenta valor ao processo

produtivo contribui para a melhoria continua.

Em suma, a correta implementacdo de todos os conceitos e metodologias, anteriormente
mencionados, faz com que os objetivos (telhado da casa do TPS) — menores custos, melhor
qualidade, menores /ead times, maior seguranca, maior moral — sejam alcancados. Deste modo,
¢ correto definir o TPS como um sistema produtivo sustentavel e que valoriza e apoia os direitos

dos trabalhadores.

2.2.3  Principios Lean Thinking

A reducdo ou eliminacdo dos desperdicios num processo produtivo sdo um dos maiores desafios
que as empresas enfrentam atualmente, numa economia global tdo competitiva. Segundo Melton
(2005), o centro de investigacdo das empresas Lean- The Lean Enterprise Research Centre (LERC,
2004) salientou que para a maioria das operacdes de producdo, 5% das atividades acrescentam
valor, 35% sdo atividades sem valor acrescentado, mas necessarias e 60% sdo atividade que nao
acrescentam qualquer valor. Por conseguinte, nao restam duvidas de que a eliminacao de

desperdicios representa um enorme potencial em termos de melhorias no processo produtivo.

Womack e Jones (1996) definiram cinco principios fundamentais para garantir a eficiéncia do
processo que constituem o Lean Thinking. Esta filosofia providencia uma forma de fazer mais
com menos - menos esforco humano, menos tempo, menos equipamentos e menos espaco - ao
mesmo tempo que se aproxima cada vez mais de fornecer aos clientes exatamente o que eles
pretendem. Os cincos valores fundamentais do pensamento Learn encontram-se representados no

esquema da Figura 5 e aprofundados a jusante da mesma.
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1. Identificagdo de
valor
5. Procura pela Lean 2. Mapeamento
perfeicdo . . da cadeia de valor
Thinking

4. Implementagdo 3. Criagdo de fluxo
de sitema pull continuo

Figura 5- Cinco Principios do “Lean Thinking'

A identificacao de valor é o passo inicial para a implementacao desta filosofia. Valor consiste
num conjunto de caracteristicas inerentes a um bem ou servico que satisfazem as necessidades
do cliente e pelas quais esta disposto a pagar. Quanto maior o valor compreendido pelo cliente
maior sera a satisfacdo do mesmo e deste modo a lealdade pelo produtor/entidade produtora sera

crescente.

O valor ¢ criado pelo produtor, contudo definir com precisdo o que acrescenta valor a um produto
¢ de extrema dificuldade. Por essa mesma razdo é que a criacdo de um bem ou servico deve ser
realizada através de um constante dialogo com o cliente de modo a que se chegue a um consenso
e se consiga identificar de forma clara o preco, a qualidade, o prazo de entrega, o atendimento

prestado e as caracteristicas especificas diferenciadoras desse mesmo bem ou servico.

Seguidamente, 0 mapeamento da cadeia de valor, que diz respeito a identificacdo de todas
as etapas do processo produtivo que cada produto ou servico tem de passar para serem
concluidos. Para analisar o valor existente na cadeia, é necessario reconhecer os desperdicios
existentes em cada etapa do processo produtivo para que seja possivel elimina-los. Como
mencionado anteriormente, através da analise das atividades, é possivel dividi-las em trés
categorias: atividades que acrescentam valor; atividades sem valor acrescentado, mas necessarias
e atividades que nado acrescentam qualquer valor. Assim, é possivel obter-se uma perspetiva geral
da cadeia de valor o que facilita a reducao dos desperdicios otimizando o processo e aumentando

o valor entregue ao cliente.

Uma vez identificado com precisao o valor e 0 mapeamento da cadeia de valor, é necessaria a
criacao de fluxo continuo ou seja, sem que existam pontos de estrangulamento que impliquem
esperas, acumulacao de sfocks e paragem ou reducao da atividade em determinados pontos da

cadeia (ex: bottleneck effech. Assim sendo, a criacdo de fluxo continuo é crucial para o bom
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funcionamento do processo produtivo, uma vez que sempre que € quebrado ha perda de valor.

Ulteriormente, deve ser implementado o tipo de producao pull, ou seja, a producao de um
produto ou a prestacdao de um servico deve ser iniciada somente quando o cliente solicita,
considerando as caracteristicas que o mesmo estabelece. A este tipo de producao esta associado
0 conceito justin-time, produzindo ou servindo no momento e nas quantidades certas, o que
permite a reducdo do excesso de producao e consequentemente a reducao dos sfocks excessivos

assim como o uso de mao-de-obra desnecessaria.

Por ultimo, mas nao menos importante, a procura pela perfeicao. Este principio tem implicito
a importancia da qualidade e da inexisténcia de repeticdes de trabalho. Deve-se apostar na
formacao dos colaboradores, na distribuicéo de instrucdes de qualidade para as principais tarefas,
na definicdo de padres e critérios de qualidade ajustados e na garantia de um bom
acompanhamento de todas as etapas do processo. Deste modo seria possivel ter uma boa
produtividade, custos reduzidos, melhores tempos de resposta e uma boa imagem perante o
cliente. Todas as etapas anteriormente mencionadas formam um ciclo, uma vez que o processo

nao é finito, mas sim um processo de melhoria continua (Womack e Jones, 1996).

2.2.4 Desperdicios

A identificacdo e eliminacao de todos os desperdicios inerentes a um processo produtivo, constitui
um dos principais objetivos da metodologia Lean Production. De acordo com (Imai, 1997), esta
metodologia identifica trés tipos de desperdicios - Mura (variabilidade), Muri (sobrecarga) e Muda

(desperdicio) - que sdo vulgarmente conhecidos comos os 3M (Figura 6).

Mura (variabilidade), refere-se a auséncia de regularidade em uma determinada operacéao. Esta
variabilidade é provocada por ritmos de trabalho diferentes, originando com que os operadores
tenham picos de trabalho intensos depois de momentos de espera. As irregularidades podem ser

eliminadas implementando técnicas de nivelamento da producéo, como por exemplo just-in-time.

Muri (sobrecarga), consiste na sobrecarga de um operador ou de um equipamento, exigindo
um excesso de esforco laboral superior ao que um operador ou equipamento sdo capazes de
produzir. Assim sendo, através da normalizacao dos processos € possivel utilizar adequadamente

o0 esforco humano aumentando, desta forma, os padroes de qualidade.

Muda (desperdicio), baseia-se na reducéo e/ou eliminacéo de tudo o que ndo acrescenta valor

no processo produtivo, e por essa razao se designa por desperdicio. Segundo (Imai, 1997), de
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todas as atividades Aaizen, a eliminacao do /muda é a mais facil de se implementar. Por essas
razdes, a sua eliminacdo deve acontecer o quanto antes e onde quer que ela exista - no gemba

(chao de fabrica), na administracéo e/ou na area da prestacao de servicos.

Recursos consumidos que

~ " 2 (- P}
nao cumprem a ‘missao [ 7 ¢ — ey norma de forma consistente

Incapacidade de cumprir uma

A\ ~
\ &
> R R TP\ TR
£ Trabalho sem valor [ W
i
= Defeitos - ‘
Sobreproducéo / acrescentado \ 7 < <
Esperas 4 e p— A
® Talento ndo utilizadg/ a4 \
» Transporte: L \‘
# Inventario ( \
Movimentacso . X \
» Sobre processamdnto Desperdicio Variagdo ‘

(8 Desperdicios) / (Irregularidade)) |

Esfor¢o

NS -

Figura 6- Representacdo dos 3M
(Pitel, 2008)

Como mencionado previamente, Muda consiste na eliminacao de todos as atividades sem valor
acrescentado existentes num processo produtivo. Estes desperdicios foram primeiramente
identificados por Ohno (1998), sendo eles classificados em sete categorias: Transporte, Inventario,
Movimentacoes, Esperas, Sobreproducao, Sobre processamento e Defeitos. No Apéndice 1, pode

ser consultado uma analise mais critica e pormenorizada dos sete desperdicios Lean.

Segundo Liker (2004) existe um oitavo desperdicio que se traduz no mau aproveitamento do
potencial intelectual e das habilidades dos colaboradores (Subutilized human capital).
Incentivar, motivar e identificar as atividades mais propicias para cada pessoa ¢ fundamental para
a implementacéo de uma filosofia tdo complexa como o Lean, uma vez que todos os intervenientes
tém o mesmo objetivo e é retirado de cada profissional 0 maximo que cada um pode oferecer a

empresa.

Através da primeira letra de cada palavra, em inglés, a mnemonica TIMWOOQODS ¢é utilizada por

algumas empresas, para identificar os 7+1 desperdicios da filosofia Lean (Figura 7).
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2.2.5 Técnicas e ferramentas Lean
Metodologia 55

Os 5S, uma metodologia que surgiu no Japdo em consequéncia da implementacao da cultura
Kaizen, ¢ utilizada para estabelecer e manter a qualidade ambiental numa organizacao. Esta
metodologia é facilmente incluida na pratica de gestdo e contribui para a eficacia de custos,
maximizando tanto a eficiéncia como a eficacia. Quando compreendida e desenvolvida dentro do
contexto, independentemente da dimens&o ou tipo de organizacao, esta pode ser utilizada para
realizar atividades de melhoria em diversos ambientes. Adicionalmente, a aplicacao dos 5S pode
também revelar problemas ocultos que de outra forma poderiam ter passado despercebidos

(Gapp, Fisher e Kobayashi, 2008).

Segundo Hirano (1995), ao promover os b5S, uma empresa pode fornecer os produtos que os
clientes desejam, em boa qualidade, a baixo custo, de forma rapida e segura, e assim aumentar
os lucros da empresa. A sua implementacao esta dividida em cinco fases sendo todas elas

iniciadas pela letra “S”:

e Seiri (Triagem/selecao): A primeira etapa diz respeito ao uso consciente e eficiente de
recursos € de materiais. Deste modo, deve ser distinguido 0 que é necessario e a ser
guardado do que nao é necessario e a ser descartado, criando um posto de trabalho

menos suscetivel a erros (Hirano, 1995).

e  Seiton (Organizacao): Depois de ser identificado o que realmente é necessario, deve ser
definido, com clareza, o local de arrumacao de cada item para que qualquer pessoa possa

encontrar e utilizar com facilidade, sem necessitar de ajuda de outrem. Deve ser criado
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um /ayout standard do posto de trabalho com a identificacao de cada local de arrumacéao

através da sua etiquetagem com a respetiva designacao (Hirano, 1995).

e Seiso (Limpeza): A terceira etapa tem como objetivo a limpeza do posto de trabalho e a
procura de formas para que este se mantenha limpo e arrumado (Russell e Taylor IlI,
2011). A limpeza dos postos de trabalho deve ser diaria e efetuada pelos respetivos
colaboradores, de modo a reduzir as avarias das maquinas causadas por 6leo sujo, po e

lixo (Monden, 1998).

e Seiketsu (Normalizacao): Esta etapa, é caracterizada pela manutencao e monotorizacao
dos trés “s” anteriormente referidos (Hirano, 1995). Segundo (Russell e Taylor Ill, 2011),
toda a informacao necessaria deve estar visivel, as normas tém de ser conhecidas, as
listas de verificacdo devem estar disponiveis, as quantidades e limites tém que ser
facilmente reconheciveis e todas as ferramentas auxiliares necessitam de ser rapidamente

localizadas, de modo a agilizar e otimizar todos as atividades.

e Shitsuke (Disciplina): Por ultimo, Shitsuke consiste em cumprir todas as normas que
foram previamente definidas. Segundo o Dr. Eizaburo Nishibori (1985), citado em Monden
(1998), esta ultima etapa é a mais importante e dificil de implementar. Contudo, se o
ambiente de uma empresa for de disciplina e respeito por todos os intervenientes,
facilmente sera implementada esta cultura e os padrdes de alta qualidade e produtividade

irdo sobressair (Hirano, 1995).

Gestao Visual

A gestdo visual € uma pratica de comunicar mensagens visualmente, para gerir o trabalho,
compreender sistemas ou seguir instrucdes, permitindo compreender de forma clara e simples
toda a informacao apresentada (Hall, 1987). Segundo Bilalis, Scroubelos e Antoniadis (2002), a
disponibilidade de informacdo ndo é geralmente o problema, mas sim a comunicacdo desta
informacao que parece ser ineficaz. Uma comunicacao clara assegura que informacdes como as
necessidades dos clientes, os horarios de producao, as metas e 0s objetivos estabelecidos pela

direcao sejam compreendidos em toda a empresa (Parry e Turner, 2006).

As ferramentas visuais constituem uma parte importante do processo de comunicacdo que
impulsiona as empresas Lean (Parry e Turner, 2006). Um aspeto chave do TPS é que cada pessoa

envolvida deve ser capaz de ver e compreender plenamente os diferentes aspetos do processo e
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0 seu estado em qualquer altura. Deste modo, tornar um processo transparente permite um
feedback imediato do estado atual e indica onde devem ser efetuados ajustes de forma a cumprir

todas as exigéncias do cliente (Womack e Jones, 1996).

S&do exemplos de ferramentas de gestdo visual: Aanbans, andons, quadro de ferramentas, folhas
de trabalho normalizado ou painéis de informacao (para relatar o estado atual da sua producao,
prestacao de servicos e/ou processos, como por exemplo apresentacao de graficos de métricas,
racios financeiros ou indicadores-chave de desempenho — KPI) (Parry e Turner, 2006; Russell e

Taylor Ill, 2011).
Trabalho normalizado (Standard Work)

Através da analise bibliografica de diversos autores, Womack e Jones (1996), Ohno (1998), Wilson
(2009), Liker (2004) e Monden (1998), o trabalho normalizado pode ser definido como uma
descricdo especifica de cada atividade de trabalho de forma sequencial, permitindo ao colaborador
facilmente identificar que tarefas devem ser executadas, em que local e em que espaco
temporario. Aquando da sua planificacdo, devem ser considerados trés conceitos fundamentais:
tempo de ciclo (tempo necessario para completar um trabalho) de acordo com o #aAt time (ritmo
da procura do cliente), sequéncia de trabalho (a sequéncia exata de trabalho que um colaborador
deve realizar as suas tarefas) e work-in-process (WIP) normalizado (inventario minimo necessario

para realizar esse trabalho padronizado).

A uniformizacdo das atividades contribui para a reducdo da variabilidade dos processos e,
consequentemente, garante maior consisténcia das operacdes, servicos e produtos. Além disso, o
trabalho normalizado aumenta a previsibilidade dos processos e reduz os custos associados a
eliminacao de desperdicios. A sua implementacao permite também uma avaliacao mais eficaz do

desempenho do processo contribuindo para a melhoria continua.
Kanban

Alcancar um sistema produtivo com grande capacidade de resposta a procura, mantendo padroes
de elevada qualidade no servico ao cliente, mas com niveis de inventarios proximos dos valores
minimos & o principal objetivo das empresas que tentam implementar a filosofia Lean (Bonvik e
Gershwin, 1996). O sistema Aanban foi desenvolvido por Ohno (1998), na década de 50, de modo
a auxiliar a filosofia JIT, garantindo um sistema de producao pu//, desencadeado pelo cliente, onde
apenas é produzido o necessario, nas quantidades pretendidas e no instante de tempo necessario

aproveitando todas as capacidades dos trabalhadores (Sugimori ef a/., 1977).
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Neste sistema, € utilizado um tipo de cartdo de encomenda que se designa por 4anban (Figura 8)
(Ohno, 1998). Um kanban contém informacdes basicas tais como o numero de peca, uma breve
descricao, o tipo de contentor, a carga unitaria, a estacdo a montante (de onde veio), e a estacao
a jusante (para onde vai). Por vezes, o kanban pode ser codificado por cores para indicar as
matérias-primas ou outras fases de fabrico. A informacao sobre o 4anban nao se altera durante a

producao permitindo que o mesmo 4anban possa iniciar um novo ciclo (Russell e Taylor Ill, 2011).
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Figura 8- kanban
(Ohno, 1998)

Segundo Wilson (2009), um 4anban (sign boarad) pode ser um carrinho, como apenas um espaco
marcado, mas frequentemente é um cartdo que transporta a informacdo. Em todos os casos, o
seu objetivo é facilitar o fluxo, provocar um sistema pu/, e limitar o inventario, sendo considerada

uma das ferramentas Lean fundamentais para reduzir a sobreproducéo.

Os kanbans mantém a disciplina do sistema de producdo pu/, autorizando a producdo e a
movimentacdo de materiais. Segundo Sugimori efal. (1977) e Russell e Taylor Il (2011), o sistema
de duplo kanban (dual kanban system) é o mais sofisticado, onde sdo utilizados dois tipos de
kanban. Os kanbans de producao, que autorizam a producdo de bens e 0s kanbans de transporte,

que autorizam a circulacao de bens.

Estes dois tipos de 4anbans estao sempre conectados aos contentores com uma quantidade pré-
definida de materiais. Quando o contetdo de um contentor comeca a ser utilizado, o 4anban de
transporte € removido do mesmo. De seguida, um trabalhador previamente destacado para
desempenhar esta tarefa, pega nesse kanban de transporte e desloca-se até ao supermercado do
processo a montante para recolher os materiais em falta, anexando o Aanban de transporte ao
contentor que continha os materiais retirados. Posteriormente, o 4anban de producéo fixado no
contentor € removido e torna-se numa ordem de producao. Inicia-se, entdo, a producao dos
materiais requisitados para posteriormente abastecer o supermercado. Para melhor compreensao,

o sistema duplo Aanban encontra-se representado na Figura 9.
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Sistema de duplo kanban
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Figura 9- Esquematizacdo do sistema de duplo Aanban
(Russell e Taylor lll, 2011)

O numero de kanbans necessarios para que o sistema de producdo pu// funcione sem causar
qualquer constrangimento pode ser calculado através da seguinte férmula (Russell e Taylor IlI,
2011):

D*L+SS
(o

N = , em que:

e N =numero de Aanbans,
e D = procura; consumo medio de componentes por unidade de tempo;

e | = /ead time; o tempo necessario para reabastecer uma encomenda (expresso nas

mesmas unidades que a procura)

e SS = sfock de seguranca; geralmente dado como percentagem da procura durante o
tempo de espera, mas pode ser baseado no nivel de servico e na variacdo da procura

durante o tempo de espera
e ( = capacidade do contentor

O sistema kanban é fundamental para o bom funcionamento da logistica interna de uma empresa,
encontrando-se amplamente relacionado com o conceito de mizusumashi (seccdo 2.3.1.), de
modo a proporcionar um sistema de abastecimento interno capaz de responder as necessidades

da producao promovendo a filosofia JIT.
Diagrama de spaghetti

Com base numa perspetiva Lean, a primeira etapa a ser realizada, com o objetivo de otimizar as
rotas logisticas internas, € mapear o fluxo de valores seguindo o caminho sinuoso do material e
informacédo através do seu processo (Liker, 2004). Uma dessas formas é visualizar todos os

movimentos e transportes efetuados no chao de fabrica e, posteriormente, desenhar esses
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movimentos num diagrama, tecnicamente conhecido como diagrama de spaghetti; e calcular os

tempos e distancias percorridas (Wilson, 2009).

Segundo Costa e Arezes (2003), um diagrama de spaghetti consiste num plano, desenhado a
escala, da fabrica ou zona de trabalho, indicando a posicdo das maquinas e postos de trabalho,
onde sao representados todos os fluxos de materiais e pessoas. A utilizacdo desta ferramenta
permite identificar oportunidades de eliminar desperdicios e reorganizar o /ayout da empresa de
modo a criar um fluxo de pessoas e materiais 6timo. Apds a sua implementacao, assistir-se-a a
uma diminuicdo do tempo e distancias percorridas no transporte que consequentemente diminuira

o tempo de ciclo das operacdes e o fead time (Wilson, 2009).
Kaizen e Ciclo PDCA

Kaizen ¢ um termo japonés que significa mudanca (Aaj) para melhor (Zen). Esta metodologia, é
definida por (Imai, 1997) como sendo um conceito chave de gestdo que promove a melhoria
continua podendo ser aplicado tanto na vida social, como na vida pessoal e profissional. Quando
aplicado no local de trabalho, esta ferramenta tem como objetivo tornar o ambiente de trabalho
mais eficiente e eficaz, criando uma atmosfera de equipa, melhorando os procedimentos diarios,
assegurando o envolvimento dos empregados, e tornando o trabalho mais gratificante, menos

cansativo, e mais seguro (Brunet e New, 2003).

Segundo Liker (2004), Aaizen ensina as competéncias individuais para trabalhar eficazmente em
pequenos grupos, resolver problemas, documentar e melhorar processos, recolher e analisar
dados. A elaboracédo de propostas e tomada de decisdes devem ser realizadas por todos, desde
0s cargos administrativos até aos trabalhadores e requer uma discussao aberta e um consenso
de grupo antes de implementar quaisquer decisbes. Kaizen é uma filosofia total que luta pela
perfeicao com a finalidade de reduzir os desperdicios gerados no processo produtivo assegurando

um progresso incremental que compensa a longo prazo.

Nao é caracterizada por uma técnica ou uma ferramenta em especifico, mas sim como uma
metodologia que sustenta muitas outras ferramentas Lean, profundamente praticadas na industria
atual. Sdo exemplos dessas ferramentas: kanban, zero defeitos, justin-time, ftotal quality
management (TQM), six sigma (Imai, 1997). Nao existe um método genérico para a sua aplicacao,
contudo Liker (2004) afirma que o processo de melhoria continua deve seguir as orientacdes do

clico Plarn-Do-CheckAct (PDCA).

O ciclo PDCA, desenvolvido por Walter A. Shewhart nos anos 30 e aperfeicoado/popularizado por
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William Edwards Deming nos anos 50, & um ciclo de melhoria continua composto por quatro fases,

representado na Figura 10 (Sokovic, Pavletic e Kern Pipan, 2010).

Figura 10- Ciclo PDCA
(Sokovic et al., 2010)

Planear (P/an) constitui a primeira fase deste ciclo, onde ¢ diagnosticado o estado inicial através
da analise da informacao e da identificacdo dos problemas. Sdo elaborados brainstormings para

a elaboracao do plano de acao e definicdo dos objetivos a alcancar (Scyoc, 2008).

Na seguinte fase, Desenvolver (Do), o plano estabelecido anteriormente é colocado em pratica.
E necessario que todos os intervenientes no projeto tenham total conhecimento do mesmo para

que o plano de acdo possa ser implementado corretamente (Scyoc, 2008)

Apds a execucao do projeto, é necessario recolher os dados finais. Deste modo, a terceira fase
deste ciclo - Verificar (Check) - consiste em confirmar se o que foi planeado ja esta
implementado e em comparar os dados finais com os iniciais verificando se os objetivos foram
atingidos. Se os resultados obtidos na verificacdo nao forem satisfatorios, é recomendado que se

volte a primeira fase do ciclo (Scyoc, 2008).

Por ultimo, o ciclo PDCA é concluido através da normalizacao do processo melhorado com o
objetivo de nao suscitar eventuais erros ocorridos no passado e fazer as devidas alteracoes se

necessario, constituindo assim a fase atuar (Acf) (Scyoc, 2008).

2.2.6  Vantagens e dificuldades na implementacéo do Lean Production

A filosofia Lean Production derivou do TPS e é considerado como o sistema produtivo japonés do
ocidente. A sua aplicacao em ambiente profissional, revolucionou 0 modo de producéo e acao das
empresas oferecendo-lhes a oportunidade de melhorar. Os bons resultados sao visiveis nas
diversas empresas de todo o mundo, sendo, atualmente, implementado nos diversos setores

industriais, servicos e organizacdes.
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Segundo Melton (2005), a execucao desta filosofia em ambiente empresarial oferece diversos
beneficios para que as empresas possam melhorar de forma sustentavel. Os beneficios
consequentes da sua implementacao sédo: reducao do /ead time para os clientes; reducéo dos
niveis de sfock, melhor gestdo do conhecimento; maior robustez nos processos (menos erros
originam menos retrabalho e maior qualidade); beneficios financeiros; desenvolvimento do

trabalho em equipa e partilha de informacdo; aumento da produtividade.

