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RESUMO |

RESUMO

Atualmente, as preocupacdes ambientais estdo cada vez mais enraizadas na nossa sociedade. Esta
crescente preocupacao reflete-se nas estratégias implementadas pelas organizacdes, estando estas
cada vez mais focadas em estratégias eco-friendly, tanto pela sua vertente estratégica como pela
sua responsabilidade social. Assim, a CaetanoBus e a Toyota Caetano Portugal acompanharam esta
tendéncia atuando numa area de extrema importancia, a mobilidade elétrica. Uma vez que o
mercado se estd a tornar cada vez mais competitivo nestas areas é necessario garantir a capacidade
de adaptacdo da organizacdo a volatilidade do mesmo e a eficiéncia dos processos existentes,
sendo que os fluxos logisticos interpretam um papel de destaque.

E no ambito dos fluxos e processos de logistica interna que se insere esta dissertacdo, desenvolvida
na fabrica da Toyota Caetano Portugal, em Ovar, na linha de chassis elétricos para autocarros. O
objetivo principal deste projeto é o da melhoria e otimizacdo de processos logisticos, recorrendo a
ferramentas Lean.

Primeiramente, procedeu-se a realizagdo de uma revisdo bibliografica, de modo a criar uma base
tedrica. Seguidamente, foi necessario realizar o diagndstico e mapeamento do estado atual dos
processos logisticos da linha de chassis elétricos, de modo a identificar quais os problemas
existentes e priorizar estes em termos de urgéncia de acdo. Apds este diagndstico foi possivel
concluir que as areas que careciam de acdo imediata, devido ao seu impacto nos fluxos logisticos e
de producdo, tratava-se das operacdes de picking do material, os abastecimentos do mesmo a linha
de producdo e o layout do armazém logistico.

Assim, tendo como base a filosofia Lean e as ferramentas inerentes a esta, como o Standard Work,
55, a filosofia Kaizen e Gestdo Visual foram apresentadas e implementadas diversas propostas de
melhoria para a mitigacdo dos problemas previamente identificados.

Relativamente a opera¢do de picking do material procedeu-se a conce¢do de caixas picking
adaptadas a segunda geracdo de chassis, bem como o estudo de meios de abastecimento do
material a linha de produg¢do adequados a este novo modelo e a natureza dos materiais. Com a
implementacao destas melhorias nas operagdes de picking do material para caixas obteve-se uma
reducdo de 44,6% do tempo despendido na operagdo. Devido a implementa¢do de documentos
standard para estas operagoes, as listas de picking, estima-se que a dura¢do desta tarefa podera
sofrer uma diminuigdo acrescida de cerca de 30%.

No que concerne os abastecimentos a linha, para além de se ter alcangado uma redugao do nivel
de risco das operagdes, devido a implementacdo de um corredor de abastecimento e ao uso de
meios adequados para a tarefa, reduziu-se em 18,4% a duragao deste processo logistico.

Quanto ao layout do armazém logistico, o dimensionamento do mesmo para duas semanas de
producdo, a aplicacdo de uma Andlise ABC e de ferramentas de Gestdo Visual incorreu numa
diminui¢do em cerca de 50% na tarefa de levantamento de material ao armazém geral, tendo esta
reducdo um grande impacto no Takt Time dos processos de logistica interna da linha de chassis
elétricos.

PALAVRAS-CHAVE

Lean; Picking; Abastecimento; Layout; Armazenamento; Mobilidade Elétrica.
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ABSTRACT

Nowadays, environmental concerns are deeply rooted in our society. This growing concern is
reflected in the strategies implemented by organizations, which are increasingly focused on eco-
friendly strategies, not only for its strategic aspect but also for its social responsibility. Therefore,
CaetanoBus and Toyota Caetano Portugal followed this trend by acting in an extremely important
area, electric mobility. Since the market is becoming increasingly competitive in these areas it is
necessary to ensure the ability of the organization to adapt to its volatility and the efficiency of its
processes, in which logistics flows play an important role.

Itisin the scope of internal logistics flows and processes that this dissertation is involved, developed
at Toyota Caetano Portugal’s plant in Ovar, in the electric chassis for buses production line. The
main objective of this project is the optimization and improvement of logistics processes, using Lean
tools.

Firstly, a literature review was conducted to create a theoretical basis. Nest, it was necessary to
perform a diagnosis and to map the current state of the logistics processes of the electric chassis
line, in order to identify the existing problems and prioritize them in terms of urgency. After this
diagnosis it was possible to conclude that the areas that needed immediate action due to their
impact of logistics and production flows, were the picking operations, the supply of materials to the
production line and the layout of the warehouse.

Thus, based on the Lean philosophy and its inherent tools, such as Standard Work, 5S, Kaizen
philosophy and Visual Management, several improvements were presented and implemented, to
mitigate the problems that were previously identified.

Regarding the picking operations, it was carried out the design of the picking boxes adapted to the
second generation of chassis, as well as the study and conception of dollies suitable for this model
and for the nature of the materials used in the production line. With the implementation of these
improvements in the picking operations, more specifically the picking of the material for the picking
boxes, a 44.6% reduction of the time spent on the operation was obtained. Due to the
implementation of standard documents for these operations, the picking lists, it is estimated that
the duration of this task may suffer an additional decrease of about 30%.

When it comes to the supply of material to the production line, in addition to having achieved a
reduction in the level of security risk of the operations, due to the implementation of a supply aisle
and the use of appropriate means for the task, the duration of this logistic process was reduced by
18.4%.

As for the layout of the warehouse, its sizing for two weeks of production, the application of an ABC
Analysis and Visual Management tools resulted in the decrease of about 50% in the duration of the
task of picking material from the general warehouse. This reduction has a great impact on the Takt
Time of the internal logistics processes of the electric chassis line.

KEYWORDS

Lean; Picking; Supply; Layout; Warehousing; Electric Mobility.

MELHORIA CONTINUA E OTIMIZAGAO DE PROCESSOS LOGISTICOS NUMA LINHA DE CHASSIS ELETRICOS PARA AUTOCARROS



ABSTRACT

pagina propositadamente em branco

MELHORIA CONTINUA E OTIMIZAGAO DE PROCESSOS LOGISTICOS NUMA LINHA DE CHASSIS ELETRICOS PARA AUTOCARROS



{NDICE

INDICE

INDICE DE FIGURAS .....cottviieeieisieetissie st sssse et s sssts sttt sss s s sse s s st s sses et st sessssesessnsessnsnsesans

INDICE DE TABELAS .....outtevieeteiiieteissee sttt sesssse s st bbbt ssssessse s et nse s ssstessssesessssesessnsesnsssesans

LISTAS DE SIGLAS E SIMBOLOS .......cuiveirieeieisrieiiseieissiessesesessssessssssessssssessssessssssessssssessssessssssessssssesnns Xl

1. INTRODUGAO ..ottt ettt ettt ettt et et st et eas s et et eseas s eseseas et eseseasesesessasesesessasans
1.1. Enquadramento @ PEITINENCIA ...cccccieeeeeciie ettt ettt e e ettee e e etre e e e eare e e e e aaee e eeraeeeeennees
1.2. Questdo e 0bjetivos de INVESIZACA0.....uuiiiiiicccirieeee et e e e e e e rree e e e e e e e eanes
1.3. OpcOES MEtOOIOZICAS ......eeeieuiieeeeiieee ettt e et e e e tre e e e e tte e e e e teee e e eareeeeeenses
1.4, APresentacao A @M PIESa. .. e e e e cieieeeeeeeeeiitrtreeeeeeeesistareeeeessessssstsseeesesssaassrsssseeeseenasnnns

1.4.1. Apresentagao dO Produto ......cccccuiiiiiiiieiiiiiee et e e e e sbee e e
1.5, Estrutura do trabalno ........coooieiiiiiiiec e e

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA. ...ttt ettt ettt et e et e et s ae e eeseesaenanns
2.1. Logistica e Gestdo da Cadeia de AbasteCimeNntO.......ccccveeiieeiiieieree e
A 0 B o = {1y o= I ) (<Y o o V- SRR

2.2, LEAN PrOGUCLION ....cccuveeiiiiiiei ettt stte ettt et te e s tte e sabe e s bt e s sate e sba e s sateesabeesnaeeesabeesnses
B R 174~ o PP PPTPPPT

2.2.2. StaNAArd WOTK c..eeeiiieeiee ettt ettt st st st st sba e e et s

2.2.3. 5S4 A ettt et e e s te e s bte e s be e e beeenabeesbaeenates

2.3, GESTAO VISUA . uiiiiiiiiiiii ettt sttt st ettt sbe e sbe e e sate e sabt e e sabe e sabaeenateesbaeenaeeas
2.4, AMMNAZENAEEIM ittt e e e e e e e e e aaaaes
2.5, ANGIISE ABC .. it iiiiiiiee ittt ettt sttt sttt et st e e st e s ba e e nate e bt e e e abee s bae e ataesbaeenaees

3. METODOS E APLICACAD ...ttt ettt et e et e e saete s anns
R 20 B = [ 1 R

2 D Lo B OO T PP OO PUPPPTTPPPP
3.2.1. Caixas Picking e Meios de Abastecimento a Linha de Produgdo..........ccceeeeecuveeenns
3.2.2. LAYOUT LOZISTICO..eeiiuriieieeiiie ettt ettt ettt e ettt e e et e e e e ete e e e e ettae e e saataeeessbeeeeesranaaaans
3.2.3. Layout da Linha de ProdUG0........cccuuiiiiiiiee ettt e e ecanr e e e e e e
3.2.4. LiStAS AE PICKING «..vvveeeeeeieieieeee ettt e e ettt ee e e e e e e st e e e e e e e e aaaae e e e e e e e ennnnraaeees

3.2.5. Outras Melhorias Implementadas .........cccueeieciiiiicciiee e

4. RESULTADOS E DISCUSSAD ......ocuiuiiiereeiieteteteeeeteteteeetetetssesese st e s sess s esesesesesesessasesesessasasesenens
4.1. Apresentacao de reSUAdOS. ......ccviiiiiiiiee e e e saaee s
4.1.1. Caixas Picking e Meios de Abastecimento a Linha de Produgado .........ccccccvvveevinnneen.

O A o | Vo1V [ e Y4 11 A ol RSP

4.1.3. Layout da Linha de ProdUGE0........cccccuviiiiiiieeeeiiieeeciiee et s e e e e e e sava e e s eanaee s

O S S = T [ o Tl 4 e RSP

4.2, DiSCUSSA0 0@ FESUITATOS ....evvviiiiiiiiiiiiiiiiieiiteeeeveeereeeeerereeereeeeeaeesaeseesssaessssrsssssssssssrsrsrssssresrnees

MELHORIA CONTINUA E OTIMIZAGAO DE PROCESSOS LOGISTICOS NUMA LINHA DE CHASSIS ELETRICOS PARA AUTOCARROS



i iNDICE

5. CONCLUSAD .ottt ettt e et et e et et e e e e et et eeae s et e e eeeeeeeeeeeeaeeeseseeeneeeaeseeeeeenaeeeeneeans 81
DL, CONCIUSOES TIN@IS ceeeeeeeienee ettt ettt et e et e e e et e e e e et s e e eaaeseseneeeesansesannaseranaeesennnasans 81
5.2. Limitagdes € investigagao fULUI@......cuiii i e s sare e e 82

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...ttt et e e ee et et et et et eeeeaeeeeeeee e e eeeeeeaneeeeeneeseeneeeenes 85

APENDICE A YAMAZUMI DOS PROCESSOS LOGISTICOS ATUAIS ..ottt e 89

APENDICEB  GUIAO ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA COM O COLABORADOR LOGISTICO ...... 90

APENDICE C PROCEDIMENTO DE TRABALHO DO FLUXO DE ABASTECIMENTO DO

TRANSPORTADOR DE CBO-TCAP......iiiiiiitiiiiic ittt 91
APENDICE D ESTUDO DO LAYOUT DO ARMAZEM PARA 3 PEP......oueuriiieiircirieieisisiesssseeeesnaees 92
APENDICE E  LAYOUT DA LINHA DE PRODUGAO ......uvuiieiirieeiieeieiseesseseeessessssssesesssssssssssesessssesnes 93
APENDICE F  ELEMENT WORK SHEET — LOCALIZAGAO DOS TRANSPORTADORES DO PT2........... 94
APENDICE G ELEMENT WORK SHEET-LOCALIZAGAO DOS TRANSPORTADORES DO PT3.............. 95
APENDICE H REGISTO KAIZEN: CODIGO DE CORES DOS COMPLEMENTOS DO CHASSI ............... 96
APENDICE |  REGISTO KAIZEN: LISTA DE VERIFICAGAO DO MATERIAL DO KIT HESS..........ccovenn.e 97

APENDICEJ  REGISTO KAIZEN: PROTECAO DOS PARAFUSOS DO TRANSPORTADOR DE CBO ..... 98

APENDICE K REGISTO KAIZEN: COLOCACAO DA MONTAGEM CORRESPONDENTE EM CADA
CAIXA PICKING 99

APENDICE L  REGISTO KAIZEN: COLOCAGCAO DE UMA FOTOGRAFIA DO DOLLY CHEIO DE MODO A
AUXILIAR O COLABORADOR LOGISTICO.....cocuvreieeeceeieteieeeecacaeteseseeessae et sessasaesesesesenssssesesessans 100

APENDICE M REGISTO KAIZEN: ALTERAGAO DA DISPOSICAO DO MATERIAL NA ESTANTE PARA
POUPANGA DE ESPACO ...ttt 101

APENDICE N REGISTO KAIZEN: COLOCAGAO DE DIVISOES NO TRANSPORTADOR DAS PECAS
SOLTAS DE CBO 102

APENDICE O REGISTO KAIZEN: IDENTIFICAGAO DA PEP EM CADA CAIXA PICKING................ 103

APENDICE P REGISTO KAIZEN: CRIAGAO DE UM SUPORTE PARA A CAIXA PICKING DA PRE-
MONTAGEM DO MOTOR ...ttt s 104

APENDICE Q REGISTO KAIZEN: COLOCAGAO DE UMA LISTA DE VERIFICACAO NO
TRANSPORTADOR DAS PECAS SOLTAS DE CBO......coouiiiiiiiiiiiiiicciccicc e 105

APENDICE R REGISTO KAIZEN: REGISTO DO NOVO LAYOUT DA LINHA DE PRODUGCAO EM CADA PT
106

APENDICE S REGISTO KAIZEN: IMPLEMENTAGCAO DO USO DE NOVAS CAIXAS APROPRIADAS
PARA O PICKING E ABASTECIMENTO DAS CABLAGENS ......ooiiiiiiiiieeeeeeeere e 107

APENDICE T  REGISTO KAIZEN: IDENTIFICACAO DAS RACKS DO ARMAZEM.........ccooevmuerererernnns 108

MELHORIA CONTINUA E OTIMIZAGAO DE PROCESSOS LOGISTICOS NUMA LINHA DE CHASSIS ELETRICOS PARA AUTOCARROS



{NDICE Vil

APENDICE U REGISTO KAIZEN: COLOCAGAO DE LISTAS DE VERIFICAGAO NOS
TRANSPORTADORES DAS PRE-MONTAGENS ........oucuiteirieerectetetetesesee et sessesaesesesesesesasassesesesans 109

APENDICEV REGISTO KAIZEN: CRIACAO DE SUPORTES PARA ARMAZENAMENTO DA MANGA E
MANGEURIA PNEUMATICA ..ottt ettt bbbttt s s s aees 110

APENDICE W YAMAZUMI DOS PROCESSOS LOGISTICOS POS-IMPLEMENTAGAO DAS MELHORIAS
111

APENDICE X FLUXOGRAMA DOS PROCESSOS LOGISTICOS POS-IMPLEMENTAGAO DAS
MELHORIAS 112

MELHORIA CONTINUA E OTIMIZAGAO DE PROCESSOS LOGISTICOS NUMA LINHA DE CHASSIS ELETRICOS PARA AUTOCARROS



VIl iNDICE

pagina propositadamente em branco

MELHORIA CONTINUA E OTIMIZAGAO DE PROCESSOS LOGISTICOS NUMA LINHA DE CHASSIS ELETRICOS PARA AUTOCARROS



iNDICE DE TABELAS IX

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 - Metodologia Aplicada na Dissertagdo (Fonte: O AULOr) ....cc.eeeeeciieeeeciiee e 17
Figura 2 - Autocarro do Modelo e.CityGold (Fonte: CaetanoBus, 2021b) .......cccceceeevvrevieeecieeennen. 20
Figura 3 - Linha de Montagem dos Chassis EV (Fonte: Toyota Caetano Portugal, 2021) ................ 20
Figura 4 - Direct Supply Chain (Mentzer, 2001) .......cccoueeeeeiiuieeeiiiieeeccireeeeree e e esire e e e sbeee s e snreeeeennes 24
Figura 5 - Extended Supply Chain (Mentzer, 2001) .......cccoveeiireiieeecieesiee e esieeeee e see e reeeseeeas 24
Figura 6 - Ultimate Supply Chain (Mentzer, 2001) ........ceieeiuieeeeiiee et e et e e erree e e erree e e nees 24
Figura 7 - Tarefas Inerentes a Logistica Interna ((Burganova et al., 2021)) ....cccccvvveeeiciieeeeccrieeeennee, 25
Figura 8 - Casa do TPS (MUrdock, 2021 ).......ueiieeiiieeeiieee ettt e eectee e eeetee e e et e e e eatree e e eabaee e eeareeeeeenneas 26
Figura 9 - 4P’s do Modelo Toyota (Liker&Morgan, 2006)) .......cccueeeeeiieeeeiiiieeeeciieeeeeieee e e e 29
Figura 10 - 5 Principios do Lean Production (Toyota Caetano Portugal, 2021)......ccccccvvveeevveeennnnen. 30
Figura 11 - Fluxograma do Estado Atual dos Processos Logisticos (Fonte: O Autor)............ce........ 39
Figura 12 - Yamazumi do Estado Atual dos Processos Logisticos (Fonte: O Autor).........ccccuveeeeneee. 40

Figura 13 - Cédigo de Cores para o Complemento de Carregamento OnBoard (Fonte: O Autor) .. 44
Figura 14 - Exemplo de Abastecimento a Linha Pré-Implementa¢do de Melhorias (Fonte: O Autor)

..................................................................................................................................................... 45
Figura 15 - Transportador do PT2 (FONTE: O AULOI) .....uiiiiiiiiee ettt e et 46
Figura 16 - Auxilio Visual para o Picking do Transportador do PT2 (Fonte: O Autor)............c......... 47

Figura 17 - Transportador Reaproveitado para Abastecimento das Pecas Soltas de CBO (Fonte: O

Figura 18 - Estudo Inicial das LocalizacGes das Pecas no Transportador de CBO (Fonte: O Autor). 48
Figura 19 - Solucdo Final do Interior do Transportador de Pecas Soltas de CBO (Fonte: O Autor). 49
Figura 20 - Solucdo Final do Exterior do Transportador de CBO com a Respetiva Lista de Verificacdo

(FONTE: O AULOI) weeeeeeiiiee ettt ettt e e ettt e e ettt e e e e abaee e e abaeeeeaataeeesessaeaesansaseesanrasaesassaeaesnns 50
Figura 21 - Recegdo das Cablagens na Logistica da TCAP (Fonte: O AUtOr) ....cccccvveeeeeiieeeccieeeeennee 51
Figura 22 - Caixas para Picking das Cablagens (FOnte: O AULON) ......ccccveeeeiiieeeeciiee et 52
Figura 23 - Listas de Verificacdo nas Caixas para Picking das Cablagens (Fonte: O Autor).............. 52
Figura 24 - Transportador para Abastecimento das Cablagens a Linha de Produgado (Fonte: O Autor)

..................................................................................................................................................... 53
Figura 25 - Meio para Movimentacdo das Caixas das Cablagens no PT (Fonte: O Autor)................ 53
Figura 26 - Transportador de Rolos Livres para Armazenamento das Cablagens .........ccccccveeeneen. 54
Figura 27 - Estudo do Layout do Armazém para 2 PEP (Fonte: O AUtOr).....ccccceeveveeevieeenveeecreeenen. 56
Figura 28 - Estudo do Layout do Armazém para 4 PEP (Fonte: O AUtOr)......ccccecvieeeeciieeeeeieeeeee 57
Figura 29 - Documento de Controlo de Quantidades em Armazém (Fonte: O Autor) .................... 58

Figura 30 - Racks do Armazém Destinadas aos Materiais Acondicionados em Paletes Identificadas
com a Banda Magneética (FONTE: O AULOI) ..eeeeiuiiiie ettt eeetee e e e eiree e e eera e e e eenraeaeeans 59
Figura 31 - Identificagcdo do Exterior das Racks para Abastecimento ao Lote (Fonte: O Autor)...... 60
Figura 32 - Acondicionamento do Material Novo Pré-Implementacao (Fonte: O Autor)................ 61
Figura 33 - Racks Destinadas ao Material de Menor Dimensdo Identificadas com a Banda Magnética
(FONEE: O AULOI) ceeieiiiiiieiiee ettt e eeeer e e e e e e e e abbaeeeeeeeee e aabaasaeeeeesanasssreseeeeeesssssrsseeeeseenannnes 62
Figura 34 - Mddulos para Paletes Identificadas com o Sistema Alfanumérico (Fonte: O Autor) .... 63
Figura 35 - Mddulos para Material de Menor Dimensdo Identificados com o Sistema Alfanumérico
(FONTE: O AULOI) wreieiiiieie ettt ettt eette e e et e e e s abe e e e seataeeeseataeeeseabaeeesestaseesastaseesnnreneesnn 63

MELHORIA CONTINUA E OTIMIZAGAO DE PROCESSOS LOGISTICOS NUMA LINHA DE CHASSIS ELETRICOS PARA AUTOCARROS



X iNDICE DE TABELAS

Figura 36 - Armazenamento da Manga Pneumatica (Fonte: O AUtOr) ......ccceecveevceeeceeeriee e, 64
Figura 37 - Nova Solucdo para Armazenamento da Manga Pneumatica (Fonte: O Autor) ............. 64
Figura 38 - Nova Solugdo para o Armazenamento da Manga e Mangueira Pneumatica (Fonte: O

Y01 o o IS 65
Figura 39 - Armazenamento de Material de 12 Geragdo e e.Cobus e Respetivo Cédigo de Cores

(FONTE: O AULOI) ceiiiiiiiitieiiee ettt e e e e et et e e e eeeeeeeeaabbeeeeeeeesassbaeeeeeseeeesssstaseeseeeennnanes 66
Figura 40 - Corredor de Abastecimento (FONTE: O AULON) ...cueecieeeciieecie e 67
Figura 41 - Exemplo de Representagao Grafica de um PT com o Novo Layout (Fonte: O Autor).... 68
Figura 42 - EWS da Disposicdo dos Transportadores no PT1 (Fonte: O Autor) .....ccccccveeeecvveeeennee. 69
Figura 43 - EWS do Funcionamento das Caixas Picking (Fonte: O AUtOr)......ccceccuveeeeciiieeeeccneeeeenee, 69
Figura 44 - Excerto da Base de Dados do Material em Armazém (Fonte: O Autor) .......cccccveeenneee. 70
Figura 45 - Exemplo de Lista de Picking (FONte: O AULOT)......ccoccuieeeeiiiee e eeree et 71
Figura 46 - Registo Kaizen: Criagdo de um Local para Armazenamento das Anilhas do Kit Hess (Fonte:

(@ 1NV o] o FUUT RPN PR SRR 72
Figura 47 — Registo Kaizen: Criacdo de um Corredor de Seguranca para Entrada do Stacker (Fonte:

[0 171U o ) 1S 72
Figura 48 - Yamazumi Apds-Implementacdo de Melhorias nos Processos de Picking para Caixas e

Abastecimentos a linha (FONTE: O AULOT) ....cciiiiiiiiieieec ettt ee et e e e eenaaaaees 74
Figura 49 - Representacdo da Tarefa Logistica de Auxilio na Colocagdo dos Pneus (Fonte: O Autor)

..................................................................................................................................................... 77
Figura 50 - Corredor de Segurancga para Entrada do Stacker na Linha (Fonte: O Autor)................. 77

MELHORIA CONTINUA E OTIMIZAGAO DE PROCESSOS LOGISTICOS NUMA LINHA DE CHASSIS ELETRICOS PARA AUTOCARROS



iNDICE DE TABELAS Xl

INDICE DE TABELAS

Tabela 1 - Missdo, Visdo e Valores do Grupo Salvador Caetano (adaptado de (Grupo Salvador

07 1Y =1 a Lo T 0 721 1 o) ) S 18
Tabela 2 - Missdo, Visdo e Valores da Toyota Caetano Portugal (adaptado de (Toyota Caetano
oY U= | W A0 1 1 o) ) USRS 19
Tabela 3 - Missdo, Visdo e Valores da CaetanoBus (adaptado de (CaetanoBus, 2021b)................. 19
Tabela 4 - Os 7 Desperdicios do Lean Production (Ohno, 2013).......cccccvvevieeecieenieecieeesiee e 27
Tabela 5 - Os 7 Despedicios na Logistica (adaptado de (Silva & Ferreira, 2019)) ......ccceevcvvveerinnennn. 28
Tabela 6 - Técnicas e Ferramentas do Lean Production (adaptado de (Silva & Ferreira, 2019))..... 30
Tabela 7 - 55 (adaptado de (Pheng, 2001)) ....ccuueii ittt ettt e eeare e e e are e e e enreeaas 32
Tabela 8 - Métodos de Alocagao de Localizagdes ao Material (Adaptador de (De Koster et al., 2007))
..................................................................................................................................................... 34
Tabela 9 - Problemas Detetados e Respetiva Categorizacdao (Fonte: O Autor).......cccceeeeevveeeeinnennn. 41
Tabela 10 - Matriz de Risco dos Problemas Detetados (Fonte: O AUTOr) ......eceeevviccveeeeeeeeeeiinnnnnen, 41
Tabela 11 - Caixas de Picking Antes e Depois da Implementagdo das Novas Solugdes (Fonte: O Autor)
..................................................................................................................................................... 43
Tabela 12 - Resultados Obtidos nos Processos Logisticos de Picking para Caixas e Abastecimentos a
LiNNa (FONTE: O AULOI) .euieeei ettt et e ettt e e e et e e e e e bb e e e e e bree e e ebteeeeensbeeeeensteeeeensens 73
Tabela 13 - Resultados Obtidos no Processo Logistico de Picking e Abastecimento de Cablagens
(FONTE: O AULOI) ceiiiiiiiiiieiee ettt e et e e e e et ettt e e e e eeeeee e abbaeeeeeeesassssbaseeeseeeeasssrssesseseenananes 74
Tabela 14 - Andlise Custo-Beneficio entre a Plastificacdo das Etiquetas ou Implementac¢do da Banda
Magnética para ldentificagdo das Racks (Fonte: O AULOI).....cceeeeecieeeeciiee e e 75
Tabela 15 - Resultados Obtidos no Processo Logistico de Levantamento de Material no Armazém
GEral (FONTE: O AULOI) ittt ettt e ettt e e ettt e e e et a e e e eeataeeeseaseeeesesbaeeesnraeaesansanaesans 76
Tabela 16 - Resultados Obtidos Apds a Implementagdo da Nova Solugdo para Armazenamento da
Manga e Mangueira Pneumatica (FONte: O AULOI)....cccccuiiiieiiiie e 76
Tabela 17 - Resultados Obtidos Apds Reorganizacdo do Material na Mudanca de Layout da Linha de
[ oTo [UTor- Tl ( SloT ol dcH @ 1Y AU o] o F PRSP 78
Tabela 18 - Resultados Obtidos no Processo Logistico de Picking para Caixas (Fonte: O Autor) .... 78
Tabela 19 - Plano de AGOES (FONTE: O AULOI) ...uviiiiiiiee ettt ettt e ettt e et e e e are e e eenreea s 83

MELHORIA CONTINUA E OTIMIZAGAO DE PROCESSOS LOGISTICOS NUMA LINHA DE CHASSIS ELETRICOS PARA AUTOCARROS



Xl iNDICE DE TABELAS

pagina propositadamente em branco

MELHORIA CONTINUA E OTIMIZAGAO DE PROCESSOS LOGISTICOS NUMA LINHA DE CHASSIS ELETRICOS PARA AUTOCARROS



LISTA DE SIGLAS E SIMBOLOS Xl

LISTAS DE SIGLAS E SIMBOLOS

Lista de Siglas

55 Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke
AGV Automated Guided Vehicle
BOM Bill of Materials

CBO Caetano Bus Ovar

EWS Element Work Sheet

FIFO First In First Out

JIT Just In Time

PDCA Plan Do Check Act

PEP Ndmero do Autocarro

PT Posto de Trabalho

RFID Radio Frequency Identification
TCAP Toyota Caetano Portugal

TPS Toyota Production System

Lista de Simbolos

% Percentagem

€ Euro

MELHORIA CONTINUA E OTIMIZAGAO DE PROCESSOS LOGISTICOS NUMA LINHA DE CHASSIS ELETRICOS PARA AUTOCARROS



% LISTA DE SIGLAS E SIMBOLOS

pagina propositadamente em branco

MELHORIA CONTINUA E OTIMIZAGAO DE PROCESSOS LOGISTICOS NUMA LINHA DE CHASSIS ELETRICOS PARA AUTOCARROS



1. INTRODUCAO 15

1. INTRODUCAO

Neste capitulo, sera feita uma pequena contextualizacdo sobre o conteldo presente na dissertacdo,
fazendo-se referéncia também a pertinéncia do mesmo. Seguidamente, é apresentada a questao
de investigacdo bem como os objetivos da mesma e as op¢des metodoldgicas. De seguida, serd
feita uma breve apresentacdo e descricdo das empresas Toyota Caetano Portugal, S.A. e
CaetanoBus, bem como uma breve apresentagao do produto. Por fim, sera apresentada a estrutura
da dissertacao.

