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RESUMO

PALAVRAS CHAVE

Lean production; Logistica interna; Gestao da cadeia de abastecimento; Melhoria
continua.

RESUMO

Dado o constante crescimento das empresas do setor produtivo, a filosofia do Lean
Thinking e todas as metodologias que dela advém tém-se tornado recorrentes na
procura de solugdes para a minimizacdo de desperdicios, garantia da qualidade e
melhoria continua de processos.

Este projeto teve como objetivo a analise de processos numa empresa do ramo do
fabrico de autocarros, de modo a melhorar as condicées de trabalho no chdo-de-fabrica,
uniformizar procedimentos de abastecimento de materiais e facilitar a localizagdo de
corredores e locais de stock em armazém. Através do contacto didrio com o ambiente
produtivo, foram identificados varios problemas ou oportunidades de melhoria nos
processos de gestao do abastecimento de materiais, condicionamento de materiais em
linha e identificacdo de corredores e locais de stock em armazém.

As solugcbes propostas incluiram projetos de reformulacdo da metodologia de
abastecimento por picking a uma linha produtiva; implementacdo de um sistema de
abastecimento de material por cartdes kanban numa linha produtiva; aplicacdo de
metodologias 5S para melhoria das condi¢des de trabalho em linha e em armazém;
concecdo e implementacao de meios em linha para controlo de material ndo-aplicado;
desenvolvimento de uma ferramenta para gestdo mais simples e eficiente de materiais
de consumo e implementacdo de uma metodologia uniformizada de identificacdo de
corredores e locais de stock em armazém. Com as alteragdes implementadas, foi
possivel reduzir desperdicios no bordo de linha e em armazém, uniformizar fluxos de
abastecimento de material a linha e simplificar o trabalho de arrumacao e picking de
materiais em armazém.
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ABSTRACT

KEYWORDS

Lean production; Internal logistics; Supply chain management; Continuous
improvement.

ABSTRACT

Driven by the constant growth of manufacturing enterprises, Lean Thinking and all
methodologies that stem from it have become recurrent in the search for solutions for
waste minimization, quality assurance and continuous improvement of processes.

This project aimed to analyse several processes within a bus production company, in
order to improve work conditions in the factory floor, as well as standardize material
replenishment procedures and facilitate the detection of aisles and stock locations in the
warehouse. Through day-by-day contact with the production environment, several
problems or improvement opportunities were identified in the material replenishment
process, material handling in the production line and warehouse labelling.

Among the solutions that were suggested and implemented are the following:
reformulation of picking replenishment in a production line; implementation of a kanban
card replenishment system in a production line; application of 5S methodologies for
improving work conditions in the production line and warehouse; design and
implementation of storage means for controlling unassembled material; development of
a management tool for materials supplied via a supermarket replenishment system and
implementation of a standard methodology for warehouse labelling of corridors and
stock locations. Through the implementation of these changes, waste was reduced in the
factory floor as well as within the warehouse, material replenishment flow was
standardized and the job of storing and picking warehouse material was simplified.
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GLOSSARIO DE TERMOS

GLOSSARIO DE TERMOS

PEP Um dado veiculo, segundo a codificagdo utilizada na CaetanoBus

SAP Software de gestdo de empresas

Zmov Designacdo dada a uma transacdo do SAP que gera a lista de
materiais entregues ao armazém por um dado fornecedor

Material de Parafusos, porcas, anilhas, entre outros materiais de baixo custo

Consumo unitario, geralmente consumidos em grandes quantidades

Heijunka Box

Ferramenta visual para escalonamento do picking em armazém

Metodologia de dete¢dao de falhas ou anomalias para paragem

Jidoka ) ) .
imediata de um processo produtivo
. Tempo necessario para a conclusdo de uma entrega ou outro tipo
Lead Time o
de atividade
Material em i . .
Corte Material em falta no respetivo local de stock em armazém
Roteiro Alocacdo de materiais ao seu respetivo posto de trabalho

Material kanban

Material adesivo ou de elevado comprimento tais como colas,
tubos, borrachas, fitas, entre outros.

Standard Work

Metodologia Lean orientada para o sequenciamento e nivelamento
do trabalho entre postos produtivos

Lean Thinking

Filosofia de gestdo origindria do TPS, a qual tem por base a
minimizacdo de desperdicios

Material de
chamada

Material entregue diretamente a linha por intermédio do armazém

Takt

Equivalente a takt time. Tempo disponivel para a montagem de um
veiculo num dado posto, tendo em conta a cadéncia de producao
necessaria para satisfacdo das necessidades produtivas
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1 INTRODUCAO

1.1  ENQUADRAMENTO DO TRABALHO

Atualmente, na industria automdvel Europeia, evidencia-se um alto nivel de
competitividade internacional, ndo sendo Portugal uma excec¢do a regra. Para conseguir
corresponder a este nivel, varias empresas no ramo da produc¢ado investem cada vez mais
fortemente na otimizacdo da utilizacdo de recursos e reducdo de desperdicios no seu
processo produtivo, procurando melhorias a nivel da qualidade, flexibilidade e tempo de
resposta ao cliente (Costa, Ferreira, Sa, & Silva, 2018).

Para este fim, estas empresas servem-se da filosofia de producdo Lean, ou produgdo
magra, a qual destaca uma série de ferramentas e metodologias que visam simplificar e
melhorar o funcionamento de processos em dareas abrangentes, reduzindo ao maximo
os desperdicios nos mesmos. Neste contexto, departamentos dedicados as dreas da
qualidade, logistica, engenharia, melhoria continua, entre outros, investem
constantemente o seu tempo e recursos no planeamento, implementacao e controlo de
projetos para melhoria do funcionamento geral de toda a empresa.

O presente trabalho descreve as fases de planeamento e implementacdo de melhorias
no setor logistico de uma empresa do ramo do fabrico de carrogarias de autocarros, a
CaetanoBus. No processo de montagem de autocarros, o rigor exigido no controlo do
abastecimento as varias linhas produtivas é evidente, dada a elevada ocorréncia de
desperdicios tais como: desvios de material entre postos; aloca¢do excessiva de material
a linha; falta de controlo visual de componentes em linha ou escolha inapropriada do
modo de abastecimento de certos materiais. Além das insuficiéncias no abastecimento,
o baixo aproveitamento de espago tanto em linha de produ¢do como em armazém,
assim como a falta de uniformizacdo na identificacdo de locais de stock, plantas
desatualizadas e auséncia de meios para gestdo e consulta de materiais de consumo
destacaram-se como fatores de possivel melhoria.

1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

Através do contacto com o funcionamento a nivel operacional da CaetanoBus S.A.,
analisando ambos os contextos da linha de producdo e armazém, foram tracados os
seguintes objetivos para este trabalho:

e Identificacdo e eliminagdo de desperdicios no chdo de fabrica, segundo uma
metodologia 5S;

e (Otimizacdo do abastecimento a uma das linhas produtivas;
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e Desenho de plantas atualizadas da linha de produc¢do e armazém;

e Reformulacdo da metodologia de identificacdo de locais de stock;

e Implementacdo de nova identificacdo de locais de stock e sinalizacdo do armazém;
e Reducdo dos tempos de arrumacao e picking de materiais;

e Melhoria do processo de gestdo e consulta de materiais de consumo.

1.3 METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

Ao longo deste trabalho, a escolha fundamentada de artigos de referéncia e de
estratégias e metodologias a utilizar nos diversos tdpicos de investigacdao seguiu uma
metodologia conhecida como Action Research (AR). Esta metodologia realca a
construcao de teorias de investigacao para aplicagdao em situagdes reais, como resposta
a necessidades dentro do contexto organizacional (Eden & Ackermann, 2018).

Neste trabalho, foi tomada uma posicdo pragmatica positivista, a qual, como referido
por (Saunders, Lewis, & Thornhill, 2009), é caracterizada pela aplicacdo de métodos
estruturados numa realidade social observavel, na qual sdo valorizados os resultados
empiricos das a¢des implementadas. Segundo (Carr, 2006), a metodologia AR pode ser
entendida como um conjunto de passos em espiral, cada qual composto por um ciclo de
planeamento, acdo e constatacdo de factos inferidos a partir dos resultados das a¢des
tomadas. Na figura 1 encontra-se uma possivel representacao grafica das varias etapas
da metodologia AR.

Planeamento

Avaliagdo Identificagdo
Implementagdo Comunicagdo
Revisita Anadlise

Action

Reflexdo

Research

Andlise Teste
Feedback Amostragem
Partilha Inquérito

Observagdo

Figura 1: Ciclo Action Research - Adaptado de (Defrijn, Gulinck, Mathijs, & Lauwers, 2008).
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1.4 APRESENTACAO DA EMPRESA

A CaetanoBus S.A., sediada em Vila Nova de Gaia (figuras 2 e 3), € uma empresa
pertencente ao Grupo Salvador Caetano, dedicada ao fabrico de carrogarias de
autocarros. Focalizada na satisfacdo das especificacdes dos seus clientes, os seus
produtos destinam-se a trés principais tipos de servigo: turismo, transporte intercidades
e servico de aeroporto, sendo que maior parte do seu lucro advém da exportacao dos
seus veiculos. Ao longo dos ultimos anos, a CaetanoBus tem investido em varios projetos
no ambito da melhoria da eficiéncia energética e ecoldgica dos seus veiculos.
Atualmente, é a primeira empresa na europa a produzir e comercializar autocarros
movidos a hidrogénio, com o seu mais recente sucesso tecnoldégico, o Fuel Cell Bus.

Figura 2: Infraestruturas da sede da CaetanoBus, Figura 3: Linhas produtivas no chdo-de-fabrica da sede da
em Gaia. CaetanoBus, em Gaia.