Segundo Dahlgaard e Dahlgaard-Park (2006), a implementacdo do Lean numa empresa, nao é
tarefa facil, uma vez que implica a mudanca de responsabilidades e mentalidades de todos os
intervenientes. A resisténcia a mudanca, a falta de envolvimento, a fraca partilha de informacéo e
conhecimento e o ceticismo das pessoas acerca da eficacia desta filosofia sdo alguns dos entraves
que se colocam ao Lean Production. Posto isto, o sucesso desta filosofia passa por uma
administracao que tenha total conhecimento da mesma e que consiga transparecer para 0s seus
colaboradores todo o conhecimento necessario, de modo a alterar a cultura organizacional de
forma gradual e eficaz. Na Figura 11, observa-se um esquema desenvolvido por Melton (2005)

das forcas que suportam o Lean versus as forcas que resistem ao Lean.

Forcas Que Suportam o Lean Forgas Que Resistem ao Lean
Necessidade de se aproximar dos Resisténcia natural 8 mudanga:
clientes num ambiente cada vez mais -, . ) )
. * (Ceticismos na validade da filosofia
competitivo.
Lean.
O desejo de ser normalizado num < s “J3 vimos isto antes” assumindo que o
ambiente cada vez mais regulado. .Q Lean é outra iniciativa de melhoria ou
Potenciais benefici t; uma moda.
otenciais beneficios:
=] * Falta de disponibilidade de tempo -
* Cliente: melhor compreensdo das -g demasiado ocupado com o “dia-a-dia”.
suas necessidades. | N .
) . a, PreocupagBes sobre o impacto da mudanca
* Qualidade: processos mais robustos .
- nos regulamentos sobre SHE, Qualidade, ...
leva a menos erros. S
* Pessoas: dar poder a equipas Q Cultura na produgéo:
multifuncionais. =~ )
i * Grandes Fabricas, grandes lotes,
¢ Conhecimento: aumento do .
) . mudangas minimas e nunca parar a
conhecimento de toda a cadeia de -
o produgdo.
valor, incluindo os processos de N .
fabrico ¢ A produgio comanda a cadeia de valor
. T . - apoia a necessidade de manter
* Financeiros: reducdo dos custos
operacionais, evasdo de capital Cultura funcional: permanéncia em silos
potencial. funcionais.

Figura 11- Esquematizacéo das forcas que suportam o Lean versus forcas que resistem ao Lean
(Melton, 2005)
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2.3 Lean Logistics

Com a crescente variedade de produtos, que hoje em dia parece ser inevitavel para satisfazer as
exigéncias altamente diversificadas dos clientes, é necessario abastecer os materiais Just-in-Time
a uma multiplicidade de postos de trabalho, de modo a maximizar a eficiéncia do sistema produtivo

(Baudin, 2004).

O Lean Logistics ¢ a grande chave para alcancar esta exceléncia, uma vez que aplica todos os
conhecimentos da filosofia Lean a area da logistica, tornando o sistema logistico mais robusto e
proporcionando maior competitividade as empresas (Baudin, 2004). Este conceito tanto pode ser
aplicado na Logistica de /nbound como na Logistica de Outbound, no entanto apenas sera

aprofundada a sua aplicacao na Logistica Interna (objetivo da presente dissertacao).

Relativamente a Logistica Interna, o principal objetivo & entregar os materiais corretos a producao,
na quantidade pretendida e no local exato, sem comprometer os padrdes de qualidade. Para
satisfazer todos estes requisitos, surgem alguns conceitos fundamentais que contribuem para a
reducdo dos custos e das atividades que nado acrescentam valor, sendo eles: mizusumashi,
supermercados e bordo de linha (Baudin, 2004; Coimbra, 2013), abordados nas sub-secc¢des

seguintes.

2.3.1 Comboio logistico (mizusumashi)

Tendo como objetivo a implementacao de uma politica just-in-time surge a necessidade de adotar
um sistema de recolha e distribuicdo, internacionalmente conhecido como Mitk Run. A origem
deste termo em inglés, deve-se aos circuitos de distribuicao realizados pela industria de leite, que
eram efetuados porta a porta, na qual o numero de garrafas de leite cheias entregues era igual ao
numero de garrafas de leite vazias recolhidas (Brar e Saini, 2011). Este conceito, quando aplicado
internamente, é apelidado de mizusumashi que significa, em portugués, "aranha de agua". O
termo japonés foi provavelmente escolhido para este conceito devido a rapidez e agilidade do
inseto ao atravessar a agua, sendo caracteristicas fundamentais para se efetuar eficientemente o

transporte interno de materiais (Coimbra, 2013).

O comboio logistico ou mizusumashi; € um sistema de Logistica Interna composto pelo operador
logistico e o seu veiculo de transporte de material. Este sistema é responsavel pelo fluxo interno
de informacao e materiais operando num sistema de recolha e abastecimento ciclico através de

rotas e horarios normalizados. O seu objetivo é entregar o material necessario na quantidade
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necessaria, na altura certa e no local pretendido de modo a criar um fluxo de producéo suave e

continuo (Coimbra, 2013). Deste modo, o mizusumashi deve desempenhar as seguintes funcoes:
e Arequisicao de material deve ser efetuada por Aanbans ou listas de picking,
e Recolher contentores vazios nas areas de trabalho;
e Recolher o produto acabado e entrega-lo no armazém de expedicao;
e Recolher o produto intermédio e entrega-lo na proxima etapa do processo produtivo;
e (Controlar as medidas de gestao visual;
e Realizar todo o fluxo de informacao entre logistica e producéo.

O transporte ¢ um desperdicio Lean. Apesar de ser considerada uma atividade que nao acrescenta
valor ao produto final, a sua eliminacéo & inviavel uma vez que ¢ uma pratica necessaria. A adocao
de um sistema mizusumashi, permite as empresas a concentracdo dos custos de transporte
internos € num numero de operadores controlado, removendo aos operadores de linha estas

atividades, aumentando a sua produtividade (Reis, Varela, Machado e Trojanowska, 2016).

A reducao dos custos de transporte, a diminuicdo dos riscos de qualidade relacionados com o
transporte inadequado dos materiais e a capacidade de proporcionar um abastecimento as linhas
puxado contribuindo para a pratica de uma producao just-in-time, sao os principais objetivos para
a implementacdo de um sistema mizusumashi. Adicionalmente, o comboio logistico oferece a
possibilidade de normalizar as rotas internas, tornando esta atividade mais otimizada, facil e
executavel por qualquer colaborador (Brar e Saini, 2011). Segundo Coimbra (2013), a
normalizacao do trabalho do operador responsavel pelo mizusumashi deve incluir a representacao
da rota no /ayout, o tempo de ciclo da rota, as atividades a realizar ao longo do percurso e o tempo
dedicado a cada uma dessas atividades. Na Figura 12, pode-se observar o sistema de

abastecimento com empilhador e um sistema de abastecimento com comboio logistico.

Figura 12- Sistema de abastecimento a) com empilhador e sistema de abastecimento b) com mizusumashi
(Coimbra, 2013)
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Na Tabela 1, pode-se encontrar as principais diferencas entre o abastecimento tradicional e o

abastecimento com comboio logistico (mizusumashi).

Tabela 1- Principais diferencas entre o sistema de abastecimento tradicional e o sistema de abastecimento com mizusumashi

Sistema de abastecimento tradicional

Mizusumashi

Tipo transporte: Empilhador

Tipo transporte: Comboio (plataformas com rodas,
vagdes, puxadas por uma locomotiva)

Trabalho nao padronizado: rotas e ciclos ndo definidos

Trabalho padronizado: rotas e ciclos bem definidos

Opera como um taxi: apenas se desloca aos locais
quando é chamado

Opera como um metro/comboio: passa por todas as
paragens definidas

Baixa produtividade

Alta produtividade

Equipamentos de custo elevado e dificeis de operar

Equipamentos com menor custo e mais faceis de operar

Maior probabilidade de acidente e de danificar o
material

Menor probabilidade de acidente e mantém os padrdes
de qualidade dos materiais

Percorre maior distancias para abastecer a mesma
quantidade de material e os mesmos locais do que o

Tem em conta a reducdo das movimentacdes e
distancias percorridas

comboio

N&o cria fluxo de informacéo Cria fluxo de informacao

Segundo Coimbra (2013), para desenhar um sistema de abastecimento mizusumashi é
necessario executar um conjunto de etapas fundamentais para o bom funcionamento desse
sistema. No Apéndice 2, podem ser consultas todas as etapas do desenho de um sistema

mizusumashi.

2.3.2  Supermercados

O conceito de supermercado aplicado na industria automovel foi desenvolvido por Ohno (1998)
apods a sua visita aos Estados Unidos da América na década de 50. Ohno (1998) verificou que, é
da responsabilidade dos operadores de supermercados, certificarem-se de que o que os clientes
necessitam esta disponivel em qualquer altura. De modo a promover a filosofia just-in-time, Ohno
(1998) apercebeu-se que poderia aplicar este sistema numa linha de producao através do
fornecimento de materiais em pequenos lotes a producdo apenas quando fosse necessario. O

sinal de reabastecimento imitido pela producao é através de um sistema Aanban.

Os supermercados apresentam uma capacidade limitada, sendo estipulado uma quantidade
minima (sfock de seguranca) e maxima. Quando o minimo ¢ atingido ¢ lancada uma ordem de
producao para produzir os produtos em falta até atingir a capacidade maxima do supermercado.
Consequentemente, o WIP e o /ead time dos produtos irdo diminuir aumentando a eficiéncia do

processo (Monden, 1998).

29


file:///C:/Users/chip7/OneDrive/Ambiente%20de%20Trabalho/Dissertação/Tese/Montagem%20da%20tese/Dissertação%20_Luis%20Lima_14.04_VF2.docx

Segundo Coimbra (2013), os supermercados (Figura 13) sdo as infraestruturas de
armazenamento interno que permitem um bom fluxo logistico. Deste modo, devem ser criados de

acordo com as seguintes regras:

Ter um local fixo para cada referencia, permitindo ao operador logistico facilmente

identificar todas as componentes;
e Proporcionar facil acesso a atividade de picking (armazenamento ao nivel do solo);
e Posicionar-se entre dois corredores, um para o0 abastecimento e outro para o picking;
e Respeitar o principio do FIFO (#irst-in-first-oud;

e  Permitir boa gestao visual.

Figura 13- Supermercado
(4Lean, 2020)

O fluxo logistico interno pode ser definido como uma sequéncia que comeca nos supermercados
de matéria-prima, inclui todo o armazenamento do produto intermédio, e termina com os
supermercados do produto final. Isto significa que o fluxo logistico interno envolve a organizacao
de todas as areas de armazenamento dos supermercados e todos os movimentos logisticos
associados, tratando-se de uma rede de fluxo de supermercado para supermercado. Desta forma,
Coimbra (2013) identifica cinco diferentes tipos de supermercado (flow rack (estantes deslizantes);
armazenamento no solo sobre rodas; célula logistica; bordo de linha e supermercado Aitting),

contudo apenas o bordo de linha € que sera aprofundado com maior detalhe no capitulo seguinte.

2.3.3 Bordo de linha

O bordo de linha pode ser definido como o ponto de interface entre a logistica interna e a producao.
Por conseguinte, a logistica interna é responsavel por fornecer o material conforme o requisitado,

na qualidade certa, no momento exato, no posto de trabalho correto, e com o método de
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apresentacao previamente estipulado. Contrariamente, a producao deve-se preocupar unicamente
no fabrico do produto, concentrando-se exclusivamente na qualidade e no tempo necessario para

a transformacao das matérias-primas em produtos finais (Coimbra, 2013).

O bordo de linha deve ser projetado tendo em conta a localizacdo apropriada e as dimensdes
necessarias, de modo a melhorar as condicdes ergonomicas dos trabalhadores e aumentar a sua
produtividade através da minimizacdo das movimentacdes. Deste modo, Coimbra (2013) identifica

quatro critérios fundamentais para a criacdo de um bordo de linha:
1. Alocalizacdo dos materiais deve minimizar os movimentos de picking dos operadores;

2. Alocalizacdo dos materiais deve minimizar os movimentos dos operadores da Logistica

Interna;

3. 0 tempo necessario para mudar de materiais de um produto para outro deve ser

reduzido;
4. A decisdo de abastecer ou reabastecer deve ser visivel e instantanea (gestao visual).

Adicionalmente, a normalizacdo dos processos, tanto no abastecimento dos materiais, pela
Logistica Interna, como no picking, pela producéo, € de extrema importancia para a diminuicao
da variabilidade dos processos e consequente aumento da consisténcia dos mesmos (Coimbra,
2013). Na Figura 14, pode-se observar um exemplo de um posto de trabalho com bordo de linha

de abastecimento frontal.

Figura 14- Bordo de linha
(4Lean, 2020)

O posicionamento do bordo de linha no posto de trabalho é de extrema relevancia para uma
eficiente interface entre a logistica interna e a producao. A sua disposicao é tanto melhor quanto

menor for as movimentacdes dos trabalhadores na AVA (area de valor acrescentado) e que
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proporcione um abastecimento rapido e eficaz. Deste modo, Coimbra (2013) identifica dois tipos
de bordo de linha relativamente a sua localizacao: localizacao frontal e localizacao na retaguarda

(Figura 15).
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Abastecimento Na Retaguarda

Figura 15- Esquematizacédo de bordo de linha a) com abastecimento frontal e bordo de linha b) com abastecimento na
retaguarda
(Coimbra, 2013)

Preferencialmente, o bordo de linha deve estar posicionado na parte frontal do posto de trabalho.
Os materiais sdo fornecidos pela parte de tras e, através de estantes dinamicas que garantem o
FIFO (first-in-first-oud), fluem até a area de valor acrescentado dos trabalhadores, de modo a
realizarem movimentos curtos. Em caso de impossibilidade, o bordo de linha localiza-se na
retaguarda dos operadores onde terdo de rodar da frente para tras para escolher a peca necessaria
efetuando movimentacdes maiores. Na maioria dos casos, isto deve-se ao tamanho elevado dos
materiais, como por exemplo na industria automovel. Relativamente ao método de abastecimento,

0 mesmo autor identifica dois tipos diferentes: continuo (kanban) e sequenciado (junjo).

Por ultimo, o bordo de linha deve capaz de fornecer a producéo todo o material necessario durante
o ciclo mizusumashi sendo, por esta razao, necessario estabelecer o nimero de caixas a serem
abastecidas de acordo com os diferentes componentes. Todo o material deve estar devidamente
identificado para que nao haja confusdes ou enganos e, garantir que todas as pecas e contentores
de pecas podem ser movimentados @ mao sem a ajuda de um empilhador ou qualquer outro tipo

de equipamento motorizado de manuseamento de material (Coimbra, 2013).
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3. APRESENTACAO DA EMPRESA

Este capitulo é dedicado a apresentacao da empresa onde foi realizado o projeto de dissertacao.
Inicia-se por uma apresentacdo da empresa Stokvis Celix Portugal Unipessoal, Ltd. e a sua
localizacdo. De seguida, apresenta-se uma breve contextualizacdo da ITW e do grupo Stokvis
Tapes, bem como os seus principais fornecedores, clientes, matérias-primas e produto final. Por

fim, descreve-se todo o processo produtivo e apresenta-se o /ayout geral.

3.1 Identificacao e localizacao

A Stokvis Celix Portugal Unipessoal, Ltd. (Figura 16) esta localizada no concelho de Braga, na
freguesia de Sequeira. Faz parte do grupo Stokvis Tapes desde 2006 e a partir de 2008 o grupo
Stokvis Tapes passou a integrar a multinacional de origem norte-americana ITW - lllinois Tools
Works e integra atualmente o segmento Power Systems & Electronics. Dedica-se,
maioritariamente, a transformacao de plasticos e borrachas celulares espumadas, suscetiveis de
incorporar adesivos e de serem fornecidos em multiplos formatos, para uma variedade de
aplicacdes, adaptadas as exigéncias dos clientes da industria automovel. A Stokvis Celix Portugal,
Lda é certificada desde 2002, primeiro com a norma I1SO 9001:2000 e, atualmente, com a norma

ISOTS 16949, mantendo os altos padrdes exigidos pelo setor onde estabelece o seu negdcio.

Figura 16- Instalagdes da Stokvis Celix Portugal Unipessoal, Ltd.

3.2 AITW e o grupo Stokvis Tapes

A ITW foi fundada ha mais de 100 anos e tornou-se um dos principais produtores diversificados
do mundo de equipamentos industriais especializados, consumiveis e empresas de servicos
relacionadas. A ITW é uma corporacao americana listada na Forbes 500, com uma receita total

de 14 mil milhdes de dolares, possui operacdes em b5 paises e emprega mais de 50 mil
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profissionais. Possui um amplo portfélio de mais de 18.000 patentes concedidas e pendentes,

preocupando-se sempre em ocupar a vanguarda da tecnologia.

O grupo Stokvis Tapes possui mais de 50 anos na industria de adesivos, e conseguiu, ao longo
dos anos, construir uma forte reputacao no desenvolvimento de solucdes exigentes de isolamento,
protecao, vedacao, blindagem e aplicacées para embalamento, principalmente para a industria
automovel. Conta com mais de 1200 especialistas independentes e inovadores e suas unidades

de producao estdo situadas em mais de 20 paises ao redor do mundo, tornando-se, assim, globais.

3.3 Principais matérias-primas e produto final

Matéria-prima

As principais matérias-primas utilizadas na Stokvis Celix Portugal sao borrachas espumadas e
plasticos, como material base, e adesivos. Por norma, os materiais base e os adesivos sado
adquiridos separadamente, sendo posteriormente unidos através da operacdo de adesivagem.
Contudo, os materiais base podem ser transformados diretamente, ou adquiridos com o adesivo
incluido. As matérias-primas base dividem-se em: policloreto de vinila (PVC), poliuretano (PUR),
EPDM, feltros (Felts), takas e polietileno (PE). Adicionalmente, existe subcategorias dentro destas
onde varia a espessura, a metragem e as caracteristicas do material. Relativamente aos adesivos
existe uma enorme variedade, dependendo a sua aplicacdo das necessidades do cliente. A Figura

17 ilustra, precisamente, as matérias-primas anteriormente mencionadas.

Figura 17- As diferentes matérias-primas base e adesivo

Produto Final

A Stokvis Celix Portugal produz maioritariamente artigos destinados ao setor automével com
propriedades de isolamento, antirruido, protecao, nao inflamabilidade, resisténcia a acidos e 6leos,
anti vibracéo, anti humidade e antibacteriano. Estas propriedades, proporcionam maior conforto e

seguranca aos futuros utilizadores dos automdveis produzidos pelos seus clientes. Mediante a sua
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aplicacao no final, os produtos podem ser fornecidos de trés formas distintas: no formato de rolo,
em diversos formatos agregados ao adesivo ou separadamente, com e sem adesivo. A Figura 18

ilustra de uma forma mais percetivel as trés formas de produto final.

Formato de rolo Formatos multiplos Formatos multiplos

separados com e sem adesivo agregados ao adesivo

\\ ‘ | T T,
0 | \@ @ @
\

- /; < @ \\ O OO \
(= @@ O\

Figura 18- As trés formas de produto final

3.4 Principais clientes e fornecedores

A Stokvis Celix Portugal Unipessoal, Ltd &€ uma empresa que se dedica maioritariamente a industria
automovel, logo os seus principais clientes estdo relacionados com esta industria, no entanto
também presta os seus servicos a empresas produtores de componentes automoveis. Na Figura

19 pode-se observar os principais clientes e fornecedores da empresa.
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Figura 19- Principais fornecedores e clientes da Stokvis Celix Portugal Unipessoal, Ltd

3.5 Descricao do sistema produtivo e /ayout geral da fabrica

O sistema produtivo subdivide-se em sete partes, Armazém de rececao das matérias-primas;
Adesivagem; Slitting; Corte total; Corte parcial; Montagem e Expedicao. De seguida, apresenta-se

0 /ayout geral da fabrica com a identificacdo de cada parte do processo produtivo.
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3.5.1 Armazém de rececdo de matéria-prima

No momento da sua rececéo, as matérias-primas sao colocadas na zona de quarentena, tal como
se pode observar na Figura 20, onde sao inspecionadas pelo departamento de qualidade, de forma
a garantir que o material nao prossiga para a proxima etapa do processo produtivo com defeito.
Caso o material seja reprovado pelo teste de qualidade, é comunicado ao fornecedor quais o0s
materiais que ndo cumpriram os requisitos e a razao pela qual ndo foram aceites. Caso estejam

conformes, sao etiquetados e alocados a uma posicdo no armazém (Figura 20).

Figura 20- a) armazém de rececao e b) zona de quarentena no armazém de rececao

3.5.2 Adesivagem

0 processo de adesivagem, representado de forma esquematica na Figura 21, é primeiro processo
pelo qual ha a necessidade de incorporar adesivo na matéria-prima que nao foi adquirida com o

adesivo. O adesivo é sempre adquirido em rolo e o material base pode ser em rolo ou em placa.

MATERIAL BASE

ROLOS - NIB

ADESIVO REBOBINAR

ESTAGAO DE LAMINAGAO

Figura 21- Esquematizacdo do processo de adesivagem

Este processo, é realizado pelas maquinas de adesivar (Figura 22) na qual as duas bobines, a de
adesivo e de material, sdo colocados num suporte, superior e inferior, e conduzidos através de
uma estacdo de laminacao com a forca e o atrito exercida por dois rolos, unindo e cortando os
dois materiais. Estes rolos sao também utilizados para conceder uma forma uniforme no material,

nomeadamente manter uma espessura constante e evitar o possivel surgimento de rugas no
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material. Por fim, o material unido é rebobinado, formando uma nova bobine pronta para seguir

para a proxima etapa do processo produtivo.

Figura 22- Maquinas de adesivagem

3.5.3 Slitting

A operacao de s/ifting consiste no corte, com elevada precisao (margem de erro na ordem dos +/-
1 ou 2 mm), de rolos com grandes dimensdes em varios rolos com pequenas dimensodes. Este
processo € necessario devido a limitacdes de metragem dos materiais que podem ser abastecidos
aos processos a jusante e como um método de minimizacdo do desperdicio de material no

processo seguinte.

Neste processo é utilizado um torno CMC (Figura 23) na qual o material é colocado num fuso que
gira a uma certa velocidade que ¢ variavel de acordo com as especificacdes do produto.
Seguidamente, uma lamina corta o material com as caracteristicas pretendidas. Devido a
velocidade e a friccao, é utilizado um jato de vapor de agua que arrefece a lamina e evita que esta

estrague o material.

Figura 23- Maquina de corte de torno (CMC)
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3.5.4 Corte total

No processo de corte total, rolos ou placas de material base, com ou sem adesivo, sao
transformados em pecas com a forma e dimensoes pretendidas pelo cliente. O corte total, também
designado por die cut, € um processo em que a lamina atravessa o material base, o adesivo e o

papel do adesivo (/iner.

Este processo, representado de forma esquematica na Figura 24-a, ¢ realizado por prensas, na
qual a forma da peca é conferida através de um molde, exemplificado na figura, que é colocado
na prensa. Posteriormente, através de um movimento descendente, a prensa com o molde exerce

uma forca na matéria-prima, cortando-a e formando assim o produto final (Figura 24-b).

Corte total ou Die Cut Formatos multiplos
separados com e sem adesivo

FERRAMENTA DE

CORTE @
TOPLINER

ADESIVO @

LINER (WEB)

a) b)

Figura 24- a) Esquematizacao do processo de corte total e b) Produto final obtido através de corte total

3.5.5 Corte parcial

O corte parcial, ou A/ss cut, € um processo idéntico ao anterior, die cut na qual a lamina da
ferramenta, colocada na prensa, atravessa o material base e o adesivo, contudo ndo perfura o
papel do adesivo (/inen, Figura 25-a. Esta seccdo dedica-se a producdo das pecas com a forma e

dimensdes pretendidas pelo cliente representadas na Figura 25-b.