1.1. Enquadramento e pertinéncia

Atualmente, mais de metade da populacdo mundial reside em zonas urbanas, o que resulta em
inimeros desafios no que concerne a mobilidade urbana. Estes desafios envolvem, principalmente,
a qualidade do ar devido as emissGes de gases poluentes, os elevados niveis de ruido nas zonas
urbanas e ainda o claro dominio dos transportes individuais e os consequentes problemas de
congestionamento causados pelo elevado nimero de veiculos. Assim, é possivel afirmar que o setor
dos transportes é responsavel por uma grande quota da emissdo de gases poluentes, tais como o
monoxido de carbono. A poluicdo do ar torna-se entdo uma das maiores preocupacées para aqueles
gue residem ou trabalham nestas zonas urbanas, devido aos efeitos nocivos causados por esta na
saude humana.

O conhecimento acerca dos efeitos nocivos da poluicdo do ar e da poluicao sonora causada pelo
setor dos transportes nas urbanizagdes, conduziu a implementacdo, na Unido Europeia, de
diretrizes mais restritas relacionadas com a reducdo e os limites das emissdes de gases poluentes.
Desta forma, devido a crescente preocupacdo com a mobilidade urbana, comecaram a surgir e a
ser desenvolvidas diversas alternativas focadas na mobilidade elétrica, de modo a mitigar os
problemas e desafios causados pelos veiculos a combustao.

Uma das organizagdes que acompanhou esta crescente tendéncia da mobilidade elétrica foi a
CaetanoBus, aquando do langamento do autocarro 100% elétrico para aeroporto, o e.Cobus.
Posteriormente, a tecnologia de mobilidade elétrica foi aplicada aos transportes urbanos, o modelo
e.CityGold. Este modelo, tanto o chassi como a carrogaria, eram produzidos na fabrica da
CaetanoBus, em Gaia. H4 cerca de 4 anos, a linha de chassis elétricos foi transferida para a fabrica
da TCAP, em Ovar. Apds esta transferéncia, o material necessario para o fabrico dos chassis era
enviado, na sua totalidade, pela CaetanoBus para a TCAP, isto é, o material era recebido na fabrica
de Ovar nas quantidades certas para o plano de producao.

Mais recentemente, hd cerca de 1 ano, as entregas de material comegaram a ser realizadas
diretamente na TCAP, conduzindo a necessidade de diversas mudancgas quanto a logistica interna
da linha de chassis elétricos. Adicionalmente, deu-se o comego da producdo da segunda geracado
de chassis do modelo e.CityGold, os autocarros a hidrogénio , sendo que esta segunda geragdo tem
diversas diferencas quando comparada com a primeira, diferencas estas refletidas no material
utilizado e nas quantidades.

Estas mudangas conduziram a necessidade de melhoria e adaptacdo dos processos de logistica
interna da linha de chassis, de modo a ser possivel dar uma resposta eficiente e eficaz as
necessidades da mesma.
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1.2. Questao e objetivos de investigacao

Tendo em conta o problema de investigacdao anteriormente apresentado, formula-se a seguinte
questdo de investigacdo: De que forma as ferramentas Lean poderdo contribuir para a melhoria
dos processos logisticos da linha de chassis elétricos para autocarros?

De modo a responder a questdo de investigacao, foi definido o seguinte objetivo geral: analisar o
atual processo logistico e a otimizagdo do mesmo, aplicando ferramentas de melhoria continua.

De forma a alcancar o objetivo proposto, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

e Realizar uma pesquisa bibliografica referente ao tema, de modo a sustentar o problema
descrito;

e Criar listas de picking através das listas de materiais do SAP;
e Implementar o FIFO no abastecimento do material ao lote;

e Medir os tempos dos processos logisticos para balanceamento da carga de recursos
humanos alocados;

e Reorganizar o layout do armazém para diminui¢cdo de tempos e transporte;

e Implementar ferramentas de gestdo visual para definicao de localizagcGes em armazém de
modo a evitar erros de abastecimento de pecas a linha;

e Desenvolver um estudo e consequente implementac¢do de meios de abastecimento a linha.

1.3. Opgoes metodologicas

De forma a atingir os objetivos propostos, é necessario definir qual a abordagem a utilizar de modo
a levar a cabo uma andlise adequada da problematica em questdo. Assim, recorreu-se a
ferramentas consideradas relevantes para a analise e posterior tomada de decisdo, tendo-se
utilizado como base para a metodologia de investigac¢do o ciclo de gestdo PDCA. O ciclo PDCA é um
framework de controlo para a execu¢do de uma série de atividades de melhoria continua, aplicado
muito frequentemente em contexto industrial e de produgao (Song & Fischer, 2020).

Diversos autores definem o ciclo PDCA como mais que uma ferramenta Lean, ao invés defendem
que este ciclo é uma filosofia de melhoria continua dos processos focada na aprendizagem continua
e na criagdo de conhecimento (Realyvasquez-Vargas et al., 2018).

Este ciclo englobe 4 fases distintas:

e Plan: esta fase pode ser definida como a fase de diagndstico, isto é, neste primeiro passo
do ciclo sdo identificadas as oportunidades de melhoria, bem como a sua priorizacdo. Para
tal, é necessario avaliar o estado atual do processo, aplicando ferramentas de mapeamento
do processo, tais como a observagdo presencial, cronometragem direta, entrevistas aos
colaboradores e o fluxograma dos processos logisticos. Em suma, nesta fase realiza-se um
diagndstico do estado atual dos processos de modo a definir quais as dreas que necessitam
de atuacao.
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e Do: esta segunda fase do ciclo pode ser denominada da fase de acdo e implementacao.
Apds o diagndstico realizado na fase anterior do ciclo, é necessdrio tomar a¢des para a
mitigacdo dos problemas encontrados. Para tal, recorreu-se a diversas ferramentas Lean,
englobadas na filosofia Kaizen, tais como a gestdo visual, 5S5s e Standard Work. Resumindo,
nesta fase do ciclo sdo implementadas as solugdes concebidas para os problemas
previamente identificados, sendo que a ordem de implementacdo destas acGes segue a
priorizacdo dos problemas realizada anteriormente.

e Check: seguidamente, na terceira fase do ciclo, é feita a analise das a¢des e das solucGes
implementadas. Uma comparacdo entre o estado pré-implementacio e pds-
implementacdo é feito de forma a mensurar (através de tempo, custos, niveis de risco, etc.)
os ganhos obtidos, ou ndo, com as solucBes concebidas. Esta fase de verificacdo de
resultados foi realizada com o auxilio de fluxogramas que demonstram o estado dos
processos pos-implementacgdo, de tabelas comparativas (tempos, custos, etc.) e ainda
recorrendo a ferramentas graficas para representacdo da carga laboral dos colaboradores.

e Act: a quarta, e ultima, fase do ciclo prende-se com a analise critica dos resultados obtidos
na fase anterior e com o desenvolvimento, se necessario, de contramedidas para constante
melhoria das solugdes concebidas. E também nesta fase que se da o desenvolvimento de
métodos e documentacdo com o objetivo de strandardizar as solugdes implementadas. De
modo a strandardizar as solucées foram criadas EWS - Element Work Sheet, para o
colaborador logistico, de modo que este tenha a formacdo adequada acerca da
aplicabilidade das medidas. Apds a andlise de resultados foi feita uma reflexdao acerca de
possiveis trabalhos futuros que levariam a continua melhoria das solu¢des implementadas.
Foi ainda realizado um plano de ag¢des focado noutros problemas previamente
identificados na primeira fase do ciclo cuja urgéncia dos mesmos levou a que estes ndo
tenham sido contemplados nas solugdes implementadas.

Na figura 1 encontra-se representada esquematicamente a metodologia aplicada na
elaboragao da dissertagao.

Pl.AN . Observagdo

Presencial; Cronometragem
Direta; Entrevistas
Semiestruturadas; Gestdo Visual; 5S’s;

Fluxograma do Estado Atual Standard

dos Processos Logisticos -

DO: Aplicagdo de

ACT: Analise critica dos CH ECK: Mensurar

resultados obtidos e os resultados obtidos
desenvolvimento de

contramedidas; Standardizacao das (custos, tempo, niveis de
melhorias aplicadas, através da risco, etc.); Comparaggo do
formaggo dos colaboradores e estado dos processos
EWS; mﬁfrzﬁfgimbalm logisticos pré e pés-
consequente plano de agdes. implementagao.

Figura 1 - Metodologia Aplicada na Disserta¢do (Fonte: O Autor)
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1.4. Apresentacao da empresa

O trabalho sobre o qual esta dissertacdo assenta realizou-se na Toyota Caetano Portugal, em Ovar,
sendo que o foco do mesmo foi a linha de chassis elétricos para autocarros, linha de producdo esta
gue antes se encontrava na CaetanoBus. Posto isto, é de enorme pertinéncia proceder-se a
apresentacdo de ambas as empresas.

O Grupo Salvador Caetano, fundado em 1946 por Salvador Fernandes Caetano, engloba ambas as
organizagOes, tanto a Toyota Caetano Portugal bem como a CaetanoBus. A atual CaetanoBus,
anteriormente apenas uma fabrica de carrocarias de autocarros, marcou o come¢o do Grupo,
sendo que o contrato para a importacgao e distribuicdo exclusiva da marca Toyota em Portugal, em
1968, tornou-se um dos marcos mais importantes na histéria do Grupo Salvador Caetano.
Atualmente, o Grupo Salvador Caetano engloba mais de 100 empresas, distribuidas
geograficamente pela Europa, América do Sul e Africa, operando nas areas da industria, distribui¢do
e retalho automavel e servicos (Grupo Salvador Caetano, 2021a).

Na tabela seguinte, tabela 1, encontram-se a Missao, Visao e Valores do Grupo Salvador Caetano.

Tabela 1 - Missdo, Visdo e Valores do Grupo Salvador Caetano (adaptado de (Grupo Salvador
Caetano, 2021b))

Missao Visao Valores
Assumimos ser exigentes com a Ajudamos as Pessoas a Ambicdo: ser exigente e
inovacdo, a melhoria continua e moverem-se. ambicioso.
a sustentabilidade na nossa Responsabilidade: ser
atuacdo, cuidando por socialmente responsavel.
relacionamentos de confianga, Confianga: ser proximo e
gue sustentam justas propostas confiavel.
de valor para o Cliente (interno e Cooperagdo: ser cooperante e

externo) porque estamos
comprometidos com as Pessoas.

trabalhar em equipa.
Compromisso: ser
comprometido com o cliente.

A Toyota Caetano Portugal, como mencionado anteriormente, juntou-se ao Grupo Salvador
Caetano em 1968, sendo que, em 1971, da-se a inauguragdo da fabrica de Ovar, a primeira fabrica
da Toyota em Portugal. A Toyota Caetano Portugal Ovar ja abasteceu tanto o mercado nacional
bem como cerca de 16 mercados de exportacao, tendo ja produzido alguns dos modelos mais
conhecidos da marca Toyota, como por exemplo, o Toyota Corolla. Atualmente, com cerca de 200
colaboradores, a fabrica da Toyota Caetano Portugal, tem uma linha de montagem dedicada
exclusivamente a produgao do Land Cruiser série 70, sendo que este é exportado apenas para o
mercado da Africa do Sul.

E ainda importante notar que a Toyota Caetano Portugal, além de operar no ramo industrial,
engloba também empresas de compra e venda de automdveis, a Caetano Auto, S.A., empresas de
aluguer de automadveis e maquinas industriais, a Caetano Renting, S.A., e ainda uma sociedade cujo
foco sdo todas as atividades ligadas ao setor automobilistico, a Caetano Auto CV, S.A (Toyota
Caetano Portugal, 2021a).

Na tabela abaixo, tabela 2, estdo explicitas a Missdo, Visdo e Valores da Toyota Caetano Portugal.
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Tabela 2 - Missdo, Visdo e Valores da Toyota Caetano Portugal (adaptado de (Toyota Caetano

Portugal, 2021b))

Missao

Visao

Valores

Toyota Caetano Portugal tera
sempre posicionamento de lider
de mercado em todas as dareas
em que opera. E uma Empresa
estratega que, assentando na
preocupagdo com colaboradores
e clientes, sera reconhecida
como entidade integra na
relagdo com o ambiente e
comunidade, empenhado na
melhoria constante, e na
permanente satisfacdo das
necessidades do cliente.

Toyota Caetano Portugal sera
uma referéncia em todas as
areas em que atua pela sua

capacidade de inovar, de
responder a desafios e pela sua
diversificagao nos servigos que
oferece, na certeza da
orientagdo para o cliente.

As pessoas, respeito pelo
ambiente e o crescimento
econdémico sdo pilares do nosso
sucesso.

Mantemos a orientagao
permanente para a satisfagdo do
Cliente.

Servimos o maior nimero de
pessoas respeitando a
individualidade e dignidade de
cada um.
Procuramos o crescimento pela
eficiéncia e eficacia da gestao.
Desenvolvemos uma cultura
empresarial assente em
principios de equidade e justica,
ética e moral.

Criamos relagdes duradouras
com parceiros a nivel nacional e
mundial.

A CaetanoBus iniciou a sua atividade em 1946, sendo o seu foco principal a fabricacao de carrocarias
e, em 1966, inaugura-se a unidade fabril de Vila Nova de Gaia. Grande parte da sua producao
destina-se a exportacdo, abastecendo mercados um pouco por todo o mundo. A empresa destaca-
se pelo uso da tecnologia, inovacdo e design. A empresa encontra-se em Portugal (Vila Nova de
Gaia e Ovar), Marrocos (Casablanca), Reino Unido (Coalville) e Alemanha (Wiesbaden).

A CaetanoBus, além da fabricacdo de autocarros, produz carrogarias montadas em chassis de
diversas marcas e com diferentes especificagdes e objetivos, isto é, transporte urbano, turismo,
aeroporto e miniautocarros. Em 2014, deu-se o langamento do primeiro autocarro 100% elétrico,
o e.Cobus, para uso exclusivo de aeroporto (CaetanoBus, 2021a).

De seguida, na tabela 3, encontram-se descritas a Missao, Visao e Valores da CaetanoBus.

Tabela 3 - Missdo, Visdo e Valores da CaetanoBus (adaptado de (CaetanoBus, 2021b)

Missao Visdo Valores

Trabalhamos para proporcionar
aos nossos Clientes solugdes
mais seguras e sustentaveis,

através de produtos
diferenciadores.

As nossas Pessoas, em
colaboragdo com os nossos

Clientes e Parceiros, trabalham

para desenvolver solugdes
inovadoras para que seja

possivel encontrar um e.Caetano
e um e.Cobus em todo o mundo.

A nossa motivagao é liderar o

mercado pela experiéncia, pela

tecnologia e com uma enorme

paixado por aquilo que fazemos.

Os valores da CaetanoBus
assentam no que somos e no
que desejamos ser, na historia
construida por Salvador Caetano
e no futuro que sonhamos:
com tolerancia...respeito
rigor...cooperagao
tradigdo...inovagao
qualidade...sempre orientados
para o nosso cliente.
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1.4.1. Apresentacao do Produto

Desenvolvido pela CaetanoBus, o e.CityGold, trata-se de um autocarro urbano 100% elétrico, capaz
de alcancar a necessidade de reducdo de emissGes de CO,, alinhando-se com as preocupacgées
ambientais atuais. O modelo e.CityGold destaca-se dos demais autocarros devido a emissdo nula
de CO; e pelo facto de estes ndo produzirem ruido, contribuindo assim para a reducdo da poluicdo
sonora existente nas metrdpoles. A empresa apresenta 5 beneficios principais deste produto:
conforto para passageiros; zero emissées de CO;; silencioso; baterias de ultima geracdo; reducdo
dos custos de operagdo (energia e manutencdo); produto customizado as necessidades do cliente.

Na figura abaixo, figura 2, encontra-se representado o produto.

Figura 2 - Autocarro do Modelo e.CityGold (Fonte: CaetanoBus, 2021b)

Na linha de Ovar, na TCAP, sdao produzidos os chassis para este modelo e para o modelo e.Cobus,
sendo estes carro¢ados na CaetanoBus, em Gaia. Atualmente, o modelo produzido em Ovar trata-
se do e.CityGold de 22 geragdo. Na figura abaixo, figura 3, encontra-se representado,
esquematicamente, os componentes montados no chassi, na TCAP, bem como em que PT.

Pre Assembly Area Station 1 Station 2 Station 3 Certification / Start Up

Figura 3 - Linha de Montagem dos Chassis EV (Fonte: Toyota Caetano Portugal, 2021)

O processo produtivo da linha de chassis elétricos encontra-se dividido 4 postos de trabalho e uma
célula de pré-montagens. Estas pré-montagens incluem pré-montagens mecanicas (motor e eixo
traseiro), pneumaticas (valvulas, depdsitos do ar, pedaleira, travdo de mao, etc.) e elétricas
(quadros elétricos). De seguida, no PT 1, sdo realizadas as montagens mecanicas e elétricas, como
por exemplo, a montagens dos eixos, do motor, radiadores, conversores, podium, etc. No PT 2
procede-se a montagem do sistema de refrigeragdo e hidraulico e as montagens pneumaticas. No
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PT 3 sdo montadas as cavas das rodas. Por ultimo, no PT 4, o posto de Start-Up, é feita a ligagao e
certificacdo do veiculo.

E ainda importante salientar que o modelo e.CityGold tem duas vertentes: a vers3o elétrica e a
versdo a hidrogénio. Os chassis para ambas as versdes sdao produzidos na linha de Ovar, sendo que
o produto acompanhado durante o estagio trata-se dos chassis e.CityGold de 22 geracdo, para
autocarros a hidrogénio.

1.5. Estrutura do trabalho

A dissertacdo encontra-se dividida em cinco capitulos principais. No primeiro capitulo, a Introducgéo,
é feita a contextualizacdo sobre o conteudo da dissertacdo, é apresentada a questdo de
investigacdo e os objetivos especificos e uma breve apresentacdo das empresas e do produto
envolvente. No segundo capitulo, é apresentada uma breve revisdao bibliografica dos temas
pertinentes para o desenvolvimento do projeto. O terceiro capitulo consiste na apresentagdo das
duas primeiras fases do ciclo PDCA: Plan e Do, onde estao descritos os métodos e aplicacdo dos
mesmos. No quarto capitulo, estdo descritos os resultados obtidos apds a aplicagdo dos métodos
explanados no terceiro capitulo, bem como a discussdo dos mesmos. Por fim, no quinto capitulo,

sdo tecidas as conclusdes e apresentados os trabalhos futuros.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

No presente capitulo, apresenta-se uma breve revisao bibliografica acerca dos temas abordados na
dissertacdo, de modo a contextualizar a pertinéncia dos mesmos, bem como suportar o estudo
realizado ao longo da mesma.

2.1. Logistica e Gestao da Cadeia de Abastecimento

O ambiente industrial, principalmente a industria automovel, é caracterizado pela constante
mudanca e necessidade de adaptacdo por parte das organiza¢des. Esta mudanca leva a que, tanto
0s processos como os produtos resultantes dos mesmos sejam continua e constantemente
melhorados de modo a acompanhar as mudancas (Schmidtke et al., 2006).

A logistica, e todas as atividades inerentes, tornou-se numa das funcdes mais cruciais de qualquer
organizagao, uma vez que esta é dos maiores contributos para o aumento da competitividade da
organizacgao, algo imprescindivel atualmente. Com o corrente aumento da competitividade do
mercado, as atividades logisticas sdo dos fatores de maior importancia para as organizagdes, uma
vez que desempenham um papel crucial para a entrega de produtos com elevada qualidade e no
tempo apropriado. Em suma, as atividades logisticas tornam-se importantissimas para a
competitividade de qualquer organizacdo (Ucar & Bayrak, 2015).

A logistica, e todas as suas atividades, desde o comec¢o da década de 2000, é definida através dos
“Seven Rights of Logistics (7R’s)”. Este conceito interliga a logistica com os objetivos chave das
organizacOes. Os “Sete R’s” definem a logistica como a entrega do produto certo (Right product),
na quantidade certa (Right quantity), com a qualidade pretendida (Right quality), no local correto
(Right place), no momento certo (Right time), ao cliente correto (Right customer) ao prego
apropriado (Right price). (Teoman, 2020) Os “Sete R’s” definem uma estratégia para alcancar uma
maior eficacia e eficiéncia, bem como a satisfagdo do cliente. E ainda importante notar que,
atualmente, a procura por produtos, ou servicos, customizados tem vindo a aumentar ao longo dos
ultimos anos, fazendo com que os “Sete R’s” sejam diferentes para cada cliente. Como tal, o novo
paradigma foca-se na flexibilidade e celeridade dos processos logisticos, de modo a satisfazer os
seus clientes (Teoman, 2020).

A logistica pode ser dividida em dois componentes: a logistica interna e a logistica externa. A
logistica interna, ou intralogistica envolve todas as atividades desde e chegada de matéria-prima e
o output final, o produto acabado. Ja a logistica externa, envolve todas as que ocorrem fora das
instalacGes fabris, por exemplo, o transporte do produto acabado para o cliente final (Ucar &
Bayrak, 2015).

Como ja foi referido anteriormente, a logistica e, por consequéncia, a gestdo inerente a mesma, é
dos maiores fatores diferenciadores de uma organizagdo de modo a garantir a sua posi¢cdo no
mercado e garantir a competitividade. Posto isto, torna-se imprescindivel para qualquer
organizagao garantir a adequada gestdo da cadeia de abastecimento.

A definicdo de cadeia de abastecimento tem vindo a sofrer diversas modifica¢des ao longo dos
anos, sendo que diversos autores divergem na mesma. Alguns autores, tal como La Londe e
Masters, definem a cadeia de abastecimento como um conjunto de organizagGes que passam
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materiais umas para as outras. Isto é, para a fabricagdo de um produto e entrega do mesmo ao
cliente final na cadeia de abastecimento, existem diversas entidades envolvidas: desde os
produtores da matéria-prima até a empresa responsdvel pelo transporte do produto acabado,
sendo todas estas entidades pertencentes a cadeia de abastecimento (La Londe, Bernard J. James,
1994). Outra das defini¢Ges largamente utilizada para definir uma cadeia de abastecimento, por
Christopher, definicdo esta que vai de encontro a de La Londe e Masters, é a de que esta é uma
rede de organiza¢cdes envolvidas no fornecimento e distribuicdo, nos diferentes processos e
atividades que acrescentam valor ao produto ou servico entregues ao cliente final (Christopher,
1992). Todas estas definices foram variando ao longo do tempo sendo que, atualmente, uma
cadeia de abastecimento pode ser definida como “um conjunto de trés ou mais entidades
(organizagdes ou individuos) envolvidos diretamente nos fluxos logisticos, tanto a montante como
a jusante, de produtos, servicos e/ou informacdo de uma fonte para o cliente” (Mentzer et al.,
2001).