Como a maior fabricante de autocarros em Portugal, a CaetanoBus disponibiliza uma
vasta gama de produtos, sendo que cerca de 90% do volume produzido é exportado para
mais de 40 paises, com particular énfase no Reino Unido e paises do Médio Oriente. Na
figura 4 encontram-se enumerados os principais modelos de autocarro produzidos pela
empresa, assim como o segmento de mercado a que se destinam.

Turismo

Winner .

Double-Decker

B WG —
iTrabus ‘
Ea:

Double End Steering

Figura 4: Principais modelos produzidos na CaetanoBus S.A. e respetivo segmento de mercado.
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Desenvolvido para o transporte de aeroporto, o modelo COBUS é o que mais contribui
para a faturacdo da empresa, estando presente mundialmente em mais de 350
aeroportos. Para além da sua adequabilidade a este tipo de transporte, o COBUS podera
ser adaptado a varias restricdes impostas pelo cliente, tais como: o clima da regido a que
se destina; tratamento anticorrosivo mais exigente; sistemas de seguranga adicionais;
acabamento interior mais luxuoso para clientes VIP; diferente compartimentagao, entre
outras. Dada a forte orientacdo da empresa para a mobilidade elétrica, existe ainda uma
versao elétrica deste modelo, conhecida como e.COBUS. No setor do transporte turistico
destacam-se os modelos WINNER e LEVANTE. O primeiro é um modelo com volante do
lado esquerdo, sendo vendido para Portugal e outros paises europeus. J4 o modelo
LEVANTE tem maior influéncia no mercado inglés, para transporte escolar e intercidades.
Existe ainda um modelo de dois pisos (double-decker) de procura menos frequente.
Varios dos modelos urbanos portugueses, como os em circulagdo nas ruas do Porto e
Lisboa, sdo também produzidos na CaetanoBus. Tratam-se dos modelos CITY MIDI, CITY
GOLD e versao elétrica deste ultimo, o e.CITY GOLD. A carrogaria deste modelo elétrico
é inclusivamente montada num chassis elétrico produzido na prdpria empresa.

Em termos de organizagdo interna, a estrutura departamental da empresa é apresentada
no organograma da figura 5, juntamente com as siglas utilizadas para representacdo de
cada departamento.

Conselho de Administracdo | Board of Directors

Conselho Executivo| Executive Committee

lorge Pinto Gisela Passos Kohei Umeno Carlos Rodrigues
. ] CFO CLO DI
Paulo Margues Vénia Silva Joaguim Miranda
ENG 1 CTR SAC
Rui Rodrigues i Filipe Martins Joaguim Miranda
ENG 2 Contabilidade SAC
lorge Guedes | Servigos
- Partilhados

Ana Tavares
FMO

Filipe Almeida

Inés Soares

Manuela Pereira i

]

Sara Pereira

Susana Alves Antdnio Gomes

Teresa Oliveira

Legenda

AMC- Apds-Venda ENG2- Engenharia 2
CBO- Fabrica de Ovar LOG- Logistica
CEO- Diregdo Geral MNT- Manutengdo
CFO- Diregao Financeira PMO-Gestao de Projetos
CIP- Projetos Melhoria PRD- Produgdo

Claudia Quinta
cip

() = [y )

[=:] =) = 2 [=] =

=] = = A (] o
[

CLO- Diregdo de Aprendizagem PUR- Compras
CTR- Controlo de Gestdo QES- Qualidade
DEP- Engenharia de Processo RH- Recursos Humanos
DI- Direcao Industrial SAC- Vendas
ECO- Equipa Cobus TEC- Engenharia e
ENG1- Engenharia 1 Prototipagem

Figura 5: Organograma da CaetanoBus S.A. e respetiva legenda.
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1.5 CONTEUDO E ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

A presente dissertacao organiza-se em 6 capitulos.

O capitulo 1, designado de Introdugdo, apresenta o enquadramento do trabalho
realizado, descrevendo os objetivos a atingir e a metodologia de investigagdo utilizada.
No segundo capitulo, denominado de Revisao da Literatura, apresenta-se o estado de
arte, do qual constam as bases tedricas e revisdo bibliografica nas quais o projeto se
assenta.

No terceiro capitulo, designado de Andlise e Melhoria de Processos na Logistica
Interna, é feita a caracterizacdo dos processos intervenientes nos quais foram
implementadas as solugdes propostas. Igualmente, os projetos abarcados sdao descritos
ao detalhe, evidenciando as varias etapas que os constituiram, desde a fase de
planeamento até a sua implementacao.

Por ultimo, o capitulo 4, denominado Conclusées e Trabalhos Futuros, inclui a andlise e
discussdo dos resultados, seguida das respetivas conclusdes tragadas e sugestdes de
trabalhos futuros.

E igualmente listada toda a bibliografia citada ou consultada ao longo do decorrer deste
trabalho, seguida dos apéndices inerentes ao mesmo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 INTRODUGAO

No presente capitulo é apresentada a revisao bibliografica, a qual elucida as bases
tedricas em que o trabalho é alicercado. Os tdpicos nela descritos focalizam-se nos
principios e ferramentas da filosofia Lean e conceitos fundamentais da gestao logistica
de cadeias de abastecimento.

2.2 ANALISE E MELHORIA DE PROCESSOS

Como base para a elaboracdo deste projeto, realizou-se uma pesquisa bibliografica na
especialidade da analise e melhoria de processos, da qual foram retirados varios casos
de estudo de aplicacdo de ferramentas Lean para melhoria do funcionamento interno
de empresas em diversos ramos. A tabela 1 apresenta uma breve descri¢ao de cada um
destes trabalhos, salientando o seu ambito e os ganhos obtidos com a aplicagdo das
metodologias Lean.

Tabela 1: Revisdo de literatura na area da andlise e melhorias de processos.

Referéncia Bibliografica Descri¢ao do Trabalho

Este trabalho descreve a aplicagdo de diferentes ferramentas Lean para
mapeamento geral de processos, numa empresa do setor
metalomecanico. Através a aplicagdao de mapas VSM, foram identificadas
(Dias, Ferreira, ineficiéncias no processo produtivo, no que toca a operagbes produtivas
Gongalves, Silva, Ares, desnecessérias ou com erros e lead times excessivos entre operacdes.
2020) Seguidamente, um método designado de Perceived Waste Mapping
(PWM) foi utilizado para estimar a percentagem de tempo gasto em
atividades com valor adicionado, verificando-se uma percentagem 30%,

bastante inferior ao valor anteriormente registado de 84%.

No trabalho em questdo, realizado numa empresa do setor
metalomecéanico, descreve uma série de intervencdes, baseadas no
pensamento Lean, no intuito de melhorar o processo de fulfillment da

. . , empresa. Mapeando os processos de gestdo da qualidade, identificagdo
(Dias, Ferreira, S3,

Ribeiro & Silva, 2020)

de materiais, gestdo de programas CNC de maquinas e gestdo do
armazenamento e transporte interno, foi possivel identificar os principais
problemas e propor solucdes. A aplicagdo de metodologias 5S no local
produtivo e na organizacdo de ferramentaria permitiu uma reducdo de
20% em tempo gasto no transporte logistico e ainda uma redugdo de 61%

em tempo gasto no acesso a ferramentaria.
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(Monteiro et al.,
2020)

Este trabalho, desenvolvido numa empresa do setor metaldrgico, teve
como objetivo a eliminagcdo de desperdicios e o aumento da
produtividade no processo de maquinagem. O processo foi analisado
com recurso a ferramentas VSM e fluxogramas, sendo posteriormente
aplicada uma metodologia SMED para redugdo de tempos de setup.
Desta implementacéo, verificou-se uma reducdo de 40% no tempo setup

de fresas verticais e 57% em fresas horizontais.

(Oliveira, Moreira,
Alves & Ferreira,
2020)

Este trabalho foi desenvolvido no ambito de melhorar o desempenho de
duas linhas de montagem, através da utilizagdo de ferramentas Lean.
Neste contexto, foram identificadas varias oportunidades de melhoria,
no que toca a otimizagdo do espago utilizado para produgdo,
produtividade e taxa de utilizagdo. Uma reconfiguracdo do layout
produtivo foi implementada, juntamente com a eliminacdo de tarefas
produtivas desnecessarias e redistribuicdo de tarefas entre operadores.
Estas solugdes permitiram a libertagdo de 22% do espago ocupado, uma
reducdo de 38% no n?2 de operadores e um aumento combinado de
produtividade de cerca de 50%, de ambas as linhas, traduzindo-se numa

poupanca de 125,300 m.u. por ano.

(Neves et al., 2019)

Neste trabalho, realizado numa empresa da industrial téxtil, varias
ferramentas Lean foram aplicadas na melhoria continua do processo
produtivo. O mapeamento de um processo de tecelagem realizou-se com
recurso a fluxogramas, permitindo, juntamente com uma analise e
classificagao de falhas no processo, a identificacdo de problemas e a sua
natureza. Para identificagdo das causas-raiz por detras destes problemas,
um diagrama de Ishikawa foi utilizado, associando cada problema a uma
dada categoria, seguido de um diagrama de Pareto para analise da
frequéncia de cada tipo de falha. Posteriormente, varias intervengdes 5S
foram planeadas, de acordo com um ciclo PDCA, permitindo um ganho

de 10% no tempo util de trabalho por semana, por operador.

(Ribeiro et al., 2019)

Este trabalho foi desenvolvido no ambito da redugdo de tempos de ciclo,
melhoria da eficiéncia em linhas produtivas e reducdo da frequéncia de
reclamagdes numa empresa na area da producdo de plasticos para o
ramo automovel. Vérias ferramentas Lean como 5S, gestao visual, SMED
e standard work foram utilizadas na identificacdo de oportunidades de
melhoria e proposta de solugdes. A aprovag¢do e implementagdao das
mesmas resultou numa reduc¢do de 70% em tempos de transporte a uma
linha produtiva, assim como um aumento de 18%, 16% e 17% no OEE de
processos de injecdo, pintura de tampas de rodas e pintura de para-

choques, respetivamente.