Corte parcial ou Kiss Cut Formato de rolo Formatos mdltiplos
agregados ao adesivo
FERRAMENTA DE a2 \ o
CORTE | I o |
TOPLINER k- \ 'Y Y
ADESIVO \¢ ) @ @ O
MANNNNNWWY] LINER (WEB) &S\ o
a) b)

Figura 25- a) Esquematizacao do processo corte parcial e b) Produto final obtido através de corte parcial
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3.5.6  Montagem

Para esta seccao, sao reencaminhados os produtos que saem da zona de corte e que necessitam
de trabalho pormenorizado. Por aumentar o tempo de processamento das maquinas e
consequentemente prejudicar as proximas ordens de fabrico que ndo necessitam deste trabalho
mais minucioso sdo, por conseguinte, enviadas para a montagem. Sao realizadas operacdes como
a remocao de desperdicios das pecas (Figura 26), a colocacao de adesivo apds o corte, a uniao,

montagem de pecas e o embalamento das mesmas de acordo com a especificacao do cliente.

Desperdicio
Removido

Figura 26- a) Remocao de desperdicios e b) Produto final sem desperdicios

3.5.7 Armazém de expedicao

0 armazém de expedicao, Figura 27, é o local onde sao alocadas as caixas de produto acabado

vindas da zona de producao. Estas vao sendo expedidas de acordo com a calendarizacdo ou com

os pedidos de encomenda do cliente.
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Figura 27- Armazém de expedicao
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3.5.8 Layout geral da fabrica

Na Figura 28, encontra-se representado o /ayout geral da fabrica assim como estao delimitadas
todas as areas do processo produtivo, sendo respetivamente, Al - armazém de rececao de matéria-
prima; A2 — zona de adesivagem; A3 — zona de corte total; A4 — zona de s/iting, A5 — zona de
corte parcial; A6 — montagem; A7 — armazém de expedicao; A8 — zona para depositar sucata. As

areas A4, A5 e A6 formam o Pavilhdo 14 e as areas A2 e A3 formam o Pavilhdo 16.
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Figura 28- Layout geral da fabrica
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4. DESCRICAO E ANALISE CRITICA DA SITUACAO INICIAL

Neste quarto capitulo, descreve-se a situacao inicial da empresa referente ao fluxo interno de
materiais e de informacao. Inicialmente, apresenta-se os meios de transporte utilizados e a sua
taxa de utilizacao. De seguida, elabora-se uma analise das movimentacdes dos operadores
logisticos bem como dos fluxos internos de materiais. No fim do capitulo, apresenta-se uma sintese

dos problemas identificados.

4.1 Meios de transporte
Os meios de transporte utilizados sdo empilhadores elétricos e porta-paletes manuais.

O empilhador elétrico (Figura 29), é um tipo de transporte utilizado nos armazéns de matéria-
prima e expedicdo para carregar e descarregar camides e alocar a matéria-prima e produto
acabado. Sao também utilizados para abastecer as prensas. Como apenas possibilita o transporte
de uma palete de cada vez, torna o abastecimento moroso e pouco eficiente. Como forma de
economizar tempo e viagens, alguns operadores logisticos tentam transportar mais do que uma
bobine em simultadneo, tornando o seu transporte bastante instavel. Este método de trabalho

provoca a queda do material comprometendo os padrdes de qualidade e a seguranca do operador.

Figura 29- Empilhadores

Todas as movimentacdes necessarias para o transporte do produto intermédio sao realizadas com
recurso ao porta-paletes manual (Figura 30). Este meio de transporte ¢ utilizado pelos operadores
logisticos e, muito raramente, por outros colaboradores. Como na maioria das vezes este meio de

transporte esta a ser utilizado e ou nao se encontra nas proximidades, é necessario procurar um
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porta-paletes disponivel, aumentando a distancia percorrida pelos colaboradores e o tempo

despendido para o transporte.

%
> B
iy

Figura 30- Porta palete

Para se ter uma nocdo da taxa de utilizacdo dos meios de transporte, foi realizada uma
amostragem do trabalho. A amostragem do trabalho consistiu em fazer um numero grande de
observacoes distribuidas aleatoriamente ao longo do tempo. Em cada momento de observacao é
registado o tipo de atividade que estava a ser desempenhada pelo(s) colaborador(es) em estudo.
0 tipo de atividade foi, assim, classificado em categorias de atividade pré-determinadas que se
pensaram ser relevantes para a situacao em estudo. Neste caso, escolheram-se as categorias
“ocupado” e “disponivel”. No fim, a proporcao de observacdes em cada categoria permitiu tirar

conclusdes quanto a sua taxa de utilizacao.

Relativamente ao calculo da precisao da amostra, os resultados colhidos numa amostragem do
trabalho exprimem as proporcdes que correspondem a frequéncia de ocorréncia de cada atividade.
Assumindo que a distribuicdo dessas ocorréncias ao longo do tempo é normal, o desvio-padrao
Sp de uma dada situacao pode ser estimado em funcdo da proporcéo p de ocorréncia dessa
situacdo e da proporcdo g, referente as restantes ocorréncias. Sabendo que g =1 —p, a

equacao que traduz esta relacéo é a seguinte:

_ |pa _ |p(-p)
5= = [

sendo:

Sp = o desvio-padrao dos valores de p obtidos nas N observagoes;

p=proporcao da ocorréncia dos acontecimentos de um dado tipo contidos em N

observacdes, expressa na forma decimal,
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N=numero total de observacoes.
Assim, para determinar o valor de p com um predefinido nivel de confianca a e uma precisdo € ,

deve usar-se a seguinte expressao geral:
e=1S, (2)

obtendo a equacéo final:

=2 p-p) @)

Deste modo, Z = 1,96 para um nivel de confianca a = 95% e uma precisédo € = +5% , valor
obtido através da consulta duma tabela de distribuicdo normal standard. Para uma percentagem
decimal estimada p = 0.75 para os empilhadores e porta paletes, obteve-se um numero total de
observacdes de 289. Apds as observacoes, concluiu-se que os empilhadores tinham uma taxa de
utilizacao média de 78.8% para o universo de 5 empilhadores (Figura 31), e os porta-paletes, uma

taxa de utilizacdo de 71.4% para o universo de 5 porta-paletes (Figura 32).

Apesar destas taxas de utilizacdo médias serem inferiores a 80%, existem alturas do dia em que
estes equipamentos sdo insuficientes e outras alturas em que nenhum, ou quase nenhum,
equipamento esta a ser utilizado. Conclui-se, assim, que a falta de normalizacao dos fluxos internos

de materiais é o principal fator para este acontecimento.
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Figura 31- Taxa de utilizacdo dos empilhadores
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Figura 32- Taxa de utilizacdo dos porta paletes

Estima-se que a probabilidade de ndo haver um porta paletes disponivel sera de 0,7137> =
0,1852 (18,52%) e a probabilidade de nao haver um empilhador disponivel ¢ 0,7880° =
0,3038 (30.38%). Isto significa que o cliente tem de esperar sempre que ndo ha equipamentos
de transporte disponiveis, uma vez que a capacidade do sistema esta sobrecarregada, constituindo

assim um dos desperdicios Lean.

4.2 Analise das movimentacoes dos operadores logisticos

No inicio deste projeto, procedeu-se a um acompanhamento de todos os operadores logisticos de
modo a perceber como executam o seu trabalho. Os operadores logisticos sdo todos os
colaboradores responsaveis por: abastecer as linhas de producao; transportar o produto
intermédio; abastecer a producdo com ferramentas de corte, caixas de cartdo e de todo o material

auxiliar; recolher a sucata gerada; recolher o produto final e auxiliar no embalamento.

Na Stokvis Celix Unipessoal, Lda existem dois turnos de trabalho, o primeiro turno das 06:00h as
14:30h e 0 segundo turno das 14:30h as 23:00h. Apesar de serem dois turnos com igual periodo
de trabalho, o primeiro turno emprega mais colaboradores do que o segundo turno, tendo por
essa razao maior volume de trabalho. Atualmente, existem quatro operadores logisticos no turno
da manha (turno 1), trés no Pavilhdo 16 e um no Pavilhdo 14, e apenas dois no turno da tarde

(turno 2), um em cada um dos pavilhdes referidos.

E facilmente percetivel que ndo existe qualquer tipo de normalizacdo para as tarefas que

executavam. O modo de operacdo tanto podia ser efetuado pelas necessidades de cada maquina
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como pela disponibilidade dos operadores logisticos. No caso de ser por necessidade, os
operadores logisticos sao chamados pessoalmente ou por telefone. Este caso ocorre quando uma
maquina fica sem material ou quando tem uma acumulacao de material que ja foi processado e
esta pronto para seguir para a proxima etapa do processo produtivo. No caso de ser por
disponibilidade, os operadores logisticos verificam as etiquetas colocadas nos materiais a
transportar e qual o seu destino na fabrica ou entdo, através da observacéo e experiéncia propria,

na qual ja sabem qual o processo seguinte de determinadas referéncias.

Esta falta de normalizacdo no trabalho leva ao aumento das movimentacdes realizadas
desnecessariamente e consequente aumento no tempo de transporte. Desta forma, durante cerca
de dois meses, através da observacdo e acompanhamento dos operadores, foi elaborado um
diagrama de spagheltipara cada operador logistico (OL) de forma a visualizar todas as deslocacdes
e identificar potenciais desperdicios. Através da densidade de linhas por area, é possivel identificar
0s locais com menor eficiéncia e por essa razdo maior trafego. No Apéndice 3 é possivel consultar
todos os diagramas de spaghetti realizados individualmente para cada operador logistico e, na
Figura 33, o digrama de spaghettiglobal. Este diagrama foi criado a partir do cruzamento de todos
os diagramas individuais, permitindo observar as zonas com maior trafego e por essa razdo as
zonas que necessitam de maior intervencdo. Foram identificadas trés zonas com maior trafego,

sendo a zona numero 1 a que tem menor eficiéncia e assim sucessivamente.

I Diagrama de Spaghetti Global

Legenda:

I f\/\[\| | Transporte de matéria-prima

I/\N\ II Transporte de sucata

|[\f\/\ | I Transporte de ferramentas de corte

{\/\/\ I Transporte de produto acabado

| (\/V\l Transporte de caixas de cartdo

| |I Transporte de produto intermédio I

.
)

Figura 33- Diagrama de spaghetti global com identificacdo das zonas mais criticas (1, 2 e 3)
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Paralelemente, através da amostragem do trabalho e considerados todos os pressupostos da
anterior amostragem, foi calculada a percentagem de deslocacdes que um operador despende no
transporte com material, transporte com sucata e em deslocacdes sem material. Como se pode
observar pela Figura 34, sdo quatro os responsaveis por estas atividades no turno da manha (turno
1) e dois os responsaveis no turno da tarde (turno 2). Através da andlise realizada, verifica-se que
mais de metade das movimentacdes destes operadores sao deslocacdes sem material. Embora o
mau aproveitamento da mado de obra seja evidente, os seis operadores sao considerados
fundamentais para o funcionamento do fluxo logistico. Isto pode ser explicado pela desorganizacdo
que se verifica no chao de fabrica e pela ndo normalizacdo das atividades, resultando num

aumento do WIP, do /ead time dos produtos, das movimentacdes efetuadas e das esperas.

OL1 Pav.16 Turno 1 0L3 Pav.16 turno 1

= Transporte com material = Deslocagdes com sucata

m Deslocagdes (sem material) u Transporte com material = Deslocagdes (sem material)

0L2 Pav.16 Turno 1 OL4 Pav.14 Turno 1

= Transporte com material ~ m Deslocacbes (sem material) » Transporte com material ~ w Deslocagdes (sem material)

OL1 Turno 2 OL2 Turno 2

= Transporte com material = Deslocacdes com sucata
m Deslocacdes (sem material) = Transporte com materizl  » Deslocagbes (sem material)

Figura 34- Resultados da amostragem de trabalho de todos os OL
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Nos dias em foi efetuada esta analise, analisou-se também a distancia percorrida por cada
operador logistico por dia de trabalho (Figura 35), tendo-se observado que ha operadores logisticos
gue percorrem distancias significativamente maiores do que outros, devido fundamentalmente as
diferentes atividades que desempenham. As elevadas distancias que percorreram por dia, nunca
menos de 13,5 km e nunca mais de 17,5 km, explicam também a baixa eficiéncia destes

operadores, obrigando-os a fazer maior esforco fisico para desempenhar as suas funcoes.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

e OL4 Pav.14 Turmmo 1 e OL1 Pav.16 Turno 1 OL3Pav.16 Turno 1 Ol Turno 2 o OL2 Turno 2 s OL2 Pav.16 Turno 1

Figura 35- Distancias percorridas por cada OL por dia de avaliacao

4.3 Analise dos fluxos internos de materiais

Para entender melhor a situacao atual de todos os fluxos internos de materiais, realizou-se sessdes
de brainstorming com todos os operadores logisticos. Nesta acdo, foram identificados todos os
fluxos de materiais no chao de fabrica, e, posteriormente, para melhor compreensao do problema,
foi elaborado um BPMN (Apéndice 4) com todos os processos produtivos. Apesar de existir mais
de mil referéncias, foi possivel identificar seis clusters de acordo com os fluxos internos. O fluxo
de materiais diverge em funcao do tipo de componentes e destino de producéo, iniciando sempre
no armazém de rececao de MP e finalizando sempre no armazém de expedicdo. No esquema da
Figura 36, pode-se observar os diferentes clusters e os diferentes destinos no processo produtivo.
No esquema estdo também assinaladas as zonas por onde se deslocam os materiais. (Com a
ajuda do /ayout representado na Figura 28, tem-se uma maior percecao das deslocacdes

realizadas).
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Figura 36- Esquematizacdo dos fluxos internos de materiais

Adicionalmente, tem de se considerar o transporte de ferramentas de corte localizadas na zona
A4 para as prensas; de caixas em cartdo, localizadas na zona Al, que servem para embalar o
produto final de qualquer maquina e da sucata gerada aquando do processamento dos materiais,

proveniente das diversas zonas, para a zona de sucata (A8).

4.3.1 Rececao de matéria-prima

Na rececao de matéria-prima, operam dois turnos de trabalho, compostos por dois operadores no

total. O primeiro das 06:00h as 14:30h e o segundo das 14:30h as 23:00h.

Apds a descarga do material, este é lancado num soffware desenvolvido internamente, designado
por £l ogistics, onde se da a entrada de material, confirma-se a quantidade encomendada, confere-
se 0s parametros de qualidade, entre outras interacdes. De seguida, os parametros sao inseridos
num outro software de gestao, designado por PHC CS, e sdo geradas as etiquetas identificadoras

de cada material (Figura 37). Cada MP tem uma etiqueta com as seguintes informacdes:

1. Referéncia da MP: MUOO197 - 15X20;
Identificacdo da MP com numerario e codigo de barras, sendo lido com a pistola;

Numero do lote: 59059;

2

3

4. Especificacoes da MP;
5. Data de rececédo da MP;
6

Identificacao do fornecedor.

Apds a sua etiquetagem, a MP é alocada nos racks de acordo com a localizacdo indicada pelo

PHC.
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Figura 37- Etiqueta de identificacdo da MP

4.3.2 Maquinas de adesivar

0 abastecimento das maquinas de adesivar ¢é efetuado pelo operador logistico, OL1 Pav.16 turno
1, e inicia-se quando o operador de maquina (OM) efetua um pedido de material. Aquando do
picking, o OL tem de procurar por um empilhador disponivel, uma vez que, na maioria das vezes,
0 material encontra-se alocado nas estantes superiores. Finalizada esta atividade, o OL transporta

a MP até ao local onde foi requisitado o material, deixando-o junto a maquina.

Tanto a recolha da sucata gerada, como a recolha de produto intermédio, é realizada pelo mesmo
OL. Dependendo, do produto transformado nas maquinas de adesivagem, este pode ter diferentes
destinos no processo produtivo (Cluster 3,4,5 e 6). Na Figura 38, encontra-se representado o
mapeamento das atividades anteriormente referidas. A verde encontra-se representado o
abastecimento de MP, a vermelho parte da rota dos clusters 5 e 6 (do ponto A2 até ao ponto A3
ou Ab), a amarelo pode-se observar parte da rota dos c/lusters 3 e 4 (do ponto A2 até ao ponto A4)

e a preto o transporte da sucata gerada por todas as maquinas do pavilhdo 16 (A4 + A2).

Legenda:

| /\/\/l | Transporte de sucata
|/\/\/ | | Abastecimento de MP
|/\/\/|| Cluster 5 e 6

| | | Cluster3 e 4

T

,l.'

.0.'
AP

Figura 38-Mapeamento do abastecimento de MP, transporte de sucata e dos clusters 3,4,5e 6
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No fim da adesivagem, é colocada uma etiqueta no produto intermédio (Figura 39) com as

seguintes informacoes:

1. Proxima operacdo no processo produtivo: ATOM 103;
2. Identificacdo do material com numero e codigo de barras;
3. Numero do lote: 230990;
4. Referéncia do material: FAZ — 002020262504
5. Quantidade: 205 m”"2;
6. MP utilizada no processo anterior:
6.1.1. Espuma técnica (MUOO109 - 10X05);
6.1.2. Adesivo (MA50110 — 10XXX).

Figura 39- Etiqueta de identificacdo do produto intermédio

4.3.3 Prensas

As prensas encontram-se alinhadas e paralelas umas as outras, existindo um buffer para matéria-
prima na parte frontal da maquina, e um buffer para o produto ja cortado na parte posterior da

maquina, como se pode observar na Figura 40.

Figura 40- a) buffer para o PA e b) buffer para a MP
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Abastecimento as prensas

O material a ser transformado neste processo provém da seccdo de adesivagem, caso seja
material que foi necessario adesivar, ou provém diretamente do armazém de MP, caso seja

material que nao necessite de ser processado antes de ser alimentado na seccao de corte total.

Pelo facto de provir de dois locais distintos, o abastecimento das prensas é realizado por um OL e
por um operador do armazém de MP. Por nao existir um procedimento normalizado, existem

diferencas na forma como procedem ao abastecimento de material a estas maquinas (Tabela 2).

Tabela 2- Carateristicas dos diferentes abastecimento das prensas

Quem abastece? Operador Logistico Operador do Armazém de MP
Local do picking Maquina de Adesivagem Armazém de MP
Meio de transporte Porta-paletes Empilhador
N° de bobines transportadas 1 lou2
por viagem
Abastecimento O operador coloca a | O operador coloca as bobines empilhadas, tal como
bobine deitada ou de pé, | vieram durante o transporte, em frente a prensa,
em frente a prensa. dificultando o trabalho dos OM aquando da troca de
bobine.
Caso traga apenas uma bobine, o operador coloca
a bobine proxima da prensa, na vertical.
Distancia percorrida por ciclo Distancia Minima: 16m Distancia Minima: 33m
de abastecimento (m) Distancia Maxima: 98m Distancia Maxima: 110m

Comparando os colaboradores do turno da manha com os colaboradores do turno da tarde, que
desempenham as mesmas funcdes, é possivel observar, através do grafico presente na Figura 41,
que o tempo gasto em cada uma das atividades varia de acordo com o operador logistico, uma

vez que cada colaborador abastece da forma que considera a mais adequada.
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Figura 41- Tempos dos ciclos de abastecimento por operador
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Nesta analise, considerou-se quatro variaveis:

e Tempo de picking Tempo gasto apenas na atividade de picking,

e Tempo de transporte: Tempo despendido durante o transporte desde o local de picking
até ao local de abastecimento das prensas;

e Tempo de abastecimento: Tempo gasto em colocar o material no buffer,

e Tempo de retorno ao local de picking. Tempo despendido no caminho de retorno.

Considerou-se o tempo de ciclo de abastecimento, como o somatorio dos tempos despendidos

nas quatro atividades anteriores.

Através da analise dos resultados do grafico anterior, é possivel verificar que o tempo de ciclo é
menor no OL Armazém MP Turno 1 e no OL Armazém de MP Turno 2 do que no OL1 Pav.16
Turno 1 e no OL1 Turno 2. Pressupdem-se que se deve essencialmente ao facto dos OL Armazém
MP Turno 1 e OL Armazém de MP Turno 2 utilizarem o empilhador como transporte, enquanto

que 0s OL1 Pav.16 Turno 1 e OL1 Turno 2 utilizam o porta paletes.

E também facilmente percetivel que o tempo de abastecimento do OLl Turno 2 &
significativamente maior do que dos restantes. Isto deve-se ao facto de o apoio logistico do turno
da tarde colocar as bobines no buffer das prensas na horizontal (deitadas) de forma que a troca
de bobine por parte dos operadores de maqguina seja mais rapida e facil. Os restantes operadores
nao abastecem de forma correta, sendo mais rapida esta atividade, dificultando a troca de bobine

pelos operadores de maquina (Figura 42).

Figura 42- Desorganizacédo no buffer das prensas

Adicionalmente, através do grafico da Figura 43, pode-se observar o nuimero de ciclos de
abastecimento por referéncia. Foram analisadas, aleatoriamente, quatro referéncias provenientes
das maquinas de adesivagem (FAZ-002020328403; FAZ-002020328802; FAZ-002020262302;
FAZ-002020797200) e quatro referéncias provenientes do armazém de MP (DES-011020151404;
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DES-011020468702; FBO-002020705201; TRE-002020797700).

O OL1 Pav.16 Turno 1 e o OLI Turno 2 sé@o os responsaveis pelo abastecimento de material as
prensas proveniente das maquinas de adesivagem. Pela interpretacdo do grafico, os dois
colaboradores realizam, na grande maioria das vezes, o mesmo numero de ciclos de
abastecimento para as mesmas referéncias, uma vez que tem habitos de trabalho idénticos.
Contudo, no caso do OL Armazém MP Turno 1 e do OL Armazém de MP Turno 2, os responsaveis
pelo abastecimento de material as prensas provenientes do armazém de MP, tal ndo se verifica.
O OL Armazém MP Turno 1 realiza, na maioria das vezes, metade do nimero de ciclos de
abastecimento do que o OL Armazém de MP Turno 2 para as mesmas referéncias. Isto acontece,
nao porque haja uma menor requisicao de material no turno da manha, mas sim porque realiza o
transporte com o dobro das bobines que o operador correspondente do turno da tarde, diminuindo
assim o numero de viagens. Este procedimento efetuado pelo OL Armazém MP Turno 1 origina
qguedas de material aquando do seu transporte, danificando o material e causando possiveis

acidentes de trabalho.
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Figura 43- Numero de ciclos de abastecimento entre OL

A inexisténcia de uma rota fixa e de um tempo de ciclo normalizado para o processo de
abastecimento, faz com que os OL efetuem o abastecimento da forma que Ihes é mais conveniente
e do tempo disponivel, originando, em certos periodos do dia, uma sobrecarga destas tarefas e,

noutros periodos, a falta delas.

Como o fluxo de informacéo entre a producao e a logistica interna é quase nulo, frequentemente
os OL abastecem o buffer das prensas com mais material do que o necessario, acabando por ter
de transportar, novamente, o material excedente para o armazém de MP. Isto provoca um sobre

processamento das atividades de abastecimento, esperas e um aumento das distancias
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percorridas pelos trabalhadores. O que, regularmente, acaba por acontecer, é que o material em

excesso acaba por ficar no buffer, comprometendo a organizacdo do mesmo.

Recolha de Produto Acabado

Apds a transformacdo, caso o material seja um produto intermédio, a embalagem ¢ etiquetada
(idéntica a etiqueta da Figura 39) e segue para a seccdo de montagem (clusters 2 e 4). Caso o
material seja produto acabado, segue para o armazém de expedicdo. A etiqueta colocada na

embalagem do produto acabado pode ser observada na Figura 44.
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Figura 44- Etiqueta de identificacdo do PA

0 OL2 Pav.16 Turno 1, designado internamente por pivd, auxilia as prensas e € responsavel por
desempenhar as funcdes de embalagem, transporte de PA para o armazém de expedicdo e o
transporte de Pl para a montagem. Como a seccdo de montagem (A6) fica bastante distante das
prensas, o pivo deixa o material no corredor do armazém de MP e, posteriormente, o OL4 Pav.14
Turnol efetua o transporte no restante trajeto. Frequentemente, esse material permanece no local
mencionado durante varias horas, impedindo a circulacdo dos empilhadores e aumentando a

desorganizacéo no chéo de fabrica (Figura 45).