Uma cadeia de abastecimento pode também ser definida através do seu grau de complexidade,
podendo distinguir-se trés diferentes graus:

e Direct Supply Chain: uma cadeia de abastecimento direta envolve apenas uma organizagao,
um fornecedor e um cliente, estando estes envolvidos nos fluxos de abastecimento e
distribuicdo (Figura 4) (Mentzer et al., 2001).

SUPPLIER <y ORGANIZATION gy (CISTOMER
Figura 4 - Direct Supply Chain (Mentzer, 2001)

e Extended Supply Chain: este tipo de cadeia de abastecimento inclui, para além dos
intervenientes de uma cadeia de abastecimento direta, o fornecedor do fornecedor bem
como o cliente do cliente, estando todas estas entidades envolvidas nos fluxos de
abastecimento e distribuicdo (Figura 5) (Mentzer et al., 2001).

SUPPLIER’S ... @ SUPPLIER @==PprORGANIZATION == CUSTOMER @P>... @ CUSTOMER'S
SUPPLIER CUSTOMER

Figura 5 - Extended Supply Chain (Mentzer, 2001)

e Ultimate Supply Chain: esta cadeia de abastecimento inclui todas as organizacGes
envolvidas nos fluxos de abastecimento e distribuicdo do produto acabado, ou servigo, ao
cliente final (Figura 6) (Mentzer et al., 2001).

THIRD PARTY

1 LOGISTICS SUPPLIER
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YA FINANCIAL 4= \ MARKET 4/$

PROVIDER RESEARCH FIRM

Figura 6 - Ultimate Supply Chain (Mentzer, 2001)
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Apesar de, atualmente, a definicdo de cadeia de abastecimento ser um tema que ja ndo gera
discordia entre diversos autores, o mesmo ainda ndo acontece no que se refere a definicao de
gestdo de cadeia de abastecimento. A vasta maioria dos autores, definem gestdo da cadeia de
abastecimento (Supply Chain Management) em termos operacionais, envolvendo o fluxo de
materiais e produtos, outros veem como uma filosofia de gestao, ou entdo um processo de gestao
(Tyndall, Gene, Christopher Gopal, Wolfgang Partsch, 1998).

Assim, devido a natureza da dissertacdo, de seguida sera apresentada uma breve revisao tedrica
acerca de um dos componentes de uma cadeia de abastecimento, a logistica interna.

2.1.1. Logistica Interna

Atualmente, e ao longo dos ultimos anos, a logistica interna tem-se tornado cada vez mais
importante e pertinente, principalmente para organiza¢des que operam no setor industrial. A intra-
logistica implica a coordenacdo de todos as atividades que ocorrem dentro da instalagao fabril,
desde a rececdo da matéria-prima até a expedicao do produto acabado. Sendo ainda importante
notar que é crucial que a logistica interna esteja coordenada com a logistica externa. Uma adequada
e flexivel gestdo da logistica interna é de extrema importancia para organizacGes que adotam as
filosofias inerentes ao Lean Production (Ucar & Bayrak, 2015).

A logistica interna engloba todo o movimento de materiais e as operagdes de suporte que ocorrem
dentro da organizagdo. Envolve diversos processos, tais como o armazenamento, o controlo de
stocks, os sistemas de armazenamento e manuseamento de material e equipamentos, bem como
todos os sistemas de informacgdo envolventes (Burganova et al., 2021). Segundo Emmett (2005) a
auséncia de uma adequada gestdo dos processos de logistica interna gera problemas nas
movimentacdes do material e no abastecimento do mesmo a linha, podendo originar paragens de
producdo. Na seguinte figura encontram-se representadas as tarefas inerentes a logistica interna.

Intemnal logistics tasks

Figura 7 - Tarefas Inerentes a Logistica Interna ((Burganova et al., 2021))
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2.2. Lean Production

As origens da filosofia Lean e, consequentemente, do conceito de Lean Production, advém da
empresa Toyota, mais propriamente, do Toyota Production System. As raizes do TPS remontam a
comeco do século 20, tendo o inicio da sua implementacao acontecido apds o fim da Segunda
Guerra Mundial. Os pioneiros deste sistema foram Sakichi Toyoda e os seus filhos, Kiichiro Toyoda
e Eiji Toyoda, bem como Taiichi Ohno, engenheiro industrial. A motiva¢do para o desenvolvimento
deste sistema partiu de Sakichi Toyoda, quando este trabalhava numa empresa téxtil e inventou o
primeiro tear automatizado. Este foi o ponto de partida para um dos pilares do TPS, o Jidoka. A
implementacdo deste tear resultou numa enorme redugdo nos defeitos relacionados com o
operador bem como no aumento da capacidade de produgdo da instalagao fabril (Dekier, 2012).

Os elementos de um sistema de producgdo Lean encontram-se representados na TPS House (Figura
8). Esta “casa” esta estruturada em 3 partes: a fundagdo da estrutura; os pilares, isto é, as atividades
chave; por fim, o telhado, onde estdo descritos os objetivos do TPS (Murdock, 2021).

TPS

Reduction of waste, best quality, cost
reduction, short throuput times
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Production leveling (Heijunka),
Standardization

Kaizen

Figura 8 - Casa do TPS (Murdock, 2021)

Um dos principais objetivos do TPS é a reducdo e, se possivel, eliminagdo de desperdicio (Ohno,
2013). Segundo Taiichi Ohno, todos as atividades devem gerar valor ao produto final, e todas as
atividades em que tal ndo aconteca devem ser eliminadas. Esta reduc¢do de desperdicio deve ser
levada a cabo tendo em atencgao diversos aspetos, tal como o facto de esta apenas fazer sentido se,
resultante desta eliminacdo, se dé uma equivalente reducdo de custos. O mesmo acontece com a
mao-de-obra, que devera ser a minima necessaria, sendo o foco o aumento da sua eficacia e
eficiéncia (Murdock, 2021).

Todo o tipo de desperdicio identificado dentro do sistema produtivo deve ser eliminado. Ohno
identificou sete categorias de Muda, palavra japonesa para desperdicio (Tabela 4).
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Tabela 4 - Os 7 Desperdicios do Lean Production (Ohno, 2013)

Desperdicio

Descricao

Produgao em Excesso

Este desperdicio é visto como dos mais
impactantes, pois pode causar diversos outros
tipos de desperdicio, como por exemplo, excesso
de inventdrio. Outro dos resultados deste tipo de
desperdicio trata-se do impacto ambiental do
mesmo, que advém do excesso de matéria-prima
necessario e até do risco dos produtos acabados
produzidos se tornarem obsoletos, aumentando
assim os residuos resultantes. Um sistema de
producado pull, no qual a procura dita o
planeamento da produgdo, é umas solugdes mais
vastamente aplicadas para a redugdo deste
desperdicio.

Tempo de Espera

Todas as esperas que ocorrem no processo
produtivo, tanto de operadores como de
equipamentos, sdo consideradas desperdicio, ndo
permitindo que exista um fluxo continuo de
producdo. Estas esperas podem acontecer devido
a uma avaria num equipamento, falta de material
ou um inadequado balanceamento da linha de
producao.

Transportes

Todo o transporte de materiais ou equipamentos
de um local para outro, ndo é uma atividade que
acrescenta valor, devendo ser eliminada. Um
layout inadequado é umas principais razées para a
existéncia deste tipo de desperdicio.

Sobre Processamento

Todo o tipo de processo que ocorre ao longo do
processo produtivo que n3do é necessario, que nao
acrescenta valor ao produto final. Este sobre
processamento muitas vezes é resultante de uma
falta de standardizagdo das operagGes.

Stock

Este desperdicio engloba o desperdicio inerente a
armazenagem dos produtos (o espago utilizado, os
custos associados aos recipientes necessarios para
a sua armazenagem, etc.), o risco de danificagdo
dos produtos, entre outros. Algumas das causas
para o excesso de inventario recaem nas
flutuagGes do mercado, num inadequado
planeamento de produgao, bem como na
produgdo em excesso. A implementagdo de um
sistema de produgdo Pull, bem como o
nivelamento da produgdo (Heijunka) poderdo ser
adotados para a diminuigdo de stock.

Movimentagoes

As movimentagGes consideradas desperdicio sdo
aquelas que, que seja por parte dos colaboradores
ou de equipamento, pode ser reduzida. Um layout
apropriado, a aplicacao de ferramentas como os
5’S, a standardizagdo das tarefas e adequada
formacgdo dos colaboradores poderdo ser
implementadas de modo a reduzir as
movimentagdes ao maximo.
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Sdo considerados defeituosos os produtos
acabados que se desviam dos requisitos exigidos
pelo cliente. Estes defeitos podem ocorrer devido
a erros humanos ou em equipamentos. Produtos
defeituosos geram outro tipo de desperdicio, pois
é necessario disponibilizar mdo de obra e matérias-
primas para a sua substituicdo. A implementagao
de ferramentas como o TPM (Total Productive
Maintenance) podem levar a redugdo destes
defeitos.

Defeitos

Estes 7 desperdicios podem ser identificados ao longo de toda a cadeia de valor do produto, sendo
que, na tabela 5, encontram-se descritos os mesmos associados a Logistica.

Tabela 5 - Os 7 Despedicios na Logistica (adaptado de (Silva & Ferreira, 2019))
DESPERDICIO DESCRICAO

Defeitos Atividades que causam retrabalho, ajustes e trocas
desnecessarias (e.g. erros de faturagao,
discrepancias de inventario, etc.)

Produgao em Excesso Entrega de produtos antes do necessario, o que
conduz a encomenda de quantidades inadequadas
no timing errado

Tempo de Espera Atrasos entre tarefas logisticas (e.g. tempo entre a
chegada do camido e a descarga do mesmo, etc.)

Transportes Movimentag¢Oes desnecessarias de material

Stock Processos logisticos que resultam num acréscimo

de inventdrio mal localizado ou em quantidades
nao comportdveis pelo armazém (e.g. entregas
antecipadas, quantidades desajustadas, etc.)

Movimentagoes Movimentag¢des desnecessarias (e.g. deslocagdes a
pé dentro do armazém, posicdes de alcance de
material ergonomicamente inaptas.

Sobre Processamento Espaco desaproveitado ou falta de espaco (e.g.
caixas usadas para armazenamento ou
abastecimento do material ndo apropriadas, uso
ineficiente do espago do armazém, etc.)

Mais recentemente, no final da década de 90, foi introduzido um oitavo desperdicio, o
subaproveitamento das capacidades dos colaboradores, dos seus talentos. Este desperdicio foi
introduzido aquando da implementacdao do TPS no mundo ocidental. O TPS, segundo os autores
Liker e Morgan, é um sistema de especializa¢do flexivel, pois tem uma elevada capacidade de
adaptacdo tanto as necessidades como as exigéncias do consumidor. Este sistema flexivel tem
como base 4 categorias, denominadas de 4P’s. Uma representacdo grafica destas categorias
encontra-se representada na figura 9.
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Figura 9 - 4P’s do Modelo Toyota (Liker&Morgan, 2006))

e Philosophy: esta categoria refere-se ao planeamento ao longo prazo, isto é, decisdes que
devem ser tomadas pela administracao, com a devida precaucdo e subsequente exaustiva
analise (Oliveira & Junior, 2018);

e Process: refere-se a producdo de resultados fidveis, onde se cria um fluxo cujo objetivo é a
resolugao imediata de problemas; (Oliveira & Junior, 2018). Esta categoria baseia-se em
diversos principios, tais como (Liker & Morgan, 2006):

» Utilizar sistemas pull de producio;

> Nivelamento da carga de trabalho (Heijunka);

» Incutir a filosofia “qualidade a primeira”, recorrendo a sistemas de Poka-Yoke;
» Standardizacdo das tarefas;

» Aplicar ferramentas de Gestdo Visual;

e People: esta categoria tem como objetivo Ultimo incutir e incentivar as pessoas para que
estes melhorem continuamente (Oliveira & Junior, 2018); Esta categoria baseia-se em
diversos principios, tais como (Liker & Morgan, 2006):

» Desenvolvimento de pessoas, incutindo as filosofias da empresa;
» Incitar o desenvolvimento de lideres que vivam e transmitam a filosofia da
empresa;

e Problems Solution: nesta categoria o foco principal é a resolugdo de problemas, sendo que
a organizacdo necessita de ter as capacidades e os meios para a resolucdo destes, bem
como criar estratégias para prevenir a recorréncia destes (Oliveira & Junior, 2018). Esta
categoria baseia-se em diversos principios, tais como (Liker & Morgan, 2006):

» Ver por si mesmo, para uma melhor compreensdo da situacdo (genchi genbutsu);

» Tomada de decisdo de forma consensual, tendo em conta todas as opgbes e
implementando-as rapidamente;

» Ser uma organizacdo focada na aprendizagem através da reflexdo incansavel
(hansei) e da melhoria continua (Kaizen).
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Em 2001, James P. Womack e Daniel T. Jones, definiram o Lean Manufacturing como o sucessor do
sistema TPS, uma vez que este se baseia na aplicagdo dos instrumentos desenvolvidos
primeiramente pela Toyota. Para além dos principios do TPS, foram estabelecidos, adicionalmente,
mais 5 principios:

e Definir o valor do produto, pela perspetiva do cliente;
e Mapear a cadeia de valor do produto;

e Criar o fluxo ao longo da cadeia de valor;

e Estabelecer um sistema de producao pull;

e Almejar a perfeicao.

Na figura abaixo encontra-se descritos estes 5 principio do Lean Production.

1. ESPECIFICAR VALOR

quem servimos

2.IDENTIFICAR E MAPEAR [ Bl oAb o B eesi]

) ACADEIADEVALOR i
£ onde intervir
‘ A. PROPOSO

3. CRIAR FLUXO
g B. PROCESSOS s ONTINUO

eliminacao do desperdicio

£. PESSOAS
O - @
a2 4. PRODUCAO “PUXADA" S
PELO “CONSUMIDOR”
produzir na quantidade certa

no momento certo

5. PROCURAR
A PERFEICAO

hoje melhor que ontem
mas amanha melhor que hoje

Figura 10 - 5 Principios do Lean Production (Toyota Caetano Portugal, 2021)

Assim, o Lean Production engloba diversas ferramentas e técnicas, estando algumas destas
descritas na tabela 6.

Tabela 6 - Técnicas e Ferramentas do Lean Production (adaptado de (Silva & Ferreira, 2019))

JT TPM Autonomacgao VSM Kaizen
Kanban . Diagrama de
Controlo Visual Esparguete
Controlo Visual 55 Kanban
. D' -
Gestdo Visual Andon Diagrama de |agrama Causa
Esparguete Efeito
Heijunka Single Minute 55
s q Exchange of Die Poka-Yoke VSM
upermercado
P (SMED) Standardizag3o

Na seccdo seguinte irdo ser descritos, com maior detalhe, as ferramentas inerentes ao Lean
Production aplicadas ao longo da dissertacdo, sendo estas: a filosofia Kaizen; Standard Work; 5S e
Gestdo Visual.
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2.2.1. Kaizen

Kaizen é a juncdo de duas palavras japonesas, “Kai” e “Zen”, podendo ser traduzida diretamente,
em portugués, para melhoria continua. A filosofia Kaizen traduz-se em melhoria continua da vida
pessoal, social e profissional, sendo mais frequentemente aplicado no local de trabalho. A aplicacao
da mesma numa organizacdo refere-se a melhoria continua com todos os envolvidos, diregao e
colaboradores. Este é o local onde as sugestdes dos trabalhadores sdo implementadas para
melhorar o processo de trabalho, com foco no aumento da qualidade e eficiéncia da linha de
producédo (Imai, 1986).

Segundo o Kaizen Institute, a filosofia Kaizen baseia-se em principios e ferramentas cujo objetivo
ultimo passa pela criacdo de valor para o cliente, eficiéncia do fluxo, eficacia no gemba (chdo de
fabrica), envolvimento das pessoas e gestao visual (Institute, 2021).

Aguando da implementacdo desta filosofia numa organizacdao, é necessario considerar diversos
fatores chave, de modo a que as atividades Kaizen sejam bem sucedidas, tais como (Abdulmouti,
2018):

» Apoio e envolvimento da gestdo da organizagédo;
» Compromisso dos colaboradores;

» Dinamica de equipa, incluindo a resolucdo de problemas, competéncias de comunicac¢do e
capacidade de moderar conflitos;

Existéncia de uma cultura que incentiva as sugestGes dos colaboradores;
O Kaizen deve fazer parte do trabalho diario;

Deve promover o uso das ferramentas Lean, como por exemplo Standard Work e 5S.

vV V VYV V

Reconhecer a importancia das atividades Kaizen.

Para além destes fatores chave para uma implementa¢dao com sucesso de atividades Kaizen, é
necessario atender ainda aos seguintes passos (Abdulmouti, 2018):

» Descricdo precisa e pormenorizada da situacdo atual, identificando claramente os
problemas;

Deve analisar-se a diferenca entre a situacdo atual e a desejada;
Devem ser definidos os objetivos do Kaizen e os seus pontos positivos;

Deve determinar-se qual o tipo de melhoria, recorrendo a implementagdo do TPS e
ferramentas Lean;

Devem definir-se quais os resultados esperados apds a implementacdo das melhoras;
A melhoria continua deve ser implementada;

O impacto da implementacdo das melhorias devera ser identificado e mensurado;

vV V VYV V

Deve proceder-se a andlise da implementacdo do Kaizen.
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2.2.2. Standard Work

O Standard Work prende-se com o ato de identificar, documentar e, de uma forma ampla, melhorar
arealizacdo dos processos e tarefas. Segundo Liker e Morgan, é necessario estabilizar e standardizar
os processos de modo que seja possivel implementar melhoria de forma bem-sucedida (Liker &
Morgan, 2006). Isto é, onde ndo estdo definidos padrdes, ndo pode haver melhoria (Pereira et al.,
2016).

Esta ferramenta Lean define-se como um conjunto de instrugdes e procedimentos de trabalho nos
quais estdo espelhados os melhores métodos e sequéncias para a execucdo de cada tarefa, por
cada colaborador. A correta aplicacdo desta ferramenta conduz a elevados niveis de produtividade,
qualidade e seguranca (Pereira et al., 2016).

Existem trés conceitos base para esta ferramenta Lean, de acordo com Pereira et al. (2016), sendo
estes: Takt Time, isto é, o racio entre o tempo disponivel para a producdo de um produto e a sua
procura média; a sequéncia de trabalho do operador; e o stock standard em processo, isto é, todo
o inventario necessario para manter o sistema a trabalhar.

2.2.3.55+1S

Na década de 80, Takashi Osada desenvolveu o conceito que deu origem ao que atualmente é
conhecido como a ferramenta Lean, 5S (Pheng, 2001). Esta ferramenta Lean baseia-se em cinco
principios, cujo objetivo ultimo é de tornar o ambiente e o local de trabalho mais organizado,
visando a melhoria da seguranca, eficiéncia e qualidade do produto. Segundo Patten (2006), esta
ferramenta trata-se de muito mais que apenas limpeza, trata-se de um filosofia para que, de forma
sistémica, seja atingida a organizacdo e standardizacdo da empresa. Os 5S permitem reformular os
PT e providenciar bases para a constante melhoria destes.

E ainda importante notar que a Toyota foi uma das empresas pioneiras na implementacdo desta
ferramenta. O nome desta ferramenta advém das cinco palavras japonesas que englobam os
conceitos inerentes a mesma, todas com a inicial “S”, como explanado na tabela abaixo.

Tabela 7 - 55 (adaptado de (Pheng, 2001))

Seiri (Organizagao) Separar os objetos que sdo precisos daqueles que
nado sao utilizados, mantendo no local de trabalho
apenas os objetos necessarios

Seiton (Arrumacgdo) Definir um local especifico para o material utilizado
no PT. Organizar os equipamentos, colaboradores
e objetos de modo a ter um fluxo de trabalho
continuo.

Seiso (Limpeza) Manter o local de trabalho limpo e arrumado,
considerando equipamentos, ferramentas,
bancadas de trabalho, etc.

Seiketsu (Padronizagdo) A standardizagdo é crucial de modo a manter as
trés fases anteriormente mencionadas. E
necessario utilizar ferramentas de gestdo visual
para ser claro para os colaboradores a localizagdo
dos equipamentos. Esta normalizagdo permite a
realizagdo do trabalho em questdo utilizando o
mesmo procedimento.
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Shitsuke (Disciplina) Esta quinta, e Ultima, fase da ferramenta foca-se
na manutencdo das fases anteriores, através da
formagdo, comunicacgdo e disciplina. Devem
desenvolver-se regras, instrugdes de trabalho e
listas de limpeza nesta fase.

Atualmente, existe também a metodologia 6S, tratando-se esta de uma evolucdo da metodologia
5S. Este sexto “S” trata-se de “Safety”, que consiste na instalacdo de todos os equipamentos de
seguranca necessarios no local de trabalho e tornar obrigatéria a utilizacdo dos equipamentos de
protecdo individual (Dhounchak, 2017).

2.3. Gestao Visual

A Gestdo Visual, ou Controlo Visual, trata-se de uma ferramenta de exposi¢cdo cujo objetivo é
auxiliar os colaboradores com sinais visuais. A utilizacdo de gréaficos standard, sistemas de cores,
marcacdes e delimitacGes de espago serve o propédsito de facilitar a interpretacdo do operador
sobre possiveis problemas. Um dos beneficios mais claros desta ferramenta foca-se no facto de
esta permitir que as chefias tenham um maior controlo do processo (Silva & Ferreira, 2019).

2.4. Armazenagem

Um armazém engloba diversas caracteristicas e parametros, como por exemplo: as operacgdes
realizadas dentro do armazém, o tipo de armazém, quais os recursos disponiveis, inclusivamente
humanos, as unidades de armazenamento e os meios de manuseamento das mesmas, o layout e
organizagao (Rouwenhorst et al., 2010).

Relativamente a organizagdo e layout de um armazém um dos principais objetivos recai, quase
sempre, pela minimizacdo das desloca¢des dos operadores logisticos e a garantia do fluxo de
materiais. Assim, a eficiente utilizacdo do espaco disponivel, assim como a organizacdo do mesmo,
sdo cruciais para o bom funcionamento de um armazém.

O espaco disponivel é um dos fatores mais importantes a considerar, pois pode torna-se um fator
limitante aquando do dimensionamento do armazém. A estratégia de armazenamento (aleatdrio
ou locais definidos), a dimensdo dos corredores, os sistemas de manuseamento e armazenamento
de materiais, os equipamentos disponiveis e necessdrios para o armazenamento do material sdo
todos fatores a considerar aquando da concec¢do de layout e organizacdo de um armazém (Gu et
al., 2010).

No que concerne a estratégia de armazenamento, esta é um dos fatores mais importantes para
garantir o bom funcionamento de um armazém. Na tabela 8 encontram-se descritos os métodos
existentes de alocacdo de material as respetivas localizagGes.
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Tabela 8 - Métodos de Alocagdo de LocalizagGes ao Material (Adaptador de (De Koster et al.,
2007))

Método de Alocagao Descricao

Arrumacgdo do material nos espagos

vazios/disponiveis no armazém, sem seguir
Aleatdria nenhuma regra de organizagdo. Pode levar ao
aumento das deslocacdes relacionadas com as
operacgdes de picking.
Arrumacdo do material obedecendo a localizagdes
fixas para cada material. Esta estratégia leva a
reducdo das deslocagdes do operador logistico,
bem como o tempo gasto pelo mesmo. A clara
desvantagem deste método esta relacionada com
o possivel desaproveitamento do espaco.

Fixa

Esta estratégia deve ser implementada quando a
Por fornecedor ou cliente organizagdo recebe ou envia produtos
personalizados para clientes ou fornecedores.

Baseia-se na separagdo de artigos com uma menor
rotatividade, isto €, uma maior taxa de venda e
menos tempo de armazenamento. Estes produtos
sdo colocados em zonas mais acessiveis do
armazém de modo a diminuir as distancias
percorridas e o tempo gasto.

Por rotatividade

Arrumacdo dos produtos consoante as relagdes
Por familia entre os mesmos, ou seja, os produtos com
caracteristicas semelhantes.

2.5. Anadlise ABC

Atualmente, as organiza¢des necessitam de controlar, gerir e reduzir os custos associados aos seus
inventdrios. Para tal, existem diversas estratégias que podem ser aplicadas, como por exemplo, a
Analise ABC. Esta andlise distingue-se por ser intuitiva, mas também bastante subjetiva, o que leva
a que a implementacdo desta esta esteja sujeita ao bom senso e experiéncia do responsavel.
(Alfawaer, 2020).

A analise ABC é um método de diferenciacdo de politicas de gestdo de stocks e grau de controlo
necessario para cada artigo, classificando-os com base na sua procura, utilizando trés grupos
distintos:

» A - Os mais relevantes;
» B - Com relevancia média;
» C-0s menos relevantes.

Esta analise tem como base a regra 80/20, também conhecida como regra de Pareto. Assim, a classe
A engloba 20% dos produtos, que representam cerca de 80% da procura; a classe B engloba 30%
dos produtos, sendo que estes representam cerca de 15% da procura; por Ultimo, a classe C engloba
50% dos produtos e sensivelmente 5% da procura.