(Rosa, Silva, Ferreira
& S3, 2019)

Este estudo apresenta a aplicagdo de uma série de ferramentas Lean, no
seio de uma empresa na industria da producdo de cabos de comando
mecanico. Dada a multiplicidade de modelos em cada linha de

montagem, a qual provoca varias complicagdes no processo produtivo, a
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utilizacdo de ferramentas Lean como VSM, gestdo visual, 5S, Standard
Work, SMED e PDCA viu-se imprescindivel para a andlise de problemas e
eliminacdo de desperdicios nas linhas produtivas. Com as solugdes
propostas, foi possivel um aumento de mais de 40% na produtividade de

cada linha produtiva.

(Sousa, Silva, Pimentel
& Ferreira, 2019)

Este estudo descreve um caso pratico de aplicacdo de metodologias VSM
e SMED para melhoria de processos, no contexto da industria corticeira.
Através da elaboragdo de um mapa VSM, foi possivel a identificagdo de
desperdicios em toda a cadeia logistica de material e informacdo do
processo produtivo. Posteriormente, metodologias SMED foram
implementadas para melhoria de equipamentos, observando-se uma
reducdo de 43% em tempos de setup, o que se traduziu numa poupancga

de cerca de 2340€ por més, por maquina.

(Tekin, Arslandere,
Etlioglu, Koyuncuoglu,
& Tekin, 2019)

O trabalho em questdo foi realizado numa fabrica de farinha na Turquia,
no ambito da detecdo de falhas no processo produtivo (Jidoka), através
da aplicagdo de novas tecnologias SMED (Single Minute Exchange Die).
Esta metodologia teria como objetivo a redugdo de perdas por paragens
produtivas, assim como melhorar a qualidade do produto final. O SMED
foi implementado numa maquina industrial de moer farinha conhecida
como vals ball, conseguindo-se uma reduc¢do do tempo total de ciclo de
104,75 para 68,25 minutos, contribuindo ao mesmo tempo para uma

politica zero defeitos.

(Vieira et al., 2019)

Neste estudo, é descrita a implementacdo metodologias SMED numa
empresa do setor metalomecanico, para melhoria de um processo de
perfilagem a frio. Neste intuito, foram listadas as operacGes de setup
internas e externas, procurando eliminar ao maximo o desperdicio em
operagOes desnecessarias, assim como erros e acidentes de trabalho. Das
vdrias solugbes implementadas, observou-se um aumento de 10,8% do
OEE médio, evidenciando um aumento significativo na eficiéncia dos

equipamentos.

(Hasibul, Gustav, &
Malin, 2018)

Neste trabalho, realizado numa empresa sueca de desmantelamento de
veiculos, adotou-se uma filosofia Lean para melhoria do processo
operacional, através da identificacdo e elimina¢do de desperdicios ao
nivel de inventario e gama operatdria. O uso de diagramas VSM permitiu
a visualizacdo de desperdicios existentes a cada etapa do processo, pelo
que se verificou que 20% das tarefas realizadas ndo adicionavam valor ao
produto, sendo que 10% eram puro desperdicio. Com subsequentes
intervencgdes Kaizen, foi possivel uma redugdo de 5% no tempo de ciclo

dos postos de trabalho.

(Moreira et al., 2018)

O trabalho em questdo foi desenvolvido seguindo uma metodologia
DMAIC, no ambito da melhoria de um processo de impressao a tinta.
Através da analise de amostras de falhas no processo produtivo, foi

possivel a recolha de indicadores de fiabilidade e performance.
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Analisando estes indicadores e os tempos de setup de maquinas, foram
propostas solugdes na forma de alteragdes ao processo produtivo. De
entre os beneficios da sua implementagdo, salientam-se: uma reducao
de 8min. e 20s no tempo médio de setup; uma reducdo de 32,9% na
percentagem de ndo-conformidades e uma poupanga de cerca de

1127,60€ em consumiveis para impressao.

(Silva, Gouveia,
Pereira, Ferreira, &
Correia, 2018)

Realizado no seio da Bosch Security Systems, em Ovar, este trabalho
descreve a reducdo de desperdicios e lead times numa linha de
montagem manual, através da aplicacdo de ferramentas e metodologias
Lean. Uma analise VSM inicial facilitou a identificacdo de problemas no
processo produtivo, assim como as suas causas raiz. A eliminagdo de
tarefas manuais desnecessarias, juntamente com ajustes na fixagdo das
magquinas e na propria gama operatdria permitiram um aumento de 10%
na produtividade do sistema. Evidenciaram-se, igualmente, melhorias a

nivel do balanceamento da linha e reducdo de desperdicios.

(Costa, Silva, &
Ferreira, 2017)

Este trabalho descreve a aplicacdo de metodologias 6Sigma para a
reducdo de tempos de setup e alimentagdo, num processo de extrusao
de pisos de pneus. Segundo um ciclo DMAIC, foi efetuado o registo de
ndo-conformidades relacionadas com problemas ou perturbagdes no
setup de diferentes maquinas. Através da analise destes dados, foram
propostas e implementadas solugdes para cada problema identificado.
Desta intervencgdo, verificou-se uma redugdo de 0,89% na percentagem
de ndo-conformidades, traduzindo uma poupanga econdmica

significativa para a empresa.

(Figlali, Esen,
Aydinoglu &
Hatipoglu, 2017)

Neste trabalho, é descrita a aplicagdo de metodologias de Lean
Production no intuito de reduzir desperdicios num processo de produgdo
de moldes na empresa Argelik A.S. KG. Tais desperdicios incluiram o baixo
aproveitamento da capacidade das maquinas, tempos de espera ao
longo do fluxo de materiais e elevados custos de abastecimento. No final
deste projeto conseguiu-se um aumento da eficiéncia do processo em
10%, acompanhado por uma redugdo de 20% no tempo de ciclo e uma

redugdo nas deslocagbes no abastecimento em 60%.

(Rosa, Silva, Ferreira,
& Campilho, 2017)

Este trabalho foi realizado no intuito de reduzir tempos de setup de
equipamentos numa empresa do ramo automodvel, especializada na
producdo de cabos de ago. Para este fim, uma metodologia SMED foi
implementada em conjunto com outras ferramentas Lean, tais como 5S
e Standard Work. Das solugbes implementadas, verificou-se uma
reducdo de 58,3% no tempo total de setup, melhorando a disponibilidade

da linha e eficiéncia produtiva.

(Silva, Ferreira,
Pereira, Guariente, &
Antoniolli, 2017)

Neste trabalho, realizado numa empresa do ramo da produgdo de tubos
de ar condicionado, é descrito um conjunto de melhorias implementadas
no processo produtivo, alicercadas nas filosofias Kaizen e de Lean

Thinking. Apés a identificacdo de falhas no processo produtivo, foram
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aplicadas ferramentas Kaizen e Standard Work para: uniformizacdao de
operagdes e tempos de ciclo; redugdo de desperdicios e aumento da
produtividade do sistema. Posteriormente, a analise do OEE como
indicador de eficiéncia permitiu tecer observacGes acerca de como
maximizar a produtividade em linha. Destas intervengdes, verificou-se
um aumento de 16% na eficiéncia geral da linha, evidenciando-se um

balanceamento da carga de trabalho entre postos produtivos.

(Tang, Ng, Chong &
Chen, 2016)

Neste trabalho, é descrita a aplicagdo de metodologias Lean no ambito
do TPM (Total Productive Maintenance), no sentido de melhorar a
eficiéncia do processo produtivo da empresa ABC Sdn Bhd do setor téxtil,
na Maldsia. Apds a identificagdo de desperdicios e implementagdo do
TPM, através da aplicacdo de ferramentas Lean como OEE, 5S, kanban e
Kaizen, verificou-se um aumento de 75% para 87,5% na qualidade do
produto, devido a melhoria das condicdes e metodologia de trabalho.
Viu-se ainda um aumento do OEE de 34,3% para 60%, traduzido pela

reducdo da frequéncia de falhas em equipamentos.

(Choomlucksana,
Ongsaranakorn, &
Suksabai, 2015)

Neste estudo, o qual se realizou numa empresa do ramo da estampagem
de chapas, uma série de ferramentas Lean foram aplicadas, no ambito da
melhoria da eficiéncia do processo de estampagem. Para o mapeamento
deste processo, o autor serviu-se de um diagrama VSM, facilitando a
identificacdo de falhas ou inconsisténcias no processo. As causas
possiveis para estas falhas foram dispostas num diagrama de Ishikawa,
levando a posterior proposta de solugdes, na forma de um conjunto de
diretivas. Para além disto, os processos de rebarbagem e polimento
foram melhorados com recurso a 5S, gestdo visual e Poka Yoke, segundo
uma filosofia Kaizen. No final, verificou-se uma redugdo de 62,5% no
tempo total de rebarbagem e polimento, reduzindo o n? de movimentos

necessarios em 66,53%.

(Lopes, Freitas, &
Sousa, 2015)

Este trabalho descreve a implementacdo de ferramentas de Lean
manufacturing, nomeadamente SMED e 5S, em duas empresas
portuguesas nos setores alimenticio e de bebidas, destacando cada caso
de estudo individualmente. O SMED foi aplicado num processo de
moldagdo a sopro e etiquetagem de garrafas, proporcionando uma
redu¢do do tempo total de moldacdo em 21,23% e em 37,08% na
etiquetagem. A limpeza e reorganizag¢do do local de trabalho, avaliando
a organizagao de equipamentos, ferramentas e documentos utilizados
nos vdarios postos de trabalho, auxiliaram a posterior identificacdo e
resolucdo de problemas, para além de facilitar a implementacdo do
SMED.