Material proveniente da
maquina de adesivar

Figura 45- Obstrucdo do corredor de passagem com produto intermédio
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Na Figura 46, pode observar-se 0 mapeamento dos fluxos das atividades anteriormente referidas.
A azul esta representada parte da rota dos clusters 1 e 3 (do ponto A4 até ao ponto A7) e a amarelo
parte da rota dos clusters 2 e 4 (do ponto A4 até ao ponto A6). Na viagem de retorno, o pivd pode

transportar caixas de cartdo necessarias para o embalamento nas prensas.
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Figura 46- Mapeamento dos clusters 1,2 ,3 e 4
As prensas, compostas pelas maquinas PTM, HAWKES e Tiras Baby, também tém um apoio
logistico (OL3 Pav.16 Turno 1) que desempenha as funcdes de embalagem, transporte do produto
acabado para o armazém de expedicado e o transporte de produto intermédio para a montagem.
Como o tempo de processamento destas maquinas é bastante superior ao das prensas
anteriormente mencionadas, ndo é necessario que o OL3 seja responsavel apenas por estas
tarefas. De forma a otimizar o seu trabalho, o OL3 é também responsavel por abastecer com
caixas de cartdo todas as prensas, incluindo as pensas ATOM, CYSCO e HNC 40, e fornecer as

ferramentas de corte de acordo com a ordem de fabrico (OF).

Todas estas movimentacbes de materiais podem ser observadas na Figura 47. A azul esta
representada parte da rota dos c/usters 1 e 3 (do ponto A4 até ao ponto A7) e a amarelo parte da
rota dos clusters 2 e 4 (do ponto A4 até ao ponto A6). A vermelho o transporte de caixas de cartdo

e a verde o fornecimento das ferramentas de corte.
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Figura 47- Mapeamento do transporte de caixas de cartao, ferramentas de corte e dos clusters 1,2,3 e 4

Andlise ergondmica na troca de bobine as prensas

Quando uma bobine é consumida na sua totalidade, é necessario repor uma nova bobine no

suporte para que a producao prossiga. Primeiramente, com a execucao de dois colaboradores (um

de cada lado do suporte), retiram o cilindro metalico e colocam-no no chao. De seguida, procuram

a MP no buffer e arrastam-na até proximo do suporte. Depois, introduzem o cilindro metalico no

centro da bobine e elevam-na até ao suporte, constituindo assim um grave problema ergonémico

para os colaboradores.

Na Tabela 3, é possivel identificar todas as operacdes anteriormente descritas, a sua duracao e

se constitui ou nao risco ergondmico para os colaboradores.

Tabela 3- Operacdes necessarias na troca de uma bobine

bobine e colocar no suporte

N® Operaciao Operacao (sI:;TnG:;) Constitui Risco Ergonémico?
1 Retirar cilindro metalico do suporte 5 Nao
2 Procurar nova MP no buffer 50 N&o
3 Arrastar nova MP até ao suporte 25 Nao
4 Colocar o cilindro metalico no centro 10 N&o
da bobine
5 Elevar o cilindro metdlico com a 5 Sim

Deste modo, para dimensionar e avaliar os potenciais riscos nesta tarefa de elevacao de carga,

recorreu-se a equacao NIOSH'91 (Costa e Arezes, 2003). Esta equacao baseia-se na definicdo de
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uma localizacao standard de elevacao e de um peso maximo recomendado para elevacdo numa
localizacao sfandard em condicdes 6timas. Este peso maximo recomendado designa-se por
constante de carga (CC) que é depois ajustado pela aplicacao de varios multiplicadores em funcao
dos desvios que cada tarefa apresenta em relaco as condicoes dtimas. A constante de carga sao
aplicados diversos multiplicadores de valor geralmente inferior a unidade, cujo produto constitui o
peso-limite recomendado (PLR). Estes multiplicadores utilizados no calculo analitico do PLR sao

obtidos a partir das varidveis da tarefa que sdo as seguintes:

e A distancia horizontal (H) entre as maos e a vertical passando pelos tornozelos no inicio
da elevacao;

e Aaltura a que é iniciada a elevacéo (V);

e A distancia vertical (D) percorrida desde o ponto em teve inicio a elevacdo em relacédo ao
plano sagital;

e Aassimetria (A) do movimento de elevacao em relacdo ao plano sagital;

e O tipo de pegas (P) existentes para a preensao dos objetos a elevar;

e Afrequéncia média das elevacdes;

e Aduracdo do periodo com tarefas de elevacéo (T).

Para o calculo do peso limite recomendado e dos multiplicadores utilizam-se as férmulas

seguintes:

e Peso limite recomendado: PLR = CC*MH*MV*MD*MA*MP*MF (kg);

e Constante de carga: CC = 23 kg;

e Multiplicador horizontal: MH = 25/H;

e Multiplicador vertical: MV = 1-(0,003) *|V-75];

e Multiplicador de distancia: MD = 0,82+(4,5/D);

e Multiplicador de assimetria: MA = 1-(0,0032*A);

e Multiplicador de pega: MP = depende da qualidade da pega (Anexo 1);

e Multiplicador de frequéncia: MF = depende da frequéncia das elevacdes (Anexo 2).

Como as condicdes de execucdo da tarefa entre o inicio e o fim da elevacdo sao diferentes (Figura
48), é necessario que se calcule o PLR para ambas situacdes, adotando no final o valor que

assegure maior protecao ao trabalhador.
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Figura 48- Diferencas nas condicdes de execucao da tarefa entre o inicio e o fim da elevacao da bobine

A Tabela 4, apresenta de forma organizada, os valores retirados das fotos da figura anterior.

Tabela 4- Valores dos multiplicadores de origem e destino

H, H, Vo V, Ay Ay P F
Origem Destino Origem Destino Origem Destino Boa <0.2
35cm 40 cm 30 cm 90 cm 0° 0° 1 0.85

Dy =90-30=60cm

Através da aplicacao da formula PLR = CC*MH*MV*MD*MA*MP*MF, calculou-se o Peso Limite

Recomendado, tal como se pode observar na Tabela 5.

Tabela 5- Calculo do PLR de origem e do PLR de destino

Origem
cC MH MV MD MA MP MF
Férmula K | 25/H 1-(0,003) *|V-75]| 0,82+(4,5/D) 1-(0,0032*A) Tabelax | Tabela x
Resultado | 23 | 0,714 0,865 0,895 1 1 0,85
PLR 10,81
Destino
Férmula k | 25/H 1-(0,003) *|V-75]| 0,82+(4,5/D) 1-(0,0032*A) | Tabelax | Tabela x
Resultado | 23 | 0,625 0,955 0,895 1 1 0,85
PLR 10,44

Neste caso, o valor que assegura maior protecdo ao trabalhador ¢ 10,44 kg. Sendo dois

trabalhadores a fazer a elevacéo da carga, o valor do PLR é 20,88 kg.

Em grande parte das situacdes praticas, o peso real dos objetos € superior ao PLR, sem que seja
possivel reduzir o peso nem utilizar dispositivos mecanicos auxiliares. Nessas circunstancias, que,
em qualquer caso, devem sempre ser consideradas excecionais, é necessario estabelecer um
limite superior absoluto que assegure um minimo de protecao ao trabalhador. Para isso foi definido

o indice de elevacao, LI, com a seguinte expressao:
LI =L/ PLR, onde L é o peso do objeto a levantar e LI deve ser sempre inferior a 3.
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Assim, sendo PLR = 20.88 kg e LI < 3, nunca se devera elevar uma carga com peso Superior a
62,64 kg, mesmo que apenas se realize uma Unica vez por dia. Sabendo que, o cilindro metélico
tem um peso de 15 kg e que 0 peso das bobines varia entre 20 kg e 60 kg, verifica-se uma variacao
total de peso entre 35 kg e 75 kg. Através destes valores, pode concluir-se que, em qualquer
elevacao de carga, o peso total & superior ao PLR, constituindo assim sérios riscos de lesao para
0s colaboradores que desempenham esta funcdo. Adicionalmente, e como ja foi mencionado
anteriormente, através de condicdes excecionais, o indice de elevacao deve ser sempre inferior a
3, resultando num peso maxima de 62,64 kg. Desta forma, todas as manipulacdes de carga que
sejam superiores a 62,64 kg, ndo deveriam ser realizadas, pois ndo asseguram qualquer protecao

para o trabalhador.

4.3.4 Maquina de corte de torno (CMC)

A maquina de corte de torno (CMC) efetua a operacdo de s/itting que consiste no corte, com
elevada precisdo, de rolos com grandes dimensdes em varios rolos com pequenas dimensoes.
Esta maquina é necessaria no processo produtivo, uma vez que as maquinas de adesivagem,
apesar de terem uma estacao de laminacao, nao tém tanta precisao no corte provocando inimeros

desperdicios devido ao incumprimento das normas de qualidade exigidas pelo cliente.

Devido a falta de espaco nas proximidades, o material proveniente das maquinas de adesivagem
é armazenado no buffer de MP debaixo do rack do outro lado do corredor de passagem (Figura
49-a). Apds a transformacdo dos rolos com maiores dimensdes em rolos mais pequenos, estes
sao armazenados junto da maquina de corte de torno ou debaixo do rack, consoante o espaco

disponivel (Figura 49-b).

Figura 49- a) buffer de MP e b) buffer de produto intermédio da maquina CMC
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Pelo facto de se praticar um sistema push, nesta parte do processo produtivo, o material é
empurrado para o processo produtivo seguinte (maquinas 4iss cuf) mesmo que este nao conste
na OF desse dia. Adicionalmente, como o tempo de processamento da maquina de corte de torno
¢ muito inferior ao tempo de processamento das maquinas A/ss cut provoca um aumento
significativo do WIP, culminando em sérias dificuldades de armazenagem dos produtos
intermédios e num aumento do /ead time dos produtos. Como nenhuma destas atividades esta
normalizada e ndo ha um espaco especifico para alocar os produtos intermédios, frequentemente
diferentes referéncias sdo misturadas, dificultando a atividade do operador logistico e o tempo

despendido no picking.

Abastecimento e alocacdo do produto intermédio da maquina de corte de torno (CMC)

Como ja foi mencionado anteriormente, todo o material que é transformado na maquina de corte
de torno provém das maquinas de adesivagem (cluster 6). Pelo facto destas duas maquinas se
localizarem em postos completamente opostos no chdo de fabrica, o transporte do produto
intermédio é efetuado por dois colaboradores logisticos. Metade do trajeto é efetuado pelo
operador logistico que recolhe o produto intermédio da maquina de adesivagem (OL1 Pav.16 Turno
1) e coloca-o no corredor do armazém de MP. Seguidamente, o operador logistico do pavilhdo 14
(OL4 Pav.14 Turno 1) transporta-o na parte restante do trajeto, consoante a sua disponibilidade,

até ao buifer de MP da maquina de corte de torno (Figura 49).

Apods a transformacdo, o operador de maquina coloca uma etiqueta identificadora do produto
intermédio e aloca o produto num espaco disponivel (junto da maquina ou debaixo do rack (Figura
49) até este ser requisitado pelo processo a jusante. Na Figura 50, pode-se observar parte do
mapeamento do c/uster 6 efetuado pelo OL1 Pav.16 Turno 1, representado pela cor preta, e parte

do cluster 6 efetuado pelo OL4 Pav.14 Turno 1, representado pela cor azul.

Legenda:

| —»l | Cluster 6 efetuado por OL PAV.16 | ‘ || - - )
«—

| e I | Cluster 6 efetuado por OL PAV.14 | [[ee 4

s | e |f

s

.

. I |
Figura 50- Mapeamento do c/uster 6 realizado por dois operadores logisticos
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4.3.5 Maquinas Kiss Cut

As maquinas A/ss cut (Rotativa 2, Guidolin 35, Guidolin 36 e Guidolin 37) estdo localizadas no

Pavilhdo 14, na zona A5 (Figura 28) e paralelas umas as outras (Figura 51).

Como se pode observar pela Figura 51, nao existe qualquer sinalizacdo no chao de fabrica das
limitacdes de cada posto de trabalho nem um local de interface entre a logistica interna e a
producao para o abastecimento de materiais as maquinas e recolha do produto acabado. Deste
modo, o operador responsavel pelas atividades logisticas desta zona, coloca a palete com MP
consoante o espaco disponivel provocando uma enorme desorganizacdo nesta area. Pelo facto
desta zona de producado nao se encontrar entre dois corredores, um para abastecimento de MP e
outro para recolha do PA, é frequentemente necessario o operador logistico ter de retirar uma
palete de MP ou PA de uma maquina para conseguir abastecer ou retirar o produto das maquinas
que se encontram mais distantes. Ainda, na Figura 51-b é possivel identificar a obstrucao de
passagem, obrigando o operador logistico a realizar o procedimento anteriormente referido. A
desorganizacdo que se verifica neste espaco de trabalho provoca um aumento do esforco fisico do
operador logistico e do nimero de movimentacdes para realizar as atividades de transporte,

provocando, consequentemente, um aumento do /ead time destes produtos.

Figura 51- a) Disposicao da maquina 4iss cute b) obstrucao de passagem nas maquinas Aiss cut
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Abastecimento e recolha do produto acabado as maquinas 4iss cut

O material a ser transformado nesta etapa do processo produtivo provém de dois locais:
diretamente da maquina de adesivagem (c/uster5) ou da maquina de corte de torno (CMC) (cluster

6) (Figura 52), sendo o abastecimento realizado inteiramente pelo OL4 Pav.14 Turno 1.

Material
proveniente da
adesivagem

Material
proveniente da
maquina CMC

A.-‘JA

Figura 52- Produto intermédio proveniente da adesivagem e da maquina CMC

Pelo facto do fluxo de informacao entre a producao e a logistica interna, mais uma vez nao
funcionar, o operador logistico abastece as maquinas 4iss cut com mais material do que o
necessario, e frequentemente com referéncias que nem constam na OF. Isto deve-se ao facto da
palete conter ndo so a referéncia requisitada, mas também outras referéncias que sobraram de
outras OF. Se a OF finalizar e ainda existir MP junto das maquinas 4/ss cut, esta é novamente
transportada pelo operador logistico até ao local de armazenamento de restos, localizado debaixo

do rack no lado oposto do corredor das maquinas Aiss cut (Figura 53).

Figura 53- Local de armazenamento de restos das maquinas 4iss cut
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Este método de trabalho, provoca inumeros desperdicios, tais como: sobre processamento das
atividades, sucessivas movimentacoes e esperas. Ocasionalmente, e devido a instabilidade da
forma como é transportado o produto intermédio entre a maquina CMC e as maquinas 4iss cut,

pode ocorrer queda do material e possivel dano.

Apds a transformacao, o operador de maquina coloca o produto acabado dentro da caixa de cartdo
e quando preenchida na sua totalidade, o OL finaliza 0 embalamento e coloca uma etiqueta
identificadora do PA. Quando a palete estiver completamente preenchida, o OL transporta o
produto acabado até ao armazém de expedicdo. E também encarregue de transportar a sucata
gerada até ao caixote do lixo, fornecer todas as caixas de cartdo necessarios para 0 embalamento

e entregar a ferramenta de corte adequada a referéncia em producao.

Na Figura 54, pode-se observar o mapeamento de todas as atividades anteriormente referidas. A
roxo esta representada parte da rota do c/uster6 e a amarelo parte da rota do cluster5. A vermelho
o transporte de caixas de cartdo, a verde o fornecimento das ferramentas de corte e, por fim, a

preto, as deslocacbes com sucata.

Legenda:

Cluster 5

/\/\/ Cluster 6

LR
B
|

/\/\/ Transporte de caixas de cartdo H %% t

Transporte de ferramentas de corte

Transporte de sucata

.-»..
:

Z|

.
LR
e

.‘.

A=

Figura 54- Mapeamento do transporte de ferramentas de corte, caixas de cartdo, sucata e dos clusters 5 e 6

Amostragem de trabalho das maquinas 4iss cut

Como mencionado anteriormente, o OL4 Pav.14 Turno 1 é responsavel pelo embalamento do
material, corte de canudos e a colocacao da etiqueta de produto final nas caixas de cartao, de

modo a proporcionar aos operadores de maquina a concentracdo total no trabalho de valor
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acrescentado. Devido a falta de normalizacao das atividades pelas quais o OL é responsavel,

frequentemente a eficiéncia dos operadores destas maquinas ¢ afetada.

De modo a obter a veracidade dos factos, realizou-se uma amostragem de trabalho. Tal como
anteriormente, esta amostragem do trabalho consistiu em fazer um grande numero de
observacoes distribuidas aleatoriamente ao longo do tempo, na qual para cada momento de
observacao é registado o tipo de atividade que estava a ser desempenhada pelo(s) trabalhador(es)
em estudo. O tipo de atividade foi classificado em categorias de atividade pré-determinadas que
se pensaram ser relevantes para a situacao em estudo. Neste caso escolheram-se as categorias
“Em producdo” e “Em pausa”. Sempre que se registava uma observacdo na categoria “Em
Pausa”, era especificado o motivo. Foram diagnosticados 10 diferentes motivos que foram

agrupados em duas classes “A” e “B”, como se pode observar na Tabela 6.

Tabela 6- Especificacdo dos motivos de paragem das maquinas 4iss cut

Classe N¢ Motivo Designacao

1 Embalar PA

Fazer caixas o N
Paragens devido a realizacao de

Colocar etiquetas atividades que estavam ao encargo
do OL4 Pav.14 Turno 1

Cortar canudos

G B~ W DN

Retirar a sucata gerada

—_

Repor MP na maquina

Trocar de OF

Problemas com o material

Iniciar novo rolo

Outros Paragens relacionadas unicamente

com o trabalho do operador de
Sair do posto de trabalho magquina

Problemas com Ferramenta de Corte

Qualidade

O [0 ([N |0 |0 | B |Ww ([N

Limpar posto de trabalho

10 Colocar liquido

No fim, a proporcao de observacées em cada categoria permitiu tirar conclusées quanto a
percentagem de tempo que as maquinas estavam “Em Pausa” e “Em producado”. Foi também
possivel perceber a percentagem de tempo que o operador de maquina despendia a realizar

tarefas que estavam ao encargo do OL4 Pav.14 Turno 1.
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Conforme as amostragens de trabalho anteriormente realizadas, os resultados colhidos na
amostragem do trabalho exprimem as proporcdes que correspondem a frequéncia de ocorréncia
de cada atividade. Utilizando a formula 3 (seccao 4.1), obteve-se um niimero total de observacdes
de 369, sendo Z = 1,96 para um nivel de confianca o« = 95% e uma precisdo € = +5%, valor
obtido através da consulta da tabela da distribuicdo normal standard. Foi também considerado
uma percentagem decimal estimada, p = 0.60. Nos graficos da Figura 55, é possivel observar

0s resultados desta amostragem de trabalho.

Rotativa 2 Guidolin 38

® Em Produgdo ® Parada por motivos "A" = Em Producgio ¥ Parada por motivos "A"

® Parada por motivos "B" ® Parada por motivos "B"

Guidolin 37 Guidolin 35

B Em Producdo ¥ Parada por motivos "A" ® Em Produgdo ¥ Parada por motivos "A"

¥ Parada por motivos "B" ¥ Parada por motivos "B"

Figura 55- Resultados da amostragem de trabalho das maquinas #iss cut

Através da analise dos graficos presentes na figura anterior, pode concluir-se que todas as
maquinas Aiss cut apenas se encontram a produzir, aproximadamente, metade do tempo total
disponivel. Contudo apenas a percentagem de tempo responsavel por paragens por algum motivo
da classe “A” € que tem relevancia para o estudo do presente projeto. Adicionalmente, pode-se
observar que o numero de paragens efetuadas pelos operadores de maquina devido a realizacao
de tarefas do OL, constitui uma percentagem significativa do tempo total de trabalho, sendo 20.8%
na Rotativa 2 e Guidolin 37, 15.6% na Guidolin 38 e 16.7% na Guidolin 35. Pressupde-se que, 0
facto das maquinas Rotativa 2 e Guidolin 37, apresentarem valores percentuais superiores, pode
ser explicado pelo simples facto destas se encontrarem mais distantes do corredor de passagem,

exigindo ao OL um maior esforco para a realizacdo das atividades classificadas como “A”.
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4.3.6  Montagem

Para a montagem, sao reencaminhados os produtos que saem das prensas e que necessitam de
trabalho pormenorizado. Nesta seccao existe um local de interface entre a producéo e a logistica
interna, localizado a frente de cada posto de trabalho, constituido por duas areas, uma para
abastecimento de material e outra para recolha do produto acabado. Estas areas estao delimitadas
no chao de fabrica, faltando apenas a identificacdo de cada uma delas (Figura 56). Tanto o
abastecimento, como a recolha do PA e da sucata gerada, sao atividades realizadas pelo OL4

Pav.14 Turno 1.

Figura 56- Zona de interface entre a montagem e a logistica interna

4.4 Sintese dos problemas identificados

Apds a descricdo e analise da situacao inicial, elaborou-se a Tabela 7, que sintetiza os problemas
encontrados, as consequéncias desses problemas e os desperdicios inerentes. De modo a
identificar as causas da ineficiéncia do sistema logistico interno, realizou-se um diagrama de
Ishikawa (Figura 57), na qual as causas foram agrupadas em quatro principais categorias: Mao de
obra (Man), Maquinas (Machine), Métodos (Methods), e Meio Ambiente (Environmend). Esta
ferramenta permitiu encontrar, organizar, classificar e exibir graficamente as causas, que

facilitaram o brainstorming de ideias para a resolucdo dos problemas.
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Tabela 7- Sintese dos problemas identificados

Problemas

Consequéncias

Desperdicios

(TIMWOODS)
Transporte inadequado de | - Esperas devido a indisponibilidade de | - Esperas
MP, Pl e PA equipamentos - Transporte
- Elevado tempo de transporte - Defeitos

- Instabilidades das cargas provocando
possiveis danos na MP e Pl

- Reduzido numero de
transportadas simultaneamente

unidades

Excesso de movimentacoes
e elevadas distancias

- Baixa eficiéncia dos OL

- Movimentacoes

0 - Elevado esforco fisico - Transporte

id | L . .

percorridas pelos - Manuseamento excessivo dos materiais | - Sobreprocessamento
Desorganizacéo no bufferde | - Existéncia de demasiada MP no buffer - Inventario

MP das prensas

- Perda de tempo a procura da MP correta

- Movimentacoes
- Esperas

- Sobreprocessamento

Desorganizacao no bufferde
PA das prensas

- Excesso de movimentacoes pelo OL

- Movimentacdes

Abastecimento as prensas
ndo normalizado

- Perdas de produtividade porque o
processo nao foi estudado nem melhorado

- Ciclos de abastecimento varaveis (cada
colaborador faz a sua maneira)

- Movimentacdes
- Transporte
- Sobreprocessamento.