Posto isto, é necessdrio compreender que a localizagdo do material é de extrema importancia no
gue concerne a operacao de picking em armazém. Isto deve-se ao facto que, quanto mais acessivel
for o armazenamento de um certo material, menor serd o tempo gasto na operacgao de picking do
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mesmo. Recorrendo a analise ABC torna-se possivel classificar os materiais em armazém segundo
as classes de modo a alocar as localizagées dos mesmos em concordancia, ou seja, os artigos com
maior rota¢do o mais perto possivel das zonas de aplicagdo (Emmett, 2005).
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3. METODOS E APLICACAO

No presente capitulo, e apds a descricdo do suporte bibliografico que ira suportar os métodos
aplicados, serdao apresentadas as duas primeiras fases do ciclo PDCA: Plan e Do. Primeiramente, foi
necessaria a observacdo presencial dos processos logisticos da linha de montagem de modo a ser
possivel diagnosticar quais os problemas existentes e, apds este diagndstico, priorizar os mesmos
guanto a sua urgéncia e impacto nos fluxos logisticos. De seguida, apds exaustiva analise dos
mesmos, tornou-se necessaria a elabora¢do de um plano de a¢des de forma a mitigar os problemas
previamente mencionados.

3.1. Plan

Primeiramente, é necessario planear, neste caso, mapear o estado atual dos fluxos de
abastecimento, bem como todas as tarefas inerentes a logistica, de modo a compreender onde se
encontram os problemas que causam um maior impacto em todo o processo produtivo. De seguida,
serdo explanados os métodos utilizados para o mapeamento do estado atual, bem como a sua
interpretagao.

3.1.1. Mapeamento do Estado Atual

A andlise e descri¢do de todos as tarefas inerentes a logistica é algo fundamental para a mitigacdo
de diversos problemas, bem como para o balanceamento dos recursos humanos alocados a esta.
Na figura abaixo, figura 11, encontra-se o fluxograma relativo ao estado inicial das tarefas logisticas,
onde estd descrita a duracdo das mesmas, bem como se estas podem ser realizadas por um
colaborador ou se sdo necessarios dois.

A escolha de utilizagdo do fluxograma para o mapeamento do estado atual prendeu-se,
principalmente, nas caracteristicas do processo produtivo bem como na simplicidade da leitura do
mesmo.
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Figura 11 - Fluxograma do Estado Atual dos Processos Logisticos (Fonte: O Autor)
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Apds o acompanhamento presencial do processo e da medi¢do de tempos, foi possivel a realizacdo
do fluxograma e, de seguida, utilizando um documento standard implementado na organizacao,
descrever graficamente a duracao das tarefas, bem como o balanceamento dos recursos humanos
e sequenciacdo das mesmas. Este grafico trata-se de um grafico Yamazumi, um grafico de barras
empilhadas que mostra o tempo de ciclo de cada operador ao realizar uma tarefa do processo
durante o fluxo de producgdo (Sabadka et al., 2017). Na figura 12, encontra-se o grafico relativo as

tarefas logisticas descritas no fluxograma.

Takt Time

Sequenciagdo de tarefas

G1
=1l w2

E1

D1

Figura 12 - Yamazumi do Estado Atual dos Processos Logisticos (Fonte: O Autor)

Neste grafico, no eixo das ordenadas, encontram-se os operadores e, neste caso, o operador Bl
tem uma carga laboral muito inferior ao operador A1, uma vez que apenas certas tarefas, devido a
sua natureza fisica, necessitam de dois operadores para a sua realizacdo. O operador Al, sendo que
este é aquele que realiza todas as tarefas sozinho, com as exce¢Bes previamente descritas no
fluxograma, tem uma carga de trabalho muito superior. No eixo das abcissas encontram-se
descritas as dura¢des de cada tarefa, bem como o Takt Time da linha de producdo, neste caso de
20 horas. Este documento pode ser consultado na sua totalidade no Apéndice A.

Analisando ambos as ferramentas utilizadas para o mapeamento do estado atual, foi possivel
assinalar duas tarefas notoriamente mais morosas: o abastecimento das caixas picking e o
abastecimento do material a linha.

Apds a analise do estado atual, através do fluxograma e acompanhamento presencial do processo,
foi possivel detetar diversos problemas a mitigar. A este acompanhamento presencial do processo
juntou-se uma entrevista semiestruturada com o colaborador logistico, de modo a recolher
informacdo acerca dos problemas e obstaculos sentidos por este. O guido desta entrevista
encontra-se no Apéndice B.

Na tabela abaixo, tabela 9, encontram-se descritos os problemas detetados bem como a drea em
gue estes se inserem: produtividade, qualidade, seguranca, ergonomia ou custos.
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Tabela 9 - Problemas Detetados e Respetiva Categorizacdo (Fonte: O Autor)

Problema Detetado Categoria
Caixas picking do material sem fotografia e Produtividade; Qualidade
quantidades e ndo adaptadas para a 22 geragdo de
chassis
Falta de localizagdo/organizagdo das pegas em Produtividade; Custos; Qualidade

armazém (pecas em paletes e bulk parts)

Falta de meios de abastecimento a linha Produtividade; Segurancga; Ergonomia; Qualidade
(transportadores e estantes) e meios de
abastecimento de pegas de grande porte

Inexisténcia de um layout definido nas racks para Produtividade; Seguranca; Qualidade
paletes
Layout da linha de produgao dificulta o Produtividade; Seguranca; Ergonomia
abastecimento logistico
Layout logistico sem garantir o FIFO Qualidade
Comeco da produgdo da 22 geragdo de chassis: Produtividade; Qualidade

entrada de novos materiais e falta de localizagdo
para os mesmos

Apds a detecdo destes problemas foi necessdrio a priorizagdo dos mesmos. Para tal, foi utilizada
uma matriz de risco adaptada ao contexto. Assim, criou-se uma escala de 1-5 para as duas variaveis
contempladas na matriz: Impacto e Frequéncia, sendo que o 1 designa o menor impacto e
frequéncia, e 0 5 0 mais impactante e frequente. Na tabela 10 encontra-se a matriz de risco para a
priorizacdo dos problemas previamente mencionados.

Tabela 10 - Matriz de Risco dos Problemas Detetados (Fonte: O Autor)

PROBLEMA IMPACTO FREQUENCIA RESULTADO
m 5 ; s
(2) 5 4 20
(3) 5 5 s
(4) 5 4 20
(5) 3 4 12
(6) 4 4 16
(7) 5 5 s

Com a detecdo destes problemas, bem como a categorizacdo e priorizacdo dos mesmos, foi possivel
compreender onde era necessario atuar, bem como a urgéncia destas intervengées. Posto isto,
passou-se a segunda fase do ciclo PDCA: Do.

3.2. Do

Nesta segunda fase do ciclo PDCA, apds a detecdo e priorizagdo dos problemas existentes, é
necessdrio atuar sobre os mesmos. E importante considerar os recursos disponiveis para utilizacdo
nesta fase, bem como outras limitagGes que possam existir, tais como: possiveis interferéncias das
solu¢Bes concebidas com o processo existente, custos associados as solugdes concebidas, bem
como a possivel apreensdo dos colaboradores a estas novas solucoes.
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3.2.1. Caixas Picking e Meios de Abastecimento a Linha de Produgao

Como foi possivel concluir apdés o mapeamento do estado atual dos processos logisticos da linha,
as duas tarefas mais morosas do processo tratavam-se do abastecimento das caixas picking bem
como os abastecimentos de material a linha. Como tal, estas duas tarefas, associadas a dois
problemas detetados (ver problema 1 e 3 na tabela 9), foram priorizadas como aquelas de maior
necessidade de intervencao.

E ainda importante notar que as operagdes de picking podem representar até 55% dos custos
relacionados com o armazenamento, tornando-se num alvo principal quando se trata de melhoria
continua, importando minimizar o tempo despendido nas tarefas realizadas e aumentar a sua
eficiéncia (De Koster et al., 2007).

Posto isto, foi necessario a analise prévia das caixas existentes e, apds esta analise, conclui-se que
estas seriam refeitas e reorganizadas de modo a estarem adaptadas a 22 geracdo de chassis, bem
como aos diferentes postos de trabalho.

Assim, através da BOM (Bill of Materials), listas técnicas, desenhos técnicos e o balanceamento da
linha de producdo (a alocagdo das tarefas por posto de trabalho) foi possivel refazer as caixas
picking. Esta reorganizacao facilitou o processo de picking do material para as caixas uma vez que,
anteriormente, estas, além da sua inadaptacdo a 22 geragdo, apenas tinham o cddigo do material.
Nesta reorganizagdo, adicionou-se ao cédigo do material a sua fotografia juntamente com a
quantidade do mesmo necessario naquela caixa. E importante notar que o mesmo material existe
em diversas caixas picking e as quantidades alteram, consoante o grupo construtivo em questao.

Apds a concegdo destas caixas, as mesmas foram replicadas, de modo a existir sempre um conjunto
de caixas na linha de producdo, correspondentes a PEP - NiUmero do Autocarro - que esta em linha,
bem como um outro conjunto de caixas no armazém, de modo ao operador logistico poder fazer o
picking do material para a PEP que ird entrar de seguida na linha de forma atempada. Através de
medicdo de tempos realizada estima-se que o picking das caixas devera ser realizado cerca de 3
horas antes da entrada de um novo chassi em linha. Os grupos de caixas podem ser distinguidos
através das cores das etiquetas: um grupo tem a cor branca e o outro amarelo.

Foram ainda feitas outras melhorias as caixas picking apds o comego da utilizagdo das mesmas.
Estas melhorias surgiram apds um periodo onde foi analisado a utilizagdo das mesmas e como esta
poderia ser melhorada. Assim, foram acrescentadas duas etiquetas a estas caixas: uma etiqueta
onde o operador logistico, antes de abastecer a caixa a linha, deve escrever qual a PEP a que a
mesma corresponde; uma etiqueta onde estd descrito o grupo construtivo para o qual o material
da caixa se destina. A primeira melhoria mencionada surgiu apds uma fase em se deram diversos
atrasos produtivos, isto é, devido a estes atrasos verificava-se que se dava o abastecimento de mais
que uma PEP, provocando confusdo aos colaboradores da linha de produgao bem como ao
operador logistico. De forma a prevenir erros, adicionou-se a identificacdo da PEP na caixa picking.
A segunda melhoria surgiu uma vez que, apds as semanas iniciais de utilizacdo das caixas, alguns
operadores, principalmente os operadores alocados as pré-montagens (elétricas, pneumaticas e
mecanicas) demonstraram certas dificuldades em distinguir a aplicabilidade dos componentes
existentes nas caixas, uma vez que muitos deles sdo utilizados em diversos grupos construtivos.
Posto isto, adicionou-se a identificagdo do grupo construtivo ao qual a caixa se destinava de modo
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a prevenir possiveis erros nas montagens, bem como facilitar o processo de abastecimento das
caixas picking, por parte do operador logistico, a linha de producao.

Na seguinte tabela, tabela 11, estdo representados o antes e o depois das caixas picking, incluindo
as duas melhorias posteriores mencionadas anteriormente.

Tabela 11 - Caixas de Picking Antes e Depois da Implementagao das Novas Solucdes (Fonte: O
Autor)

ANTES DEPOIS

E ainda importante mencionar uma outra melhoria realizada no que concerne as caixas picking.
Uma vez que o produto em questao, os chassis elétricos para autocarros, sofrem diversas alteragcées
por parte da engenharia do produto, na CaetanoBus, e devido ao facto de ser o comeco da
producdo da 22 geracdo, as alteracGes tornam-se bastante volateis e frequentes. Uma das
alteragGes que ocorreu estd relacionado com possiveis opcionais que o chassi pode ter. Posto isto
e, novamente, apds o comeco da utilizagcdo das caixas picking, a Gestdo de Alteracdes do produto
alertou para a entrada de um chassi com um novo opcional, o carregamento OnBoard. Com esta
alteracdo de engenharia do produto, da-se também a consequente alteragdo da engenharia de
processo. Como tal, foi necessdrio rever, com as mesmas ferramentas anteriormente mencionadas,
os materiais gastos em cada grupo construtivo e, portanto, em cada caixa picking. Assim, procedeu-
se a um novo cdédigo de cores, onde as etiquetas nas caixas picking referentes ao opcional OnBoard
passavam a ter a cor azul, como se pode observar na figura abaixo (figura 13).

MELHORIA CONTINUA E OTIMIZAGAO DE PROCESSOS LOGISTICOS NUMA LINHA DE CHASSIS ELETRICOS PARA AUTOCARROS



44 3. METODOS E APLICACAO

Figura 13 - Codigo de Cores para o Complemento de Carregamento OnBoard (Fonte: O
Autor)

O operador logistico obtém a informacdo acerca dos complementos aplicados em cada PEP através
do Team Leader da linha de chassis, uma vez que este, através do cédigo do plano de producéo e
do cédigo da PEP, consegue analisar a existéncia ou ndo deste complemento.

No que concerne aos meios de abastecimento a linha, estes foram concebidos apds a realizacdo
das caixas picking. Apos o fecho desta tarefa, foi necessario fazer um levantamento do material que
teria de ser abastecido em transportadores devido a sua dimensdo. Para tal, mais uma vez
recorrendo a BOM, listas técnicas, desenhos técnicos e a alocagdo das tarefas por posto, e também
fazendo uma andlise dos transportadores disponiveis, iniciou-se um processo semelhante ao que
ocorreu com as caixas picking.

Esta concecdo dos transportadores facilitou o processo de picking do material de maior dimensao
e do seu abastecimento a linha de producdo, uma vez que este, anteriormente, era realizado dentro
de paletes com o auxilio de um stacker, ocorrendo num enorme problema relacionado tanto com
a seguranca e ergonomia como com a qualidade dos componentes abastecidos.

Na figura 14, é possivel ver um exemplo de como o picking, neste caso de cablagens, era realizado
anteriormente.
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Figura 14 - Exemplo de Abastecimento a Linha Pré-Implementagdo de Melhorias (Fonte: O
Autor)

Do modo que o picking e abastecimento era realizado para o exemplo acima, as cablagens, o
mesmo acontecia com diversos materiais de maior dimensao, como por exemplo, os tubos do
sistema de refrigeracdo. Na figura 15 é possivel observar um dos transportadores concebidos de
modo a mitigar este problema e extinguir os abastecimentos realizados em paletes a linha de

producao.
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A

Figura 15 - Transportador do PT2 (Fonte: O Autor)

Como é possivel observar na figura 15, o procedimento utilizado para a elaboragdo destes
transportadores foi semelhante ao das caixas picking, onde estdo identificadas as localizagbes de
cada material, bem como a respetiva quantidade. De modo a garantir a qualidade do produto
quando estes podem ser facilmente danificados, foram feitas divisorias em esferovite para a
colocacdo dos tubos de refrigeracdo, de modo a evitar possiveis danos. E ainda importante notar
que, como é possivel ver na imagem, ao colocar a mangueira pneumatica no transportador
eliminou-se a deslocacdo do operador do posto de trabalho até a logistica para cortar a mesma. E
ainda possivel observar uma caixa azul localizada na primeira prateleira do transportador, com a
etiqueta informativa “Com OnBoard”, que o operador logistico apenas abastece se a PEP em
questdo tiver este opcional de carregamento.

De modo a facilitar o picking dos transportadores por parte do operador logistico, colocou-se no
mesmo uma fotografia deste totalmente preenchido, fazendo com que o operador logistico tenha
um auxilio visual na realizag¢do da tarefa (ver figura 16).
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Figura 16 - Auxilio Visual para o Picking do Transportador do PT2 (Fonte: O
Autor)

O abastecimento em paletes, além de dificultar o picking do material, exigia a utilizacdo de um
stacker, existindo entdo um cruzamento homem-maquina na linha de produgdo que poderia levar
a possiveis incidentes ou até acidentes de trabalho. Este tipo de abastecimento comprometia
também a qualidade do material abastecido. Posto isto, foi necessario criar um meio de
abastecimento personalizado para as pecas provenientes de CBO (CaetanoBus Ovar), ou Fabrica 2.
Este fornecedor da TCAP localiza-se na fabrica de Ovar, sendo que estes fornecem a TCAP a
estrutura metalica do chassi bem como diversas pecas soltas. Devido a proximidade entre cliente-
fornecedor, o abastecimento destas pecas é feito JIT, ou seja, aquando do abastecimento da
estrutura metalica do chassi nesse mesmo dia, ou no dia seguinte, ocorre a entrega das pecas soltas
vindas de CBO. Estas pecas eram abastecidas numa palete levando, muitas vezes, a danificagdo dos
produtos, maioritariamente riscos e falta de tinta em certos locais, e até a falta de material. Esta
palete vinha acompanhada de uma lista de verificacdo do material, que era verificada por CBO e,
posteriormente, pelo operador logistico da TCAP. Esta verificagdo obrigava ao manuseamento de
todas as pegas existentes na palete, e ainda se tratava de retrabalho, uma vez que esta ja teria sido
verificado em CBO. Assim, foi necessario conceber uma solugdo tanto para o transporte destas
pecas soltas de CBO para a TCAP como para o abastecimento das mesmas.

Apds uma analise do material e dos recursos disponiveis para a conce¢do desta solu¢do, identificou-
se um transportador que possuia um gancho para ligacgdo com o empilhador. Desta forma, este
transportador faria as deslocacdes entre CBO-TCAP utilizando um empilhador. E importante notar
que, devido a existéncia de apenas um transportador com este gancho, a solu¢do criada iria
funcionar com o sistema vazio-cheio. Isto €, a logistica da TCAP entrega o transportador vazio a CBO
e estes abastecem o transportador e, posteriormente, levam-no para a TCAP.

Inicialmente, procedeu-se ao levantamento de todas as pegas fornecidas por CBO de modo a ser
possivel fazer o estudo adequado do novo meio de abastecimento. Esta analise foi realizada através
de listas técnicas e desenhos técnicos, pois era imperativo ter conhecimento acerca das dimensdes
das pec¢as de modo a poder dimensionar o meio de abastecimento.
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Ap0ds esta andlise, procedeu-se a um estudo inicial no qual se disp6s o tamanho aproximado das

pegas no transportador. Na figura 17 encontra-se representado o transportador em questdo antes
do seu reaproveitamento.

Figura 17 - Transportador Reaproveitado para Abastecimento das Pecas Soltas
de CBO (Fonte: O Autor)

De seguida, aquando da chegada de uma palete de material proveniente de CBO, fez-se um estudo
preliminar de modo a analisar se os locais definidos para cada peca eram, de facto, apropriados
para o acondicionamento das mesmas, como se pode ver na figura abaixo (figura 18).

Figura 18 - Estudo Inicial das Localiza¢gGes das Pegas no Transportador de CBO (Fonte:
O Autor)
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Apds esta analise e a realizacdo das mudancas necessarias, foi possivel proceder-se a identificacdo
definitiva das localiza¢Ges de cada peca, utilizando divisdrias de cartdo de modo que o operador
logistico, visualmente, tenha a capacidade imediata de detetar possiveis faltas de material. O
resultado final do interior do transportador encontra-se representado na figura 19.

Figura 19 - Solucdo Final do Interior do Transportador de Pecas Soltas de CBO (Fonte: O Autor)

Seguidamente a conclusdo do transportador, foi feita uma melhoria do mesmo. Apesar dos locais
definidos e devidamente identificados e delineados, pensou-se ser necessario uma outra garantia
gue ndo existissem faltas de material. Como tal, adicionou-se ao exterior do transportador, uma
lista de verificagao, dividida de acordo com o material existente em cada prateleira, que deve ser
verificado pela logistica de CBO antes do abastecimento das pecas a TCAP. Desta forma, o operador
logistico da TCAP ja consegue detetar as faltas de material atempadamente, prevenindo assim
possiveis paragens na linha de producdo devido a faltas de material. Na figura 20, encontra-se
representado o transportador com a respetiva lista de verificagao.
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Figura 20 - Solugdo Final do Exterior do Transportador de CBO com a Respetiva Lista de Verificagdo (Fonte:

Apds o término do transportador, foi ainda necessdrio elaborar um procedimento, utilizando um
documento standard da TCAP, de modo a explanar o funcionamento do mesmo a todas as partes
interessadas, especialmente a logistica da TCAP e de CBO. Este documento encontra-se no
Apéndice C.

No que concerne aos meios de abastecimento a linha, foi ainda necessario analisar como seria feito
o abastecimento de outros materiais, mas, principalmente, das cablagens.

O abastecimento das cablagens, como ja foi mencionado anteriormente, era realizado com o auxilio
de uma palete e de um stacker. Devido a todos os possiveis problemas associados a este tipo de
abastecimento, decidiu-se ser necessario atuar a este nivel.

Todo o processo associado a este material é bastante complexo, uma vez que, por exemplo, o
fornecedor, aguando do envio do material, ndo fornece este em quantidades fixas. Isto &, existe
uma grande variagdo tanto quanto as quantidades recebidas por entrega como na periodicidade
destas entregas. Outro ponto que torna este processo ainda mais complexo é o facto de este
material ndo ser enviado por kits, ou seja, o material ndo é entregue na TCAP consoante as
necessidades por PEP, ocorrendo muitas vezes faltas de um certo cédigo e, por outro lado, material
excedente de outros cddigos. Na figura 21, encontra-se representado um exemplo de uma entrega
deste material na TCAP.
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Figura 21 - Recec¢do das Cablagens na Logistica da TCAP (Fonte: O Autor)

Apds a rececao do material na logistica da TCAP, é necessario o departamento da qualidade
proceder a inspe¢ao do mesmo.

Assim, foi necessario pensar numa solugdo tanto para o abastecimento deste material como
também para a sua armazenagem nas racks uma vez que, como é possivel observar na figura 21,
este material, devido as variacdes de quantidade, necessita de um grande espago para ser
abastecido ao lote.

Primeiramente, procedeu-se a uma analise e um levantamento de todo as cablagens que eram
aplicadas por chassi. Juntamente com esta analise, foi necessario compreender a dimensdo e o
peso deste material, de modo a englobar todos estes fatores na nova solugdo. De seguida, apds a
obtencdo de toda a informacdo necessaria, levou-se a cabo uma pesquisa de mercado, com o auxilio
do departamento de compras da TCAP, para os materiais necessdrios para a solugdo. Estes
materiais envolvem: duas caixas com as dimensdes de 800mmx600mmx200mm e uma caixa com
as dimensdes de 800mmx600mmx300mm; um transportador com trés prateleiras com as mesmas
dimensdes das caixas previamente mencionadas; e, por ultimo, uma base com rodas capaz de
transportar as caixas.

A escolha das trés caixas recaiu sobre o facto de, de modo a abastecer todas as cablagens aplicadas
no chassi e devido as dimensdes das mesmas, este seria o nimero necessdrio, bem como para ser
possivel uma correta divisdo das mesmas pelos postos de trabalho onde seriam aplicadas. Na
seguinte figura, figura 22, encontram-se representadas as caixas adquiridas com o material dividido
entre estas, consoante a sua aplicabilidade em cada posto de trabalho. E importante referir que
foram adquiridas réplicas destas mesmas caixas, de modo a existirem sete conjuntos destas trés
caixas.
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Figura 22 - Caixas para Picking das Cablagens (Fonte: O Autor)

Posteriormente, de modo a facilitar o operador logistico no picking das cablagens, e na detecdo de
possiveis faltas de material, acrescentou-se as caixas a sua identificacdo, o posto onde estas devem
ser abastecidas, bem como a lista de componentes que devem ser abastecidos em cada uma destas.
Estas melhorias encontram-se representadas na figura 23.

Caixa Picking 3 | AR ——D

Posto Start-Up

Posto Start-Up

Figura 23 - Listas de Verificagdo nas Caixas para Picking das Cablagens (Fonte: O
Autor)

No que concerne ao meio de abastecimento para transporte das caixas das cablagens para a linha
de producdo, este ndo foi possivel adquirir durante o estagio curricular, uma vez que foi necessaria
a visita do fornecedor a TCAP para a personalizacdo deste transportador, devido ao facto de as
caixas em questdo ndo terem as dimensdes da norma europeia (600mmx400mm). Deste modo, na
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figura 24 encontra-se representado um exemplo do transportador que sera adquirido futuramente
para este abastecimento.

Figura 24 - Transportador para Abastecimento das Cablagens a Linha de Produgdo (Fonte: O Autor)

Foi ainda importante considerar, como ja foi referido anteriormente, o peso de cada uma destas
caixas, uma vez que se trata de materiais de grandes dimensdes. Assim, juntamente com o
departamento de ergonomia e seguranca da TCAP, foi feita uma analise ao peso de cada uma destas
caixas. Conclui-se que os pesos variam entre os 40kg e os 100 kg. E ainda importante notar que toda
esta informacédo foi partilhada com o fornecedor para a personalizacdo do transportador. Assim,
decidiu-se que seria necessario um meio extra para a aplicacdo das cablagens no chassi, meio este
gue permitisse ao colaborador movimentar a caixa ao longo do posto de trabalho sem este ter de
pegar na mesma. Na seguinte figura, figura 25, encontra-se representada a base com rodas que foi
adquirida para a movimentacao das caixas nos postos de trabalho.

Figura 25 - Meio para Movimentac¢do das Caixas das Cablagens no PT (Fonte: O
Autor)

Juntamente com a conceg¢do desta solugdo, encontra-se em curso um estudo, juntamente com o
departamento de Ergonomia da TCAP, de modo a identificar todos os materiais, inclusive as caixas
de cablagens, que devem ser manuseados por mais que um operador. Assim, o objetivo é utilizar
um codigo de cores e imagens (uma etiqueta verde ou vermelha) e colocar esta no material ou caixa
de forma que o operador saiba se necessita de outro colaborador para o manuseamento do
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material em questdo. Os resultados deste estudo serdo, posteriormente, passados a engenharia de
processo da linha de chassis para que balanceamento tenha em consideracdo as tarefas para os
quais sdo necessarios dois operadores.

Uma vez concebida a solucdo para o abastecimento a linha das cablagens, foi necessario analisar o
problema associado a armazenagem das cablagens em armazém.

Como ja foi referido anteriormente, apds a chegada do material a TCAP, antes de este ser
abastecido ao lote, é necessario este ser inspecionado pela qualidade. Este processo, juntamente
com as varia¢des nas quantidades enviadas pelo fornecedor, tornavam o processo, desde a chegada
do material até ao abastecimento, bastante moroso. Assim, apds exaustiva analise do espacgo
disponivel e do material que seria necessario armazenar, procedeu-se a uma pesquisa de mercado
por um transportador de rolos livres inclinados. Este transportador, com as caixas das cablagens,
encontra-se representado na figura 26.