(Rajan, Navas, Kumar,
& Rubinson, 2015)

Neste caso de estudo da indUstria de partes automoveis para veiculos
que transportam cargas térreas, foram aplicadas ferramentas Lean tais
como diagramas VSM e procedimentos 5S para melhoria do processo

produtivo. Com a analise do fluxo de valores, a qual teve em conta as
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condigdes existentes de transporte e manuseamento de pecas e a gestdo
da cadeia de informagdo que constitui o processo produtivo, foi possivel
uma clara identificagdo de desperdicios na gama operatdria. Na
sequéncia desta identificagdo, a implementa¢do de melhorias 5S tornou
possivel um aumento de 50% na produtividade do processo,
proporcionando uma maior faturagdo acompanhada por uma redugdo do

preco das partes fabricadas.

Neste trabalho, o qual foi realizado na linha de montagem automoével da
empresa XYZ Sendirian Berhad, a implementac¢do do Lean Manufacturing
levou a melhorias significativas no desempenho do processo produtivo.

Seguindo uma ldgica PDCA, foram realizados estudos temporais, assim

(Halim, Jaffar, Yusoff,
& Naufal, 2013)

como uma analise dos 5 Porqués (5-Why) para planeamento a fase de
intervencdo, na qual foram implementados um sistema SMED e um
sistema de fluxo continuo CFMS. No final deste projeto, evidenciaram-se
reducGes de 17,60% do tempo de ciclo, 84,94% do tempo de setup total

e ainda 83,50% do lead time na entrega do produto.

O trabalho em questdo descreve uma aproximagdo Lean ao processo
produtivo de uma unidade siderurgica americana (ABS), marcada pela
aplicacdo de VSMs para avaliagdo de possiveis melhorias no processo de

produgdo de bobines. Apds a sua elaboragdo e analise, foi possivel

(Abdulmalek &
Rajgopal, 2007)

realizar uma simulac¢do digital para quantificar as potenciais melhorias
vindas da implementacdo de procedimentos preventivos TPM, no ambito
do aumento do OEE e redugdo de tempos de setup. O VSM verificou-se
um input valioso para a simulagdo, da qual se estimou uma potencial

reducdo de 90% de stock em WIP e 70% em lead times produtivos.

2.3 GESTAO DA CADEIA DE ABASTECIMENTO

Nos dias de hoje, diferentes organizacdes adotam iniumeras metodologias de gestdo
para melhorar o seu desempenho empresarial num mercado dinamico. O dominio dos
conceitos de logistica e gestdo de cadeias de abastecimento tém sido considerados
cruciais para que uma empresa ganhe vantagem competitiva (Li, 2014). Uma cadeia de
abastecimento é essencialmente um conjunto de organizagdes independentes
interligadas pelos produtos ou servicos aos quais acrescentam valor, no ambito de os
disponibilizar ao consumidor final. De forma intuitiva, pode-se imaginar uma cadeia de
abastecimento como algo semelhante a uma corrente metalica, na qual os elos
representam as empresas que nela participam e contribuem para o processo de adigao
de valor (Lu, 2011). Atualmente ndo existe unanimidade quanto a definicdo exata de
“gestdo da cadeia de abastecimento” apesar de, sem duvida, haver um consenso
abrangente quanto a esta nogao. Na ultima década, tém sido publicadas varias visdes
deste conceito, na 6tica de diferentes autores. Segundo (Christopher, 2011), gerir uma
cadeia de abastecimento engloba a gestdo de relagbes com fornecedores,
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intermediarios e clientes, de modo a entregar o maior valor possivel ao cliente ao menor
preco possivel para a cadeia de abastecimento. Uma representacdo grosseira de uma
cadeia de abastecimento encontra-se ilustrada na figura 6.

& &

Fornercedores de

. 4

Distribuidores/

Fornecedores de Consumidor

Fabricante
Componentes

Matérias- Primas

Intermerdiarios Final

Figura 6: Representagdo macroscopica de uma cadeia de abastecimento. Adaptado de (Tan, 2001).

Para além do crescimento e maior complexidade das cadeias de abastecimento na
atualidade, gerir uma cadeia de abastecimento torna-se particularmente indispensavel
tendo em conta os beneficios que dela advém. Estes poderdo incluir melhorias a nivel
de eficiéncia operacional, satisfacdo do cliente, lucro e qualidade dos produtos ou
servicos (Habib, 2014). Ao longo dos anos, o conceito de gestdo da cadeia de
abastecimento tem-se tornado cada vez mais abrangente, atualmente envolvendo
aspetos de logistica, operacdes, distribuicdo fisica, entre outros (Parkhi, 2015). O
diagrama da figura 7 ilustra a evolucdo deste conceito, caracterizando o mesmo ao longo
de uma série temporal.

/ Logistica 1960 até 2000
/ Operagoes 1960 \
\

SCM 2000 até Presente \

(oo )
* Servigos de /Fquo de Produtos / Distribuicdo \ e Gestdo de Armazéns
Informacdo ® Previsdo da e Planeamento da ® Manuseamento de
e Vantagem procura distribuigao materiais
Competitiva o Planeamento da e Processamento de e Embalamento
¢ Planeamento Producdo encomendas e Devolugdes
Estratégico e Compras e Transportes
* Marketing e  Planeamento de e Apoio ao Cliente
\./T:?:aa:gas K&Materiais Y, Qluxo de Informag?y \ //

Figura 7: Evolugdo do conceito de gestdo da cadeia de abastecimento. Adaptado de (Parkhi, 2015).
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2.4  LOGISTICA

Historicamente, o termo “Logistica” comecou a ser utilizado no contexto militar para
referir a gestdo de armas, veiculos, municdes, tropas, entre outros aspetos
fundamentais para a vantagem competitiva em tempos de guerra. Deste modo, a 4rea
militar serviu de rampa de langamento para o desenvolvimento logistico e sua futura
aplicacdo no seio das empresas e organizagdes (Carvalho, 2017). Desde entdo, a logistica
como conjunto de atividades tem evoluido consideravelmente. No mercado de
trabalho, é vista de forma geral como a gestdo do fluxo de produtos ou servicos desde
o ponto de origem até ao ponto de consumo (Azmia, Hamid, Nasadurin, Hussin &
Ibtishamiah, 2017). Atividades logisticas podem ser vistas como a componente
operacional da gestdo da cadeia de abastecimento, podendo abranger diversos setores
de trabalho, tais como (USAID DELIVER PROJECT, 2011):

e Medicdo e Quantificacdo

e Aprovisionamento

e Gestdo de Inventario

e Gestdo de Transporte e Frotas
e Recolha de dados e feedback

e Qutros

No geral, a gestdo da cadeia de abastecimento engloba as atividades logisticas e ainda
a gestdao e colaboracdo de pessoal, hierarquias e funcdes. Dada a possibilidade de
integracdo de uma empresa em varios setores através da logistica, realcando a
ambiguidade do termo, torna-se interessante tentar definir as atividades logisticas que
dizem respeito um certo caso de estudo. Neste ambito, existem ja varios artigos
publicados que divulgam as atividades logisticas de maior importancia em determinadas
situacgdes reais, na 6tica dos respetivos autores.

Como exemplo, num caso de estudo do mercado de partes automdveis, (Liu, Huang, &
Zhang, 2014) definiram como imprescindiveis as atividades logisticas de gestdo de
matérias-primas e componentes, otimizacdo do processo produtivo e toda a logistica de
gestdo de frotas de veiculos e partes separadas, englobando a sua aquisicao, transporte,
armazenamento, carga e descarga, distribuicdo e fluxo geral de informacdo. Numa outra
perspetiva, (Dang & Yeo, 2018) realizaram uma analise da logistica no mercado nacional
do Vietname, sendo que, neste caso deveriam ser geridos aspetos de infraestruturas e
comunicagdo entre transportes intermodais, recursos humanos, cooperagao
internacional entre diferentes estruturas organizacionais, entre outros. Deste modo, é
visivel a diferenca entre atividades logisticas consoante o caso de estudo da sua
aplicacdo.
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2.5 LEAN MANUFACTURING
2.5.1 Origem e Conceito

O Lean Manufacturing trata-se de uma abordagem conceptual que engloba todo um
conjunto de medidas e metodologias, as quais terdo o potencial para reduzir um ou mais
tipos de desperdicios num processo produtivo, trazendo vantagem competitiva a uma
empresa. Esta filosofia apresenta particular impacto nas dreas de desenvolvimento do
produto, gestdo da cadeia de abastecimento e chao de fabrica e, em alguns casos,
servigos apds-venda (Nenni, Giustiniano & Pirolo, 2014). Esta metodologia tem como
base os conceitos cunhados por Taiichi Ohno, um executivo da Toyota, no sistema
produtivo desenvolvido pela empresa entre 1947 e 1975, o qual veio a ser conhecido
como Toyota Production System, ou TPS. As politicas de reducdo de desperdicios do Lean
Manufacturing, assim como do JIT, estdo igualmente presentes no TPS, visto que este
serviu de ponto de partida para a sua formulagao (Abbas Mahmoud, 2015).

Desperdicios num dado processo podem ser definidos como atividades que ndo
acrescentam valor ao mesmo. Segundo o TPS, identificam-se sete principais tipos de
desperdicios (Jazani, Sahladabdi, & Mousavi, 2018), os quais se encontram enumerados
na figura 8.

Defeitos Sobreproducgao Tempos de Espera

Recursos Nao-

Utilizados Transporte Inventario

Movimentagao

: Sobreprocessamento
(Ergonomia)

Figura 8: Sete tipos de desperdicios num processo. Adaptado de (Jazani, Sahladabdi, & Mousavi, 2018).