Risco ergonomico na troca
de bobine as prensas

- Lesbes ergondmicas que levam a baixas
médicas

- Mau aproveitamento do
potencial intelectual e das

- Danos irreversiveis na saude dos | Nabilidades dos
trabalhadores colaboradores
- Insatisfacdo dos colaboradores com as
condicdes de trabalho
Inexistente fluxo de | - Perdas de tempo em identificar o que é | - Esperas

informacdo em todo o

processo produtivo

necessario fazer, onde fazer e quando
fazer

- Desorganizacdo do chéo de fabrica

- Sobre processamento
- Movimentacbes

Elevado produto intermédio

- Desorganizacao no armazenamento de Pl

- Armazenamento de Pl nos corredores de
passagem

- Perdas de tempo na identificacao de PI
- Elevado /ead time

- Inventario

- Esperas

- Sobreprocessamento
- Sobreproducao

- Movimentacbes

Paragens nos PT das
maquinas Aiss cut para
execucao de tarefas
competentes ao OL

- Perdas de produtividade com a realizacao
de atividades sem valor acrescentado

- Esperas
- Movimentacbes
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Maquinas Mio de obra

Desmotivacido e resisténcia a
mudanca dos trabalhadores

Inexisténcia de meios de
transporte adequados

+—— Falta de versatilidade

Inexisténcia de interfaces entre

a producdo e a logistica interna Manipulacdo de cargas

incorreta

Ineficiéncia do
* | sistema logistico
interno

Inexisténcia efou desatualizacio de

Fraca ou inexistente gestao

marcacdes de seguranca no chdo de fabrica

visual e de comunicacdo

Auséncia de standards de
trabalho

Layout da fabrica confuso e inapropriado L
Falta de definicao de rotas

de abastecimento e recolha y

Ineficiéncia dos espacos utilizados

de Pl e PA
para armazenamento de MP e Pl .
+—— |nexisténcia de kanbans
Desorganizacdo dos postos
de trabalho e corredores de
passagem
Meio ambiente Métodos

Figura 57- Diagrama de /shikawa da ineficiéncia do sistema logistico em estudo
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5. APRESENTACAO E IMPLEMENTACAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

Ao longo deste capitulo sdo apresentadas as propostas de melhoria com o objetivo de solucionar
0s problemas identificados. No final, apresenta-se uma sintese das propostas de melhoria para os
problemas identificados anteriormente, sendo o plano de acdes elaborado de acordo com a
metodologia BW2H (What Why, Where, When, Who, How and How much). No Apéndice 5
encontra-se uma tabela que resume todas as propostas de implementacéo a seguir descritas, de

acordo com a metodologia mencionada.

5.1 Acoes de melhoria no Pavilhao 14

Definicao e delimitacdo de zonas diferenciadas para as maquinas 4iss cut

De forma a solucionar os problemas identificados no espaco de trabalho das maquinas 4iss cut,
elaborou-se uma proposta de melhoria, sem qualquer deslocalizacao de maquinas, apenas através
da definicao e delimitacao de zonas de MP, PA e AVA. Como se pode observar pela proposta de
melhoria apresentada no Apéndice 7, foram definidos, para cada maquina, zonas de
abastecimento de MP, e zonas para a recolha de PA e AVA. Foram também definidos trés
corredores de passagem para que o operador logistico possa realizar as suas funcoes

eficientemente.

A zona de MP foi definida situando-a o mais préximo possivel do local da maquina onde a MP ¢
consumida e tem a area necessaria para acondicionar um carrinho de MP. A zona de PA foi
definida situando-a 0 mais préximo possivel do local da maquina onde sai o produto transformado

e tem a area necessaria para acondicionar um carrinho de PA.

Apds a aprovacao da proposta pelo Departamento de Engenharia, e com o recurso a ferramentas
Lean, nomeadamente gestao visual e 5S, foram iniciadas as modificacdes no chdo de fabrica.
Para a marcacdo e delimitacdo dos espacos, foi utilizada uma fita adesiva PVC de cor amarela
caracterizada por ser resistente ao movimento de empilhadores e facilmente lavavel. Cada espaco,
foi também identificado através da colocacao de uma etiqueta identificadora do mesmo, como se

pode observar na Figura 58.
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‘ MP - 1.17 GUIDOLIN 3ﬂ

Figura 58- Exemplo da identificacdo e marcacao dos espacos no chao de fabrica

Dimensionamento do carrinho de MP

De forma a substituir o transporte de materiais com porta paletes e eliminar o problema n.°1,
identificado na Tabela 7, foi projetado um carrinho de MP para transportar todo o material que
provém da maquina CMC e tem como destino as maquinas 4iss cut. Este carrinho de MP esta
equipado com trés prateleiras planas iguais. As prateleiras sao ajustaveis e podem ser facilmente
levantadas ou baixadas se for necessario, contudo ja foram planeadas para acomodar os mais
diversos tamanhos e formatos dos materiais para que nao tenham de sofrer tais alteracdes. Cada
prateleira contém na sua extremidade um porta etiquetas necessario para alocar a etiqueta
identificadora do material que existe na prateleira. Este carrinho foi também projetado para que,
no futuro, seja possivel acoplar uma barra de reboque de engate para transporte através de um
sistema de comboio logistico (mizusumashi). Na Figura 59, pode-se observar o esboco do carrinho
de MP, e na Figura 86 (Apéndice 6) a lista de materiais necessarios para a construcao do carrinho

e 0 orcamento para uma unidade apresentado ao Departamento de Engenharia.

Figura 59- Esboco do carrinho de MP

Com recurso a antropometria, calculou-se as dimensdes ideais do carrinho MP, de modo a

satisfazer a populacdo em questao. As dimensdes antropométricas humanas sao Gaussianas, ou
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seja, sao representadas por uma distribuicao normal, sendo os limites antropométricos definidos
utilizando-se o conceito estatistico de percentil. Um percentil indica a percentagem de pessoas (de
uma dada populacao) que tém uma dimensao do corpo igual a, ou menor que, um determinado
valor. Pode-se assim dizer que a média ¢é igual ao 50° percentil. De um modo geral, k% das

medicdes sdo menores que o percentil de ordem k (k° percentil).

Para definir o correto design do carrinho de MP, realizaram-se os cinco passos seguintes:
1. Identificou-se todas as dimensdes que sao relevantes para o desigr;
2. Definiu-se antecipadamente qual a populacao utilizadora;

3. Selecionou-se a proporcao (percentagem) dessa populacdo que se desejava satisfazer

com o projeto;
4. Obteve-se os dados antropométricos, através da tabela presente no Anexo 3;

5. Determinou-se o vestuario e o equipamento que eventualmente serdo usados, e procedeu-

se aos ajustes (incrementos e ou correcoes) necessarios.

O carrinho de MP foi projetado para individuos com carateristicas extremas, de forma a garantir
que a grande maioria da populacao fique abrangida pelo design. Deste modo, a pega do carrinho
de MP devera ficar num intervalo de altura entre o punho e o cotovelo (na Figura 101, pode ser
consultado as principais dimensdes antropométricas estaticas). A altura maxima correspondera a
altura do cotovelo do percentil 5 do sexo feminino, e a altura minima devera corresponder a altura
do punho do percentil 95 do sexo masculino. Consultando a tabela dos dados antropométricos,

presente na Figura 100, obteve-se:

e Altura maxima: 5° percentil (sexo feminino, altura do cotovelo) = 889mm + 25mm

(correcado do calcado) = 914 mm;

e Altura minima: 95° percentil (sexo masculino, altura do punho) = 806mm + 25mm

(correcdo do calcado) = 831 mm.

Optou-se por colocar a pega a uma altura de 900 mm para simplificacdo dos calculos e
aproveitamento do material. A altura maxima do carrinho foi calculada através do 5° percentil (sexo
feminino, altura de pé), ou seja, 1456mm + 25mm (correcao do calcado) = 1481 mm. Optou-se

por uma altura maxima de 1100 mm para aproveitamento de material , satisfazendo os calculos
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antropométricos. No total, foram construidos oito carrinhos de MP. Na Figura 60, pode-se observar

o carrinho de MP ja construido.

Figura 60- Carrinho de MP

Dimensionamento do carrinho de PA

Tal como a MP, o PA era transportado unicamente por porta-paletes provocando o problema n.°1,
identificado na Tabela 7. Desta forma, foi projetado um carrinho para transportar todo o PA das
maquinas Aiss cut e que tenha como destino o armazém de expedicdo. Este carrinho de PA foi
desenhado para acomodar uma palete com dimensdes standard, e que ao qual seja também
possivel, no futuro, acoplar uma barra de reboque de engate para transporte através de um
sistema mizusumashi. Tal como o carrinho de MP, teve-se em conta os dados antropométricos
para o calculo da altura da pega, concluindo que esta deva situar-se a uma altura de 900 mm do
chao. Na Figura 61, é possivel observar o esboco e o resultado final do carrinho de PA. Na Figura
87 (Apéndice 6), pode-se consultar a lista de materiais necessarios para a construcéo do carrinho,

e 0 orcamento estimado por unidade apresentado ao Departamento de Engenharia.

Apesar deste carrinho ter sido projetado para transportar o PA, e por essa razao a sua designacao
de “carrinho de PA”, as suas caracteristicas adaptativas fizeram com que se usasse também no
transporte de Pl e no abastecimento de bobines as prensas, sendo sempre designado por

“carrinho de PA”.
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Figura 61- a) Esboco do carrinho de MP b) Carrinho de MP

Como forma de assegurar o seu bom manuseamento pelos trabalhadores, estabilidade para as
cargas e garantir que, quando acoplados com outros carrinhos num sistema mizusumashi,
consigam deslocar-se em corredores estreitos, os carrinhos foram projetados conforme o esquema
da Figura 62. As duas rodas da retaguarda (onde é possivel acoplar a barra de reboque) sao rigidas

(fixas) e as duas rodas da dianteira sao rotativas (livres).

U—0

R i S |

Figura 62- Esquema do chassis do carrinho projetado: R=roda rotativa; S=roda fixa

Criacdo de um estacionamento de carrinhos de MP

Com o recurso a ferramentas Lean como a gestao visual, 5S e trabalho normalizado, foi criado
um espaco para alocar os carrinhos de MP disponiveis para serem preparados com nova OF. Este
espaco localiza-se debaixo do rack, em frente a maquina CMC do lado oposto do corredor de
passagem. Como se pode observar através da Figura 63, este espaco acomoda quatro carrinhos
de MP, correspondendo, cada um deles, a uma maquina 4iss cut. Por cima de cada carrinho, foi
colocada uma etiqueta que identifica o local da préxima etapa do processo produtivo e o respetivo

nome da maquina.
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Figura 63- Sistema de estacionamento dos carrinhos de MP com a respetiva identificacéo

Implementacdo de um sistema Aanban para o abastecimento das maquinas 4/ss cut

Como forma de solucionar os problemas n.° 2, 7, 8 e 9, identificados na Tabela 7 , implementou-
se um sistema Aanban de duas caixas adaptado para o abastecimento das maquinas 4iss cut.
Este sistema utiliza dois carrinhos de MP rotativos para cada maquina 4/ss cut, de modo a gerir o

stock, implementando, assim, um sistema de abastecimento pu/.

Este sistema inicia-se com a preparacao dos carrinhos de MP pelo operador da maquina CMC.
Quando este observa que existe algum carrinho de MP vazio, inicia a preparacao da OF desse
carrinho. Apos a transformacao do rolo de grandes dimensdes em rolos de pequenas dimensoes,
o0 operador de maquina puxa o carrinho até proximo da maquina CMC e inicia a preparacao do
carrinho com uma OF. Os rolos de pequenas dimensoes sao distribuidos uniformemente pelas
prateleiras para evitar a ocorréncia de acidentes durante o transporte. Apos o preenchimento do
carrinho, é colocada em cada prateleira uma etiqueta que identifica o material dessa prateleira e
a proxima etapa do processo produtivo. No final, o operador de maquina volta a colocar o carrinho,

agora ja preparado, no mesmo local de onde o retirou.

Paralelamente, encontra-se um carrinho de MP a cumprir funcdes de bordo de linha junto da AVA
da maquina 4iss cut. Quando o operador da maquina 47ss cut retira o ultimo rolo do carrinho de
MP para transforma-lo, o OL retira o carrinho vazio do local de interface, transporta-o até ao local
identificado na Figura 63, substitui o carrinho de MP vazio pelo carrinho cheio, e abastece a

maquina A/ss cut com nova OF, iniciando-se assim um novo ciclo.
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Antes de ser implementado este sistema, foram realizados varios ensaios com 0s intervenientes
no processo para analisar os tempos e eliminar eventuais desperdicios. Para esta rota, definiu-se
um tempo de ciclo de 40 segundos e uma distancia total percorrida pelo OL de 25 metros. Com
0 objetivo de tornar o trabalho normalizado, elaboraram-se duas instrucées de trabalho (Figura 89
e Figura 90 do Apéndice 8) e uma folha de trabalho normalizado (Figura 95 do Apéndice 9) de
modo a reduzir a variabilidade dos processos, garantir maior consisténcia das operacoes,
aumentar a previsibilidade dos processos e reduzir 0os custos associados a eliminacao de

desperdicios.

Recolha de PA nas maquinas Aiss cut

A recolha do PA é efetuada pelo OL Pav.14 com recurso ao carrinho de PA. Este carrinho encontra-
se na zona de interface dedicada para a recolha de PA. Quando o carrinho com palete fica
completo, de acordo com a norma de trabalho que indica a disposicao e o numero de caixas por

palete, o OL Pav. 14 inicia o ciclo de recolha de PA, formado pelas seguintes etapas:

1. Consultar, nas quatro maquinas 4iss cut, se ha necessidade de reposicdo de caixas de

cartao;

2. Transportar o carrinho com PA até ao parque de estacionamento criado no Pav.16 (tema

abordado mais a frente);

3. No parque de estacionamento, trocar o carrinho com PA por um carrinho vazio, colocar-

lhe uma palete e iniciar o caminho de regresso;

4. Ao passar no corredor de passagem do armazém de MP (local onde se encontram as
caixas de cartao), efetuar o picking das caixas de cartdo necessarias, transportando-as no

carrinho de PA vazio;

5. No fim do ciclo, colocar o carrinho de PA na zona de interface e abastecer a(s) maquina(s),

gue necessitam de reposicao, com as caixas de cartao.

A palete completa com PA, que foi colocada pelo OL Pav.14 no parque de estacionamento, é
posteriormente recolhida por um operador do armazém de expedicao, com 0 recurso a um

empilhador que assegura o transporte no restante trajeto.

Tal como realizado anteriormente, antes de ser implementado o ciclo de recolha de PA, foram
realizados diversos ensaios com 0s intervenientes para analisar os tempos e eliminar eventuais

desperdicios. Para esta rota, definiu-se um tempo de ciclo de 80 segundos e uma distancia total
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percorrida pelo OL de 60 metros. Foram também elaboradas instrucdes de trabalho e folhas de
trabalho normalizado que podem ser consultadas no Apéndice 8 (Figura 91 e Figura 92) e no

Apéndice 9 (Figura 96), respetivamente.

Recolha de sucata nas maquinas 4iss cut

De forma a reduzir ao maximo todas as deslocacdes relacionadas com a recolha de sucata nas
maquinas 4iss cut, foi colocado mais um contentor a entrada do pavilhdo 14. Este contentor
encontrava-se no armazem de expedicao, sendo que o0 seu aproveitamento era quase nulo, uma
vez que nao ha producao de lixo que justifigue um contentor. Deste modo, o pavilhdo 14 passou
a ter dois contentores de lixo, sendo que o segundo contentor apenas comeca a ser preenchido
quando o primeiro estiver completamente cheio. Quando o primeiro contentor se encontrar
completamente preenchido, o OL4 Pav.14 emite um pedido de recolha de sucata a um OL do
armazém de MP. Este pedido, frequentemente, é realizado de quatro em quatro horas, e com
recurso a um empilhador, o OL do armazém de MP transporta o contentor cheio e despeja-o na
zona de sucata, repondo-o de seguida no mesmo local. Como ¢ uma atividade pouco urgente, o
OL do armazém de MP executa-a quando se encontrar disponivel. Enquanto isso, o OL4 Pav.14
vai enchendo o segundo contentor disponivel, sendo que o primeiro so volta a ser preenchido apos
a ocupacdo total do segundo e assim sucessivamente. As deslocacdes do OL pav.14 sdo, assim,
reduzidas significativamente face a situacao anterior, uma vez que apenas tem de se deslocar das

maquinas até aos dois contentores.

Implementacdo de 5S nos postos de trabalho das maquinas 4iss cut

Como forma de tornar os postos de trabalhos organizados (Figura 64), foram implementadas

acdes desenvolvidas com a ferramenta 5S.

Inicialmente, através de um pequeno inquérito, foi questionado aos OM quais as ferramentas
auxiliares essenciais aquando da transformacédo dos produtos. Todas as ferramentas e outros
objetos que se encontravam nas mesas, e que foram identificados como nao essenciais, foram

retirados dos postos de trabalho.

De seguida, definiu-se um local, de facil acesso, para cada ferramenta e procedeu-se a sua
identificacao. No final, foi efetuada a limpeza de cada posto de trabalho. A normalizacdo foi

alcancada através da colocacao de uma foto do posto de trabalho limpo e organizado na mesa.
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Por ultimo, a disciplina foi alcancada através da formacao que foi dada aos colaboradores sobre a
importancia de manter os postos de trabalho sempre limpos e organizados. Como o clima que se
vive na empresa € agora de disciplina e respeito por todos os intervenientes, espera-se que 0s

padrdes de qualidade sejam mantidos no futuro.

Figura 64- Exemplo de implementacao de 5S nas mesas de trabalho das maquinas Aiss cut

5.2 Acoes de melhoria no Pavilhao 16

Dimensionamento do bordo de linha para as prensas

O bordo de linha para as prensas foi projetado, de modo a:
e Atuar como a interface entre a producao e a logistica interna;
e Melhorar as condicdes ergonomicas dos trabalhadores na troca de bobines;

e Minimizar o numero de movimentacdes efetuadas tanto pelos OL aquando do

abastecimento como pelos OM aquando da troca de bobines;
e Garantir a disciplina FIFO;
e Melhorar a organizacao do espaco;

e Melhorar a qualidade do produto através da eliminacdo do empilhamento de bobines e

dos contactos entre elas no buffer.

Como se pode observar pelo eshoco da Figura 65, o bordo de linha é composto por um berco e
um flow rack. O berco foi projetado, de modo a substituir o antiquado método de troca de bobine,

reduzindo o tempo despendido para esta atividade e eliminando a elevacdo da carga
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salvaguardando a saude dos trabalhadores. E constituido inteiramente por rolamentos e as suas
dimensodes foram projetadas para acomodar a bobine de maiores dimensdes. O flow rack é
constituido por calhas com rolamentos e foi arquitetado com ligeira inclinacdo, de modo a

aproveitar o deslizamento por gravidade.

0.8m

0,20m

Figura 65- Esboco do plano vertical longitudinal do bordo de linha para as prensas (ATOM)

De forma a comprovar a fiabilidade deste método, foram realizados diversos ensaios com
diferentes tipos de material e com bobines de variados pesos e dimensdes. Apos a aprovacdo dos
ensaios, foi definida uma lista de materiais (Figura 85, Apéndice 6) necessarios para a construcao
do bordo de linha e apresentado o orcamento ao Departamento de Engenharia. Este equipamento
foi todo construido de raiz, sendo possivel observar as diversas etapas da montagem e testagem
do bordo de linha, na Figura 99 do Apéndice 12. Na Figura 66, é possivel observar o bordo de

linha finalizado e em funcionamento.

Figura 66- Implementacao do bordo de linha para as prensas

Este projeto era para ser implementado nas cinco prensas (ATOM 101, ATOM 102, ATOM 103,
CYSCO e HNC 40), contudo, devido a pandemia provocada pelo coronavirus SARS-CoV-2, apenas
se conseguiu implementar numa das prensas. Aquando da retoma do estagio, em junho, o elevado
numero de trabalhadores em /ay-off. devido a diminuicdo do volume de producao, fizeram com
que alguns projetos fossem suspensos, tendo-se dado prioridade a producdo das encomendas

com os poucos colaboradores que ainda continuavam a trabalhar. Contudo, apenas com este
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bordo de linha implementado, foram medidos os resultados (apresentados no capitulo seguinte),
tendo sido retiradas conclusdes bastante motivadoras para que a empresa, futuramente, continue

0 projeto.

Apesar destes constrangimentos, foi ja realizada uma instrucdo de trabalho para o abastecimento
de MP as prensas utilizando o bordo de linha ja implementado (Figura 94 do Apéndice 8) e que

se adequa também para os quatro bordos de linha que futuramente serado construidos.

Criacdo de uma zona de estacionamento para os carrinhos de PA dos dois pavilhdes

Através da andlise do diagrama de spaghetti; representado na Figura 37, foi identificada a zona,
no chao de fabrica, que era menos eficiente através da densidade de linhas naquela area. De
modo a obter um melhor /ayoute reduzir as distancias a percorrer pelos OL através de uma divisdo
estratégica do trabalho, foi proposta a criacdo de uma zona de estacionamento para os carrinhos

de PA na area menos eficiente do chéo de fabrica.

A proposta para a implementacdo deste projeto pode ser observada no Apéndice 10 e consistia
na criacao de vinte espacos para alocar os carrinhos de PA (um para cada maquina do chao de
fabrica), dois espacos para alocar paletes e um para alocar o quadro kanban de requisicdo de
material ao armazém de MP. A implementacao deste projeto consistia em duas fases. Na primeira
fase, procedeu-se a criacdo de dez espacos para carrinhos de PA, dois espacos para paletes e um
espaco para o quadro 4anban. Na segunda fase, previu-se criar dez espacos para carrinhos de PA

do lado oposto do corredor de passagem.

A disponibilidade para a implementacdo da primeira fase foi imediata, uma vez que este espaco
no chdo de fabrica nao tinha qualquer utilidade. A execucdo da segunda fase ja seria mais
complexa, uma vez que envolveria a deslocacdo da maquina de tiras para outro pavilhao, a criacao
do corredor de passagem junto a parede e a deslocacdo do buffer das maquinas PTM, HAWKES
e TIRAS BABY (junto a parede), para préximos delas. No esquema da Figura 67, é possivel observar

as alteracoes que teriam de ser realizadas para a implementacao da segunda fase.
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Figura 67- Modificacdes necessarias para a implementacdo da zona de estacionamento

Apds a aprovacao pelo Departamento de Engenharia, a implementacdo da primeira fase foi
realizada em fevereiro. Para a marcacao e delimitacao dos espacos utilizou-se uma fita adesiva
PVC de cor amarela (igual a que foi utilizada na marcacao do chao de fabrica nas maquinas Aiss
cud. Cada espaco foi também identificado através da colocacao de uma etiqueta identificadora do

mesmo, como se pode observar na Figura 68.

Figura 68- Implementacéo da primeira fase da zona de estacionamento

A implementacédo da segunda fase estava planeada para ser executada em marco, contudo foi
suspensa devido a interrupcao do estagio e aos constrangimentos mencionados anteriormente.
Mesmo assim, aquando da retoma do estagio, proporcionou-se formacoes aos OL presentes para
a correta utilizacdo do estacionamento, e que, através da proposta apresentada, permita a
empresa dar continuidade ao projeto, implementando a segunda fase. No momento, o
estacionamento é apenas utilizado para o PA das maquinas 4iss cut (Rotativa 2, Guidolin 35,
Guidolin 36 e Guidolin 37) e das prensas (ATOM 101, ATOM 102, ATOM 103, CYSCO e HNC 40)

e Pl que tenha como destino o pavilhao 14.
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Assim sendo, quando um carrinho de PA fica completo, o OL transporta-o até ao estacionamento
e coloca-0 dentro das marcacdes. De seguida, pega num carrinho vazio, coloca-lhe uma palete e
transporta-o novamente até a zona de interface de onde retirou o carrinho de PA completo.
Posteriormente, um OL do armazém de expedicdo, com o recurso a um empilhador, transporta o
PA até ao armazém de expedicado. De forma a economizar viagens, o empilhador pode transportar
até duas paletes completas em simultaneo. Na Figura 69, pode-se observar o mapeamento das
rotas de recolha de PA. A azul esta representada a rota de recolha de PA das maquinas 4iss cut
até ao estacionamento pelo OL4 Pav.14, a vermelho a recolha de PA das prensas até ao
estacionamento pelo OL2 Pav.16, e a verde a recolha de PA do estacionamento até ao armazém

de expedicao pelo OL do armazém de expedicao.