Figura 26 - Transportador de Rolos Livres para Armazenamento das Cablagens
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Este tapete fica localizado no centro do armazém, permitindo assim que, quando o inspetor da
qualidade terminar a inspecdo de rececdo do material, o operador logistico poderd colocar as
cablagens na respetiva caixa, com o auxilio da lista existente nas mesmas. Assim, cumprir-se-a o
FIFO (problema 6) e as cablagens ndo terdo de ser armazenadas nas racks do armazém, existindo
uma enorme poupanca de espaco.

3.2.2. Layout Logistico

Apds a implementac¢do das solugdes concebidas e das respetivas melhorias para os problemas
detetados e identificados como mais urgentes, passou-se a analise dos restantes previamente
mencionados (ver tabela 9), mais propriamente, os problemas 2,4, 6 e 7.

Posto isto, passou-se a analise do layout logistico das pecas de grande porte (armazenadas em
paletes) e das bulk parts (pecas de menor dimensdo). O armazém encontra-se dividido em duas
partes: as racks para as pegas de maior dimensdo e as racks para as peg¢as de menor dimensao,
ambas com 9 modulos.

Inicialmente, devido ao facto de, nos 9 mddulos destinados as pecas armazenadas em paletes, ndo
existir qualquer layout definido, esta zona do armazém foi priorizada. Outra das razdes pela qual
esta tarefa foi considerada de maior urgéncia deveu-se ao facto de, apés o mapeamento do estado
atual, se ter concluido que uma das tarefas com maior duracdo se tratava do levantamento de
material que é armazenado em paletes ao armazém geral (2h 16min).

Numa primeira fase foi necessario o levantamento e consequente anadlise de todo o material que é
aplicado nos chassis de 22 geracdo e é armazenado em paletes. Para tal, recorreu-se a BOM e a
listas técnicas, de modo a analisar também as respetivas quantidades gastas por chassi. Procedeu-
se também a andlise do material ja existente em armazém, uma vez que alguns destes
componentes sdo apenas aplicadas nos chassis de 12 geragao e nos chassis de e.Cobus.

Seguidamente, foi necessario compreender quais seriam as previsdes de produgdo para o proximo
ano, tanto quanto ao numero de chassis como qual o modelo destes, de modo a ser possivel
dimensionar o armazém para responder as necessidades da linha de producao.

Assim, recolheu-se a informacdo que, as previsdes efetuadas, preveem dois chassis de 22 geracao
por semana. Desta forma, foi feito o estudo ao armazém para este contemplar uma semana de
producao, isto é, material suficiente para a produgao de 2 chassis.

Foram tidas em conta duas premissas na conce¢dao do layout logistico: a existéncia de um
armazenamento misto, isto é, armazenamento fixo e armazenamento aleatério; conceber o layout
baseado na analise ABC, ou seja, cerca de 80% dos componentes aplicados no chassi nos primeiros
20% das racks do armazém. Posto isto, figura 27 encontra-se representado o estudo do armazém
logistico para uma semana de producao.
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Legenda:

Kit Hess - Material de montagem dos
eixos; 4 paletes -> 1 PEP

Eixo da Frente (Hess) - Conjunto lado

direito e esquerdo; 1 palete -> 1 PEP

Eixo Traseiro - 1 palete -> 1 PEP

Motor - 1 palete -> 2 PEP

Inversor - 1 palete -> 2 PEP

Podium - 1 palete -> 1 PEP

Depésitos - 1 palete -» 2 PEP

Velos - 1 palete -> 3 PEP

Protegdo dos Motores - 1 palete -> 10
| PEP
- Chapeamento (Fab. 2) - 1 palete -> 1
PEP

Compressores- 1 palete -> 1 PEP

- | Suportes Charger Box- 1 palete -> 10
PEP

Lonas de Protegdo do Chassi

Radiadores - 1 palete ->1 PEP

- Protecdo Caixa de Direcdo - 1 palete ->
10 PEP

- Tampas Paletes

[ | Cablagens

Figura 27 - Estudo do Layout do Armazém para 2 PEP (Fonte: O Autor)

Como é possivel observar na figura acima, no primeiro médulo do armazém, colocou-se os dois kits

Como é possivel observar na figura acima, no primeiro médulo do armazém, colocou-se os dois kits
de eixos, sendo que cada kit é composto por 4 paletes empilhadas 2 a 2. Este kit inclui ainda o eixo
traseiro e os eixos da frente, sendo que os ultimos, devido as suas dimensdes, podem ser
armazenados na mesma rack que o kit Hess. Por outro lado, o eixo traseiro, necessita de ser
armazenado sozinho numa rack devido a sua grande dimensdo. Estes componentes mencionados
sdo aplicados no 12 posto de trabalho e representam toda a parte mecanica da montagem do
chassi. Por esta razdo, estes foram armazenados nos médulos mais proximos da linha de producéo,
de modo a cumprir a premissa previamente mencionada: cerca de 80% dos componentes do chassi
nos primeiros 20% do armazém.

No que concerne aos restantes componentes a localizacdo destas foi definida através da
aplicabilidade dos componentes, de modo a seguir a légica da analise ABC, bem como a rotatividade
das paletes de cada componente. Isto é, dependendo da quantidade de cada componente na
respetiva palete, a quantidade de movimentag¢des que serdo necessarias ao longo do periodo de
uma semana. Por exemplo, cada palete contém dois motores de tra¢do, ou seja, esta foi colocada
no 22 nivel de racks pois uma é suficiente para abastecer a linha de produ¢do durante uma semana.
As Unicas excecOes a esta regra sdo, por exemplo, as tampas das paletes, utilizadas no
embalamento do material que ndo é aplicado na linha de chassis, mas acompanha o mesmo na sua
entrega em Gaia, uma vez que estas sdo manipuladas manualmente pelo colaborador logistico, logo
€ necessario que estas estejam localizadas no 12 nivel de racks.
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Como foi mencionado anteriormente, e devido ao espaco excedente existente, utilizou-se um
método de armazenamento misto, tendo sido definidas certas zonas como “Flutuagdes”, ou seja,
zonas de armazenamento aleatério. Estas zonas tornam-se imprescindiveis devido as incertezas no
gue diz respeito aos lead times das entregas dos fornecedores, das diferencas entre as quantidades
enviadas e, ainda, ao material referente aos modelos de 12 geracdo e de e.Cobus. O espaco utilizado
para estas flutuagdes foi calculado através do material ja existente em armazém para os outros
modelos bem como no espaco disponivel apds a alocagdo de localizagdes a todo o material.

Com esta solucdo, é possivel reduzir as deslocagdes ao armazém geral a uma tarefa semanal, onde
se define um dia da semana em que o colaborador abastece o lote cumprindo o layout definido.

Apds a implementacdo deste layout, chegou-se a conclusdo de que existiam diversos espacos mal
aproveitados, uma vez que nem todos os componentes estdo armazenados em EUR paletes,
existindo paletes de maior e menor dimensdo. Foi ainda necessario considerar que o espago
anteriormente ocupado pelas cablagens deixa de ser necessario, devido a implementacdao do
tapete de rolos livres para o armazenamento das mesmas. Assim, apds a implementacdo deste
layout e do estudo da solugdo, resolveu-se fazer um novo estudo do mesmo.

As premissas utilizadas na concec¢do desta nova solugdo mantiveram-se quanto a solucdo anterior.
Na figura 28 encontra-se representado o novo layout logistico.

r
;
\

g [ Flutuacdes ||/

n ol e |

Legenda:

Kit Hess - Material de montagem dos
eixos; 4 paletes -> 1 PEP

Eixo da Frente (Hess) - Conjunto lado

direito e esquerdo; 1 palete -> 1 PEP

Eixo Traseiro - 1 palete -> 1 PEP

Motor - 1 palete -> 2 PEP

Inversor - 1 palete -> 2 PEP

Podium - 1 palete -> 1 PEP

Depésitos - 1 palete -> 2 PEP

Veios - 1 palete -> 3 PEP?

Protecdo dos Motores - 1 palete -» 10
PEP

Chapeamento (Fab. 2) - 1 palete -> 1 PEP

Compressores- 1 palete -> 1 PEP

0N

Suportes Charger Box- 1 palete -> 10 PEP

Lonas de Protecdo do Chassi

Radiadores - 1 palete -»1 PEP

- Protecdo Caixa de Diregdo - 1 palete -> 10
PEP

Suportes Depésitos - 1 palete -> 2 PEP

- Tampas Paletes

Figura 28 - Estudo do Layout do Armazém para 4 PEP (Fonte: O Autor)
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Como é possivel observar na figura acima, com o reaproveitamento de espaco e a nova analise dos
componentes e respetivas localiza¢des, foi possivel conceber o armazém ndo para dois chassis, mas
sim para quatro, isto é, para duas semanas de producdo. Esta melhoria continuou a permitir a
aplicacdo do sistema de armazenagem misto, com localiza¢des fixas e zonas de flutuagdes,
ise ABC.

localizagdo aleatdria, bem como a aplicacdo da ana

Com esta nova solugdo do layout logistico, foi possivel uma ainda maior diminuicdo nas deslocagées
ao armazém geral para levantamento de material, uma vez que material existente em armazém é
suficiente para satisfazer duas semanas de produgao, reduzindo a periodicidade desta tarefa para
quinzenal.

Foi também realizado o estudo para o armazém dimensionado para trés chassis, estando este no
Apéndice D.

De modo a auxiliar a gestdo do material existente no armazém logistico e no armazém geral foi
criado um documento de controlo de quantidades, onde o operador logistico devera registar as
guantidades existentes em ambos os locais. Isto é, apds o abastecimento a linha de certo
componente, esta baixa no material devera ser registada na folha de controlo. Do mesmo modo,
apds o operador levantar o material no armazém geral, devera registar na folha a quantidade de
material que restou no mesmo. O documento elaborado encontra-se na figura 29.

MATERIAL Qr. EM ARMAZEM QT. ARMAZEM GERAL
LOGISTICO ’
KIT HESS 2KITS
MOTOR DE TRACAO 1 PALETE
(70033604)
INVERSOR 1 PALETE
(70034981)
PODIUM 2 PALETES
(70036418)
DEPOSITOS 1 PALETE
(70030144)
SUPORTES DEPOSITOS 1 PALETE
(5A54033501)
VEIOS 1 PALETE
(70031766)
COMPRESSORES 2 PALETES
(70036204)
RADIADORES 2 PALETES
(70027716)

Figura 29 - Documento de Controlo de Quantidades em Armazém (Fonte: O
Autor)

Acrescentou-se ainda, na lista de controlo, um campo com as quantidades minimas que devem
existir no armazém logistico. Estas quantidades sdo referentes a dois chassis, isto &, é necessario
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garantir a existéncia de, pelo menos, material suficiente para satisfazer as necessidades de
producdo de uma semana.

Apds a implementacdo desta nova solucdo, o procedimento natural seria a identificacdo das racks
com os materiais e as respetivas localizacGes. Para tal, seria necessario fazer as etiquetas
identificativas, imprimir e recortar as mesmas e, por fim, plastificar e recortar novamente. Todo
este processo é algo que se provou bastante moroso, pois ja tinha sido necessario na elaboracdo
das caixas de picking. Como tal, pensou-se ser necessario estudar uma nova solucdo para a
identificacdo das racks, solucdo esta que tornasse o processo mais rapido e menos dispendioso. E
ainda importante considerar a volatilidade da linha de produgdo e a frequéncia das mudancas por
parte da engenharia do produto, tornando-se imperativo analisar uma solucdo que consiga
acomodar estas mudancas.

Posto isto, a solugdo escolhida foi a da aquisicdo de uma banda magnética onde se pode colocar as
etiquetas identificativas, eliminando assim todo o processo de plastificacdo das mesmas e do
posterior recorte.

Na seguinte figura, figura 30, encontra-se um exemplo das racks destinadas aos materiais
armazenados em paletes identificados com a banda magnética.

Figura 30 - Racks do Armazém Destinadas aos Materiais Acondicionados em Paletes Identificadas com a
Banda Magnética (Fonte: O Autor)

Outra das questdes relacionadas com o abastecimento ao lote, isto é, o abastecimento do armazém
logistico da linha de chassis, e com a seguranca e o nivel de risco da tarefa tratava-se do facto de
este ser feito através do interior do armazém, ou seja, existia a interferéncia entre homem-
maquina, devido ao uso do empilhador. De forma a mitigar este risco, decidiu-se que os
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abastecimentos ao lote deveriam ser efetuados pela parte exterior do armazém logistico. Como tal,
foi necessdrio identificar as racks de ambos os lados do armazém, como se pode observar na figura
31.

Figura 31 - Identificagcdo do Exterior das Racks para Abastecimento ao Lote (Fonte: O Autor)

Terminada a implementagdo e o teste do novo layout dos 9 médulos destinados a paletes, foi
necessario, seguidamente, analisar os restantes mddulos destinados ao material de menor
dimensao.

A priori da concec3o da nova solugdo para este layout, foi necessario considerar que os restantes 9
modulos de racks ja se encontrava divididos em trés diferentes secgdes: a parte pneumatica, a parte
elétrica e a parte mecanica. E ainda importante mencionar que todo o material novo, o referente a
22 geragao, ndo se encontrava incluido nesta organizagao.

Posto isto, foi necessario fazer o levantamento de todo o material novo existente no armazém
referente a 22 geracdo, de modo a colocar o mesmo nas caixas devidamente identificadas para o
seu acondicionamento. Na figura 32 esta representado um exemplo de como este material novo
estava acondicionado previamente.
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Figura 32 - Acondicionamento do Material Novo Pré-Implementacdo (Fonte: O Autor)

Como é possivel observar naimagem, este encontrava-se identificado com fita de papel e em caixas
cujo tamanho nao era apropriado para a quantidade utilizada por chassi e enviada pelo fornecedor.
Assim, foi necessario criar as etiquetas identificativas para este material e analisar as quantidades
utilizadas por chassi de modo a escolher qual o tamanho da caixa mais apropriada para o seu
acondicionamento. A escolha das caixas para o material, e analise das quantidades gastas por
chassi, foram necessarias de modo a compreender qual a rotatividade no reabastecimento das
mesmas. Por exemplo, se apenas se aplicar um parafuso de um certo cédigo por chassi, este foi
colocado numa caixa de armazenamento pequena, pois se fosse utilizada uma caixa grande o
reabastecimento da caixa poderia demorar diversos meses, levando a um longo periodo de
armazenamento do material em armazém, podendo causar danos no mesmo. E ainda importante
notar que, relativamente as bulk parts, todas as caixas de aprovisionamento tém, na parte de tras
da rack, uma caixa cheia do respetivo material, sendo este material utilizado para repor aquando
do esvaziamento da caixa.

Seguidamente, foi necessario analisar a aplicabilidade destes componentes no chassi, isto é, se
estes estavam incluidos na parte pneumatica, mecanica ou elétrica, de modo a manter a légica ja
utilizada. Recorreu-se, novamente, a BOM para levar a cabo esta analise.

Apds o término desta tarefa, foi possivel alocar uma posicdo fixa a este novo material, colocando-
0 na sua area de aplicabilidade.

E importante considerar que algum material se encontra acondicionado em caixas, mas existe
material de maior dimensdo, como por exemplo vélvulas e tubos de refrigeracdo, que apenas sdo
colocados nas racks. Assim, quando foi procurada a solugdo para a identificacdo das racks das
paletes, utilizou-se esta mesma banda magnética para a identificacdo do material que ndo é
acondicionado em caixas e, no restante material, utilizou-se esta banda para colocar as localiza¢des
destas caixas. A identificacdo das localizagdes torna-se imprescindivel para a realizagdo de outra
tarefa, a elaboracdo das listas de picking.

Na figura 33 encontra-se o exemplo de um mddulo, neste caso destinado ao material pneumatico,
onde ja se encontra incluido o material novo de 22 geragao e é possivel observar o uso da banda
magnética.
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Figura 33 - Racks Destinadas ao Material de Menor Dimensao Identificadas com a Banda Magnética
(Fonte: O Autor)

Assinalado a cor de laranja, pode-se ver um exemplo de identificacdo da localizacdo de material
acondicionado em caixas e, assinalado a verde, podemos ver o uso da banda magnética para
identificacdo de material, neste caso uma valvula, que é apenas colocado na rack.

Apds este processo de identificacdo ter sido feito em todos as racks, passou-se a identificacdo de
todos os médulos e respetivos niveis, utilizando-se um sistema alfanumérico, onde os médulos sdo
identificados por letras e os niveis por nimeros. Nas seguintes figuras, figura 34 e 35, encontram-
se representados dois exemplos desta identificacdo, sendo um deles representativo das racks para
paletes e o das racks de material de menor dimensao.
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Figura 34 - Mddulos para Paletes Identificadas com o

Sistema Alfanumérico (Fonte: O Autor)
Figura 35 - Mddulos para Material de Menor Dimensao
Identificados com o Sistema Alfanumérico (Fonte: O
Autor)

Assinalado a vermelho, é possivel observar o cédigo alfabético utilizado para a identificagao dos
diferentes mddulos, sendo que estes estdo organizados por ordem alfabética, tendo inicio nos
mddulos referentes ao armazenamento em paletes. Ja assinalado a amarelo, encontram-se
assinalados, numericamente, os diferentes niveis dos maédulos.

Outro dos problemas detetados aquando da andlise dos fluxos logisticos, como referido na tabela
9, tratava-se do cumprimento do FIFO nos abastecimentos a linha. No que concerne as cablagens,
a implementacdo das caixas préprias para estas, e a futura implementacao do tapete de rolos livres
para a sua colocacdo, ird mitigar este problema. Ja para os restantes materiais, foi necessario
analisar possiveis solugdes. Através do acompanhamento presencial das tarefas foi possivel
compreender que o modo como a manga pneumadtica se encontrava armazenada, e o facto de estas
apenas diferirem entre si no didametro, tornava o abastecimento da mesma uma tarefa confusa e
propicia a erros. Na figura 36 encontra-se representado o modo de armazenagem da manga
pneumatica.
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Figura 36 - Armazenamento da Manga Pneumatica (Fonte: O Autor)

O facto de este material se encontrar pousado e empilhado entre si numa rack, levava a que ndo
existisse o cumprimento do FIFO, bem como a um problema de seguranca na operacgao de picking
do material.

Desta forma, e com o auxilio dos inputs do colaborador responsavel pelas pré-montagens
pneumaticas, posto de aplicacdo deste material, foi concebida uma nova solucdo para o
armazenamento da manga pneumatica, representada na figura 37.

Figura 37 - Nova Solugdo para Armazenamento da Manga Pneumatica (Fonte: O

Com esta nova solu¢do o operador logistico abastece a manga pneumatica pela parte de tras,
aquando da chegada de novo material, e retira o material para abastecimento a linha pela parte da
frente, sendo assim possivel garantir o FIFO. Os diferentes tipos de manga foram ainda organizados
por ordem crescente do seu diametro, e devidamente identificados com fotografia, cédigo e
didametro da manga, prevenindo assim possiveis erros de abastecimento que poderiam incorrer
numa paragem da linha de producao.
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De seguida, devido ao espacgo existente na parte superior dos suportes da manga pneumatica,
decidiu-se aproveitar esse espaco e construir uma prateleira. Nesta prateleira colocou-se a
mangueira pneumatica, novamente organizada por diametros. Utilizando o mesmo sistema de
fazer o abastecimento pela parte de tras da rack, garante-se o FIFO deste material. E importante
notar que, para a mangueira pneumatica, ndo se optou pelo sistema da manga uma vez que a
primeira é enviada pelo fornecedor num desenrolador préprio, permitindo entdo que esta fique
pousada na prateleira. Na figura 38 encontra-se representado um exemplo dos dois sistemas
concebidos com o material devidamente identificado.

Figura 38 - Nova Solugdo para o Armazenamento da Manga e

Mangueira Pneumatica (Fonte: O Autor)

Como ja foi referido anteriormente, tanto nos mdédulos para paletes como nos restantes, existiam
diversos materiais referentes aos modelos de 12 geracdo e e.Cobus. Como tal, apds a reorganizagdo
do armazém logistico e implementagao do novo layout, foi feita uma andlise de quais seriam estes
materiais. Esta anadlise foi feita de modo a poder ser feito um reaproveitamento do espaco nos
maodulos destinados ao material de menor dimensao, tal como ja tinha sido feito para o material
em paletes.

Assim, apds a mudanca do local de armazenagem da manga e mangueira pneumatica, foi possivel
reorganizar o restante material. Apds esta reorganizacdo, onde foram retirados todos os materiais
que ndo eram aplicados nos chassis de 22 geragdo, conclui-se que restavam dois mdédulos que
ficariam vazios. Posto isto, decidiu-se que esses dois mddulos seriam unicamente dedicados aos
materiais de 12 geracdo e de e.Cobus. Foi ainda elaborado um novo cddigo de cores, onde as
etiquetas identificativas dos materiais de 12 gera¢do seriam amarelas e as de e.Cobus seriam azuis
claras. Na seguinte figura encontram-se alguns exemplos.
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Figura 39 - Armazenamento de Material de 12 Geragao e e.Cobus e Respetivo Cédigo de
Cores (Fonte: O Autor)

Com esta divisdo do material por modelos, caso exista uma mudanga repentina no plano de
producdo e seja necessario a producdo de outro modelo, o processo de abastecimento a linha
torna-se mais simples. O mesmo acontece para o modelo de 22 geragdo, uma vez que este é o
modelo previsto para o préximo ano, deste modo previnem-se possiveis trocas de material e erros
de abastecimento.

3.2.3. Layout da Linha de Producao

Durante o més de junho, devido a um atraso do fornecedor da estrutura metalica do chassi, ocorreu
uma paragem de producdo de cerca de 2 semanas. Devido a esta paragem, foi decidido, pela chefia
da linha de chassis, que se iria fazer uma mudancga de layout da linha. Posto isto, considerando o
problema 5 (tabela 9) previamente identificado e as mudancgas e melhorias efetuadas aos meios de
abastecimento a linha, em conjunto com a engenharia de processo e a chefia da linha, procedeu-
se a diversas alteragdes no layout da linha de producao.

As duas maiores mudancas efetuadas foram: a da eliminagdo da célula de pré-montagens, sendo
que estas passaram a ser localizadas no bordo de linha; a inclusdo de um corredor de
abastecimento. As trés pré-montagens existentes, mecanicas, pneumaticas e elétricas, passaram a
ser realizadas no bordo de linha do posto de trabalho onde estas serdo montadas ao carro,
eliminando assim as desloca¢des entre a célula de pré-montagens e os postos onde estas sdo
aplicadas. A inclusdo do corredor de abastecimento, além de facilitar a passagem do operador
logistico com os transportadores, diminui o nivel de risco associado as tarefas de abastecimento a
linha, uma vez que ndo ha interferéncia entre o operador logistico e os restantes colaboradores da
linha. Através do corredor de abastecimento, eliminou-se e necessidade de abastecer o material
pelo corredor de passagem dos empilhadores da TCAP, tarefa que envolvia diversos riscos de
seguranga (Figura 40).
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o~

Figura 40 - Corredor de Abastecimento (Fonte: O Autor)

De seguida, foi necessario analisar os transportadores, estantes e armarios de modo a decidir a sua
localizagdo. Foram tidas em conta dois principios, tais como: todos os transportadores e estantes
colocados no bordo do corredor de abastecimento ao longo do PT1 tém de ser, obrigatoriamente,
amoviveis; devido a uma melhoria elaborada pelo Team Leader, os elevadores hidraulicos passam
a ter um local definido no posto de trabalho, ndo sendo necessario movimentar os mesmos para o
seu carregamento. Esta primeira premissa é necessdria uma vez que, para a colocagdo das rodas
no chassi no PT1 e para a coloca¢do de um novo chassi neste mesmo posto, é necessario libertar o
espaco adjacente ao bordo de linha, algo que sé se torna possivel se os meios de abastecimento
forem moveis.

Posto isto, apds terem sido tiradas as medidas da linha de produgdo, de todos os meios de
abastecimento, meios auxiliares da producdo, armarios de ferramentas, etc., foi possivel a
concecdo do novo layout da linha de producdo. Com o auxilio da ferramenta Visio, a nova solucdo
do layout foi documentada de modo que, caso seja necessaria alguma mudanca, todas as medidas
e distancias estejam documentadas.

Aguando da concecdo do layout foi necessario considerar algumas regras standard da Toyota, tais
como: a distancia minima entre os elementos existentes no bordo de linha e a zona de trabalho do
colaborador deve ser 80cm; por questdes de gestdo visual e seguranga, todos os elementos
presentes no bordo de linha foram alinhados pelo elemento de maior dimensdo, de modo que os
obstaculos serem facilmente identificados pelos colaboradores.

A solucdo completa pode ser consultada no Apéndice E. Na figura 41, encontra-se um exemplo da
representacdo grafica do layout com as dimensdes incluidas.
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Figura 41 - Exemplo de Representac¢do Grafica de um PT com o Novo Layout (Fonte: O Autor)

Apds a documentacdo do /ayout final foi implementada uma melhoria em que, em todos os PT, foi
colocado o /layout do mesmo de modo que, no final do dia de trabalho, os colaboradores daquele

PT tenham um guia de como organizar o seu posto de trabalho.

Com todas estas mudancas nos meios de abastecimento e no layout da linha de producdo, de modo
a facilitar a transicdo e a compreensao destas, foram criadas instru¢des de trabalho, ou EWS
(Element Work Sheet), destinadas aos colaboradores da logistica, de forma a estes terem a

formacao adequada.

Nas seguintes figuras, figuras 42 e 43, encontram-se dois exemplos das

instrucoes de trabalho realizadas. As restantes encontram-se nos Apéndices F e G.
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3.2.4. Listas de Picking

Apds o término do layout da linha de produgdo e do armazém, foi possivel iniciar o estudo para a
elaboracdo das listas de picking. Esta tornou-se a Ultima tarefa a realizar uma vez que, para o
correto estudo e elaboracdo destas, é necessaria a prévia conclusdo de outras tarefas. Posto isto, o
primeiro passo para a elaboracdo destas listas tratou-se do levantamento da localizacdo de todos
0os materiais existentes em armazém. De seguida, foi necessario analisar a aplicabilidade dos
materiais em armazém nas diferentes estantes e transportador, bem como nas diversas caixas de
picking. Nesta analise, foi tido em consideracdo o facto do mesmo material ser aplicado em
diferentes caixas picking e transportadores. Assim, foi feita uma base de dados onde todas estas
informacdes, relativas a cada material, estdo descritas. Na seguinte, figura 44, é possivel observar
um excerto desta base de dados.