2.5.2 Ferramentas Lean

Aos dias de hoje, a concretizagdo do Lean Manufacturing nao se verifica uma tarefa facil,
exigindo melhorias a varios niveis numa empresa, pelo que diversas técnicas e
parametros foram desenvolvidos para auxiliar a sua implementagao e controlo. Algumas
das principais ferramentas desenvolvidas e respetivos principios, salientados por
(Thakur, 2016), sao descritos brevemente nos seguintes subcapitulos.
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2.5.2.1 VSM (Value Stream Mapping)

O VSM trata-se de um modelo grafico que explicita uma visdo macroscdépica do fluxo de
valores de um dado processo, facilitando a identificacdo e eliminacdo de desperdicios
ao permitir uma clara distingdo entre atividades que adicionam valor e as que nao o
fazem (Hartmann, Meudt, Seifermann, & Metternich, 2018). E frequente a elaboragdo
de dois diagramas VSM, correspondentes ao estado inicial (com desperdicios) e ao
estado final do processo (sem desperdicios), para analise comparativa. Na figura 9,
apresenta-se um exemplo simples de um diagrama VSM.

Previsdo anual
Escalonamento

mensal Cliente

Fornecedor

Escalonamento
mensal

Dep.
Planeamento

Necessidades
semanais

Necessidades 0_1
didrias

Software de
Planeamento

Armazenamento (SAP) -
Produtos Finais

Extruséo

Check-up
Qualidade

Apara e Drilling Soldadura

7 dias 1dia

Figura 9: Exemplo de um diagrama VSM. Adaptado de (Belokar, Kumar, & Kharb, 2012).

Neste tipo de grafico, cada elemento do fluxo de valores é representado por um icone,
sendo usual a criacdo de icones uniformizados para uso interno numa empresa. O uso
de VSMs no mapeamento de processos auxilia a tomada de decisdes e listagem de
possiveis melhorias, podendo também servir para visualizagao do estado futuro ideal
dos mesmos (Rohac & Januska, 2015).

2.5.2.2 Abastecimento de materiais por sistema de cartbes kanban

Kanban trata-se de uma metodologia japonesa de controlo de inventdrio via um sistema
a base de cartdes (cartdes kanban). Um cartdo kanban é um sinal que autoriza a
producdo ou encomenda de materiais, no ambito do reabastecimento dos materiais
consumidos pelo cliente que os solicitou. Este cliente tanto podera ser o préprio
consumidor do produto final (externo) como poderda ser o operario de um posto
produtivo subsequente (interno) sendo que, neste ultimo caso, o fornecedor sera o
posto produtivo precedente. O acionamento destes cartdes podera ser fisico ou
eletrénico, geralmente gerido com recurso a um quadro visual (kanban board) (Powell,
2018).
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Varias empresas tém vindo a investir neste sistema dados os beneficios que advém da
sua implementa¢dao. Segundo (Rahman, Sharif, & Esa, 2013), um sistema kanban traz
melhorias a nivel da reducdo de custos de sobreproducao, flexibilidade dos postos de
trabalho, eliminacdo de desperdicios e sucata e minimizacdo de tempos de espera e
custos logisticos, levando a uma redugao de custos a nivel de stock e work-in-progress
(WIP). Um sistema kanban podera funcionar a base de um Unico cartdo (Single-kanban
system, ou SK) ou de dois cartdes (Dual-kanban system, ou DK). Num sistema SK, o qual
utiliza cartdes kanban de ordem de produgao (POK), cada cartdo dd o sinal para o
abastecimento de material produzido num dado posto (i) ao posto seguinte (i+1). A
certo ponto, todos os cartdes POK sdo removidos do posto i+1 e levados para o posto i,
despoletando a producdo da quantidade especificada nesses cartdes. Quando
terminada a producdo de uma dada quantidade de material no posto i, o cartdo é
agregado ao respetivo recipiente onde o material é colocado, sendo este transferido
para o posto i+1. Findo o material em cada posto, este ciclo repete-se (Yang, 2000).

No caso de um sistema DK, sdo utilizados dois cartdes: um kanban de ordem de
producdo (POK) e um kanban de encomenda (PWK). Neste sistema, o cartdao PWK serve
para autorizar a transferéncia de uma dada quantidade de material para o posto i+1,
enguanto que o cartdo POK é, do mesmo modo, utilizado para autorizar a producao de
dada quantidade de material no posto i (Kumar & Panneerselvam, 2006).

2.5.2.3 Kaizen e 55

A filosofia japonesa Kaizen, desenvolvida na Toyota por Taiichi Ohno e Shigeo Shingo,
visa a melhoria continua das metodologias e condicGes de trabalho, de modo a atingir a
exceléncia empresarial no cumprimento dos objetivos de uma organizagao (Shettar, R,
Hiremath, & Chauhan, 2015). Esta metodologia promove o envolvimento da empresa
como um todo na proposta e implementacdo de melhorias, desde a gestdo de topo até
aos operadores, distinguindo-se como o melhor método de organizacdo orientada para
o desempenho empresarial, segundo (Boca, 2011). Uma forte pratica desta metodologia
no desenvolvimento de equipas é o Kaizen diario, o qual consiste na organizacdo de
reunides diarias entre equipas, fortalecendo a comunicacdo entre as mesmas para
atingir um nivel mais alto de controlo e eficiéncia de processos e contribuir para a
melhoria continua dos mesmos (Ferreira et al., 2020).

Ilgualmente no intuito do Kaizen, a metodologia 5S é utilizada no ambito da limpeza e
organizacdo do local de trabalho. O seu nome alude a primeira letra das 5 palavras
japonesas: Seiri (eliminacdo de desperdicios), Seiton (organizacdo), Seiso (Limpeza),
Seiketsu (uniformizacdo) e Shitsuke (disciplina), as quais descrevem as 5 etapas de
aplicacdo desta metodologia (Rewers, Trojanowska, & Chabowski, 2016). Na figura 10,
este ciclo de etapas é representado na forma de um grafico circular.
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Figura 10: Cinco etapas do ciclo da metodologia 5S. Adaptado de (Grecu, 2010).

2.5.2.4 Just-in-Time

O Just-in-Time, ou JIT, é uma filosofia de gestdo japonesa que assenta na aquisicdo e/ou
abastecimento da quantidade necessdria de determinado produto, sendo este entregue
com a qualidade especificada, no local exato e a hora exata (Kootanaee, Babu & Talari,
2013). Segundo esta metodologia, a duracdo temporal entre a entrada de materiais
adquiridos e a concretizacao do produto final devera ser sempre minimizada. A traducao
direta do termo Just-in-Time para o portugués é “mesmo-a-tempo”. No contexto
produtivo, a compra de matérias-primas é realizada “mesmo a tempo”, assim como a
producdo de componentes se realiza “mesmo a tempo” para que 0os mesmos sejam
convertidos em subprodutos. Estes, por sua vez, serdo montados “mesmo a tempo”
para dar origem ao produto final. Ao final de contas, sendo um dos elementos do Lean
Manufacturing, o JIT trata-se de uma aplicacdo direta de metodologias Lean na
producao, focalizada na reducdo de desperdicios associados ao excesso de inventario,
paragens no processo produtivo, entre outros (Abdallah,2007).

As tabelas 2 e 3 relnem algumas perspetivas, por parte de varios autores bibliograficos,
acerca dos beneficios e limitacGes, respetivamente, associados a um sistema JIT.
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Tabela 2: Principais beneficios de um sistema JIT.

Referéncia
Bibliografica

Beneficios

(Kootanaee, Babu &
Talari, 2013)

A utilizacdo da quantidade minima de material necessaria para o
funcionamento geral do processo produtivo leva a uma redugdo substancial
dos niveis de inventario.

Proporcionando uma redugdo de inventario, havera poupangas em termos de
custos de aquisicdo de materiais/componentes.

Menores lotes de encomenda frequentemente levam a lead times inferiores
por parte dos fornecedores, aumentando a fiabilidade de encomenda e
reduzindo custos associados a stock extra de seguranca.

(Abdallah,2007)

O JIT ndo sé oferece a uma empresa melhorias significativas na qualidade dos
seus produtos, mas também ajuda a cortar até 90% do tempo de resposta ao
mercado.

Tabela 3:Principais limitagbes/barreiras de um sistema JIT.

Referéncia
Bibliografica

Limitagdes/Barreiras

(Hou, Chan, & Wang,
2013)

A politica “zero inventdrio” do JIT é geralmente irrealista por exigir uma
frequéncia de entrega demasiado elevada por parte dos fornecedores.

(Jadhav, Mantha, &
Rane, 2014)

Exige um forte compromisso por parte da gestdo de topo e o apoio continuo
dos colaboradores para ter sucesso a nivel operacional.

A produgdo em lotes menores de fabrico poderd depender do uso de
maquinas/equipamentos mais eficientes, de modo a corresponder a variagdes
da procura.

(Kootanaee, Babu &
Talari, 2013)

Implementagdo podera depender das habilitagdes profissionais dos gestores
e/ou trabalhadores, como é necessario na aplicacdo de técnicas de otimizagdo
do processo.
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3 ANALISE E MELHORIA DE PROCESSOS NA LOGISTICA
INTERNA

3.1 ANALISE E MAPEAMENTO DOS PROCESSOS EM ESTUDO

No dmbito de averiguar as insuficiéncias ou desperdicios existentes nos processos que
constituem a logistica interna da empresa, observou-se, ao longo deste trabalho, a
realidade da rececdo, tratamento e abastecimento de materiais as diversas linhas de
montagem. De igual modo, a constante participacdo no planeamento e implementacao
de projetos de melhoria, tornou necessdrio um contacto direto com colaboradores,
tanto do armazém central como das diferentes sec¢des produtivas. O mapeamento
destes processos verificou-se essencial para a compreensao do fluxo de informacdo e
materiais na logistica interna, pelo que, nos préximos subcapitulos, serdo detalhados os
processos intervenientes nesta andlise.

3.1.1 Rececdo e Armazenamento de Materiais

Em termos de layout, o armazenamento, producao e transporte logistico interno de
veiculos e subprodutos na CaetanoBus S.A. realiza-se entre duas grandes
infraestruturas, os pavilhées A e D, dedicados respetivamente a atividade produtiva e
ao armazenamento de materiais. Adjacente aos mesmos encontra-se a unidade de
producdo de pecas para a industria aerondutica, pertencente a Caetano Aeronautic
(CAER).