& -
Legenda:

|/\/\f\|| OL4 Pavilho 14 | [ as

I N ” 0L2 Pavilhdo 16 | %

Figura 69- Mapeamento das rotas de recolha de PA

Requisicdo de material ao armazém de MP

Como forma de reduzir os desperdicios e custos associados com a excessiva movimentacao de
materiais nesta parte do processo produtivo, instalou-se um quadro 4anban para a requisicao de
material, no parque de estacionamento, na extremidade mais préxima ao armazém de MP. Assim

sendo, a requisicao de MP pelas prensas ao armazém de MP ¢ formada pelas seguintes etapas:

1. O OM, apods consultar a OF, escreve num cartdo-T (disponibilizado em cada posto de
trabalho) a referéncia do material, a quantidade de metros quadrados necessarios e a

maquina de destino;

2. De seguida, o cartdo-T ¢ transportado pelo OL2 Pav.16 até ao quadro Aanbarn,
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3. No quadro kanban, o OL coloca o cartdo-T na coluna correspondente a maquina onde o
material deve ser abastecido. Os cartdes-T devem ser colocados sequencialmente, do

mais urgente para o menos urgente.

0 abastecimento de MP as prensas & realizado por um OL do armazém de MP e deve compreender

as seguintes etapas:

1. Verificar quais as maquinas com espaco no bordo de linha e retirar os cartdes-T do quadro

kanbar,
2. \Verificar o material solicitado;
3. Efetuar o pickingno armazém de MP e abastecer a MP no bordo de linha;

4. Caso a quantidade pedida esteja toda entregue, deve-se eliminar o cartdo-T. Caso sé tenha

sido entregue parte da quantidade requisitada, deve-se atualizar o cartao-T.

Tanto a instrucao de trabalho para a solicitacédo de MP ao armazém de MP, como a instrucao de
trabalho para o abastecimento de MP as prensas, podem ser consultadas no Apéndice 8 (Figura

93 e Figura 94, respetivamente).

Criacdo de uma zona de interface (zona J/n/oud para recolha de PA das prensas

Como forma de melhorar a comunicacdo e gestdo visual entre a recolha de PA nas prensas e a
logistica interna e diminuir as movimentagdes tanto dos OM como do OL, foi criada, para cada
posto de trabalho, uma zona /n/ out para colocar os carrinhos de PA (Figura 70). A zona /n
simboliza o local para colocar um carrinho PA vazio, enquanto a zona out simboliza o local para
recolha do carrinho PA completo. Entre a zona /n/ out e a prensa, encontra-se um bordo de linha
com o objetivo de facilitar o abastecimento de caixas por parte do OL, diminuir os movimentos

para colocar as caixas em posicdo por parte dos OM e aumentar a fluidez do embalamento.

Figura 70- Zona in/out para recolha de PA
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5.3

Proposta de um sistema mizusumashino Pavilhao 16

Apos terem sido implementadas todas as sugestdes de melhoria mencionadas anteriormente,

propde-se a implementacdo de um sistema mizusumashi que operara apenas no pavilhdo 16,

devido as diversas restricdes do /ayout da empresa.

Como primeira etapa para a implementacao do sistema mizusumashi, definiu-se que este sistema

deve ser composto por trés partes diferentes:

Picking de MP: Esta atividade é realizada por um OL do armazém de MP com recurso a
um empilhador. Este é responsavel por consultar o quadro kanban e efetuar o picking
de MP que foi requisitado pela producao. Efetuado o picking, o OL transporta a bobine
até ao estacionamento e prepara um carrinho. A preparacao do carrinho consiste apenas

na colocacao da bobine, horizontalmente, num carrinho que esteja disponivel.

Mizusumashi, O comboio logistico & responsavel por abastecer com MP todas as
maquinas do pavilhdo 16, desde o estacionamento até ao bordo de linha. E também
responsavel por recolher o Pl e PA de todas as maquinas do pavilhdao 16, desde as zonas

in/ out até ao estacionamento.

Recolha de PA: Esta atividade é realizada por um OL do armazém de expedicdo com o
recurso a um empilhador. Este é responsavel por recolher todo o PA tanto do pavilhdo
16 (realizado pelo mizusumashi), como do pavilhao 14 (realizado pelo OL4 pavilhdo 14),

desde o estacionamento até ao armazém de expedicao.

Na Tabela 8, é possivel consultar o tipo de transporte por atividade, quem efetua cada atividade e

qual a cor da rota, mapeada na Figura 71.

Tabela 8- Especificidades de cada atividade

Atividade Tipo de Transporte Quem efetua? Rota
Picking de MP Empilhador OL do armazém de MP Azul
Mizusumashi Comboio Logistico OL Mizusumashi Preta
Recolha de PA Empilhador OL do armazém de expedicéo Vermelha

Seguidamente, procedeu-se a realizacao de uma lista com todas as atividades que seréo atribuidas

ao mizusumashi e foram identificadas as paragens. Na Tabela 9, pode-se observar as diversas

atividades atribuidas ao mizusumashi por ordem de paragem.
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Tabela 9- Atividades a realizar em cada estacao do sistema mizusumashi

N.° da Paragem Local Atividade a realizar
1 Estacionamento Atrelar os carrinhos com MP
2 Bordo de linha (ATOM, SYSCO, HNC 40) Abastecer prensas
3 Zona /n méquina de adesivagem Abastecer maquina de adesivagem
4 Zona out maquina de adesivagem Recolher Pl da maquina de adesivagem
5 Zona /n/ out (PTM, SYSCO, HNC 40) Recolher PI/PA das prensas
6 Estacionamento Estacionar os carrinhos com PI/PA e
atrelar carrinho com MP
7 Bordo de linha (PTM, HAWKES, TIRAS BABY) Abastecer prensas
Zona /n/ out (PTM, HAWKES, TIRAS BABY) Recolher PI/PA das prensas
Estacionamento Estacionar os carrinhos com PI/PA

De seguida, desenhou-se a rota circular no /ayout da fabrica e identificou-se as estacdes de
paragem, pelos pontos numerados, numa escala de 1 a 9. Desenhou-se também a rota de recolha
de PA pelo OL do armazém de expedicao e a rota do picking de MP pelo OL do armazém de MP.
Na Figura 71, é possivel identificar as trés rotas anteriormente descritas através das linhas a

tracejado com as cores preta, vermelha e azul, respetivamente.
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Figura 71- Mapeamento das rotas: picking de MP, ciclo mizusumashi e recolha de PA

Como quarta etapa do processo de implementacao do sistema mizusumashi, foram definidas o
numero de carruagens (carrinhos) do comboio logistico O comprimento do mizusumashi
dependera do tamanho da empresa, largura dos corredores, tipo e tamanho dos carrinhos de
reboque. Devera também satisfazer a premissa de que as curvas devem ser de 90 graus, sem

cortar os cantos, de modo a nao interferir com o espaco de valor acrescentado.
Como nao houve oportunidade de construir um protétipo de um comboio logistico na empresa,
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devido aos constrangimentos ja mencionados, através da observacao de alguns ensaios
experimentais da empresa 4lean, foi possivel determinar o nimero de carruagens de acordo com
0 /ayoutda empresa. Tendo em conta o ensaio experimental consultado, e o facto da configuracao
das carruagens ser igual a configuracdo dos carrinhos construidos (Figura 62), assumiu-se que
o0s resultados do @it test seriam idénticos aos resultados obtidos com a construcédo do protétipo

Na empresa.

Através da Figura 72, pode-se observar quatro momentos diferentes do ensaio experimental. No
primeiro momento, a distancia entre a AVA e a primeira carruagem foi de 530 mm. No segundo
momento a distancia entre a AVA e a segunda carruagem foi de 280 mm. No terceiro momento,
a distancia entre a AVA e a terceira carruagem foi de -70 mm, ou seja, o comboio logistico ja
interferiu com o espaco de valor acrescentado. Por fim, no quarto momento, a distancia entre a
AVA e a quarta carruagem foi de -420 mm. Assim sendo, pode-se concluir que ha uma diminuicao
da distancia em 250 mm da primeira para a segunda carruagem e uma diminuicdo de 350 mm
entre cada um dos pares de carruagem seguintes. Sabendo que, o corredor mais estreito, na
empresa, onde passara o comboio logistico, tem uma largura de 1500 mm, o nimero maximo
de carruagens possivel sera de cinco, com uma largura necessaria de 1300 mm, possibilitando

ter uma carruagem para cada maquina entre passagens pelo estacionamento.

Figura 72- Quatro momentos do ensaio experimental consultado (fonte: Affps.//www.youtube.com/watch?v=6uWW3bA9taw
(ultimo acesso realizado em 26,/03/2021))

! Ensaios disponiveis na pagina www: https://www.youtube.com/watch?v=6uWW3bA9taw (ultimo
acesso realizado em 26/03/2021).
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Na quinta etapa, calculou-se o tempo de ciclo do mizusumashi. Através da analise dos dados

recolhidos pela empresa entre agosto de 2018 e janeiro de 2020, foi possivel estimar, para cada

referéncia produzida, o tempo de producdo de uma palete completa. Esta analise foi realizada

para cada tipo de maquina (ATOM, HNC40 e CYSCO, PTM, HAWKES e TIRAS BABY) e efetuaram-

se as seguintes etapas:

1. Realizou-se uma analise ABC para se determinar quais as referéncias que mais foram

produzidas durante o periodo anteriormente referido.

1.1.

1.2.

1.3.

Para essa analise, utilizou-se o somatoério do tempo que cada referéncia esteve em
producao. De modo a calcular a percentagem individual do tempo em producao, dividiu-
se 0 somatorio do tempo de producao dessa referéncia pelo tempo total de producdo da

maquina.

Com a percentagem individual de cada referéncia, ordenou-se as referéncias por ordem
decrescente de tempo de producao e calculou-se a percentagem acumulada, de forma a
agrupa-las nas classes A, B e C. Considerou-se como Classe A, as referéncias que
representam 80% do tempo de producdo da maquina; como Classe B, todas as
referéncias que representam 15% do tempo de producéo entre os 80% e 95%; e, como

Classe C, as referéncias que representam 5% do tempo de producéo.

Como forma de comprovar que as referéncias com mais tempo de producdo podem ser
consideradas as referéncias mais produzidas, realizou-se um grafico de dispersao (Figura
73) que relacionada o tempo total em producao de cada referéncia com o numero de OF.
Como se pode observar pelo grafico, as referéncias com mais tempo em producao, de
uma forma geral, sdo as que tiveram presentes em mais OF podendo ser consideradas

as mais produzidas.
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Figura 73- Demonstracao da relacdo entre o nimero de OF e o tempo total em producgéo por referéncia
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2. Através de um outro ficheiro, fornecido pela empresa, foi possivel atribuir a cada referéncia o
tipo de caixa de cartdao em que costuma ser embalada. Nesse mesmo ficheiro, foi também

possivel saber a quantidade de pecas por caixa de cartao.

3. Através do cruzamento de dados dos dois ficheiros, foi possivel saber quanto tempo demora
a produzir uma caixa completa, por referéncia. Este calculo foi efetuado através da

multiplicacédo do numero de pecas por caixa pelo tempo médio de producdo de uma peca.

4. Com a ajuda de um terceiro documento, foi possivel identificar-se o nimero de caixas por

palete por cada referéncia de caixa.

5. Através do cruzamento dos dados dos trés ficheiros, foi possivel calcular o tempo de producéo
de uma palete para cada referéncia. Este célculo foi efetuado através da multiplicacao do
numero de caixas por palete por tipo de caixa pelo tempo de producao de uma caixa por

referéncia, obtendo-se o tempo de producdo de uma palete por referéncia.

6. Realizada esta analise nos cinco tipos de maquinas, identificou-se o menor tempo de producao

por palete da classe A, como se pode observar na Tabela 10.

Tabela 10- Tempo de producdo (minutos/palete) em cada tipo de maquina

Tipo de maquinas ATOM HNC40 e CYSCO PTM HAWKES TIRAS BABY

Tempo producao

) 18,09 32,93 39,00 59,20 39,72
(minutos)/palete

7. Escolhendo o menor tempo de producdo por palete entre os cinco tipos de maquinas, definiu-

se que o ciclo mizusumashi devera ser de 18 minutos.

Apos estas etapas, o mizusumashi deve ser construido e deve ser nomeado um operador que
efetue o ciclo mizusumashi. Devem ser realizados ensaios durante varios dias, medindo os tempos
e eliminando os desperdicios. Com o ciclo bem definido e otimizado, deve ser realizado uma folha
de trabalho normalizado final, onde indique as diversas tarefas que deve executar, onde executar
e quando as executar. Por fim, o operador mizusumashi deve ser treinado durante varios dias, de

modo a que este trabalho normalizado se torne um habito inconsciente.

Proposta para o sistema de recolha de lixo

Tal como se pode observar pela imagem da Figura 74, apos o corte total, as pecas sao retiradas
e 0 material excedente vai caindo no espaco de trabalho dos colaboradores. Quando a acumulacao
de sucata é significativa e compromete as atividades, os colaboradores tém de limpar o posto de

trabalho, colocando a sucata gerada no caixote de lixo mais préximo.
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Figura 74- Exemplo de um posto de trabalho com acumulacéo de sucata

Assim sendo, foi projetado um caixote do lixo para ser colocado debaixo da maquina (Figura 98
do Apéndice 11), fazendo com que o material excedente caia diretamente dentro do caixote do
lixo. Quando este se encontrar cheio, sera trocado por outro caixote vazio, evitando todo o tempo

despendido na limpeza do posto de trabalho.

Atualmente, sdo os OL que tém a responsabilidade de esvaziar os caixotes do lixo quando estes
estdo cheios. Com a implementacdo dos novos caixotes do lixo, os OL passariam também a ter
responsabilidade de trocar um caixote do lixo cheio por um caixote vazio debaixo da maquina. A
possibilidade de a recolha dos caixotes do lixo cheios ser efetuada pelo mizusumashi deveria ser

pensada, de modo a reduzir ao maximo as movimentacdes dos OL com sucata.

5.4 Outras melhorias implementadas

5.4.1 Criacéo de objetivos de producéo e envolvimento dos colaboradores

Como forma de estimular a produtividade, préximo a cada grupo de maquinas foi instalado um
painel (Figura 75) com informacao da produtividade didria de cada maquina durante o més
anterior, comparando os valores do turno 1 e do turno 2. O objetivo desta implementacéo, é criar
nos colaboradores um espirito competitivo saudavel com a finalidade de aumentar a produtividade.
Como esta medida poderia aumentar o nimero de defeitos produzidos, foi criado um espaco

designado por “qualidade”, onde se indica o0 numero de pecas com defeito e 0 motivo dos defeitos.

Nesse mesmo painel, foi criado um espaco com os principios Lean. Aquando desta
implementacéo, foi fornecida aos colaboradores uma formacao sobre esses principios, onde foram
apresentados diversos conceitos fundamentais para a evolucdo da empresa e para o envolvimento

e aproveitamento da capacidade e criatividade dos colaboradores nas tomadas de deciséo no chao
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de fabrica, eliminando assim o oitavo desperdicio /ean, mencionado na seccao 2.2.4.

Foi também criado um espaco onde os colaboradores podem sugerir propostas de melhoria, e
onde podem colocar reclamacdes sempre que se sentirem insatisfeitos. O objetivo desta
implementacao é o de que os colaboradores sintam que as suas opinides sao consideradas e

valorizadas, tornando-os mais confiantes, motivados e felizes no seu local de trabalho.

: = i ll

v,

Figura 75- Implementacao de paineis que promovem a filosofia /ean

5.4.2 Implementacao de 5S no local de armazenamento de restos

Como forma de tornar o local de armazenamento de restos mais organizado e otimizado, foram
implementados os 5S. Inicialmente, através de uma verificacdo minuciosa, foram identificas as
referéncias de materiais que poderiam ser reaproveitadas. As referéncias que ja ndo estavam

ativas, e os materiais que se encontravam em mau estado de conservacao, foram eliminados.

De seguida, com a ajuda do colaborador da manutencdo da empresa, foi criada uma prateleira
intermédia de modo a simplificar o acesso aos materiais e a otimizar o espaco disponivel. Através
do reaproveitamento de algumas caixas inutilizadas, as diversas referéncias foram agrupadas por
caixa, e, em cada caixa, foi colocada uma etiqueta identificadora da referéncia nela contida. Por
fim, procedeu-se a limpeza do local. Na Figura 76, é possivel observar os momentos antes e depois

da implementacao dos 3 primeiros S.

Figura 76- Implementacao de 5S no local de armazenamento de restos
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6. ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Ao longo deste capitulo, apresenta-se os resultados alusivos as propostas de melhoria
apresentadas. Nos casos onde houve implementacao das propostas, os resultados da condicao
final sdo apresentados e é realizada uma comparacao com o diagndstico inicial. Nos casos onde

nao houve implementacao das propostas, os resultados expostos sao baseados em estimativas.

6.1 Resultados obtidos no Pavilhao 14

Apds todas as implementacoes efetuadas no pavilhdo 14, foram analisados os resultados. Apesar
desta analise ter sido efetuada em contexto de pandemia e, por essa razao, os niveis de producao
serem inferiores aos niveis de producdo aquando do diagnostico da situacao inicial, espera-se que

0s resultados, em épocas mais estaveis, sejam tdo animadores como os obtidos.

Utilizando o mesmo método que no diagndstico da situacao inicial (amostragem de trabalho),
verificou-se que o OL4 do Pav.14 aumentou a sua eficiéncia a desemprenhar funcbes de
transporte. Apds implementadas as propostas de melhoria no pavilhao 14, apurou-se que 49% das

suas movimentacdes sao com transporte de material e que 51% sao deslocacoes sem material.

Comparando com os dados da situacao inicial, como se pode observar através da Figura 77,

conclui-se que ha um aumento da sua eficiéncia em 14%.

OL4 Pav.14 Turno 1 (Antes) OL4 Pav.14 Turno 1 (Depois)

= Transporte com material = Deslocagdes (sem material) | m Transporte com material m Deslocacdes (sem material)

Figura 77- Comparacao dos resultados entre o diagnostico inicial e final do OL4 Pav.14

Verificou-se também, que nos dias em que foi efetuada a amostragem de trabalho, houve uma
reducao da distancia percorrida pelo OL4 Pav.14. Apos implementas as propostas, o OL4 Pav.14
percorre diariamente, em meédia, 8,9 km. Uma reducao de 5,5km/dia (38,2%), em relacdo aos
14,4km que percorria durante o diagnostico da situacéo inicial, tal como se pode observar pela

Tabela 11.
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Tabela 11- Reducéo da distancia diaria percorrida pelo OL4 Pav.14

Operador Antes: Distancia percorrida, | Depois: Distancia percorrida, Reducéo, em Reducéo (%)
Logistico em meédia (Km/dia) em média (Km/dia) meédia (km/dia)
OL4 Pav.14 14,4 8,9 5,5 38,2

Com a reducao diaria da distancia percorrida e o aumento da eficiéncia na atividade de transporte,
verificou-se que o OL4 do Pav.14 consegue fornecer todo o auxilio necessario as quatro maquinas

kiss cut, sendo por essa razao eliminadas todas as paragens por motivos “A”.

De acordo com os dados fornecidos pela empresa, cada maquina kiss cut tem um custo de
10€/hora e cada operador um custo de 7€/hora. Como em cada maquina esta alocado um OM
o custo total é de 17€/hora. Considerando 250 dias Uteis por ano e 1 turno de 8h por dia (apenas
o turno da manha), ou seja, 2000 horas por ano. Sabendo que, a maquina Rotativa 2, encontrava-
se parada por motivos “A” 20,8% do tempo total, representando 416 horas num ano. Traduzindo

este valor para Euros, pode-se afirmar que existe um ganho anual de 7072€/ano.

Efetuando o mesmo raciocinio para as restantes maquinas, a Guidolin 37 encontrava-se parada
por motivos “A”, também 20,8% do tempo total representando um ganho de 7072€/ano. A
Guidolin 38, encontrava-se parada por motivos “A” 15,6% do seu tempo total, ou seja, 312 horas
num ano, representando assim um ganho de 5304€/ano. A Guidolin 35, encontrava-se parada

por motivos “A” 16,7% do seu tempo total, representando um ganho de 5678€/ano.

Assim sendo, na totalidade das quatro maquinas obtém-se um ganho de 25 126€/ano, como se

pode observar pela Tabela 12.

Tabela 12- Ganho econdmico obtido através da eliminacao das paragens por motivos “A”

Maquina Ganho (%) Ganho (horas/ano) Ganho (€/ano)
Rotativa 2 20,8 416 7072
Guidolin 37 20,8 416 7072
Guidolin 38 15,6 312 5304
Guidolin 35 16,7 334 5678
Total 25126

Através da consulta da ficha de orcamentacéo do carrinho de MP (Figura 86 do Apéndice 6) e do
carrinho de PA (Figura 87 do Apéndice 6), pode-se observar que cada unidade tem um custo de
113,57€ e 91,95€, respetivamente. Tal como referido anteriormente, foram construidos oito
carrinhos de MP (dois para cada maquina) e oito carrinhos de PA (dois para cada maquina) para
as maquinas Asss cut, sendo o investimento total de 1644,16€. Subtraindo o valor do investimento

ao ganho total apds a implementacéo obtém-se um lucro de 23481,84€ no primeiro ano.
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Tabela 13- Lucro obtido apds investimento em carrinhos de MP e PA

Maquina Ganho (€/ano) Investimento carrinhos | Investimento carrinhos Lucro (€ no
de MP de PA primeiro ano)
Rotativa 2 7072 227,14 183,9 6660,96
Guidolin 37 7072 227,14 183,9 6660,96
Guidolin 38 5304 227,14 183,9 4892,96
Guidolin 35 5678 227,14 183,9 5266,96
Total 23481,84

6.2 Resultados obtidos no Pavilhdo 16

Apds todas as sugestdes de melhoria propostas, apenas algumas delas foram implementadas
como ja foi referido no capitulo anterior. Através dessas implementacdes, apenas se conseguiu

calcular os resultados no OL2 Pav.16.

Utilizando o mesmo método que no diagndstico da situacao inicial (amostragem de trabalho),
verificou-se que o OL2 do Pav.16 aumentou ligeiramente a sua eficiéncia a desemprenhar funcoes
de transporte, apurando-se que 50% das suas movimentacoes sao com transporte de material e

que 50% sao deslocacbes sem material.

Comparando com os dados da situacao inicial, como se pode observar através da Figura 78,
conclui-se que ha um aumento da sua eficiéncia em 2%. Esta diferenca minima entre a condicao
final e a inicial, deve-se ao facto do método inicial para desempenhar as funcoes de transporte ser
muito idéntico ao método final, simplesmente se diferencia 0 meio de transporte, o local para

depositar o PA e o local das paletes.

OL2 Pav.16 Turno 1 (Antes) OL2 Pav.16 Turno 1 (Depois)

= Transporte com material = Deslocagbes (sem material) | m Transporte com material m Deslocages (sem material)

Figura 78- Comparacao dos resultados entre o diagnostico inicial e final do OL2 Pav.16

No entanto, a distancia média diaria percorrida pelo OL2 Pav.16 diminuiu para 11,8Km,
contrapondo com a média diaria de 16km diagnosticada na condicéo inicial, verificando-se uma

reducdo de 5 km/dia, ou seja 26,3%. Na Tabela 14, pode-se consultar os valores referidos.
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Tabela 14- Reducéo da distancia diaria percorrida pelo OL2 Pav.16

Operador Antes: Distancia percorrida, | Depois: Distancia percorrida, Reducéo, em Reducéo (%)
Logistico em meédia (Km/dia) em média (Km/dia) meédia (km/dia)
OL2 Pav.16 16 11,8 5 26,3

Implementacdo do bordo de linha para a prensas

Apds a implementacdo do bordo de linha, mediu-se os resultados. Verificou-se que os OM
demoram apenas 3 segundos na troca de bobine, verificando-se um ganho de 96,8%. Verificou-se
também que o OL demora 3 segundos no abastecimento, verificando-se um ganho de 57,1%. Na

Tabela 15, pode-se observar os ganhos obtidos apods a implementacéo do bordo de linha.