Designagdo ¥| Localizagio Armazém r| Transportador / Estante ~ Caixa Picking - |Quantidade
Joelho 1/8 TB Diam6 Legris 31990610 1.2.14.5 Estante PM Pneumaticas Caixa 2 Pedal 1
PARAF SEXT DIN933 8.8 M6X12 K.4.7.1 Estante PM Elétricas 2 Quadros Eletricos 5
Parafuso M5x20 Din 933 K.4.6.2 Estante PM Elétricas 2 Quadros Eletricos 2
Paraf Cil 8.8 M6X70 AGEDIN267/9 K.4.11.1 Estante PM Elétricas 2 Quadros Eletricos 4
Porca Sext. M4 K.3.6.1 Estante PM Pneumdticas Caixa 2 Pedal 8
Transportador Podium Caixa 5 Elétrica 2
ANILHA CHAPA DIN125-1 A M5 ZNB L3.3.1 Estante PM Elétricas 2 Quadros Eletricos 12
Estante PM Elétricas 2 Quadros Eletricos 9
Anilha Chapa M6 DIN 125-A L.3.3.2 Estante PM Mecinicas Caixa 1 Motor 4
ANILHA CHAPA A2 M5 L.3.1.2 Transportador PT1 Caixa 1 PT1 4
Transportador PT1 Caixa 6 Elétrica 8
Transportador Podium Caixa 5 Elétrica 9
ANILHA CHAPA A2 DIN 125A M6 L3.1.3 Estante PM Elétricas 2 Quadros Eletricos 8
Estante PM Elétricas 2 Quadros Eletricos 12
Estante PM Elétricas 2 Quadros Eletricos 24
REBITE AD 620 4,8X21 L.3.9.1 Bancada Cavas Caixa Cavas 25
Paraf Sext DIN933 8.8 M4x10 K.4.5.2 Estante PM Elétricas 2 Quadros Eletricos 4
Paraf Cil Ago Inox DIN 912 M8x25 K.4.5.1 Estante PM Elétricas 2 Quadros Eletricos 4
PARAF SEXT A2 DIN933 M6X20 K.3.11.2 Estante PM Mecénicas Caixa 1 Motor 2
PARAF SEXT ACO INOX (A2) DIN933 M10X30 K.4.1.1 Transportador PT1 Caixa 6 Elétrica 9
Estante PM Elétricas 2 Quadros Eletricos 1
Puplo Borne M10 pa2l Estante PM Elétricas 2 Quadros Eletricos 2
Mega Fuse 150A P.3.14.4 Transportador PT2 Caixa 3 Refrigeragdo 1
PARAF C/SEXT A2 M8X15 K.3.12.1 Estante PM Elétricas 2 Quadros Eletricos 1
Racord Macho BSP Cil D6-G1/8 1.2.14.3 Estante PM Pneumaticas Caixa 2 Pedal 1
Abragadeira P 35 L18.1 Transportador PT2 Caixa 2 Refrigeragdo 16
Transportador PT2 Caixa 1 Refrigeragdo 1
Porca M10 Nylon Inox K.3.5.3 Transportador PT1 Caixa 6 Elétrica 9
Transportador PT1 Caixa 8 PT1 2
Porca Sext. Aut. Nylon M8 K.3.6.3 Estante PM Pneumdticas Caixa 4 Travao Mao 4

Figura 44 - Excerto da Base de Dados do Material em Armazém (Fonte: O Autor)

Para além desta base de dados ser utilizada como base para a realizagdo das listas de picking, esta
também facilita o rastreio dos diversos materiais na linha, sendo assim possivel mapear a rota dos
materiais desde a entrada destes em armazém até a montagem dos mesmos no chassi.

No que concerne as listas de picking, na duracdo do estagio curricular, ndo foi possivel terminar a
realizacdo das listas referentes a todas as caixas picking, transportadores e estantes,
impossibilitando a sua implementac¢do durante esse periodo de tempo. As listas foram realizadas
utilizando um template préprio da empresa e, na figura 45, encontra-se representado um exemplo
de uma lista picking referente a uma caixa picking do PT2.
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Figura 45 - Exemplo de Lista de Picking (Fonte: O Autor)
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3.2.5. Outras Melhorias Implementadas

Na TCAP existe uma iniciativa denominada por “Ser Kaizen”, onde a organizacdo estabelece o
objetivo que, anualmente, cada colaborador deverd implementar 4 melhorias. No ambito desta
iniciativa, ao longo do estagio curricular, foram implementadas diversas melhorias. Nas figuras 46
e 47 encontram-se dois exemplos destas melhorias. As restantes podem ser consultadas do
Apéndice H ao Apéndice V.
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Figura 46 - Registo Kaizen: Criagdo de um Local para Armazenamento das Anilhas do Kit Hess (Fonte: O Autor)
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Figura 47 — Registo Kaizen: Criagdo de um Corredor de Segurancga para Entrada do Stacker
(Fonte: O Autor)
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds a implementacdo das melhorias de modo a mitigar os problemas detetados aquando da
analise do estado atual do processo, foi necessario avaliar os resultados obtidos. Passa-se assim
para a terceira fase do ciclo PDCA: Check. Nesta fase do ciclo é necessario avaliar o impacto das
melhorias realizadas ao longo do processo, bem como quantificar os resultados obtidos. Apéds a
descricao detalhada das solu¢des concebidas na fase Do do ciclo, serdo agora apresentados os
resultados obtidos apds a implementacdo. Além da descricdo dos resultados obtidos proceder-se-
a também a discussdo dos mesmos.

4.1. Apresentacao de resultados

Como foi referido na fase Plan, apds o estudo e andlise do estado do processo, foram listados os
problemas detetados, dividindo os mesmos por area. Seguindo a metodologia inerente ao ciclo
PDCA, tendo como foco os problemas detetados, foram concebidas solu¢des para estes, seguindo
a priorizagdo dos mesmos. Assim, seguindo a mesma légica previamente utilizada, os resultados
obtidos serdo apresentados tendo em conta a tabela 9 e as solugdes implementadas para estes.

4.1.1. Caixas Picking e Meios de Abastecimento a Linha de Produgao

Os problemas detetados relacionados com os processos de picking e abastecimento a linha
(problemas 1 e 3) foram caracterizados como aqueles de maior urgéncia, tendo sido esta a primeira
area de atuacdo.

Devido ao facto de estes terem sido os primeiros problemas para os quais foi analisada e,
consequentemente, implementada, uma solugao, foi possivel retirar os tempos dos processos de
picking e abastecimento a linha com as solugGes concebidas implementadas e comparar com os
tempos previamente retirados. Posto isto, na tabela abaixo, tabela 12, encontra-se uma tabela
resumo dos ganhos obtidos com a implementacdo das diversas solu¢des associadas aos processos
logisticos de picking e abastecimento a linha.

Tabela 12 - Resultados Obtidos nos Processos Logisticos de Picking para Caixas e Abastecimentos
a Linha (Fonte: O Autor)

Tarefa Logistica Duragdo Pré- Duragdo Pés- % Redugao de Tempo
Implementagao Implementagao
Picking para Caixas 4h 48min 3h 12min 44,6%
Abastecimentos a Linha 4h 15min 3h 30min 18,4%

Como é possivel analisar na tabela acima, os ganhos obtidos apds a implementac¢do das novas caixas
de picking, bem como a implementac¢do de novos meios de abastecimento a linha, foram bastante
elevados. O impacto desta reducdo de tempo esta representado graficamente na figura 48 que,
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guando comparado com o grafico representado na figura 12, é possivel constatar a diferenca entre
a carga de trabalho do operador A1 em ambos os graficos.

Takt Time

Sequenciagio de tarefas

G1
=1 w2

1 3w

E1

D1

Figura 48 - Yamazumi Apds-Implementacgdo de Melhorias nos Processos de Picking para Caixas e Abastecimentos a linha (Fonte: O Autor)

Considerando o gréfico acima, é necessario que, no futuro, a engenharia de processo da linha de
chassis, procede-se a uma exaustiva analise do atual balanceamento da linha de producdo, de modo
a compreender quais os tempos disponiveis dos colaboradores alocados aos diversos postos da
linha. Assim, consoante a existéncia, ou ndo, de um colaborador com tempo disponivel suficiente
para auxiliar nas tarefas logisticas que necessitam de dois operadores para a sua realizacdo, era
possivel alocar apenas um colaborador a logistica. No Apéndice W é possivel consultar o documento
relativo a distribuicdo de carga de trabalho apés a implementagao das melhorias.

No que concerne ao transportador concebido para as pegas soltas fornecidas por CBO, o controlo
dos resultados da sua implementagao tornaram-se mais complexos devido ao facto de, idealmente,
deveria existir uma réplica do transportador, de modo a aplicar a filosofia de transportador cheio-
vazio entre a TCAP e CBO, de modo a manter a filosofia JIT (Just in Time) utilizada para este
fornecimento. Assim, apenas foi possivel concluir que houve uma diminui¢do nos defeitos
encontrados nestas pecas (riscos e faltas de tinta). Foi possivel eliminar o retrabalho relacionado
com a lista de verificacdo do material (verificada por CBO e pela TCAP), diminuindo o tempo de
realizacdo da tarefa de verificagdo de material. Deu-se também uma notdria diminuicdo nas faltas
de material.

Relativamente ao abastecimento das cablagens, visto que o transportador, o meio com rodas e o
tapete de rolos livres para o armazenamento das caixas ainda ndo foram entregues na TCAP, apenas
foi possivel mensurar os resultados obtidos no que concerne ao picking das cablagens dasrespetivas
caixas. Na tabela 13, encontra-se descrito o resultado obtido aquando da implementacao das caixas
para picking deste material.

Tabela 13 - Resultados Obtidos no Processo Logistico de Picking e Abastecimento de Cablagens
(Fonte: O Autor)

Duragio Pré- Duragio Pés-
Tarefa Logistica uragao re~ uragdo os~ % Reducgdo de Tempo
Implementacgdo Implementagdo
Picking e
Abastecimento de 31min 25min 19,35%
Cablagens
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E esperado que, apds a implementagdo das outras solugdes concebidas para este processo logistico,
a duracdo do mesmo sofra uma redugdo ainda mais significativa e, ndo menos importante, que se
dé o correto cumprimento do FIFO.

Posto isto, no Apéndice X, encontra-se o fluxograma referente ao processo logistico apds a
implementagdo das solugdes associados aos processos de picking e abastecimento a linha.

4.1.2. Layout Logistico

No que diz respeito aos problemas detetados associados ao layout do armazém (problemas 2, 4, 6
e 7), o impacto de algumas das solugdes implementadas, tais como a identificacdo das racks,
refletem-se na duragdo das tarefas de abastecimento e picking anteriormente referidas (tabela 12).

No entanto, para as solu¢des concebidas e implementadas no layout logistico, é possivel fazer
uma andlise e um estudo de custo-beneficio, comparando a aquisicdo da banda magnética para
identificacdo de racks e o método previamente utilizado, impressao e plastificagdo de etiquetas.
Na tabela seguinte, tabela 14, encontram-se discriminados os custos associados a cada um destes
métodos.

Tabela 14 - Analise Custo-Beneficio entre a Plastificagdo das Etiquetas ou Implementagdo da
Banda Magnética para ldentificacdo das Racks (Fonte: O Autor)

Custos Impressao e Plastificacao L. Duragdo da Tarefa % Reducao % Reducao
. Banda Magnética (€)
Associados (€) (horas) de Custo de Tempo
0,00696€/folha
Folhas para 0,00696€/f0|ha /
Impressdo A4 ~ 500%0.00696€ = 3. 48€ =~ 500*0,00696€ = Incluindo o recorte
’ ’ 3,48€ das impressdes: 0% 0%
Impress3o a 0,25€/folha 0,25€/folha 12 horas
Cores A4 ~ 500%0,25€ = 125 € =~ 500*0,25€ = 125€
Folhas para 0,1017€/f0|ha
Plastificar A4 X Incluindo o recorte
~ * _
= 450%0,1017€ = 45,765 das etiquetas
p 1009 1009
E ia Gast Consumo Médio Mensal plastificadas: % %
nergia Gasta na
kWh) * Pregco/kWh X
Plastificagdo * ( ) co/ 13 horas
=22,4*%0,14450 = 3,24€
12,19€/rol Colocar a fita nas
i , rolo _
Fita Cola de . etiquetas: L00% L00%
Dupla Face 3*12,19€ = 36,57€
3 horas
Aquisi¢do da 61,05€/10 metros
X X X X

Banda Magnética

*considerando: a poténcia da maquina plastificadora = 560 Watts; 4 horas de uso/dia; 10 dias de uso/més; precos do

kWh = 0,14450€

10*61,05€ = 610,5€
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E importante considerar as diversas mudangas feitas pela engenharia de produto, mudancas estas
gue podem consistir na adicdo de um novo material, mudang¢a do material utilizado ou até a
mudanca do cddigo associado a um certo material, e a consequente necessidade da engenharia de
processo de alterar o layout. Posto isto, o uso da banda magnética facilita este processo de
mudanca, além de o tornar menos moroso, uma vez que elimina a tarefa de plastificagao, o novo
corte das etiquetas e a colocacdo de fita cola de dupla face nestas. E de notar ainda que a aquisi¢do
da banda magnética é uma tarefa que apenas acontece uma vez, ou seja, na ocorréncia de uma
mudanca de layout este custo ja ndo existird. Posto isto, e apds a analise custo-beneficio,
considerou-se que o uso da banda magnética seria a solucdo mais vantajosa.

No que concerne a tarefa de levantamento de material no armazém geral, apds o dimensionamento
do armazém logistico para quatro chassis, é esperado que esta tarefa seja realizada
quinzenalmente, fazendo com que o seu impacto no Takt Time das tarefas logisticas seja bastante
notdrio. Na tabela 15, estdo descritos os resultados relativos a este processo logistico.

Tabela 15 - Resultados Obtidos no Processo Logistico de Levantamento de Material no Armazém
Geral (Fonte: O Autor)
Duragao Pré- Duragao Pés-

Tarefa Logistica ~ . % Redugdo de Tempo
Implementagao Implementacgao

Levantamento de
Material no 2h 16min 1h 8 min 50%
Armazém Geral

Relativamente a solucdo implementada para o armazenamento da manga e da mangueira
pneumatica, para além da garantia do FIFO, esta solugdo resultou num reaproveitamento de espago
bastante significativo, como esta representado na tabela 16.

Tabela 16 - Resultados Obtidos Apds a Implementacdo da Nova Solucdo para Armazenamento da
Manga e Mangueira Pneumatica (Fonte: O Autor)

Espaco Ocupado Pré- Espaco Ocupado Pds-

Solugao Implementada Espago Poupado

Implementagao Implementagao
Criagcdao de uma Reaproveitamento do
Estrutura parao espaco para
Armazenamento da 4,8 m? armazenamento de 4,8 m?
Manga e Mangueira outros materiais, i.e, 0
Pneumatica m?

4.1.3. Layout da Linha de Producao

As mudangas feitas ao layout da linha de producdo, e o seu respetivo impacto nos processos
logisticos, refletem-se principalmente na redugao da duragao das tarefas de abastecimento a linha,
devido a criacdo de um corredor de abastecimento. Ndo obstante, também foram obtidos
resultados no que concerne ao nivel de risco de algumas tarefas logisticas, como por exemplo, no
auxilio prestado pelo operador logistico na montagem das rodas ao chassi. Na seguinte figura,
figura 49, encontra-se representado o operador logistico aguando da execucgdo desta tarefa.
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Figura 49 - Representac¢do da Tarefa Logistica de Auxilio na Colocagdo dos Pneus (Fonte: O Autor)

Como é possivel analisar na figura acima, o operador logistico, utilizando o stacker, auxilia os
colaboradores do PT1 elevando a roda de modo a facilitar a montagem da mesma. Esta tarefa
envolve a interagdo homem-maquina dentro do PT. Posto isto, foi criado um corredor de seguranga
de forma a delimitar o local onde o stacker ird entrar na linha de produgdo, diminuindo assim o
nivel de risco associado a esta tarefa.

Figura 50 - Corredor de Seguranca para Entrada do Stacker na Linha (Fonte: O Autor)
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A mudanca de layout, e consequente necessidade de escolha das localizagcbes dos diversos
transportadores e estantes, conduziu a reorganizacdo de todos estes elementos. Esta
reorganiza¢do, como descrito na tabela 17, resultou numa poupanca do espago ocupado na linha

de producao.

Tabela 17 - Resultados Obtidos Apds Reorganizagdo do Material na Mudanga de Layout da Linha

de Producdo (Fonte: O Autor)

Antes Depois

Espaco Poupado

Eliminagdo da estante
devido a reorganizagao do
material: 0,558 m?

4.1.4. Listas de Picking

A implementacdo destas listas, tal como esperado, refletiu o seu impacto nas tarefas relativas ao
picking do material, isto &, no picking para as caixas. E importante referir que, do universo das caixas
existentes, apenas foi possivel mensurar a duragdo do picking de 18 destas caixas, devido a
limita¢Oes relacionadas com a duracdo do estagio curricular.

Posto isto, como referido anteriormente, o impacto da implementagdo destas listas de picking
evidenciou-se na tarefa logistica de picking para caixas, como esta explanado na tabela 18.

Tabela 18 - Resultados Obtidos no Processo Logistico de Picking para Caixas (Fonte: O Autor)

Duragio Pré- Duragio Pés-
Tarefa Logistica uragao re~ uragao os~ % Redugdo de Tempo
Implementagao Implementagao
Picking para Caixas 3h 12min 1h 50min 42,7%
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4.2. Discussao de resultados

Apds a exaustiva descricdo dos resultados obtidos apds a implementacdo das melhorias, serdo
agora discutidos estes mesmos resultados.

No que concerne as caixas picking e aos meios de abastecimento a linha, foram aplicadas
metodologias de gestdo visual, de modo a facilitar a realizacdo das tarefas logisticas associadas a
estes. Como referido anteriormente, no Capitulo 2, segundo Silva e Ferreira (2019), as ferramentas
de gestdo visual auxiliam os operadores, a partir de sinais visuais, a completar as suas tarefas. Os
sistemas de gestdo visual utilizados nas caixas picking passaram pela inclusdao da fotografia do
material, bem como um cédigo de cores para os materiais utilizados em certos complementos de
chassi. Foi elaborado um cdodigo de cores distinto para o armazém, no qual o material referente a
cada modelo de chassi é identificado com uma cor diferente, de modo a facilitar o picking do
material. Outra ferramenta de gestdo visual utilizada, como referido por Silva e Ferreira (2019),
tratou-se da identificacdo e delimitacdo dos locais das estantes, dollies e equipamentos na linha de
producao.

As melhorias implementadas basearam-se também noutras ferramentas Lean, tais como o
Standard Work e 5S. Segundo Liker e Morgan (2006), o Standard Work baseia-se na documentagao
de métodos e operacdes de modo a garantir a estabilidade dos processos. Assim, foram elaboradas
EWS para os colaboradores logisticos de modo que estes tivessem a formac¢do adequada tanto no
qgue concerne ao método dos novos meios de abastecimento a linha e lote, bem como nas
localizagdes do material em armazém e em linha. Relativamente a ferramenta 5S, a implementagao
desta encontra-se espelhada na documentacao do novo layout da linha de produgdo, uma vez que
esta auxilia no cumprimento dos 5S em cada PT.

Aguando do estudo do layout das racks destinadas a armazenamento de material em paletes, a
légica utilizada baseou-se na Analise ABC, bem como na alocacdo mista das localiza¢gdes do
material. Posto isto, 80% do material montado no chassi encontra-se nos primeiros 20% das racks
do armazém. A decisdo da utilizacdo da alocagdo mista (fixa e aleatdria) foi devido,
maioritariamente, ao timing e quantidades entregues pelos fornecedores, visto que estas sdo muito
volateis. Assim, definiram-se zonas de “Flutua¢des”, de modo a colmatar estas incertezas. No que
diz respeito as racks para as pegas de menor dimensao, o tipo de armazenamento escolhido foi o
mesmo que o utilizado para as racks das paletes.

Uma grande parte das melhorias implementadas relacionadas com as tarefas de abastecimento a
linha e também ao lote incorreram numa diminui¢do do nivel de risco associado as mesmas. Isto &,
com a identificacdo do exterior das racks do armazém, foi possivel o abastecimento ao lote pelo
exterior do armazém, eliminando a necessidade da entrada do empilhador no armazém (eliminacgéo
da interagdo homem-maquina). A concecdo de meios de abastecimento a linha, bem como as
caixas, eliminou a necessidade de realizar este abastecimento em paletes com o auxilio do stacker.
A criacdo de um corredor de abastecimento reduziu o nivel de risco de todas as tarefas de
abastecimento a linha, pois o operador logistico ndo tem a necessidade de utilizar a area de
produgdo para levar o cabo o abastecimento das estantes e dos dollies.
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5. CONCLUSAO

No presente capitulo serdo apresentadas as conclusdes retiradas apds a concegao das solucées para
os problemas detetados bem como os resultados obtidos apds a implementacdo das mesmas. Nao
obstante, serdao também referidos os constrangimentos sentidos ao longo do periodo de trabalho
e os trabalhos futuros a realizar, de modo a dar continuidade ao projeto.

5.1. Conclusoes finais

O desafio apresentado pela empresa envolvia a melhoria continua e a otimizacdo dos processos
logisticos inerentes a linha de chassis elétricos para autocarros. Posto isto, a metodologia adotada
para o estudo e futura atuacdo sobre estes processos foi a do ciclo de gestdo PDCA. Assim,
primeiramente, estudou-se o estado atual destes processos bem como quais os problemas
existentes, priorizando os mesmos. Seguidamente, atuou-se sobre os problemas detetados,
seguindo a sua urgéncia e impacto na linha de producao.

Desta forma, a concegao das caixas picking e de meios de abastecimento a linha adequados ao
material foram as primeiras tarefas a completar. O estudo, e consequente implementac¢do, destas
solugBes tornou-se crucial e urgente, devido a inadaptac¢do das caixas e meios de abastecimento
existentes para o novo modelo produzido, o chassi e.CityGold de 22 geracdo. O impacto das
solugGes criadas para os processos de picking do material e de abastecimento do mesmo a linha foi
muito notério na duragdo destas tarefas, sendo que esta reducdo do tempo necessario foi,
respetivamente, 44.6% e 18.4%. Com a implementagdo destas solugdes, foi possivel obter uma
impactante reducdo na duragdo das duas tarefas mais morosas do processo logistico. Quanto as
guestdes relacionadas com a qualidade do produto, a implementacdo do transportador para
rececao e abastecimento das pecas soltas provenientes de CBO conduziu a uma reducao
significativa nas faltas de material, bem como nos danos dos mesmos. No que concerne as questées
de seguranca e ergonomia relativas aos abastecimentos a linha, com a implementacdo dos novos
meios de abastecimento, como por exemplo as caixas para as cablagens, foi possivel mitigar riscos
de seguranca e ergondmicos. E importante notar que nem todos os elementos envolvidos na
solucdo para o armazenamento, picking e abastecimento das cablagens foram possiveis de
implementar durante o estagio curricular, devido a constrangimentos relacionados com os
fornecedores e a necessidade de personalizagdo do material. Mesmo assim, a implementagdo das
caixas proprias para este material resultou numa reduc¢do de 19,35% na duragdo do picking do
mesmo.

Relativamente ao layout logistico, este era inexistente na zona do armazém destinada ao
armazenamento de paletes, sendo que o estudo e implementa¢dao do mesmo tornou-se uma mais-
valia na redugdo da duragao das tarefas relacionadas com o abastecimento ao lote. Isto é, foi
possivel tornar a tarefa de levantamento de material no armazém geral em algo quinzenal,
reduzindo o impacto da sua duragdao no Takt Time logistico em 50%. No que concerne a
identificacdo das racks do armazém, a implementacdo da banda magnética para este efeito
resultou numa redugao do tempo necessario para a realizagao da tarefa, eliminando a necessidade
de plastificar, cortar e colar as etiquetas identificativas. Esta solucdo traduz-se ainda numa solucdo
mais sustentdvel, eliminado os gastos de energia associados a maquina plastificadora e ao papel
plastico utilizado. E ainda importante mencionar que o uso da banda magnética facilita as possiveis
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mudancgas de layout que poderao ser necessarias. Foi ainda possivel, através do uso da banda
magnética, identificar a parte exterior das racks do armazém, permitindo que o abastecimento ao
lote seja realizado pelo exterior, incorrendo numa redugao do nivel de risco da tarefa bem como
na reducdo da interacdo homem-maquina, eliminando a necessidade do empilhador entrar no
armazém.

No que concerne a implementacdo do FIFO nos abastecimentos ao lote, foram criadas diferentes
solugOes para diferentes materiais. Para as cablagens, a implementagdo do tapete de rolos livres
ird garantir o FIFO das mesmas, apesar de esta solugdo nao ter sido ainda implementada, como foi
referido anteriormente. Relativamente a manga e mangueira pneumatica, a criacdo de suportes de
modo a pendurar a primeiras e a adicdo de uma prateleira para o armazenamento da segunda,
permite que os abastecimentos ao lote sejam realizados pela parte de tras, facilitando o
cumprimento do FIFO e garantindo a seguranca (reducao do nivel de risco da tarefa). Esta solugdo
levou ainda a poupanca de cerca de 4,8m?.

A mudanca do /layout da linha de producdo, apesar de ndo ter sido planeada nem estar contemplada
nos objetivos, levou a implementacdo de duas melhorias muito importantes no que concerne aos
processos logisticos: a inclusdo do corredor de abastecimento e dos corredores de seguranga nos
locais de entrada do stacker na linha. Estas melhorias levaram a reducdo do nivel de risco de todas
as tarefas associadas aos abastecimentos a linha bem como na tarefa de auxilio na coloca¢do das
rodas no chassi.