E no armazém central (pavilhdo D) que a maior parte dos materiais sdo armazenados,
tratados, se necessario, e enviados para a producdo. O armazém estd dividido por areas,
nas quais varios locais de stock se encontram identificados de acordo com uma
variedade de codificagdes existentes. Existem igualmente dreas exteriores ao armazém,
onde sdo temporariamente colocadas paletes e materiais de maior porte, os quais terdo
de ser desempacotados ou entregues diretamente a linha aquando da sua necessidade.
De entre as zonas exteriores ao armazém, existe um espaco coberto a saida do
armazém, uma zona de descarga fora da area coberta e ainda um parque superior.

Em qualquer uma das 3 linhas de montagem do pavilhdo A, cada WIP passa pelas
mesmas fases produtivas: montagem de estruturas (base metdlica do veiculo), pintura
e montagem de acabamentos (exteriores e interiores). O layout geral dos pavilhdes e
areas produtivas apresenta-se na figura 11.
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Legenda Unidade Legenda Seccgoes
PRD Pavilhdo A (Produgdo) [ ] Pintura
ARM Pavilhdo D (Armazém Central) [ ] Montagem-Estruturas
CAER Caetano Aeronautic [ ] Montagem-Acabamentos
Zona de Estofadores
[ Pré-Montagem- Estruturas

Figura 11: Layout dos pavilhGes e areas produtivas na CaetanoBus S.A.

Quando ao processo de rececao propriamente dito, sempre que é realizado um pedido
de encomenda, em resposta a uma dada necessidade, o armazém aguarda a chegada
do material. Apds validadas as guias de transporte e documentos do fornecedor,
aquando da chegada do material, é feito um pedido de autorizacdao de descarga na area
designada. Sendo este aprovado, o material serd descarregado e a quantidade entregue
serd registada no SAP (software de gestdo de empresas). Dependendo da tipologia e
dimensdes do material, assim como da urgéncia na sua entrega, este poderd ser
colocado na zona de rececdo do armazém central ou em zonas exteriores ao armazém.

A partir da informacao enviada pelo fornecedor, a qual é registada na base de dados do
SAP, serd impressa uma lista designada de zmov, na qual estard indicado o local de
arrumacao do material. Os materiais descarregados sdo, entdo, etiquetados com a
respetiva referéncia interna. Caso o material tenha sido encomendado em resposta a
um corte de material, serd impressa uma lista de cortes, confirmada a entrega do
material e procede-se, do mesmo modo, a impressdo do zmov, etiquetagem e
arrumacao do material.
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3.1.2 Gestdo do Abastecimento as Linhas Produtivas

O abastecimento as varias linhas produtivas realiza-se com recurso a diferentes modelos
de abastecimento, escolhidos consoante as caracteristicas de cada material abastecido.
Dentro dos fatores que poderdo influenciar esta escolha, podem-se destacar: o peso e
dimensdes dos materiais; a quantidade em que sao consumidos; os cuidados exigidos
com o mesmo aquando da sua entrega a linha, entre outros. Existem 4 modelos que
englobam todo o processo de abastecimento de materiais, os quais serdo descritos nos
seguintes subcapitulos.

3.1.2.1 Modelo de abastecimento de materiais por picking

Segundo a metodologia convencional, estes materiais sdo entregues a linha em
carrinhos de transporte, denominados de carrinhos de picking (visto que nele sdo
colocados os materiais de picking), sendo fornecidos periodicamente de acordo com o
plano de avancos estipulado. Cada linha produtiva dispée de um plano de avancos
didrio, obtido a partir do plano de producdo incluido no MRP, segundo o qual cada
veiculo devera prosseguir para o seguinte posto de trabalho a respetiva hora marcada
para o dia em questdo. A preparacao e enchimento dos carrinhos realiza-se, por regra,
3 dias antes da sua necessidade.

Segundo este planeamento, sdo atualizadas e posteriormente impressas listas de
picking (figura 12), das quais consta um conjunto de informac¢Ges gerais sobre os
componentes a serem abastecidos, igualmente indicando o veiculo a que se destina e a
linha e posto onde estara localizado.

LISTA DE COMPONENTES : ORDEM PRODUCAO

CBN070g MAN A69 CNG TCB - BARREIRO
(/) CAETANCREBUS ) Data: 29.05.2019
Modelo Abastecimento: PICKING N°linhas 38

Posigio Material Denominacio Qid Uni. Cent.Trab, | Elem. PEP Ordem Qud.C | Plan| TA
3.70.2A 82054110 SIKAFLEX 252 BRANCO (saco 600ml) 1372 3,000 PC G06.01.2 F193011157 120000012583 102 | wmiz
3.70.2B 213917 SIKA CLEANER. 205 (AKTIVATOR) 118711 1,500 L G06.01.2 F193011157 | 120000012583 102 | wmue
3.70.2B 213983 SIKA PRIMER 206 GP 1419 1,000 PC G06.01.2 F193011157 120000012583 102 | wmiz
3.70.2B 2139383 SIK A PRIMER 206 GP 1419 1,000 PC G06.01.2 F193011157 120000012583 102
3.70.2D 70012401 SIKALOCK 2100 SF (BISNAGA 20GR) 85047 3,000 PC G06.01.2 F193011157 120000012583 102 | wmiz
3.70.3A 70022819 SIKALASTOMER 710 PRETO(SACO 600ML) 92427 3,000 PC G06.012 F193011157 120000012583 102
3.80.1.B 70034705 GUARDA VENTO 812 LAT PEQUENO 120.0812.1 2,200 M G06.01.2 F193011157 120000012583 102 | wmiz
3.80.1A 70026004 GUARDA-VENTO TUBO LAT CB REF* 120.8240 2,500 M G06.01.2 F193011157 120000012583 102 | wmiz
3.80.1A 70027973 GUARDA VENTO 2 TUBOS-28x15x4 RF*120.8104 1,400 M G06.01.2 F193011157 | 120000012583 102 | wmue
3.80.1A 70033476 GUARDA-VENTO 2 TUBOS 32x15z4 120.8204 2,400 M G06.01.2 F193011157 120000012583 102 | wmiz
3.80.1C 211913 GUARDA VENTO PLAST PRETO 15MM 120.8026.1 0,460 M G06.01.2 F193011157 | 120000012583 102 | wmue

Figura 12: Exemplo de uma lista de picking.
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O abastecimento de materiais de picking é gerido na zona de conferéncia do armazém
central. Neste local, os abastecedores reinem-se com os seus chefes para discutir as
operacdes a realizar, tendo em conta atrasos por parte dos fornecedores e/ou entrada
de novos veiculos, assim como questdes e dificuldades sentidas na execucdao do seu
trabalho. As listas de picking sdao colocadas numa Heijunka Box (figura 13), ou caixa de
nivelamento, existente no ponto de conferéncia do armazém, a qual representa de
forma visual a programacao das operacdes de picking, por ordem de prioridade. Em
colunas verticais, as listas sdao organizadas por sec¢ao produtiva, sendo identificados os
nomes dos chefes responsaveis pelo picking de cada setor (acabamentos ou estruturas).

e
Albertosivalt ™

Figura 13: Caixa de nivelamento com listas de picking.

Cada abastecedor, apds levantar a lista de picking da linha produtiva a que lhe diz
respeito, deverd dirigir-se aos locais de stock indicados, onde ira levantar a quantidade
de material especificada de modo a encher progressivamente o carrinho até que este
esteja pronto a acarretar as necessidades do veiculo e posto a que se destina. Terminado
o picking do carrinho, este serd colocado numa das posi¢cdes da zona de arrumacao do
armazém, sendo posteriormente entregue ao bordo de linha no dia anterior a sua
necessidade.

3.1.2.2 Modelo de abastecimento de materiais por supermercado

O modelo de abastecimento por supermercado adequa-se a materiais de pequenas
dimensdes como parafusos, anilhas ou porcas, geralmente consumidos em grandes
guantidades. Estes sdo colocados em caixas de tamanho uniformizado, dispostas em
diferentes posicées numa estante de supermercado do bordo de linha (figura 14).
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Figura 14: Estante de supermercado na linha 2 da sec¢do de acabamentos.

Em cada posicdo de uma estante sdo colocadas, em profundidade, duas caixas de um
dado material sendo que, sempre que esgotada uma das caixas, esta deve ser colocada
na ultima prateleira da estante. Cada caixa é provida de uma etiqueta na frente, a qual
indica um conjunto de informagdes acerca do material, tais como:

e Posto onde é consumido;

e (Cddigo do material;

e Fornecedor;

e Quantidade de material por caixa;
e Local de stock em armazém;

e Posicdo na estante de supermercado em linha.

A propria cor da etiquetaindica a seccdo onde é consumido, sendo que as caixas da linha
2, no setor dos acabamentos, tém cor amarela. O comboio logistico, ou mizusumashi
(figura 15), recolhe periodicamente estas caixas vazias e entrega-as no armazém para
serem enviadas nesse dia para o fornecedor. No dia seguinte, as caixas regressam cheias
do fornecedor e o mizusumashi leva-as de volta para a linha, repetindo-se este ciclo
diariamente.

Figura 15: Comboio logistico (mizusumashi).
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O abastecimento por supermercado constitui um dos tipos de abastecimento por
kanban atualmente implementados, seguindo um sistema de 2 caixas (2 bin system)
correspondentes ao stock de consumo e ao stock de seguranca. As prdprias caixas de
supermercado exibem etiquetas que indicam a quantidade a abastecer, sendo
equivalentes a cartdes kanban. A colocagdo das caixas na ultima prateleira das estantes
de supermercado serve como sinal de abastecimento, do mesmo modo que os cartdes
kanban sdo colocados em saquetas azuis para este efeito, como descrito em pormenor
no préximo subcapitulo.