Tabela 15- Ganho percentual obtido através da implementacédo do bordo de linha para as prensas

Atividade Tempo Antes Tempo depois Ganho (segundos) Ganho (%)
(segundos) (segundos)
Troca de bobine pelos 95 3 92 96,8%
oM
Abastecimento as 7 3 4 57,1%
prensas pelo OL

Relativamente & troca de bobine pelos OM e de acordo com os dados fornecidos pela empresa,
em média, sdo realizadas 4,8 trocas de bobine por turno e por cada maquina ATOM e CYSCO
resultando em 9,6 trocas de bobine por dia (2 turnos de trabalho). Considerando 250 dias uteis
num ano, realizam-se 2400 trocas de bobine por maquina, obtendo-se um ganho anual de 220800

segundos que corresponde a 61,3 horas.

Cada maquina ATOM/CYSCO tém um custo de 16€/hora e cada colaborador tem um custo de
7€/hora. Como em cada maquina estao alocados 2 OM o custo total ¢ de 30€/hora (16€/hora +
7€/hora + 7€/hora). Deste modo, obtém-se uma poupanca anual de 1839€/maquina. Sendo no

total 4 maquinas obtém-se um ganho anual de 7356%€.

A HNC 40, em média, realiza 5 trocas de bobine por turno, resultando em 10 trocas de bobine
por dia e consequentemente 2500 por ano., obtendo-se um ganho anual de 230000 segundos,
que corresponde a 63,9 horas. A maquina HNC 40 tem um custo total de 31€/hora (17€/hora
da maquina e 7€/hora de cada colaborador). Assim sendo, obtém-se uma poupanca anual de

1981¢€.

Na totalidade, as 5 maquina obtém um ganho anual de 9337€, apenas com uma poupanca de

92 segundos por troca de bobine em cada maquina, como se pode observar na Tabela 16.
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Tabela 16- Ganho econdmico com a reducao do tempo na troca de bobine

Maquina Ganho/troca de bobine Ganho/ano (horas) Ganho/ano (€)
(segundos)

ATOM 101 92 61,3 1839
ATOM 102 92 61,3 1839
ATOM 103 92 61,3 1839
CYSCO 92 61,3 1839
HNC 40 92 63,9 1981
Total 9337

Através da consulta da ficha de orcamentacao do bordo de linha para as prensas, presente na
Figura 85 do Apéndice 5, pode-se observar que cada unidade tem um custo de 509,18€, sendo o
investimento para 5 prensas de 2545,9€. Subtraindo o valor do investimento ao ganho total apds
a implementacédo obtém-se um lucro de 6791,1€ no primeiro ano, como se pode consultar na

Tabela 17.

Tabela 17- Lucro obtido apds o investimento em bordos de linha

Maquina Ganho por troca de Investimento do Lucro (€ no

bobine (€/ano) bordo de linha (€) primeiro ano)
ATOM 101 1839 509,18 1329,82
ATOM 102 1839 509,18 1329,82
ATOM 103 1839 509,18 1329,82
CYSCO 1839 509,18 1329,82
HNC 40 1981 509,18 1471,82
Total 6791,1

Além do retorno financeiro que estes bordos de linha permitirao obter, na Tabela 18 pode-se

observar a comparacao entre 0 antes e o depois da implementacao do bordo de linha.

Tabela 18- Comparacéo entre o antes e o depois da implementacédo do bordo de linha

Antes

Depois

Nao ha uma interface entre a producédo e a logistica
interna

Atua como a interface entre a producédo e a logistica
interna

Provoca graves problemas
trabalhadores na troca de bobine

ergondémicos  aos

Elimina na totalidade os problemas ergonémicos dos
trabalhadores na troca de bobine

Excessivas movimentacdes efetuadas tanto pelos OL
aquando do abastecimento como pelos OM aquando da
troca de bobine

Minimiza o numero de movimentacdes efetuadas tanto
pelos OL aquando do abastecimento como pelos OM
aquando da troca de bobine

Nao garante o FIFO

Garante o FIFO

Espaco desorganizado

Espaco organizado

Danos no material através do empilhamento de bobines
e dos contactos entre elas

Evita a degradacao do material através da eliminacao
do empilhamento de bobines e dos contactos entre elas
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6.3 Resultados esperados com o sistema mizusumashi no Pavilhdo 16

A adocdo de um sistema mizusumashi, permitira @ empresa a reducao dos custos de transporte,
nomeadamente a reducdo de OL na realizacdo desta atividade, a diminuicdo dos riscos de
qualidade relacionados com o transporte inadequado dos materiais € a capacidade de
proporcionar um abastecimento as linhas puxado contribuindo para a pratica de uma producao
Just-in-time. Adicionalmente, o comboio logistico oferecera a possibilidade de normalizar as rotas

internas, tornando esta atividade mais otimizada, facil e executavel por qualquer colaborador.

Posto isto, apenas sera necessario um OL para a realizacdo do transporte no pavilhdo 16,
contraponto com os trés OL da condicao inicial. Considerando que cada colaborador tem um custo
de 7€/hora, e que um ano tem 250 dias Uteis, isto representa um custo para a empresa de
168€/dia (trés OL), ou seja 42000€/ano. Através do sistema mizusumashi, apenas um OL
realizaria a atividade de transporte, e por essa razao, a empresa teria um custo anual de 14000€,

representando um ganho anual de 28000€, como se pode observar pela Tabela 19.

Tabela 19- Ganho econdmico e percentual que se estima obter apos implementacao do sistema mizusumashi

Numero OL Numero OL Custo €/ano Custo €/ano Ganho (€/ano) Ganho (%)
(antes) (depois) (antes) (depois)
3 1 42000 14000 28000 66,7

Através da consulta da ficha de orcamentacao do carrinho de PA (Figura 87 do Apéndice 5), pode-
se observar que cada unidade tem um custo de 91,95€. Seriam necessarios 24 carrinhos de PA

(dois para cada maquina no Pav.16), sendo o investimento total de 2206,80€.

Seria também necessario um rebocador para o comboio logistico. Através de uma consulta dos
rebocadores disponiveis na 4lean, decidiu-se que o mais adequado seria o D-TR6, capaz de

rebocar até 800kg, sendo dos mais econdmicos. Estima-se um valor de 4000€.

Na globalidade, estima-se um custo de cerca de 6,2 mil Euros para a implementacdo de um
sistema mizusumashi na empresa, esperando-se obter um lucro, no primeiro ano, de cerca de

21,8 mil Euros (Tabela 20).

Tabela 20- Estimativa do lucro com o investimento em carrinhos de PA e rebocador

Ganho (€/ano) Investimento dos 24 Investimento do Lucro (€ no
carrinhos de PA rebocador primeiro ano)
28000 2206,80 4000 21793,20
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7. CONCLUSOES E SUGESTOES DE TRABALHO FUTURO

Este capitulo visa apresentar as conclusdes sobre o projeto desenvolvido, assim como algumas
sugestoes de trabalhos futuros, que poderao ser averiguados pelo Departamento de Engenharia,

de modo a dar continuidade a este projeto de melhoria continua.

7.1 Conclusoes

A presente dissertacéo, realizada no ambito da Unidade Curricular de Projeto do 5° ano do
Mestrado Integrado em Engenharia e Gestdo Industrial, tinha como objetivos a reducédo de
desperdicios na realizacao das rotas logisticas internas, nomeadamente o nimero de deslocacdes,
transportes e esperas; a diminuicdo dos tempos de abastecimento; o aumento da eficiéncia dos
operadores logisticos; 0 aumento da eficiéncia dos operadores das maquinas Rotativa e Guidolin;
a melhoria das condicbes ergondmicas na producéo e no transporte e 0 aumento do interesse e
confianca dos colaboradores nas atividades a desempenhar e o seu envolvimento nos projetos de

melhoria continua.

A metodologia de investigacdo utilizada foi a Investigacdo-Acao, iniciando-se com a revisdo
bibliografica, direcionada para os conceitos Logistica, Lean Productione Lean Logistics. A revisao
bibliografica, constituiu uma parte vital do processo de investigacdo uma vez que permitiu definir
0 problema com clareza e possibilitou obter uma ideia precisa sobre o estado atual dos
conhecimentos sobre o tema da presente dissertacdo. Além disso, todas as ferramentas e
abordagens realizadas, aquando do diagnostico da situacao inicial bem como das propostas de

melhoria, teve por base todo o conhecimento adquirido através da revisao bibliografica.

Tendo em conta os objetivos definidos, foi necessario acompanhar o funcionamento atual da
fabrica e analisar todo fluxo logistico interno, medindo tempos, efetuando analises multimomento
e fazendo um registo fotografico. Paralelamente, utilizaram-se ferramentas Lean, tais como,
diagramas de spaghetti, diagramas de /shikawa e Business Process Model and Notation (BPMN)

para se identificar os problemas existentes e fazer uma analise critica da situacao inicial.

Apds o diagnostico da situacao inicial e num panorama geral da fabrica, verificou-se que a
inexisténcia de standards de trabalho e ajudas visuais bem como a auséncia de um fluxo de
informacdo eficiente estavam na origem dos problemas relacionados com o fluxo interno de

materiais. O transporte era realizado de forma inadequada, provocando esperas, devido a
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indisponibilidade de equipamentos e ao elevado tempo de transporte. Os equipamentos utilizados
provocavam instabilidade nas cargas, e apenas permitiam um numero reduzido de unidades
transportadas simultaneamente. Os operadores logisticos percorriam diariamente elevadas
distancias, devido ao excesso de movimentacdes para desempenhar as atividades de transporte e
a elevada desorganizacdo do chao de fabrica. Relativamente ao pavilhao 16, verificava-se que tanto
0 abastecimento como a recolha do produto acabado nao seguiam qualquer standard de trabalho,
provocando deslocacdes excessivas, desorganizacdo no buffer de matéria-prima e produto
acabado e dificuldade na identificacdo dos materiais. A troca de bobines nas prensas constituia
um risco ergonomico, podendo provocar danos irreversiveis na saude dos trabalhadores e
insatisfacdo dos colaboradores com as condicdes de trabalho. Relativamente ao pavilhdo 14, a
eficiéncia das operadoras das maquinas 4iss cutera afetada devido a falta de apoio fornecido pelo
operador logistico, uma vez que este ocupava quase a totalidade do seu tempo em atividades de

transporte.

De modo a solucionar os problemas identificados, primeiramente, elaborou-se um plano de acdes
de acordo com a metodologia 5W2H, onde foram apresentadas as propostas de melhoria. No
pavilhdo 14, criaram-se carrinhos de MP e PA que asseguram todas as condicdes para os
colaboradores e para os materiais; definiram-se e delimitaram-se zonas diferenciadas para as
maquinas 4iss cut, implementou-se um sistema 4anban para o abastecimento das maquinas 4iss
cut; modificou-se o método de recolha de PA e melhorou-se a organizacao e limpeza das mesas
de trabalho e do local de armazenamento de restos através da aplicacao dos 5S. No pavilhdo 16,
todas as implementacdes e sugestdes de melhorias foram pensadas e planeadas para que no
futuro seja possivel a implementacao de um sistema mizusumashi. Criaram-se carrinhos PA que
asseguram todas as condicdes para 0s colaboradores e para 0s materiais. Devido as
especificacdes da MP utilizada neste pavilhao, os carrinhos de PA constituem o Unico meio de
transporte utilizado para o transporte de MP e PA e, no futuro, podem ser adaptados para o sistema
mizusumashi. Criou-se também uma zona de estacionamento para os carrinhos de PA dos dois
pavilhoes, desenvolveu-se um bordo de linha especifico para cada prensa; criou-se uma zona de
interface (zona In/Out) para recolha de PA das prensas; implementou-se um quadro 4anban de
requisicao de material ao armazém de MP, de modo a melhorar o fluxo de informacao e
proporcionar um abastecimento controlado e faseado. Além do mais, sugeriu-se a colocacao de

um caixote do lixo adaptado debaixo de cada maquina e possivel integracao da recolha de sucata
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no sistema mizusumashi. Por fim, implementou-se, em cada espaco de trabalho, um painel com

indicadores de produtividade, principios Learn e espaco para sugestoes de melhoria e reclamacdes.

Apds implementadas as propostas de melhoria, avaliou-se os resultados e comparou-se com 0
estado inicial, tendo-se verificado uma diminuicao na distancia percorrida pelo OL4 Pav.14 e pelo
OL2 Pav.16 bem como um aumento da sua eficiéncia a desempenhar as atividades de transporte.
As paragens do tipo “A” nas maquinas Aiss cut foram totalmente eliminadas e verificaram-se
melhorias na recolha do produto acabado bem como no abastecimento de matéria-prima em todo
0 processo produtivo. O risco ergonédmico aquando da troca de bobine foi eliminado, permitindo
maior seguranca e qualidade de trabalho aos colaboradores. No que se refere a proposta de
implementacao do sistema mizusumashi, espera-se que haja uma reducao dos custos de
transporte, nomeadamente a reducdo de OL na realizacao desta atividade, a diminuicao dos riscos
de qualidade relacionados com o transporte inadequado dos materiais e a capacidade de
proporcionar um abastecimento as linhas puxado contribuindo para a pratica de uma producao
Just-in-time. Assim sendo, no Pavilhdo 14, investiu-se cerca de 1,7 mil Euros obtendo-se um lucro
no primeiro ano de 23,5 mil Euros, aproximadamente. No Pavilhdo 16, investiu-se cerca de 2,5
mil Euros, obtendo-se um lucro no primeiro ano de 6,8 mil Euros. Relativamente a proposta de
implementacéo do sistema mizusumashi estima-se um investimento de 6,2 mil Euros e um lucro
no primeiro ano de 21,8 mil Euros. Deste modo, na totalidade, prevé-se um investimento
aproximadamente de 10,4 mil Euros e um lucro no primeiro ano em cerca de 52 mil Euros.

Em suma, o desenvolvimento deste projeto foi bastante desafiador e complexo, ndo sé pelos
problemas que surgiram a meio do estagio e que se prolongaram até ao fim, mas também pelo
facto de desenvolver um sistema de abastecimento eficiente e eficaz, que se adaptasse as
enumeras particularidades do complexo sistema produtivo e ao /ayout da fabrica. Adicionalmente,
este projeto de dissertacdo em contexto industrial, nao s6 permitiu o desenvolvimento da
identificacao e resolucao de problemas num sistema produtivo, mas também um grande
desenvolvimento pessoal no relacionamento e na comunicacdo com pessoas, uma vez que este

ultimo aspeto foi crucial durante todo o projeto.

7.2 Sugestoes de trabalho futuro

Como sugestdes de trabalho futuro, e sendo este um projeto de melhoria continua, propde-se a
continuidade dos projetos que ndo foram implementados. A melhoria continua € um processo

demoroso e complexo, uma vez que implica a alteracao de habitos de trabalho e, por vezes, é
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também necessario a mudanca de mentalidades para que se consiga atingir a exceléncia. Dar
continuidade a este projeto nao garantira que a empresa atinja a exceléncia, mas decerto que
estara um passo mais proximo de a conseguir. Desta forma, com o objetivo de implementar o
sistema mizusumashi, a empresa devera, primeiramente, garantir que existam interfaces entre a
logistica interna e a producao em todos os postos de trabalho, concluir a segunda fase da criacdo
do estacionamento no Pavilhdo 16 e construir unidades suficientes de carrinhos de PA para o

mizusumashi .

Seguidamente, o mizusumashi deve ser construido e deve ser nomeado um operador que efetue
o0 ciclo mizusumashi. Devem ser realizados ensaios durante varios dias, medindo os tempos e
eliminando os desperdicios. Com o ciclo bem definido e otimizado, deve ser realizado uma folha
de trabalho normalizado final, onde indique as diversas tarefas que deve executar, onde executar
e quando as executar. Por fim, o operador mizusumashi deve ser treinado durante varios dias, de
modo a que este trabalho normalizado se torne um habito inconsciente. Todo este processo devera

ser implementado e monitorizado pelo Departamento de Engenharia.

Adicionalmente, as formacdes e reunides de trabalho com todos os colaboradores deverdo
continuar a ser realizadas, de modo a promover uma maior integracao de todos os colaboradores
nos projetos de melhoria continua e fazer com que sintam que as suas opinides sao consideradas

e valorizadas, comecando a estar mais confiantes, motivados e felizes no seu local de trabalho.
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APENDICE 1 — OS SETE DESPERDICIOS LEAN

Os sete desperdicios identificados por Ohno (1998), podem ser classificados nas seguintes

categorias:

Transporte (7ranspord): O transporte é uma parte essencial das operacdes, mas a
movimentacdo de materiais ou produtos nao acrescenta qualquer valor (Imai, 1997). O
transporte tem outros custos associados para além do tempo despendido tais como
espaco necessario para a circulacao dos produtos e aquisicao de veiculos de transporte.
Além disso, também afeta a produtividade e questdes relacionados com a qualidade
(Wahab, Mukhtar e Sulaiman, 2013)

Inventario — excesso de stock (/nvenfory): Existem trés tipos de inventario, tais como:
matéria-prima, WIP e produto acabado. (Wahab ef a/, 2013) O inventario tende a
aumentar o /ead time, impede a rapida identificacdo de problemas, aumenta o custo das
operacdes por espaco oculto e exigem equipamento e instalacdes adicionais como por
exemplo armazéns (Imai, 1997). Este desperdicio evidencia a existéncia de outros
desperdicios tais como a sobreproducdo, esperas ao longo dos processos € a nao

otimizacao dos recursos existentes.

Movimentacoes (Motions): Qualquer movimento do corpo de uma pessoa nao
diretamente relacionado com a adicdo de valor ¢ improdutivo. Quando uma pessoa esta
a caminhar, por exemplo, nao esta a acrescentar qualquer valor. Em particular, qualquer
acao que exija grande esforco fisico por parte de um operador, como levantar ou carregar
um objeto pesado, deve ser evitada ndao s6 porque é dificil, mas também porque
representa desperdicio. Para identificar este desperdicio, & necessario de ter uma boa
visao da forma como os operadores utilizam as suas maos e pernas para alocar todas as
ferramentas necessarias no posto de trabalho de modo a reduzir movimentacoes e

melhorar as condicoes ergonomicas (Imai, 1997).

Esperas (Waiting): Este desperdicio esta diretamente relacionado com o fluxo e ocorre
devido a utilizacao ineficaz do tempo (Wahab et a/,, 2013). Numa empresa, este tipo de
desperdicio, ocorre quando o trabalho de um operador é colocado em espera devido a
desequilibrios de linha, falta de pecas, ou inatividade da maquina. Pode também ocorrer
quando o operador esta simplesmente a monitorizar uma maquina enquanto esta realiza

um trabalho de adicdo de valor (Imai, 1997). De acordo com Bicheno e Holweg
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(2009)(Bicheno e Holweg, 2009), a espera é diretamente proporcional com o /ead time

que contribui para a competitividade e a satisfacao do cliente.

Sobreproducao (Overproduction). Segundo (Ohno, 1998), este é considerado o pior
desperdicio e 0 que esta na origem da formacdo de tantas outras atividades que nao
acrescentam valor ao processo produtivo. Este tipo de desperdicio resulta na antecipacao
do calendario de producdo, de forma a prevenir eventuais falhas de maquinas, rejeicdes
e absentismo. Isto da as pessoas uma falsa sensacao de seguranca, ajuda a encobrir todo
o tipo de problemas e obscurece informacdes que podem fornecer pistas para a melhoria

continua no chao de fabrica (Imai, 1997).

Sobre processamento (Overprocessing):. Este desperdicio refere-se a processos que
nao acrescentam valor ao produto final. O excesso de processamento ocorre em situacoes
em que sao encontradas solucdes demasiado complexas para procedimentos simples,
resultando em atividades desnecessarias para a cadeia de valor (Imai, 1997). Tanto o
excesso de qualidade, superior a solicitada pelo cliente, como o processamento incorreto
devido a ineficiéncia do processo podendo originar produtos defeituosos e movimentacdes
desnecessarias, sao exemplos deste tipo de desperdicio (Liker, 2004). Um processo capaz
requer correcdo, métodos, formacado e padrdes exigidos que nado resultam em defeitos de

fabrico (Imai, 1997).

Defeitos (Defects): podem implicar retrabalho, atrasos ou, numa situacdo mais extrema,
podem implicar a perda da matéria-prima, resultando em qualquer um dos casos em
custos para a organizacao. Estes problemas na qualidade do produto sao causados por
mau controlo dos processos, débil manutencao dos equipamentos e ma formacao dos
colaboradores. Segundo (Ohno, 1998), sempre que um defeito é identificado, todo o
processo deve ser interrompido de imediato e deve-se diagnosticar o problema desde a

sua raiz.
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APENDICE 2 — DESENHO DE UMA LINHA MIZUSUMASHI

Segundo Coimbra (2013), para desenhar um sistema de abastecimento mizusumashi é

necessario executar as seguintes etapas:

1.

10.

Fazer uma lista de todas as tarefas que serdo atribuidas ao mizusumashi. (O inicio do
ciclo é a caixa de nivelamento ou caixa 4anban onde o mizusumashiescolhe a informacao

sobre os produtos a escolher ou a fazer);

Fazer uma estimativa inicial do tempo que cada tarefa levarg;
Desenhar um percurso circular no /ayout geral da fabrica;
Identificar os pontos de paragem (estacoes);

Construir um protoétipo de comboio apropriado;

Fazer um ensaio com o comboio vazio, tendo em conta que as curvas devem ser de 90

graus, sem cortar os cantos, de modo a nao interferir com o espaco de valor acrescentado.
Certificar que todos os supermercados estao prontos;

Escolher o melhor operador para ser o mizusumashi, uma vez que todo o abastecimento

depende do bom desempenho deste trabalhador;

Realizar ensaios durante quatro ou cinco dias, medindo os tempos e eliminar os

desperdicios;

Elaborar a folha de trabalho normalizado (instrucao de trabalho) final.;

11. Treinar o trabalhador mizusumashi durante pelo menos 20 dias, para que este trabalho

normalizado se torne um habito inconsciente.
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APENDICE 3 — DIAGRAMAS DE SPAGHETT/PARA CADA OL

Diagrama de Spaghetti OL1 Pav.16 Turno 1

Legenda:

Transporte de produto intermédio

N\ Transporte de sucata

N Transporte de matéria-prima

i

Figura 79- Diagrama de Spaghettido OL1 Pav.16 Turno 1
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Diagrama de Spaghetti OL2 Pav.16 Turno 1

Legenda:

Transporte de paletes sem material

/\N\ Transporte de produto acabado

N\ Transporte de caixas de cartdo

/\/\/\ Transporte de produto intermédio
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Figura 80- Diagrama de Spaghettido OL2 Pav.16 Turno 1
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Diagrama de Spaghetti OL3 Pav.16 Turno 1

Legenda:

Transporte de produto intermédio

/\/\/\ Transporte de ferramentas de corte

/\/\/\ Transporte de produto acabado

N\ Transporte de caixas de cartdo
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Figura 81- Diagrama de Spaghettido OL3 Pav.16 Turno 1
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Diagrama de Spaghetti OL4 Pav.14 Turno 1

Legenda:

Transporte de produto intermédio

/\/\/\ Transporte de sucata

N/\V\[| Transporte de ferramentas de corte

/\/\/\ Transporte de produto acabado

[ ee
(L
5w |Ee f
% |EE

N Transporte de caixas de cartdo

Figura 82— Diagrama de Spaghettido OL4 Pav.14 Turno 1
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Diagrama de Spaghetti OL1 e OL2 Turno 2

Legenda:

Transporte de produto intermédio

/\/\/\ Transporte de sucata

/\/\/\ Transporte de ferramentas de corte

[\/\/\ Transporte de produto acabado

/\/V\ Transporte de caixas de cartdo

Figura 83- Diagrama de Spaghettido OL1 e OL2 Turno 2
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APENDICE 4 — BPMN DO SISTEMA PRODUTIVO

MP. adequirida sem
adesive. mas necessita de + .« ..