Relativamente as listas de picking, apesar dos entraves impostos pelas tarefas que eram necessarias
completar antes da realizacdo das mesmas e dos entraves temporais, foi possivel a implementac¢do
das mesmas em cerca de 18 das caixas picking. Analisando os resultados obtidos apds a realizagdo
do picking para as caixas utilizando as listas de picking, foi possivel observar uma reducdo de 42,7%
do tempo necessario para o picking do material das caixas. Esta reducdo mostrou-se bastante
significativa, mas, uma vez que esta melhoria ndo foi aplicada a todas as caixas, é possivel concluir
que, apo6s a implementacdo do uso das listas em todas as caixas picking, esta reducdo serd ainda
mais notoria.

Assim, apos as solugdes implementadas e os resultados obtidos, é possivel concluir que, aplicando
as filosofias e ferramentas Lean, foi possivel obter impactantes melhorias nos processos logisticos
da linha de chassis.

Em suma, foi possivel atender a todos os objetivos inicialmente propostos aquando do inicio do
projeto, tendo em conta o constrangimento da duragdao do estagio curricular, que ndo permitiu a
exaustiva andlise e mensuracgdo dos resultados da implementacdo das listas picking, sendo que este
trabalha devera ser continuado no futuro préximo.

5.2. Limitagoes e investigacao futura

No que concerne as limitagGes sentidas ao longo da realizagdo do projeto, aquela que provou ser
mais impactante foi a limitacdo temporal. Isto é, devido a priorizacdo das tarefas efetuada no
comeco do projeto, e a necessidade de mitigacdo dos problemas inerentes a essas tarefas, aquelas
que foram classificadas como menos urgentes e que necessitavam do término de outras tarefas
precedentes, como é o caso das listas de picking, ndo passaram por uma analise de resultados tdo
exaustiva como as outras solugdes implementadas.

MELHORIA CONTINUA E OTIMIZAGAO DE PROCESSOS LOGISTICOS NUMA LINHA DE CHASSIS ELETRICOS PARA AUTOCARROS



5. CONCLUSAO 83

Relativamente aos trabalhos futuros, estes podem ser descritos apds a quarta, e ultima, fase do
ciclo de gestdo PDCA: Act. Estas solugdes passam pela implementacdo de solugdes relacionadas
com a Industria 4.0 na linha de produgao.

Apds a implementagao das solugdes concebidas e da anadlise dos resultados obtidos, é necessario
refletir sobre as possiveis melhorias a fazer. Assim, é possivel identificar diversos trabalhos futuros
a implementar relativamente as solugdes concebidas.

A digitalizagdo das listas de picking, isto &, a utilizagao de um aparelho eletrénico, como um tablet,
€ um dos trabalhos futuros que, devido as constantes mudancas de engenharia do produto, levaria
a uma mais rapida e eficaz atualiza¢do das listas, eliminado o processo de impressao e plastificacdo
das mesmas, sendo uma opg¢do mais ecologicamente responsavel. Esta solugdo requer uma futura
anadlise de custo-beneficio, uma vez que incorre num investimento por parte da organizagao.

Outra das solu¢des que, futuramente, poderia ser estudada é a da utilizacio de um AGV
(Automated Guided Vehicle) para as tarefas de avanco de linha, retirada e colocacdo de um chassi
na linha. Assim, seria possivel eliminar estas trés tarefas alocadas a logistica, levando também a
uma reducdo do nivel de risco das mesmas e a um aumento da eficiéncia na execug¢do das mesmas.
Mais uma vez, esta solucdo necessita de uma exaustiva andlise pois trata-se de um elevado
investimento por parte da empresa.

Relativamente a rece¢do do material e rastreio do mesmo na linha de producdo e no armazém, a
implementacdo dos cédigos RFID (Radio Frequency Identification) em todos os materiais utilizados
na linha de producgado. Estes cddigos facilitariam o processo de rececdao do material, o controlo do
inventario, as necessidades de encomenda e, ainda, facilitaria a cumprir o FIFO nos abastecimentos
ao lote. Esta solucdo tem diversos custos associados (o leitor dos codigos RFID, o software, etc.)
sendo necessaria a analise dos beneficios da mesma.

Por ultimo, no dmbito da ultima fase do ciclo PDCA, foi elaborado um plano de a¢Ges para outras
tarefas logisticas onde se considerou que era necessario atuar, mas, devido ao constrangimento
temporal e a urgéncia das mesmas, ndao foram analisadas exaustivamente durante o estagio
curricular. Esta plano de a¢des encontra-se na tabela abaixo, tabela 19.

Tabela 19 - Plano de A¢des (Fonte: O Autor)

PLANO DE ACOES

Objetivo: diminuir tempos de tarefas standard da logistica

Atividade Acdo Recursos Necessarios Data Inicio

Replicar os transportadores dos pneus

Rececdo e colocagdo dos pneus no Pneus virem no transportador de modo a serem suficientes para Outubro 2021
utubro

transportador diretamente do fornecedor armazenamento na TCAP e para

transporte do fornecedor

Fazer uma pesquisa de mercado de

P Utilizar sacos individuais, com fecho, modo a encontrar sacos adequados
Isolamento dos quadros elétricos e do X o o ,
hassi ¢ para isolamento individual dos quadros (com material impermeavel e Novembro 2021
chassi para entrega L X _ .
elétricos, podium e chassi acolchoados) para isolamento dos

quadros e podium

.| Barras serem armazenadas no armazém X
Ir buscar e colocar as barras no chassi L. K N L Conceber um meio de armazenamento
, logistico/linha de produg3o ao invés de Setembro 2021

para saida do mesmo para as barras

estarem no armazém geral
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APENDICEA  YAMAZUMI DOS PROCESSOS LOGISTICOS ATUAIS

@ CAETANOBUS Plano de Trabalho Modelo: e.City Gold

Posto: Logistica

0000
2Cilaulo o ncio de taretn:
Macro Twrete Taets macrotwets | 3] 21| oaf 2] | @3 va) [z ) a o] men| x| cn ef oz x| s3] 2] ) v x| 23] emveespsmcn | Az " a o o n @ Tarets a 0 a o a n a
y [Avarcar o irie 1 = ommoo | woaeo | oesse 1 Sox00 os300
3 Cotocar rova dwa e e 5 ozmeo | emeo | oasse 5 sa00 53000
s Ficirg pre cabar s orso | wizes s S100 =
0 v N oxi000 | w1000 - N 1200
0 [ ra colocacko do ebo Susee s omoveo | sovee s s )
0 [Alria v ccbcacho don sucn e remte . omorse | soree - . sor00
7 [l ra cotocacks des roder T om0 | sisee » ¥ o13:00
0 0 ozmoo | emeo = 0 s2000 =
s s onmso | voaso | ieese " s Tonos Toen0
m [Recegho dus rodes # colocacho s mesmes 3 Srmarees gerel I oraso | saso 100 M prry 5
m = oy f ozmeo | emeo e Y 52500 =
1 [Abertors do Ot e 1 onsize | sase 2 1 15400 =
13 o de Cablagern 13 oosize | emiso 13 ) prvy =
m [Ermbalarento de quedros ekirices g ecomparhars o S [ ozmaa | oass i 1 Sonse -
m E m osmzo | sweo 150 ) prYTy =
e ctarmerts de partes do chessl sara seide 1e ommso | eseso | - 160 18 o300 -
[ Cobcacho des berres i onzise | eareo | oaree m 1 e27.00 Gar00
m Freperecto o coanl i omsizo | esieo | - 18 1 os1:00 -
m Traro chuss e irie ) ozemar | woam | osem 190 1 sosn1 oesa1
2 [Aluse ra cotocacko do o 2 ozors0 | worso | osrse 200 » sor30 00730
FTETED)
Horas dia it 02.00.00
Tempo de istervalo: 01:00.00
Tempo nbo produtive: 2.30:00 Takt Time
Sequenciagio de tarefas
Tokt Tie: 20:00
G1
Wt Colsboradores: 1 w2
Horas do poste: 17.30:15
Avango de lisha: 00.06.00 F1 =4
us me
E1
w ome
D1
e mw
c1 w2
mi me
o [N
15 08
~ S . o
|| uy ma
(2R SR BE BN B BN BN B Bk BN BE BN B BN BN BE BE BE BE R BE BE B BE BN BE BE B BE BE B BE BN BE BN B BE BE NE BE BN BE BE NN BE BN BE NE B BE BN B BE BN BE BE B BE BE B BE BN BE BE Bk BN BN BE BE BN BE BN NE BN R BE BE AR B AN )
§ 28 9828989898285 ETFYEDTK G EN R YET KT ET ] YE NSRS ENRYE TS G EYRYEDE G 8N R YE 2R ENR YRS 8N R Y ESE S E oLy
R R AdAdadas EE A SRERS . 44 d s s s s 2988 ddz 5444333353229 222%9%848553539444882683827

MELHORIA CONTINUA E OTIMIZAGAO DE PROCESSOS LOGISTICOS NUMA LINHA DE CHASSIS ELETRICOS PARA AUTOCARROS




90 APENDICES

APENDICE B GUIAO ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA COM O
COLABORADOR LOGISTICO

Guido Entrevista Semiestruturada com o Colaborador Logistico

1. No que concerne aos processos logisticos, quais sdo aqueles que requerem 2 colaboradores
para a sua execugao?

2. Das tarefas logisticas, qual é aquela em que sente mais dificuldades a nivel ergonémico?
3. Quais as tarefas que, na sua opiniao, envolvem um nivel de risco mais elevado?

4. No que concerne aos abastecimentos a linha, quais os materiais que ndo tém um meio
adequado para esta tarefa?

5. O processo de picking para as caixas existentes seria facilitado pela inclusdo da fotografia do
material e respetiva quantidade?

6. No que concerne ao picking do material, qual a tarefa que mais urgentemente necessita de
atuacao?
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APENDICE C

PROCEDIMENTO DE TRABALHO DO FLUXO DE

ABASTECIMENTO DO TRANSPORTADOR DE CBO-TCAP

Toyota Caetano Portugal, sa

DOT-ENG

Fabrica de Ovar Fluxo de Abastecimento do Transportador CBO

PROCEDIMENTO DE TRABALHO

PT 100 -576-0039
Edicio: 00
REV.01
12-05-2021

OBJECTIVO: Garantir o fornecimento das pecas soltas conformes pela Caetano Bus Fabrica 2 Ovar a TCAP.

AMBITO: Garantir que a linha de chassis EV ndo tem paragens, nem atrasos, devido a erros de abastecimento das pegas soltas.

DISTRIBUIGAO: Anténio Algada (Logistica — Caetano Bus Fabrica 2 Ovar), Bruno Costa (Qualidade — Caetano Bus Fabrica 2 Ovar), Eng.® Teresa
Oliveira (Diregdo — Caetano Bus Fabrica 2 Ovar), Marcio Tavares (Logistica — TCAP), Vitor Goncalves (Qualidade — TCAP), Rui Mané (Engenharia

— TCAP).
Fluxograma Resp. Descritivo
Abastecimento do - Fon_lecedor ot .
1 transportador Logistica- Abastecimento, por parte da CBUS Fab. 2
CBUS Fab. 2 Ovar, do transportador com as pegas
Ovar soltas, nos locais designados, e
preenchimento das respetivas listas de
verificagdo.
2
2 -Apos o abastecimento do transportador
Logistica - e o preenchimento das listas de
CBUS Fab. 2 verificagdo que acompanham o mesmo.
Ovar Se estas estiverem conformes. dever-se-a
proceder ao transporte do mesmo para a
TCAP. Caso as pecas soltas nio se
encontrem conformes, deve-se verificar
as pecas em falta e o transportador nio
Verificacio do e devera ser abastectdo a TCAP.
material em falta Loglstl?a )
CBUS Fab. 2
Ovar
3 — Apos a verificagio do material em
3 falta, deve-se fazer o abastecimento do
transportador e o preenchimento das listas
de verificagio que acompanham o
mesmo. Se estas estiverem conformes,
dever-se-a proceder ao transporte do
Logistica- mesmo para a TCAP. Caso as pecas soltas
CBUS Fab. 2 ndo se encontrem conformes novamente,
Ovar deve-se proceder a verificagdo das pegas
- em falta e o transportador nio devera ser
4 Envio do transportador a abastecido 2 TCAP
TCAP ,
Logistica- 4 — Caso as pecas soltas estejam
CBUS Fab. 2 conformes, o transportador devera ser
5 v Ovar enviado para a TCAP.
Rececio c;oc xzzfl’tenal pela Logistica- 5- Aquand’o a chegada do transponfldor.
TCAP este devera ser rececionado pela logistica
da TCAP.
v
8 Abastecimento das pegas
soltas 2 LCE Logistica- 6- Apods a chegada do transportador a
TCAP TCAP. as pegas presentes no mesmo
l serdo abastecidas a LCE.
7
e do umsmﬁm Logistica- 7- Apds o abastecimento das pegas soltas
vazio a CBUS Fab. 2 1
Ovar TCAP aLCE.o t:ranspoﬂador. sem pegas,
devera ser enviado a CBUS Fab. 2 Ovar.
Disponivel em: Elaborado por: Aprovado por:

Beatriz Gomes

Catarina Loures
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APENDICED ESTUDO DO LAYOUT DO ARMAZEM PARA 3 PEP

4
.4
A

Legenda:
H_ Kit Hess - Material de montagem dos
eixos; 4 paletes ->1 PEP
Eixo da Frente (Hess) - Conjunto lado
direito e esquerdo; 1 palete -> 1 PEP

Eixo Traseiro - 1 palete ->1PEP

Motor - 1 palete -> 2 PEP

Inversor - 1 palete ->2 PEP

Podium - 1 palete ->1 PEP

Depésitos - 1 palete ->2 PEP

Veios - 1 palete -> 3 PEP

Protecdo dos Motores - 1 palete -> 10 PEP

Chapeamento (Fab. 2) - 1 palete -> 1 PEP

Compressores- 1 palete ->1 PEP

Suportes Charger Box- 1 palete -> 10 PEP

Lonas de Protecdo do Chassi

Radiadores - 1 palete ->1 PEP

. Protegdo Caixa de Diregdo - 1 palete -> 10
PEP

Suportes Dep6sitos - 1 palete -> 2 PEP

. Tampas Paletes
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APENDICE E LAYOUT DA LINHA DE PRODUCAO
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APENDICE F

ELEMENT WORK SHEET — LOCALIZAGAO DOS TRANSPORTADORES DO PT2

Localiza¢do dos transportadores Posto 2

Folha Detalhe da Operacao (EED e processo lirha péging
ELENENT WOFK SPEET -EWS e.City Gold
. c3digo ds cosragan CPEIECE0 AT CIEGERE

POSTO 2

[T

LTI e ——

i)
%

|

Transportador movel; Picking realizado na
Logistica; Fluxo dollie cheio/dollie vazio

Abastecimento realizado com auxilio de
dollie de apoio (caixas picking e pegas
soltas); Estante fixa;

1 - Transportador Posto 2
2 - Estante Pneumdtica
3 - Estante Pneumdtica
4 - Tubos Pneumaticos

* Existe duplicacdo do transportador

O transportador 4 devera ser

abastecido a linha vazio, para que o
colaborador possa colocar os tubos

pneumaticos no mesmo

_..Seguranga _ |
s
F

v

Formagso

L T .
T

™

o T
o

™
Doy s
A

A

Dwx o,
T

TA:

L B R I
™A

T

o R A R
™

T

Notar

23k

s & sequranga

¢ \/ N
qualidade apertos seguranca conexdo eléirica

oa.Hw agua

danm

Emiss3o do decumento

A\

Fegulafentada

LE |

150 14001

|

apoconirole
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APENDICE G

ELEMENT WORK SHEET-

LOCALIZAGCAO DOS TRANSPORTADORES DO PT3

modelo

linha

Localizacdo dos transportadores Posto 3

part number

qtdfviat,

Folha Detalhe da Operagao 22 e pagina
ELEMENT WO GHEE T -EWE e.City Gold 1
cddigo da operagao operagan t. operagao Ferrarment

X X®
00

0 qué > onde? > col

2l
d

[ IS Y

-

POSTO 3

T

Transportador movel; Picking realizado na
Logistica; Fluxo dollie cheio/dollie vazio

Abastecimento realizado com auxilio de
dollie de apoio (caixas picking e pecas
soltas); Estante fixa;

1- Estante PM Elétrica

2 - Transportador das Cavas

3 - Transportador do Chapeamento

Existe duplicacdo do transportador

Formagdo

Data: )
TiM:
TiL:

Data: L
TiM:
TiL:

Data: L
TiM:
TiL:

Data: "
TN
TiL:

Data: L
TN
TiL:

Data: L
TN
TiL:

HNotas:

Engenharia

salde & seguranga

0o .

qualidade

@

apertos seguranca

conex3o elétrica U_.0<Hm Agua

aaturn

raw material

:mBﬁ
Regulafnentado

(£ [ @

1S0 14001 autocontrole

Quality point

data: a5,

ne

revision

efe

0

Emissdo do documento

jern ou da lade

data

data

MELHORIA CONTINUA E OTIMIZAGAO DE PROCESSOS LOGISTICOS NUMA LINHA DE CHASSIS ELETRICOS PARA AUTOCARROS



96

APENDICES

APENDICE H

REGISTO KAIZEN:

CODIGO DE CORES DOS COMPLEMENTOS DO CHASSI

Toyota Caetano Portugal, sa

Fébrica de Ovar REGISTO KAIZEN Linha Chassis Abril Revisio 07 Q..
77 ~ . Stri 2018-01-03
» 7/ sex Sugestso Ideias Elétrico
A ideia implica alteracdes de layout e/ou processos? Nédo [¥] Sim [J— Solicitar Aprovacéo Engenharia O  Aprovado Resp.:
SUGERIDO / :
ANTES KAIZEN DEPOIS KAIZEN SUB- BENEFICIO
. - , X IMPLEMENTADO PILAR KAIZEN 3
(Situagéo atual e problemas) (Conteudo, pontos de melhoria) POR PILAR (Quantificar)
ol
© 2 ° m 5 Quantificar os ganhos
o | - Descrico da situacdo atual - Descricdo do contetido das alteracdes - Data (A-M-D) = Sio g2 £8(8 3 m obtidos:
T | - Identificacédo dos problemas - Identificacéo dos pontos de melhoria - Pessoas envolvidas 5282355 g2 M = o |custos (€),
5 $5038¢E D2 23 3 |tempotrabalho (seg.),
m. DI 121~ < m T |deslocacées (m),
z espaco ocupado (m2),
- colocar foto e/ou desenhos - Colocar fotos e/ou desenhos - Nome e foto X x |efc.
9 Q
‘o~ |Caixa picking desenhada apenas para um . " : =
G |opcional, 0 que levava a que quando entrasse outro _amsgnwmmo a outra cor das ocma_amamm do Beatriz Especial © | Oftimizacéo das caixas picking
a . K . X material quando leva outro opcional. =
m opcional a caixa deixasse de ser funcional. %
w
2
8 2
o S
o =
= 3
s g i
s g
e
&
2
Ed
3
by
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APENDICE

I REGISTO KAIZEN: LISTA DE VERIFICAGAO DO MATERIAL DO KIT HESS

Toyota Caetano Portugal, sa

Bitte REGISTO KAIZEN Linha Chassis Abri revsorr ()
o~ . ) 2018-01-03
o 7/ sev Sugestéo Ideias Elétrico
A ideia implica alteragées de layout e/ou processos? Nao [¥] Sim [ — Solicitar Aprovac&o Engenharia O Aprovado Resp.:
SUGERIDO / .
. J.z._.mm KAIZEN _u EPOIS KAIZEN . IMPLEMENTADO PILAR KAIZEN SUB- mmzm_.u_o_o
(Situag&o atual e problemas) (Conteudo, pontos de melhoria) POR PILAR (Quantificar)
© m m -
- o ° =S m Quantificar os ganhos
« | - Descricéo da situac&o atual - Descrigéo do contelido das alteracées - Data (A-M-D) g ggigid € |8 M 'S |obtidos:
2 | - Identificac&o dos problemas - Identificac&o dos pontos de melhoria - Pessoas envolvidas S2 522 28T 7 2 custos(€),
g 508 E 22|08 8 |tempotrabalho (seg.),
o a M m, W W deslocagées (m),
X T |espacoocupado (m2),
- colocar foto e/ou desenhos - Colocar fotos e/ou desenhos - Nome e foto X etc.
o |Material da Hess apenas é verificado quando vem o
'S. |para a TCAP bastante tempo depois da sua Criac&o de uma lista de verificac@o do material da =
'S |chegada a CBO. Neste ponto se houver algum Hess para a fab. 2 de maneira a que a mesma Beatriz Gomes .%
o problema o tempo de resposta para solucionar ou |possa comecar a verificar o material a chegada. W,
o pedir um novo é demasiado curto.
-+ 0015224 -2 0069772 4 0003982
= e ™
g
w
2
3 E
© S
[a] >
/ 3
3 e x
i £
:
=]
s
o
ol
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APENDICE J REGISTO KAIZEN: PROTECAO DOS PARAFUSOS DO TRANSPORTADOR DE CBO

Toyota Caetano Portugal, sa
Fibrica de Over REGISTO KAIZEN Linha Chassis Abril Revisio 07 G
77 2% F i 2018-01-03
5 7/ e Sugestao ldeias Elétrico
A ideia implica alteracGes de layout e/ou processos? Nao [v] Sim [ — Solicitar Aprovac&o Engenharia [0  Aprovado Resp.:
SUGERIDO / %
. >:z FESKACEN mum_uo_m ALPEM . IMPLEMENTADO PILAR KAIZEN [SUB-PILAR wmzmw._o_o
(Situacéo atual e problemas) (Contetido, pontos de melhoria) POR (Quantificar)
© .‘Alv L.lv s
® =55 |Quantificar os ganhos
o s i - = Sio R @S olEimT btidos:
o | - Descricéo da situaco atual - Descricéo do contelido das alteracdes - Data (A-M-D) SiRigRitER|SiEE ol -
T | - Identificac&o dos problemas - Identificacdo dos pontos de melhoria - Pessoas envolvidas 5235238 2 g2 70 custos ()
g m, 5908 M > 2|5i8: 8  [tempo trabalho (seg.).
9 a " Mw, oL |deslocacGes (m),
X T espaco ocupado (m2),
- colocar foto e/ou desenhos - Colocar fotos e/ou desenhos - Nome e foto X eftc.
o X o
o PauTiscs pors e os wRONs Colocacéo de esponja nos parafusos de maneira £
G [transportador excediam a prateleira o que : ¢ A p _ P Beatriz Especial 2 Reduc&o do nivel de risco
@ ; 2 a evitar possiveis acidentes. o
& |poderia causar aigum acidente. 5
e
©
2]
2
- 8
o s
S 5
= 2
3 12
5
w

EXecugao/ participagao
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APENDICE K REGISTO KAIZEN: COLOCAGAO DA MONTAGEM CORRESPONDENTE EM CADA CAIXA
PICKING

Toyota Caetano Portugal, s
Fatrics de Ovar REGISTO KAIZEN Linha Chassis Abri Revisdo 07 @E.
e 7/ sex Sugestao Ideias Elétrico o
A ideia implica alteracées de layout e/ou processos? Nao [ Sim [ — Solicitar Aprovacéo Engenharia O  Aprovado Resp.:
SUGERIDO / o
; >..z._.mm KAIZEN .Umvo_m KAIZEN ) IMPLEMENTADO PILAR KAIZEN SUB- Umzm_.n_O_O
(Situagéo atual e problemas) (Contetdo, pontos de melhoria) POR PILAR (Quantificar)
o 22 .
o . ) o ) ) s .m Nalls .m m m chzﬁalnmq 0s ganhos
@ | - Descricdo da situagdo atual - Descricdo do contetido das alteracdes - Data (A-M-D) SiRISIBITIED|2 M 2 obtidos:
2 | - Identificac&o dos problemas - Identificac&o dos pontos de melhoria - Pessoas envolvidas 5282382802 & |custos (€),
g g5038E 2 2 g 2 8 |tempo trabalho (seg.),
2 o ST $  |deslocacdes (m),
XiT espaco ocupado (m2),
- colocar foto e/ou desenhos - Colocar fotos e/ou desenhos - Nome e foto X x [€fe-
= |- . ®
s Om_xmm. v_,nx_zm 9<_a_nmm, voﬁBoBmmmB no entanto Colocag&o nas caixas picking das montagem =
= [ndo existia qualquer indicag&o de que montagem . . : ) 54 x
S . correspondente para facilitar o operador. Exemplo: Beatriz Especial @ Reduc&o de tempo
o |se referiam dificultando a tarefa ao operador de =
© Secador do ar Q
0O |procurar as pecas correspondentes. (o]
w
2
w
g S
© 8
(a] =
Z g
8 2 iz
g g
w =3
2
=]
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APENDICE L REGISTO KAIZEN: COLOCAGCAO DE UMA FOTOGRAFIA DO DOLLY CHEIO DE MODO A
AUXILIAR O COLABORADOR LOGISTICO

Toyota Caetano Portugal, sa
Fébrica de Orer REGISTO KAIZEN Linha Chassis Abril Revisdio 07 Q
77 sex = : Elétfico r 2018-01-03 i
i Sugestao Ideias
A ideia implica alteraces de layout e/ou processos? N&o [v] Sim [J] — Solicitar Aprovagé@o Engenharia O Aprovado Resp.:
SUGERIDO /
Al S KAIZEN EPOIS
RS S HEROL AN IMPLEMENTADO PILARKAIZEN |sus-piLar| ~ BENEFICIO
(Situagéo atual e problemas) (Contetido, pontos de melhoria) POR (Quantificar)
w22
@ =151 |Quantificar os ganhos
= ~ 2 Z o Sie RioiSio|E 25 : 5
o | - Descricdo da situacdo atual - Descri¢do do contelido das alteracbes - Data (A-M-D) gggBig EG2 2 S obtidos:
2 | - Identificag&o dos problemas - Identificacéo dos pontos de melhoria - Pessoas envolvidas 52i%2 312 5|8 0 |custos(E),
) m. m SigES2S i3 |tempo trabalho (seg.),
k] oot Mv T |deslocacdes (m).
X |T|..|espaco ocupado (m2),
- colocar foto e/ou desenhos - Colocar fotos e/ou desenhos - Nome e foto x [etc.
o o
‘8. [Transportador sem imagem identificativa de todos |Colocagéo da identificacéo no dollie onde se =
w os componentes no mesmo para identificar o seu |verifica a disposicdo de todos os componentes no Beatriz Especial m Metodologia 5S
o (standard. transportador. %
o
o
5 Metodologia 5S
w
o
5 g
a B
m = Metodologia 5S
=0 7]
8 e i
S
& g
:
=]
3
=3
e
v