3.1.2.3 Modelo de abastecimento de materiais com recurso a cartdes kanban

O sistema de abastecimento de materiais por kanban de cartdes funciona a base de dois
tipos de cartdes (sistema dual kanban, ou DK): cartdes de ordem de producdo (POK) e
cartdes de ponto de encomenda (PWK). Cada posto produtivo dispde de um quadro
kanban (figura 17), no qual sao colocados 2 cartdes POK para cada material, na sua
respetiva posicao. A informacao que consta destes cartdes e o seu formato sao idénticos
as etiquetas coladas nas caixas de supermercado (figura 16).

GEESINKANBAN [G03.05.3)
® Linha: Rolo Mangueira

U
Otd caixa: 1 | —_—

QId/PEP: 3.3 M
Rolo

Codigo: 211015 Unid: PC

GUARDA VENTO MALA 120.0818

Local Stock:

3.80.2A Kanyr:

Figura 16: Layout de um cartdo kanban de Figura 17: Quadro kanban na sec¢do de montagem de
ordem de produgdo. estruturas.

Ao contrario do abastecimento por supermercado, os materiais kanban sao guardados
em armarios fechados. Sempre se esgote uma quantidade de material correspondente
ao stock de seguranca indicado no respetivo cartdo kanban, o cartdo é retirado do
guadro kanban e colocado numa saqueta azul por um trabalhador da producdo. Estes
cartdes sdo posteriormente recolhidos pelo mizusumashi juntamente com as caixas de
supermercado vazias, no caso de existir supermercado nesse posto, e sdo colocados
numa caixa para transporte de cartdes no mizusumashi (figura 18). Esta caixa é
constituida por 2 divisérias, sendo uma dedicada aos cartdes recolhidos nas saquetas da
linha de producdo (em corte) e outra para colocacdo dos cartdes a serem repostos nos
qguadros kanban em linha (a abastecer). Cada lado da caixa esta identificado visualmente
com uma cor: amarelo para o lado para cartdes em corte e azul para o lado dos cartdes
a abastecer.
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Figura 18: Caixa do mizusumashi para colocagdo de cartdes kanban.

Aquando da chegada do mizusumashi ao armazém, cada cartdo do lado amarelo da caixa
serd verificado, procedendo-se ao picking da quantidade de material indicada no
mesmo. Caso ndo exista material no respetivo local de stock, o cartdo deverd ser
colocado no lado direito do quadro kanban do armazém (figura 20), no gancho referente
ao posto e linha correspondentes, devendo ser feito o registo da falta de material numa
folha de cortes de modo a avaliar a quantidade de material a encomendar. No lado
esquerdo deste quadro sdo geridos os pontos de encomenda de acordo com o stock de
seguran¢a em armazém, com recurso a cartées kanban de ponto de encomenda (figura
19). Deste modo, quando atingido o stock de seguranca de dado material em armazém,
um cartdo kanban de ponto de encomenda serd colocado no gancho “Encomendar”.
Apds a encomenda do material ao respetivo fornecedor, o cartdo sera transferido para
o gancho “Encomendado”, sendo que, apds a chegada do material, o cartdo de ponto
de encomenda serd colocado novamente no gancho do respetivo material, no lado
esquerdo do quadro.

FORN.TO PRD

Codigo: 70031631

TUBO NYLON DIN 74324 DIAM 10X1
PRETO REF

Figura 19: Cartdo kanban Figura 20: Quadro kanban em armazém, para gestdo de pontos de encomenda
de ponto de encomenda. (lado vermelho) e de materiais em corte (lado amarelo).
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Caso ndo haja faltas de material, o abastecedor procede ao picking da quantidade
indicada em cada cartdo e, por fim, coloca o material no carrinho atrelado ao
mizusumashi, o qual levara também caixas de supermercado. Os cartdes do lado
amarelo da caixa do mizusumashi sdao, entao, colocados no seu lado azul, para serem
posteriormente repostos no quadro kanban do respetivo posto de trabalho em linha. O
material a abastecer é colocado no interior do armario kanban desse mesmo posto.

Ao longo deste projeto, quando referido o modo de abastecimento kanban, tal refere-
se ao kanban por cartdes. O kanban por supermercado é referido apenas como
abastecimento por supermercado. A implementacdo do abastecimento por kanban de
cartdes surgiu no ambito da reducdo de desvios de material entre postos e sucessivas
deslocacGes ao armazém. No momento de inicio deste trabalho, este sistema kanban
tinha recentemente sido implementado na seccdo de montagem de estruturas, tendo
sido alvo de constante expansao e melhoria ao longo de todo este trabalho.

3.1.2.4 Metodologias de abastecimento de materiais diretamente a linha

Os materiais entregues diretamente a linha, ou “materiais de chamada” sdo entregues
por um ou mais operadores do armazém, geralmente 1 dia antes da sua necessidade.
No geral, sdo materiais de grande porte, ndo tendo local de stock definido, pelo que sdo
colocados temporariamente em dareas livres do armazém enquanto esperam a sua
necessidade. Dependendo das suas caracteristicas, poderado ser levados a linha por meio
de carrinhos de transporte ou com recurso a um empilhador. Alguns destes materiais

apresentam dimensdes particularmente elevadas, sendo entregues diretamente a linha
pelo fornecedor e, logo, nunca entrando no armazém (figura 21), enquanto que outros
sdo fornecidos por intermédio do armazém (figura 22).

a

Figura 21: Perfis fornecidos diretamente a linha pelo Figura 22: Kit de vidros fornecidos diretamente a
fornecedor. linha, por intermédio do armazém.

Os responsdveis do armazém que gerem este tipo de abastecimento, orientam-se por
meio de “quadros de chamada” colocados na zona de conferéncia, onde sdo listados por
ordem de prioridade os materiais que precisam de ser levados para a producdo antes
do avanco da linha. Os conteudos deste quadro sdo atualizados diariamente, tendo em
conta a entrada de mais um veiculo e avanco dos restantes.
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Tais conteldos geralmente incluem: os materiais de chamada a entregar diretamente a
linha no dia em questdo e no dia seguinte; o veiculo (ou veiculos, se for abastecido
material para mais do que 1 veiculo) a que cada material se destina; os colaboradores
responsaveis pela sua entrega e a hora estipulada para a mesma, consoante o plano de
avancos. As etiquetas do quadro sdao magnéticas, sendo que, para a atualizacdo diaria
do plano de entregas, as etiquetas “Hoje” (lado esquerdo da figura 23) e “Amanha” (lado
direito da figura 23) trocam de posicdo, seguidamente apagando-se a informacdo do dia
anterior no lado esquerdo do quadro e preenchendo-se com as entregas para o dia

seguinte.

SLoy

~=3
Figura 23: Quadro de gestdo de materiais de chamada.

3.2 IDENTIFICACAO DE PROBLEMAS

Da constante analise do meio empresarial ao longo de varios meses, no contexto dos
processos anteriormente descritos, foi identificada uma série de problemas ou
insuficiéncias, as quais se encontram listadas na tabela 4.

Tabela 4: Problemas identificados nos processos descritos.

Processo Descricdo Problemas

Espaco insuficiente no bordo de linha para
colocagdo de meios ou equipamentos

Falta de controlo de materiais nao-

aplicados
Controlo logistico do fluxo
Gestdo do de materiais, desde a sua | Dificil controlo de materiais de consumo
Abastecimento as Linhas | encomenda até a sua
Produtivas entrega ao respetivo local de | Desperdicios no abastecimento de
producdo material de consumo

Falta de controlo de colas e materiais de
elevados comprimentos (material kanban)

Necessidade de revisdo aos materiais
abastecidos a chamada
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Auséncia de uma metodologia

uniformizada para identificagdo de locais
Gestdo do fluxo e condi¢des | de stock

Rececdo e de armazenamento de Dificuldad localizacio d teriai
. . ificuldade na localizagdo de materiais em
Armazenamento de materiais no  armazém , s
.. armazém
Materiais central

Auséncia de sinalizagdo para dareas e
corredores em armazém

3.2.1 Espaco Insuficiente no bordo de linha para colocacdo de meios ou equipamentos

O processo de fabrico de carrogarias baseia-se numa linha de montagem bidirecional,
na qual o espago de trabalho disponivel consiste em bordos de linha, os quais poderao
estar adjacentes a um corredor ou entre linhas. Neste /ayout produtivo, uma porcao
significativa do trabalho é realizado nas faces laterais de dois veiculos adjacentes,
levando a partilha de espago de bordo de linha entre duas linhas produtivas. A existéncia
de meios, equipamentos e operadores de duas linhas distintas no mesmo bordo de
linha, assim como a desorganizagcdao dos mesmos, reduzia consideravelmente o espago
disponivel no bordo de linha, dificultando determinadas operacdes produtivas por
impedimento da movimentacdo de pessoal e equipamentos (figuras 24 e 25).

Figura 25:Evidéncia de falta de espago no bordo de Figura 24:Evidéncia de pouco espago de manobra para
linha para colocagdo de cavaletes colocagdo de baterias por empilhador.

Em certos casos, esta falta de espaco no bordo de linha tornou necessaria a colocacao

de armdrios para segregacdo de materiais nos corredores, em frente as saidas entre
seccOes, bloqueando a passagem dos trabalhadores, como ilustrado na figura 26.
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Figura 26: Armario de segregacdo de materiais a bloquear passagem entre as sec¢ées de montagem e acabamentos.

No ambito da disponibilizacdo de novos meios para controlo de materiais em linha,
assim como do alargamento do espaco disponivel para melhores condicdes de trabalho,
viu-se necessario intervir a este nivel.