ZEE H
— 7 e
= |

g Tomno CMC m”“ H Embalamants
- . Material & ati OF
E Rt B o B B BN ~ )
< de receco de MP. BCP
£ o
. Alocados
E S— Guidoling &/ou ,_[ ] o armazim ':
@ Rececdo da Tasta de J 'l J 'l b
i hdade
% =i e Bl O
w
} A

Figura 84 - BPMN do sistema produtivo
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APENDICE 5 — PLANO DE ACOES SW2H

Tabela 21- Plano de a¢des 5W2H

n.°3eo6)

- Problemas ergondmicos para os OM na troca de bobine.

- Aplicacdo de ferramentas /ean como: 5S, gestao
visual, trabalho normalizado.

What! why Where? | When? | Who? How? How
much?

Reformular o método e tipo de | - Excesso de movimentacdes e tempo despendido a procura | Pavilhao Luis | - Criacdo de carrinhos de MP e PA que asseguram
transporte de MP, Pl e PA | de um porta paletes; 14e 16 Lima | todas as condicdes para os colaboradores e para 0s
(Problema n.® 1) - Instabilidades das cargas provocando possiveis danos na materiais.

MP e PI

- Heterogeneizacao do transporte.
Melhorar e normalizar o layout | - Falta de irlterf~aces ent[e a prqdugéo e a logistica interna; | Pavilhdo I-'“"S - Definir e delimitar zonas diferenciadas para as
das  maquinas  kiss cut| - Desorganizacao do chao de fabrica; 14 Lima magquinas Aiss cut
(Problema n.® 2, 7 e 8) - Inexisténcia de corredores qe passagem; » - Aplicacdo de ferramentas /ean como: 5S, gestdo

- Excesso de movimentacées e de esforco fisico na ) )

) B visual, trabalho normalizado

manipulacao de cargas.
Melhorar o abastecimento as | - E Praticado producao push, entre a CMC e as kiss cut; Pavilhdo Lyis - Implementacdo de um sistema kanban de duas
maquinas kiss cut(Problema n.° | - Excesso de Pl; o N 14 Lima | caixas para o abastecimento as maquinas Aiss cut
2,7,8¢e9) ) Perdas’ de. tempp para encontrar a referéncia requisita - Criacdo de um estacionamento para os carrinhos de

pelas maquinas Aiss cut; )

o - " MP vazios;
- Desorganizacao no chao de fabrica;
- Excesso de movimentacées. - Aplicacéo de ferramentas /ean como: 5S, gestao
visual, trabalho normalizado.

Limpar e organizar as mesas de | - Postos de trabalho desorganizados; Pavilhdo Lyis - Implementacao dos 5S
trabalho das maquinas 4iss cut | - Perdas de tempo para encontrar a ferramenta pretendida. 14 Lima
Organizar e normalizar o buffer | - Perdas (_je tempo em encontrar MP num buffer cheio e Pavilhao Luis | - Criacao de um bordo de linha especifico para o local;
de MP das prensas (Problema | desorganizado; 16 Lima
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Melhorar a requisicdo de | - Excesso de movimentagdes com MP pelos OL devido a | Pavilhao Luis | - Implementacéo de um quadro Aanban de requisi¢ao
material ao armazém de MP | fraca comunicacao entre a producéo e a logistica interna; 16 Lima | de material
(Probleman.’ 2,5 e 7) - Heterogeneizacao do transporte. - Normalizagédo do transporte
Organizar e normalizar o buffer | - Espaco desorganizado e néo otimizado; Pavilhao Luis | - Criagdo de Zona de interface (zona In/Out) para
de PA das prensas (Problema | - Falta de interfaces entre a producéao e a logistica interna 16 Lima | recolha de PA das prensas;
n.° 4) - Delimitagéo de zonas para os bordos de linha;
- Aplicacdo de ferramentas /ean como: 5S, gestdo
visual, trabalho normalizado

Modificar e melhorar o método | - Excesso de OL para realizarem atividades de transporte; Pavilhao Luis | - Implementacdo de um sistema mizusumashi no
de transporte no pavilhdo 16 | - Excesso de deslocacdes; 16 Lima | Pavilhdo 16
(Problema n. °1 e 2) - Baixo rendimento dos OL.
Melhorar o sistema de recolha | - Posto de trabalho sujo e desorganizado dificultando o | Pavilhdo Luis | - Colocacdo de um caixote do lixo adaptado debaixo
de sucata (Problema n.° 2 ¢ 9) | trabalho dos OM; 16 Lima | de cada maquina.

- Perdas de tempo na limpeza dos postos de trabalho.
Criar obijetivos de producdo e | - Falta de objetivos; Pavilhdo Luis | - Implementacdo de um painel com indicadores de
aumentar o envolvimento dos | - Falta de envolvimento dos colaboradores no processo de | 14 el6 Lima | produtividade, principios /ean e espaco para
colaboradores melhoria continua; sugestdes de melhoria e reclamacdes;

- Colaboradores acomodados com a situacdo atual. - Fornecer formacao aos colaboradores.
Organizar e limpar o local de | - Dificuldade em identificar referéncias pretendidas; Pavilhdo Luis | - Implementacdo dos 5S

- Referéncias inativas; 14 Lima

armazenamento de restos

- Ma gestéo do espaco disponivel.
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APENDICE 6 — FICHAS DE ORCAMENTACAO

LIRS TS

T

Orcamentacdo: Bordo de linha para prensas

0,80 m 4m
Designacdo Codigo Precofunidade | Quantidade | Preco Total

Junta 902 J-90P 0,91€ 16 14 56€
- Junta J-03P 0,77E 2 1,54€
E:'U Junta J-02F 0,51€ 2 1,22€
2 Junta J-01P 0,48€ 18 B,64E
i Junta J-04P 071€ 18 12 78E
:E Junta 452 J-13P 1,62€ B 12,56€
f:; Tubo (4 metros} | T-2810B 9 55¢ 7.4675 71,31€

= | Rollers (4 metros) R-BOB GB0,77E 4 203,08€
- Suporte Roller IR-BOAM 1,67€ 8 13,36€
E Parafusos PMG-P 0,06€ 51 3,06€
= Porcas FMB-F 0,06€ 51 3,06€

Total 345,57
a Junta 202 J-90P 0,51€ B 7,2BE
e Junta J-03P 077¢ 4 3,08€
ﬁ Junta 1-02P 0,61€ 4 2,44€
5 Junta 452 J-13p 1,62£ 8 12,96€
# | Tubo (4 metros) | T-28108 o 55€ 2,085 18 91€

E Rollers (4 metros) R-BOBE &80,77E 2,2 111,594€
': Parafusos PMBE-P 0,06 52 3,12
b Porcas FMEB-F 0,06€ 52 3,12€

Total 163,61€

Total Final Berco + Flow Rack 500,18€
! )

Data: 06/01/2020 Elaborado por: (i (i

Figura 85- Ficha de orcamentacédo para o bordo de linha
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&P STOKVIS TAPES

Li

Or¢amentag&o: Carrinho MP para kiss cut

] f0am

Designacdo Cadigo Precofunidade | Quantidade | Preco Total
Junta 502 J-50P 0,51€ 12 10,52£
Junta J-02P 0,61£ 12 7,328
Junta J-01P 0,48E€ 36 17,28E
Junta 452 J-13P 1,62£ 2 3,24€
Rodas cftravdo RO4-80RT1 3,83t 2 7.66E
Rodas s/ftravdo RO4-80F1 2,54€ 2 5 08
Encaixe rodas JRO-01M 0,77€ 4 3,08
rcasquilho CPE-MYR 0,95¢ 4 3,80€
Parafusos PME-P 0,06E€ 62 3,72
Parcas FMIE-P 0,06E€ 62 3,72
Tubo (4 metros) T-2810B o 55¢ 5 47 75€
Total 113,57€
7
Data: 06/01,/2020 Elaborado por: /w.\ (£ rern

Figura 86- Ficha de orcamentacéo para carrinho MP para Aiss cut
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SOSTOKVIS TIPS

Li

Orgcamentacgdo: Carrinho PA

S
o

Designacdo Codigo Precofunidade | Quantidade | Preco Total
Junta 202 J-50P 0,51€ ] 7,2BE
Junta J-02P 0,61€ 2 1,22€
Junta J-01P 0,48 12 5,76€
Junta J-03P 0,77 2 1,54£
Junta 452 J-13P 1,52€ 10 16,2
Rodas c/travio | RO4-80RT1 3,83€ 7,66€
Rodas s/travao RO4-BOF1 2,54€ 5,0BE
Porca 8 FMIB-M 0,08 16 1,2B£
Anilha & ANEB-M 0,04£€ 16 0,64€
Parafuso 8 PMIB-40-M 0,09 16 1,44€
Encaixe rodas JRO-01M 0,77 16 12,32€
Parafusos PME-P 0,06 24 1,44€
Porcas FMIGE-P 0,06 24 1,44€
Tubo (4 metros) T-28108 9 55¢ 3 28,65€
Total 91,55

/ ]

Data: 06/01/2020 Elaborado por: [ i (£ rnr

Figura 87- Ficha de orcamentacéo para carrinho PA
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APENDICE 7 — PROPOSTA DE DEFINICAO E DELIMITACAO DE ZONAS DE MP, PA E AVA PARA AS MAQUINAS K/SS cUT

A
17““"2!2;“ Proposta: Definicao e delimitacao de zonas de MP, PA e AVA para as maquinas kiss cut
MP Rotativa 2 PA MP Guidoline 37 PA
Guidoline 35 Mesa de apoio Guidoline 38 Mesa de apoio

1t 9 N\

MP ' Mesade apoio | PA l t MP | Mesa de apoio PA l’ t
- = = =
= = = = =
Data: 20/01/2020 Elaborado por: éw% (,(m—\a

Figura 88- Proposta de definicao e delimitagdo de zonas de MP, PA e AVA para as maquinas A/ss cut
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APENDICE 8 — INSTRUCOES DE TRABALHO

&IWOKVIS WE| | 17— preparacdo dos carrinhos de MP

m

1-Preparar o carrinho de MP vazio 2 -Colocar a respetiva etiqueta

com 1 OF, dividida uniformemente » do material em cada prateleira. »
pelas prateleiras.

3 -Colocar o carrinho, ja preparado,

debaixo do rack, onde esta
identificado qual o local que devera
prosseguir na proxima etapa do
processo produtivo.

Data: 21/07/2020

Elaborado por: éw')s (,(rma

Figura 89- Instrucdo de trabalho para preparacao dos carrinhos de MP
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0."_5,"_2‘.5 IT - Rota de abastecimento entre as maquinas CMC e Kiss Cut

LA

' 1 = Retirar o carrinho de MP
vazio da zona de interface

2 —Trocar o carrinho de MP vazio,
pelo carrinho de MP ja preparado

Local da Proxima

3 —Transportar de novo o carrinho

# de MP preparado até a zona de

interface, corretamente marcada e
identificada no chao de fabrica.

‘ MP - 1.17 GUIDOLIN 38}

Data: 21/07/2020

Elaborado por:

éw} A'MO\

Figura 90- Instrucao de trabalho para rota de abastecimento entre maquinas CMC e Aiss cut
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e‘vﬂ&s " | IT—Recolha do Produto Acabado Das Maquinas Kiss Cut

A Owsion ot AT e

1 — Consultar, nas quatro
maquinas kiss cut, se ha
necessidade de reposicao de
caixas de cartao

2 — Verificar se a palete esta

totalmente preenchida com o produto
- acabado e transportar o carrinho até
ao estacionamento do pavilhdo 16

Neste caso, ndao
€ necessario

=

3 — No parque de estacionamento,
estacionar o carrinho cheio no local
previamente delimitado e trocar por um
vazio, colocando-lhe uma palete

Figura 91- Instrucao de trabalho para recolha do produto acabado das maquinas Aiss cut
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OSIOKVIS TiE IT — Recolha do Produto Acabado Das Maquinas Kiss Cut (continuagao)

===

& O ot AT

4 — Efetuar o picking das caixas de

cartdo necessarias, transportando-as
no carrinho de PA vazio

=

5 —Colocar o carrinho de PA na zona
de interface

=

6 — Abastecer a(s) maquina(s), que
necessitam de reposicdo, com as
caixas de cartdo

Data: 21/07/2020

Elaborado por: éw 7 &,ma

Figura 92- Instrucao de trabalho para recolha do produto acabado das maquinas 4iss cut (continuacgao)
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o“'ﬂ:ﬁ‘ IT — Solicitagao de Matéria-Prima ao Armazém de Matéria-Prima

& Cowmion ot AT 10
1 -Escrever num cartdo-T a referéncia do material, a 2 - Colocar o cart3o-T na coluna correspondente 4 maquina onde o
quantidade de metros quadrados necessarios e a material deve ser abastecido. Colocar os cartdes-T sequencialmente,
maquina de destino. do mais urgente para 0 menos.

ATOM 103 ATO

Referéncia da
matéria-prima

Metros
quadrados

Data: 24/07/2020 Elaborado por: éw B &,ma

Figura 93- Instrucao de trabalho para solicitagdo de matéria-prima ao armazém de matéria-prima

123



e‘"sﬂmis | IT- Abastecimento de Matéria-Prima as prensas
1 - verificar quais as maquinas com 2 - Efetuar o picking e abastecer a MP 3 -Caso a quantidade pedida esteja toda
espaco no bordo de linha e retirar os no bordo de linha da respetiva maquina, entregue deve-se eliminar o cartdo-T.
cartdes-T colocados no quadro kanban ‘ colocando as bobines sempre na ‘ Caso s6 tenha sido entregue parte da
horizontal. quantidade pedida deve ser atualizado o
cartao-T

Quantidade
em falta
atualizada

Verificar

espagos
vazios

Data: 24/07/2020 Elaborado por: AM—A (,(mr\Ok

Figura 94- Instrucao de trabalho para abastecimento de matéria-prima as prensas
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APENDICE 9 — FOLHAS DE TRABALHO NORMALIZADO

LISTOK
VIS TAPES .
== | Folha de Trabalho Normalizado
& Diwision of ST 00
P e Motsa 2 | pa Mr | Gusdolne 37 | pa
Efetuado por: Operador logistico Pav.14 T - .
i@ i ey = [y —
Rota Logistica: Maguina CMC —— Magquina Kiss cut | e [ ] e [
; . V1 e e————
Distancia percorrida: 25 metros aaag " Y T ST 31 311313
Tempo (em segundos) Tempo de funcionamento da operacdo
N.2 Descrigdo d o 40
scricao das operacoes Manual | Transporte 10 15 20 25 30 35
12 3 4 e 7 89 111213 14 16 17 18 19 21 21 23 24 26 27 28 29 31 32 33 34 36 37 38 39

1 Destravar as rodas da retaguarda do carrinho de MP 3 [
2 Retirar o carrinho de MP vazio da zona de interface 2 -
3 Transportar o carrinho de MP até ao estacionamento 10 _

Trocar carrinho de MP vazio por um ja preparado _
4 (observar etiqueta para identificar o correto carrinho de MP) 10 '

Transportar o carrinho de MP j& preparado até a respetiva —
° maquina kiss cut 10
6 | Colocar o carrinho de MP preparado na zona de interface 2 -
7 Travar as rodas da retaguarda do carrinho de MP 3 -
Total 40

Data: 23/07/2020 Elaborado por: | /. (ineat

Figura 95- Folha de trabalho normalizado para abastecimento de maquinas Aiss cut
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LOSIOKVIS TAPES

A Diwisien of ST 10

Folha de Trabalho Normalizado

- e _—
Efetuade por: Operador logistico Pav.14 L —Tth ‘.__ I/"i.-, =] o k_L&___"‘?]—
Rota Logistica: Recolha de produto acabado nas maquinas kiss cut | I I I I I [ .
Distdncia percorrida: 60 metros 0l ks [ﬂ ' [
Tempo (em segundos) Tempo de funcionamento da operagdo
N.2 Descrigdo das operagbes
Manual | Transporte | 5 4 g 8 10 17 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 0 42 44 26 43 50 52 54 56 58 50 62 64 66 68 70 72 74 76 78 B0
Consultar, nas quatro maquinas kiss cut, se ha necessidade de
i maunes 8 —
reposicdo de caixas de cartdo '
2 Retirar carrinho PA completo da zona de interface 2 -
3 Transportar o carrinho com PA até ao parque de 15 I—
estacionamento no Pav.16 \
4 No parque de estacionamente, trocar o carrinho com PA por 1 _
um vazio e colocar-lhe uma palete '
5 Transportar o carrinhoPA vazio até ao local de picking de 5 _
caixas de cartdo '
‘ Efetuar o picking das caixas de cartdo e coloca-las no carrinho 0
PAvatio I
7 Transportar o carrinho PA com as caixas de cartdio o restante 9 —
trajeto 1
-] Colocar carrinho de PA na zona de interface 2 -
Abastecer a(s) méquina(s), que necessitam de reposicdo, com I
9 : " 10  —
as caixas de cartio
Total 20

Data:

21/07/2020

Elaborado por:

Figura 96- Folha de trabalho normalizado para recolha de PA das maquinas #iss cut

126



APENDICE 10 — PROPOSTA DE CRIACAO DE UM PARQUE DE ESTACIONAMENTO PARA CARRINHOS PA NO PAV.16

S -
V‘vm Proposta: Criagao de um parque de estacionamento para carrinhos PA no Pav.16
| ] 1 )
Legenda: |- & { | oy
| P ” Espaco para paletes | .
| (& ” Espaco para carrinho PA | ' '.:.' f
| k “ Espago para quadro kanban | ' ’;.- m Feleslelsitn s nek
CiCiCiCiCiCIC|C|C|C
]
/ , CALELY ;
‘v‘K
O
Data: 22/01/2020 Elaborado por: éw’» limncr

Figura 97- Proposta de criacao de um parque de estacinamento para carrinho PA no pav.16
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APENDICE 11 — PROPOSTA PARA A COLOCACAO DE UM CAIXOTE DO LIXO DEBAIXO DA PRENSA

a»
‘v‘vw' Proposta: Colocacao de um caixote do lixo debaixo da prensa
Data: 23/07/2020 Elaborado por: @u &ma

Figura 98- Esquematizacéo da proposta para colocacdo de um caixote do lixo debaixo da prensa
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APENDICE 12 — ETAPAS DE CONSTRUGAO DO BORDO DE LINHA PARA AS PRENSAS

12 Etapa: Construgdo do bergo.
":unnnﬁ: L

llllllllll( ‘“\\

22 Etapa: Finalizagdo da construgdo do
berco. Esta pronto para ser testado.

32 Etapa: Testagem do bergo
com matérias-primas de
diferentes tamanhos e pesos.

43 Etapa: Construgdo do flow rack e
posterior unido ao berco.

52 Etapa: Testagem do bordo de linha
finalizado.

Figura 99- Etapas de construgao do bordo de linha para as prensas
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ANEXO 1 — MULTIPLICADOR DE PEGA

Tabela 22- Condicdes de analise da qualidade da pega

Qualidade da pega

Condicoes

Boa

W <40 cm, H < 30 cm e boas pegas ou recortes;
Pega com comprimento 2 11,5cme 2 <@ <4 cm;

Facil de manipular com pontos que sejam faceis de agarrar;

Aceitavel

W <40 cm, H < 30 cm e mas pegas ou recortes;

W <40 cm, H < 30 cm e angulo dos dedos com a palma da mao < 90°;

Ma

W>40 cmou H > 30cm;
Ou dificuldade em pegar;
Ou centro de gravidade instavel (liquidos, materiais granulosos, etc.);

Ou centro de gravidade assimétrico;

Tabela 23- Multiplicador de pega

Multiplicadores de pega
Qualidade de pega
V<75cm V>=75cm
Boa 1,00 1,00
Aceitavel 0,95 1,00
Ma 0,90 0,90
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ANEXO0 2 — MULTIPLICADOR DE FREQUENCIA

Tabela 24- Multiplicador de frequéncia

Frequéncia (em Duracao do periodo com tarefas de elevacao
e'e‘:ii‘-:t’:)"" <1h 1-2h 2-8h
V<75cm V=75cm V<75cm V=75 cm V<75cm V=75cm
0,2 1,00 1,00 0,95 0,95 0,85 0,85
0,5 0,97 0,97 0,92 0,92 0,81 0,81
1 0,94 0,94 0,88 0,88 0,75 0,75
2 0,91 0,91 0,84 0,84 0,65 0,65
3 0,88 0,88 0,79 0,79 0,55 0,55
4 0,84 0,84 0,72 0,72 0,45 0,45
5 0,80 0,80 0,60 0,60 0,35 0,35
6 0,75 0,75 0,50 0,50 0,27 0,27
7 0,70 0,70 0,42 0,42 0,22 0,22
8 0,60 0,60 0,35 0,35 0,18 0,18
9 0,52 0,52 0,30 0,30 0,00 0,15
10 0,45 0,45 0,26 0,26 0,00 0,13
11 0,41 0,41 0,00 0,23 0,00 0,00
12 0,37 0,37 0,00 0,21 0,00 0,00
13 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00
14 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00
15 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00
>15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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ANEX0 3 — DADOS ANTROPOMETRICOS DA POPULACAO PORTUGUESA ADULTA

DIMENSAO ANTROPOMETRICA PERCENTIS MASCULINOS PERCENTIS FEMININOS
5 50 a5 dp
1.Altura de pé 1565 | 1690 | 1815 | 76 1456 | 1565 | 1674 | 66
2. Altura dos olhos (rel. ao solo) 1463 | 1585 | 1707 T4 1355 | 1465 | 1575 67
3. Altura do ombro (rel. ao solo) 1277 | 1395 | 1513 | 72 1181 1290 | 1399 | 66
4_ Altura do punho (rel. ao solo) 664 735 | 806 43 619 | 685 751 40
5. Altura do cotovelo (rel. ao sola) 966 | 1050 | 1134 | 51 889 | 965 | 1041 46
6. Distancia cotovelo-punho 320 350 380 18 292 | 320 348 17
7. Alcance funcional anterior 628 | 730 | 832 62 621 | 675 729 33
8. Alcance funcional vertical (de pé) 1875 | 2030 | 2185 | 94 1719 1860 | 2001 86
9. Altura sentado (rel. ao assento) 818 | 920 | 1022 | 62 799 | 865 931 40
10. Distancia olhos-assento 716 | 810 | 904 57 696 | 760 824 39
11. Altura lombar (rel. ao assento) 166 | 215 | 264 30 174 | 220 | 266 28
12. Espessura da coxa 134 | 180 | 226 28 124 | 165 206 25
13. Altura do joelho (rel. ao solo) 459 | 525 | 591 40 434 | 480 526 28
14. Altura do popliteo (rel. ao solo) 347 | 400 | 453 32 327 | 365 | 403 23
15. Distdncia coxa-popliteo 419 | 485 | 551 40 421 | 470 519 30
16. Compnmento maximo da coxa 518 590 662 44 517 | 570 623 32
17. Espessura do peito (busto) 221 265 | 309 27 226 | 275 324 30
18. Espessura abdominal 204 | 260 | 316 34 201 | 260 319 36
19. Alcance funcional vertical (sentado) | 1117 | 1250 | 1383 a1 1071 | 1165 | 1259 57
20. Distancia ombro-assento 576 | 630 | 684 a3 496 | 590 684 57
21. Distdncia cotovelo-assento 206 | 255 | 304 30 191 | 250 309 36
22, Largura dos ombros (biacromial) 299 335 an 22 251 300 349 30
23. Largura dos ombros (bideltoide) 426 | 475 | 524 30 379 | 445 511 40
24, Largura das ancas N 380 | 419 24 342 | 400 | 458 35
Peso (Kg) ST 75 93 1 49 B85 81 10

Figura 100- Tabela UMINHO- Dados Antropométricos Populacéo Portuguesa Adulta
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Figura 101- Principais Dimensdes Antropométricas Estaticas
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