MELHORIA CONTINUA E OTIMIZAGAO DE PROCESSOS LOGISTICOS NUMA LINHA DE CHASSIS ELETRICOS PARA AUTOCARROS



APENDICES

101

APENDICE M

POUPANCA DE ESPACO

Toyota Caetano Portugal, sa

REGISTO KAIZEN

REGISTO KAIZEN: ALTERAGAO DA DISPOSICAO DO MATERIAL NA ESTANTE PARA

Execugao/participacao

Femoade O Linha Chassis Abril Revisdo 07 A.w
~ . 24 2018-01-03
| 7 sex Sugestao Ideias Elétrico
A ideia implica alteracdes de layout e/ou processos? Ndo [¥] Sim [ — Solicitar Aprovac&o Engenharia O  Aprovado Resp.:
SUGERIDO / .
. >..z._.mw KAIZEN .Um_uO_m KAIZEN . IMPLEMENTADO PILAR KAIZEN mcm—.a mmzmm_ﬂ_o
(Situagéo atual e problemas) (Conteudo, pontos de melhoria) POR PILA (Quantificar)
© m m
& s - |25 3 |Quantificar os ganhos
« | - Descricdo da situacéo atual - Descricéo do conteldo das alteracdes - Data (A-M-D) = 2 0iS 2 E 8 m M 'S |obtidos:
2 | - Identificac&o dos problemas - Identificac&o dos pontos de melhoria - Pessoas envolvidas 52823582800 & |custos (€),
g SigieisiE 2 2|g 8 &  |tempo trabalho (seg.),
o o &> T |deslocaces (m),
XiT espaco ocupado (m2),
- colocar foto e/ou desenhos - Colocar fotos e/ou desenhos - Nome e foto x etc.
O 5 . ] o
wmw, Alterac&o da disposicdo dos materiais na estante =
G |Estante para colocar material elétrico dos quadros otimizando o espaco o que permitiu Beatriz Especial .m Reducé&o de espaco ocupado
o eliminar uma estante. %
(2]
° Espaco ganho = 0,558
= cm?
w
2
2 &
3 & | Espaco ocupado pela estante =
o 2 0,93%0,60
@
2 4
O
[
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APENDICEN  REGISTO KAIZEN: COLOCAGAO DE DIVISOES NO TRANSPORTADOR DAS PECAS SOLTAS DE
CBO

Toyota Caetano Portugal, sa
Fébrica de Orer REGISTO KAIZEN Linha Chassis Maio Revisdo 07 Q.
77 ~ . 240 2018-01-03
, 7/ sen Sugestéo Ideias Elétrico
N.° 133
A ideia implica alterac6es de layout e/ou processos? N#@o [v] Sim [J — Solicitar Aprovacéo Engenharia [0  Aprovado Resp.:
SUGERIDO /
ANTES KAIZEN DEPOIS KAIZEN BENEFICIO
P = " - IMPLEMENTADO PILAR KAIZEN [SUB-PILAR 3
(Situacéo atual e problemas) (Conteudo, pontos de melhoria) POR (Quantificar)
[T
@ £ = z Quantificar os ganhos
s S—— s = - = Sie Bie fiolEiZiB! |yptidos:
o | - Descricdo da situacdo atual - Descri¢do do conteldo das alteracdes - Data (A-M-D) SISk E e | RISiE :
2 | - Identificac&o dos problemas - Identificac&o dos pontos de melhoria - Pessoas envolvidas 523 £3i28|2 7 7i2|custos(€),
g m. 5103 m 22|, 83 [tempo trabalho (seg.),
k] a: Mw =% |deslocacdes (m),
X T espaco ocupado (m2),
- colocar foto e/ou desenhos - Colocar fotos e/ou desenhos - Nome e foto X x [efc.
o o
G >
-2 | Transportador sem divisorias para a colocaco  |Divis&o do transportador para a colocag&o do Beatriz Especial 3 |Garantia da qualidade do produto
m do material que devera vir de CBO. material que deve ser abastecido por CBO. P 2 Metodologia 5S
0 O
o Garantia da qualidade do
o produto
Metodologia 5S
E
7 =
4 & |Garantia da qualidade do produto
o 2 Metodologia 5S
7)) @
] M 14
S
e g
=
S
2
5
¢
e
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APENDICE O  REGISTO KAIZEN: IDENTIFICACAO DA PEP EM CADA CAIXA PICKING

Toyota Caetano Portugal, sa
Féprica de Ovr REGISTO KAIZEN Linha Chassis Maio Revisdo 07 ( WM .
= H Atri 2018-01-03
7 sex Sugestao Ideias Elétrico
N.° 142
A ideia implica alteracdes de layout e/ou processos? N&o [¥] Sim [ — Solicitar Aprovagdo Engenharia O  Aprovado Resp.:
SUGERIDO / .
ANTES KAIZEN DEPOIS KAIZEN SUB- BENEFICIO
; = . . IMPLEMENTADO PILAR KAIZEN PILAR i
(Situacgéo atual e problemas) (Conteudo, pontos de melhoria) POR (Quantificar)
o
- 8 © e m Quantificar os ganhos
@ | - Descricdo da situacéo atual - Descricdo do contetido das alteracdes - Data (A-M-D) g 282 ERS m ‘s |obtidos:
T | - Identificac&o dos problemas - Identificac&o dos pontos de melhoria - Pessoas envolvidas 5282315 ST acustos(E),
g 25038 E 2208 8  |tempotrabalho (seg.),
g g~ Nar W W deslocacdes (m),
X T |espacoocupado (m2),
- colocar foto e/ou desenhos - Colocar fotos e/ou desenhos - Nome e foto x [€tc-
o o
wm Caixa picking sem identificacdo da PEP a que era |Colocagdo de uma identificacdo para o operador =
G |destinada, criando confus&o na Logistica quando |indicar a que PEP se destina de maneira a se ter Beatriz Especial .m Metodologia 5S
% estas retornavam com material. maior controlo no picking. W,
g Metodologia 55
|m ‘4\1%.11\. ﬂ‘w H.J %
@ e i | =’ g
a s 5 Metodologia 55
—_— w
2 g i
o 5
w o
:
3
2
o]
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APENDICE P

DO MOTOR

REGISTO KAIZEN: CRIACAO DE UM SUPORTE PARA A CAIXA PICKING DA PRE-MONTAGEM

EXecucao/ participacao

Toyota Caetano Portugal, sa
Fébrica de Ovar REGISTO KAIZEN Linha Chassis Maio Reviso 07 Q.ﬁ..
177 23 F TeE 2018-01-03
: 7/ e Sugestéo Ideias Elétrico
N.° 146
A ideia implica alteracdes de layout e/ou processos? Nao [v] Sim [] — Solicitar Aprovacdo Engenharia [0 Aprovado Resp.:
SUGERIDO / -
ANTES KAIZEN DEPOIS KAIZEN BENEFICIO
: = 2 ) IMPLEMENTADO PILAR KAIZEN |SUB-PILAR )
(Situagéo atual e problemas) (Contetdo, pontos de melhoria) POR (Quantificar)
oiZiZ
@ 2iEig Quantificar os ganhos
e : = cl = o Sie RieoiBio|Einim obtidos:
o | -~ Descricdo da situacéo atual - Descricdo do conteudo das alteracdes - Data (A-M-D) ciRigimitiEg|ZigiE -
T | - Identificac&o dos problemas - Identificac&o dos pontos de melhoria - Pessoas envolvidas 5235 282 8|80 2custos(€)
g ﬂm, m SZESES .3 |tempo trabalho (seg.),
9 a: Y Mw o2 |deslocacBes (m),
X T espaco ocupado (m2),
- colocar foto e/ou desenhos - Colocar fotos e/ou desenhos - Nome € foto X 2 ¢ etc.
o [=]
um Caixa picking era abastecida na estante o que Criacdo de um suporte para a colocacdo da caixa = Reduggo de tempo
w implicava que o operador tivesse que se deslocar |picking de maneira a que o operador ndo precise Beatriz Especial m Dmacnmo.ao nivel de rsco
m até ela para pegar no material. de se deslocar a estante para ir buscar material. %
e
] Tempo ganho = 10seg
o
2
2 =
P o Antes = 10 s de deslocacdo
o = Eliminacdo da deslocacao
w @
o 14
k)
w
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APENDICEQ  REGISTO KAIZEN: COLOCAGAO DE UMA LISTA DE VERIFICAGAO NO TRANSPORTADOR
DAS PECAS SOLTAS DE CBO

Toyota Caetano Portugal, sa
Fébrica de Orar REGISTO KAIZEN Linha Chassis Maio Reviséo 07 Q).
G/ 25 F TETs 2018-01-03
. 7/ ser Sugestao Ideias Elétrico
N.° 132
A ideia implica alteraces de layout e/ou processos? N&o [v] Sim [J — Solicitar Aprovac&o Engenharia [0  Aprovado Resp.:
SUGERIDO / :
Al S E EPOIS N
o PHIES AGEN DESIS KLY IMPLEMENTADO PILARKAIZEN |sus-PiLaR|  DENEFICIO
(Situag&o atual e problemas) (Contetido, pontos de melhoria) POR (Quantificar)
w22
- 3 =neiS Quantificar os ganhos
© z - & 2
o | - Descricéo da situacéo atual - Descricdo do contelido das alteracées - Data (A-M-D) g 228 EER|S m g |obtidos:
2 | - Identificaco dos problemas - Identificac&o dos pontos de melhoria - Pessoas envolvidas 525 252 g|RTi7 2custos (€)
g m. 5908 Eimigls s & |tempo trabalho (seg.),
b a v Mv ~ % |deslocacBes (m),
X T espaco ocupado (m2),
- colocar foto e/ou desenhos - Colocar fotos e/ou desenhos - Nome e foto X etc.
o 1 i (=]
'S, |Inexisténcia de uma folha de verificacdo que MM“_Ownm%MM nﬂw Mmm%”u__wwmsw _wwwwao —— =
5 |facilitasse o operador logistico na recego do 150 neagq Pl Beatriz Especial o Metodologia 58
@ : verifique se o material foi todo abastecido =
o |material. ; o
(a] visuaimente.
]
< Metodologia 5S
w
o
5 g
o B
a = Metodologia 58
— 17
2 o i
s g
i
2
2
S
o
b
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APENDICE R REGISTO KAIZEN: REGISTO DO NOVO LAYOUT DA LINHA DE PRODUCAO EM CADA PT

Toyota Caetano Portugal, sa
Fitrics e Over REGISTO KAIZEN Linha Chassis Revisio 07 Q
7 ser N . Elétrico Junho 2018-01-03 p,
N Sugestao Ideias
A ideia implica alterac6es de layout e/ou processos? N&o [¥] Sim [J — Solicitar Aprovacdo Engenharia O Aprovado  Resp:
SUGERIDO / .
_ANTES KAIZEN DEPOIS KAIZEN =~ IMPLEMENTADO PILARKAIZEN |sus-PiLaR|  DENEFICIO
(Situag&o atual e problemas) (Conteudo, pontos de melhoria) POR (Quantificar)
D
® £/ % |Quantificar os ganhos
e i ~ s = - S Bio Sio|EiniT obtidos:
o | - Descricdo da situacdo atual - Descricdo do contetdo das alteracdes - Data (A-M-D) SBig 2T Eg(sie e -
T | - Identificacdo dos problemas - Identificac&o dos pontos de melhoria - Pessoas envolvidas 528 £ 25 g slsls & |custos (€),
S g S 0iD > 2|5 @ig: |tempo trabalho (seg.).
mv ®»o 2t Mr &% |deslocactes (m),
X' T espaco ocupado (m2),
- colocar foto e/ou desenhos - Colocar fotos e/ou desenhos - Nome e foto x [efc.
S [Inexisténcia de um documento que indicasse os 9
O i =
G _Onm._w de todos os transportadores e ; , Layout dos postos para garantia dos 5S's. Beatriz Especial 3 Metodologia 5S
@ |equipamentos dos postos para garantir os 58's oy
0 |da linha ao final do dia. (@]
3
o Metodologia 55
w
o
i=
| 1 @
m _”E“_ g q-| m
a - = Metodologia 5S
— 3 (2}
o T H * D
2 - 2 14
L - I-I g
ysmnem B
2
5
o
£
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APENDICE S

PICKING E ABASTECIMENTO DAS CABLAGENS

REGISTO KAIZEN: IMPLEMENTAGAO DO USO DE NOVAS CAIXAS APROPRIADAS PARA O

Toyota Caetano Portugal, sa

Fibrca ds Ovar REGISTO KAIZEN Linha Chassis Sl Reviséio 07 Q)
7 ser - : Elétita unho 2018-01-03 .
i Sugestao Ideias
A ideia implica alteracdes de layout e/ou processos? N&o [¥] Sim [] — Solicitar Aprovac&o Engenharia [0 Aprovado Resp.:
SUGERIDO / :
I
. ANTES KAKEN DEROISKAEEN IMPLEMENTADO PILARKAIZEN |sus-PiLar|  DENEFICIO
(Situacéo atual e problemas) (Contetido, pontos de melhoria) POR (Quantificar)
o
® £ £ |Quantificar os ganhos
e S e 2 z Sio Bieif o|E =T btidos:
o | - Descricdo da situaco atual - Descricdo do contetdo das alteracées - Data (A-M-D) cigisiZiciER|Sigie o! :
T | - Identificagio dos problemas - Identificacéio dos pontos de melhoria - Pessoas envolvidas 525 Ei5 28 (277D custos (€),
g M 51038 m 2 2|58 &  (tempo trabalho (seg.).
k] e Mw, &% |deslocacdes (m).
X T espaco ocupado (m2),
- colocar foto e/ou desenhos - Colocar fotos e/ou desenhos - Nome e foto X efc.
> s gt o
S Mw%mﬂwmﬂw M_ﬂwﬂ m%%“ﬂw%mwwn_v_m:wmmﬂoom_ﬂo Substituicdo da palete por caixas o que permite a B
I3} quad ISlGE p R ) eliminacdo da necessidade de utilizacdo do staker, Beatriz Especial 2 Reducéo do nivel de risco
o |necessario a utilizacado de staker no meio da linha A =
) 3 para abastecer a linha. o)
QO |para o abastecimento.

Fotos / Desenhos

dea

Execucao;participagac

Resultados
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APENDICE T REGISTO KAIZEN: IDENTIFICAGAO DAS RACKS DO ARMAZEM

Toyota Caetano Portugal, sa . .
Fébrica de Ovar REGISTO KAIZEN Linha Chassis Jiillio Revisdo 07 Qﬁ.
(77 - . 240 2018-01-03
o 7/ e Sugestéo Ideias Elétrico
A ideia implica alteracGes de layout e/ou processos? N&o [¥] Sim [J — Solicitar Aprovacéo Engenharia [0 Aprovado  Resp.:
SUGERIDO / -
ANTES KAIZEN DEPOIS KAIZEN BENEFICIO
- = > = IMPLEMENTADO PILAR KAIZEN (SUB-PILAR 5
(Situagéo atual e problemas) (Contetido, pontos de melhoria) POR (Quantificar)
oD
@ Z. 2% |Quantificar os ganhos
A . = e - = Sim BieiTio|EiniT obtidos:
o | - Descricéo da situacdo atual - Descricdo do contetido das alteracées - Data (A-M-D) SigigTEiES(SizE -
2 | - Identificac&o dos problemas - Identificacdo dos pontos de melhoria - Pessoas envolvidas 525 222 gl2 ™~ @ custos (€),
g 2 5108 E 2| i8 3 |tempotrabalho (seg.),
o ® G 8T a |qesiocacBes
=1 >z coes (m),
X T  |espaco ocupado (m2),
- colocar foto e/ou desenhos - Colocar fotos e/ou desenhos - Nome e foto X x [efc.
o o
S Identificacdo das estantes com etiquetas que séo AUEEAS C1e HANG DN ics R s 2
w _mwgnmmmw q q identificac6es do armazém de maneira a evitar Beatriz Especial ncu. Reducdo de custos
3P ’ plastificar as mesmas. 5
]
©
g
w
£
© s
5 =
% 3
g 8 i
=
& g
:
2
K
e
U
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APENDICE U

REGISTO KAIZEN: COLOCAGAO DE LISTAS DE VERIFICAGCAO NOS TRANSPORTADORES DAS

PRE-MONTAGENS

execucao/participacac

Toyota Caetano Portugal, sa
Fabrics e Ovar REGISTO KAIZEN Linha Chassis Julh Revisdo 07 Q
7 ser » : Elétrico uiho 20180103 =
N Sugestao Ideias
A ideia implica alteracdes de layout e/ou processos? N&o [v] Sim [J — Solicitar Aprovacdo Engenharia O Aprovado Resp.:
SUGERIDO / -
_ ANTES KAIZEN DEPOIS KAIZEN =~ IMPLEMENTADO PILARKAIZEN |sus-PLAR|  DENEFICIO
(Situacéo atual e problemas) (Conteudo, pontos de melhoria) POR (Quantificar)
[T
@ = = z Quantificar os ganhos
. ) = s 2 = Se Rieimio|EiniT e
o | - Descricdo da situacéo atual - Descricdo do conteudo das alteracdes - Data (A-M-D) CR g2 cER|ISe obtidos:
T | - Identificacéo dos problemas - Identificacéio dos pontos de melhoria - Pessoas envolvidas 5216 & S{E|2 i3 & |custos (€).
g m. 508 m > 2|5i8: 8 [tempo trabalho (seg.).
k] a: Naw & 2! |deslocacdes (m),
XTI espaco ocupado (m2),
- colocar foto e/ou desenhos - Colocar fotos e/ou desenhos - Nome e foto x [efc.
& Colocacdo de uma lista com as cablagens que S
-2'|Inexisténcia de uma lista com a referéncia das devem ser abastecidas na estante das PM Beatriz Especial 5
m cablagens que sdo abastecidas na PM Elétrica.  |Elétricas de maneira a ser feito o check quando P 2
[a} se faz o picking. O
el
i
w
2
® S
g 5
= 3
o 14
]
w
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APENDICE V

REGISTO KAIZEN: CRIACAO DE SUPORTES PARA ARMAZENAMENTO DA MANGA E

MANGEURIA PNEUMATICA

Toyota Caetano Portugal, sa

Fébrica te Ovar REGISTO KAIZEN Linha Chassis Jilkio Revisdo 07 Q.
177 e . 240 2018-01-03
- 7/ e Sugestao Ideias Elétrico
A ideia implica alteraces de layout e/ou processos? N&o [¥] Sim [J — Solicitar Aprovacé@o Engenharia [J Aprovado Resp.:
SUGERIDO / -
s >‘.z TS RAMCEN ﬂmvo_w RAZEN . IMPLEMENTADO PILAR KAIZEN |SUB-PILAR wmzmﬂ_n_o
(Situagéo atual e problemas) (Contetido, pontos de melhoria) POR (Quantificar)
il 2
@ =z E% Quantificar os ganhos
s P o - = Sie Bie®io|EimiBi [shtidos:
o | - Descricdo da situacdo atual - Descri¢do do contetdo das alteragcbes - Data (A-M-D) SIgiTEiES(SiniE -
2 | - Identificac&o dos problemas - Identificacdo dos pontos de melhoria - Pessoas envolvidas 52 w222 (28 2 cuslos(E),
g M 503 Em2|gi8 @ |tempo trabalho (seg.),
k] e Mw T} |deslocacses (m),
X' T espaco ocupado (m2),
- colocar foto e/ou desenhos - Colocar fotos e/ou desenhos - Nome e foto X etc.
o
*®.|Manga pneumaética colocada na estante sem Colocagdo da manga pneumatica pendurada de m R
= 8 : : AR ’ - & Otimizag&o de espaco
G |qualquer preocupacdo no cumprimento do FIFO. |maneira a que se cumpra o FIFO. Otimizacdo do Beatriz Especial @ :
@ : = Cumprimento do FIFO
m Espaco mal aproveitado. espaco. o

Fotos / Desenhos

Execucao/participagao

Resultados

Antes= Manga pneumatica
ocupava duas prateleiras de 2.4 x
1 cada

Depois = Reaproveitamento das
prateleiras

Espaco ganho = 4,8 m?
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APENDICEW YAMAZUMI DOS PROCESSOS LOGISTICOS POS-IMPLEMENTAGCAO DAS MELHORIAS

@ CAETANOBUS Plano de Trabalho Modelo: e.City Gold

Tait
[22:00.00
/ 2Calauio do S0 de taretns
Macro Twets Twsta Tempo/tarste el e e o o e i e e e e e ] 0 a o0 LY n @ ordern | [IRFEN a Y a o a n @
) [Avarcer o e 0080 1 - ozmt0 | soieo | osaso 1 1 o390
: [Cotoar rovo dhass na lishe GRo0 T oz | emwo | oaow » z 02090
s [Picking pare cabuas. 32220 3 031200 %1200 = 3 =
) i 32050 ) ox1000 | w00 - )
s [Rirte ra colocaho do oo Tasers 00400 s ozo1g0 | cotso s s
© [Alue ra colocahs don enca de freste oo n ozorg0 | eoreo ] N
T Rl ra colocacks des rodes 53350 7 oz1900 | si90 » 7
T & eeemes oS 0200 0 e ) - = N -
> Ceverarerto ot materel no errastm geal 32620) 0 ormco | voao | iseso " [ 19800
1 3 weral oA1o0 10 ozaigo | caso fm) -
Ty v ewn e materid ore Taka o recach e material da CEUS o200 1 oz | emso 1 B
12 [Roertora do Ot s 15450 12 ousago | wsaso 12 -
13 Fickira e Abmtacranto de Casimgern oz 13 e ) fT) -
I o Trar ooee 1 ozm3a | coasa 1 -
Ty Freperacio da cetca Gue scormparhe © chesl G550 1s ozt | smso 15 -
e [ sciarmarts de partes do e care saice 03650 16 oxsco | essso 5 18 =
17 [Coboachs e turven cara saize 2o chet o240 17 o190 | ezreo | oarw 1 02790
Ty Preperacio g chas para sare o510 18 ozsieo | esieo 5 ) =
13 [Twar o chessl d irie [IEH 15 ozma1 | sosar | ossm 1 oea21
2 [Aiirte ra colocachc 4o e no camilo pare traraports pare Gere 03820 F) ozor30 | sorso [ osrsm ) cor30
FEETET)
Horas dia Gtk 02.00.00
Tempo de istervale: 01:00.00
Tempo nbo prodetive: 230:00 Takt Time
Sequenciagao de tarefas
1
Takt Thwe:  20:00
G1L
i Colaboradores: 1 W2
Horas do paster 17.24:16
Avango de lisha: 001000 F1 3 w4
5454
us me
E1
ur me
D1
e mw0
c1 i omu
w1 owu
o [N
15 w18
a1 [ x> I . |
m1 Wi
§ 888888888888 ¢ ¢EE 88 8838 ¢EEE 88888 EEE 8888888 E 88 888 EE EE R 3 EE R 8 8 8 83 R EE R 2 8 88 EEE R 2R EEE R B B
§ 28 98289828 98N K G EDT I IENKGEN K YEDTRYEY R Y ETE S EDT]YENE G EDT R IENF S8R Y ESF S8 YR Y ETR Y8R YRR SR Ly
€848 AdAANAAAAAdAaciIIdiaasdesrrrraddiadsescggqgada299499949243958%922949448s5555444945498s8s¢4
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APENDICEX FLUXOGRAMA DOS PROCESSOS LOGISTICOS POS-
IMPLEMENTACAO DAS MELHORIAS

Avangar a linha |------------------- » 6min [ )

A4

Colocar novo
) ) > 20min ‘ .
chassi na linha --
v
Picking para caixas (24 3h 12min .
caixas excluindo Hess) -
v

Palete chapeamento, pecas soltas Kit Hess, pe¢as soltas
Fab.2, cavas, radiador, transportador PT1,

Abastecimentos a
linha (excluindo esta.

oo T > transportador PT2, transportador Hess, transportador .
Pneumatica o ) ; C
(valvulas)) elétrica, conversor, motor, eixos, caixa de diregdo, -
podium, veio, cablagens, transportador tubagem
pneumatica
3h 30min

v

Ajuda na colocagdo

do eixo

Ajudanacolocagdo [ ________________ .
19min

das rodas

Y

Confirmag3o e codificagdo
_____________ .’ H
do chapeamento para 13min 45seg ’I

envio para a CBUS

l Rodas, Kit Hess, barras, depositos,
Levantamento de material N powerbox, podium, motor, inversor, .
> ~
no armazém geral compressores, radiadores, caixa da dire¢ao -
2h 16min

A4

Recegdo das rodas e

colocagdo dasmesmasno [ ’ o O
dhdah

armazém geral

)

Entrega do material em

falta e recegdo de material [~ ’ ‘
CBUS ah
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l

Abertura Kit Hess  |---------------- > 1h 54min
v
Picking e
Abastecimentode [~ > 46 min
Cablagens
y
Embalamento de
quadros elétricosque [ P 8min 34seg
acompanham o chassi
v
Preparagdo da cai
paragdo da caixa q.ue 59min
acompanha o chassi
Isolamento de partes do 18min
chassi para saida
Colocagdo das barras ek 30
. - min 30se
para saida do chassi 8
v
Preparagao qo chassi 25min 30seg
para saida
v
Tirar o chassi da .
! R | 6min 42seg
linha
Ajuda na colocagéo do
----------- > 30min

chassi no camido para
transporte para Gaia
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