3.2.2 Falta de controlo de materiais ndo-aplicados

Devido a erros no planeamento, sequencia¢cdo ou execugdo de operagdes produtivas
(problemas de roteiro), varios materiais abastecidos por picking ndo eram aplicados no
posto a que se destinavam, tendo de ser aplicados em postos subsequentes ou na
seccdo final de preparacdo para entrega (seccdo 10). A existéncia de materiais ndo
aplicados de dado posto num carrinho, juntamente com o facto de este conter material
para diferentes postos, provocava uma grande dificuldade na procura e identificacdo de
componentes, promovendo o desaparecimento ou desvio dos mesmos.

Do mesmo modo, os carrinhos com material ndo aplicado ficariam, consequentemente,
retidos indefinidamente na linha até a segregacdo desse material (figura 27), por vezes
gerando falta de carrinhos vazios em armazém para realizacdo do picking, o que implica
tempos mortos no trabalho dos abastecedores.
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Figura 27: Carrinho de picking retido em linha com apenas material ndo aplicado, ja em mau estado de condi¢do.

3.2.3 Dificil controlo de materiais de consumo

No processo de gestdo de materiais de consumo, evidenciou-se uma falta de controlo
de materiais consumidos em supermercado, desconhecendo-se exatamente quais os
materiais existentes nas estantes de supermercado de cada posto, informacdes bdsicas
sobre os mesmos e sobre o seu posicionamento na linha. Verificou-se, igualmente, a
auséncia de um histérico que listasse as instancias de introdugdo e eliminacdo de
materiais de supermercado, especificando o motivo da respetiva alteracdo. Para
solucionar esta questdo, tornou-se necessario criar meios para facilitar a consulta de
informagdes sobre materiais de supermercado em linha, pelo pessoal da producao,
assim como simplificar a gestao destes materiais pelo departamento de logistica.

3.2.4 Desperdicios no abastecimento de material de consumo

Ao longo deste trabalho, viu-se frequente a ocorréncia de pedidos de mais material de
supermercado por parte dos trabalhadores da producdo a logistica, os quais eram
satisfeitos sem proceder primeiro a validacdo da sua necessidade. Em muitos casos, a
auséncia de material devia-se a desvios entre postos e ndo ao abastecimento indevido,
pelo que se gerou uma quantidade excessiva de material em linha. Para além disto,
identificaram-se caixas de supermercado abandonadas ou sem posicdo definida na
respetiva estante de supermercado. Noutros casos, certas caixas com material eram
desviadas para postos alheios, fosse por necessidade ou por conveniéncia, tornando-se
necessario rever se os postos estariam a receber os devidos materiais, na devida
guantidade. Adicionalmente, aquando da consulta do modo de abastecimento de certos
materiais no SAP, verificaram-se vdarias inconsisténcias e/ou erros de registo, em relacdo
a realidade. Materiais supostamente abastecidos por supermercado ndo estavam a ser
consumidos em linha, assim como alguns materiais abastecidos por kanban. Noutros
casos, materiais de consumo abastecidos por picking estavam registados como
materiais abastecidos por supermercado, ou vice-versa, sendo necessaria uma analise e
atualizacdo do registo do modo de abastecimento destes materiais.

MELHORIA DA LOGISTICA INTERNA DE UMA EMPRESA DA
INDUSTRIA AUTOMOVEL José Pedro Mourato

64



ANALISE E MELHORIA DE PROCESSOS NA LOGISTICA INTERNA

3.2.5 Falta de controlo de colas e materiais de elevados comprimentos (material
kanban)

Como indicado no subcapitulo 3.1.2.3, onde se encontra descrito o processo de
abastecimento de material por cartdes kanban, este modelo de abastecimento tinha
sido implementado na secgdao de montagem de estruturas, em resposta ao constante
desvio de material kanban quando fornecido em caixas de supermercado. Para além
disto, o transporte de material de comprimento elevado como tubos ou borrachas ndo
se viu fazivel com caixas de supermercado, sendo que, nestes casos, os colaboradores
dirigiam-se diretamente ao armazém para pedir o material ou solicitavam ao operador
do comboio logistico que o trouxesse a linha. O abastecimento deste material por
cartdes kanban veio a solucionar estes problemas na seccdo de montagem de
estruturas, logo, tornou-se interessante a expansdo deste sistema a seccdo de
acabamentos.

3.2.6 Necessidade de revisdo aos materiais abastecidos a chamada

Ao longo deste projeto, verificaram-se algumas inconsisténcias com o registo do modo
de abastecimento de certos materiais, sendo uma delas o facto de alguns materiais
abastecidos a chamada aparecerem nas listas de picking. Nestes casos, em varias
instancias, o material era assinalado a caneta na propria lista, para que o abastecedor
ndo o confunda com material de picking (figura 28).
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Figura 28: Lista de picking com material fornecido a chamada assinalado a caneta azul.

Os materiais abastecidos a chamada, como descrito anteriormente, sdo entregues
diretamente a linha por intermédio do armazém. Do mesmo modo que os materiais
fornecidos por picking saem em listas referentes a um dado posto, o registo no SAP dos
materiais abastecidos a chamada também é feito em listas semelhantes. Porém, como
se verificou, destas listas contavam materiais que ja ndo eram fornecidos ou que
deveriam estar a ser abastecidos de um outro modo. Observou-se, igualmente, a
existéncia de materiais na lista de um dado posto que ndo eram, de facto, aplicados no
mesmo, mas apenas armazenados na sua proximidade. Sendo assim, tornou-se
interessante fazer uma revisdo ao material efetivamente fornecido a chamada, no
intuito de atualizar o seu registo nas listas de chamada e de o remover das listas de
picking.
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3.2.7 Auséncia de uma metodologia uniformizada para identificacdo de locais de stock

No seio do armazém central, a identificacdo ou labelling de locais de stock nao seguia
uma codificacdo uniformizada, por auséncia de uma regra geral de trabalho. A
necessidade repentina de atribuir locais de stock a materiais rececionados levava a que,
sempre que os responsaveis por este processo desconhecessem a devida codificagao
dos mesmos, estes atribuissem uma codificacdo personalizada, sem regras e pontuacao
definidas. No geral, eram visiveis 4 tipos diferentes de codificacdo, os quais sdo

enumerados na tabela 5.

Tabela 5: Tipos de codificagdo existentes em armazém, anteriormente ao projeto.

66

CodificagOes Atuais

Utilizacao

- W

.10.1.A.

A

b

Posigdo 1

Nivel A (A contar de baixo para cima)
Médulo 1
Corredor 10

Area3

Codificacdo utilizada maioritariamente em
estantes do tipo pallet rack, sem distin¢cdo por
areas.

Divisoria ou Prateleira A

Corredor ou Subsecgao 1

Areal

Utilizada na seccdo de metalomecanica (area
1), estantes e gavetas por baixo da escadaria
e no piso superior esquerdo.

1.1.A1
AA A

Divisdria Al
Corredor ou Subsecgdo 1

Area1l

Codificagdo utilizada apenas no piso superior
direito (area 5).

A

A-1-10-1
A A T

Posicao 1
‘ Prateleira 1 (a contar de baixo)
Médulo 1

Corredor A

Codificacdo para estantes de materiais para
apoés-venda.
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Deste modo, viu-se necessario a criacdo de uma codificacdo universal a todas as areas
de armazenamento, assim como uma instrugdo de trabalho para atribuicdo de
codificacOes a locais de stock.

3.2.8 Dificuldade na localizacdo de materiais em armazém

No seu dia-a-dia, os trabalhadores do armazém, sejam eles responsaveis pelo
abastecimento ou pela recegao de materiais, consultam a identificagao de posi¢des nos
varios locais de stock para a localizacdo de cada material. Como exemplo, se numa das
linhas de uma lista de picking vem identificado um material no local de stock
“3.50.21.F2”, o abastecedor tera de procurar consecutivamente: a drea 3; a estante 50;
o mdédulo 21 da estante; a sétima prateleira (F) do mddulo e, por fim, a segunda posicao
dessa prateleira (2), como ilustrado na figura 29.

Indicador de

Area.Estante.Médulo
(3.50.21)

Indicador de

Prateleira (F)

Indicador de

v

Posicdo (2)

Figura 29: Atual modo de identificagdo de locais de stock em armazém.

Como observado no piso superior do armazém central, praticamente ndo existia
identificacdo de posicdes em estantes, sendo ainda que grande parte dos materiais eram
colocados em paletes no chdo. No caso especial da area 1, onde diversos materiais de
metalomecanica eram dispostos em prateleiras na vertical, ndo existia nenhum tipo de
identificacdo em quaisquer divisérias. Neste caso, os trabalhadores eram forcados a
depender de conhecimentos e experiéncia, seus ou dos seus parceiros, para a correta
identificacdo de materiais aguando da arrumacao ou picking. Caso contrario, a Unica
outra opcdo seria procurar a etiqueta de referéncia em todos os materiais do local de
stock até encontrar a referéncia pretendida, o que se verificou ainda mais moroso. Para
além disto, calhas plasticas utilizadas para marcacdo de posicGes ao longo de estantes
encontravam-se, na maioria, a descolar ou em falta.

MELHORIA DA LOGISTICA INTERNA DE UMA EMPRESA DA
INDUSTRIA AUTOMOVEL José Pedro Mourato

67



ANALISE E MELHORIA DE PROCESSOS NA LOGISTICA INTERNA 68

Viu-se igualmente frequente a identificacdo de locais com fita de papel e marcador, o
que, para além do fraco aspeto visual, dificultava a sua detegao e leitura (figura 30).

Figura 30: Locais de stock identificados com fita de papel e marcador.

3.2.9 Auséncia de sinalizacdo para areas e corredores em armazém

Emparelhada com a falta de identificacdo de locais de stock, a auséncia de sinalizacdo
em varias partes do armazém dificultava a localizagao visual das areas e corredores
existentes. Por esta razdo, juntamente com a preparagdo de meios para identificacdo de
locais de stock, foi contemplada a renovacdo da sinalizacdo do armazém.

3.3  PROPOSTAS DE MELHORIA DE PROCESSOS

Em resposta aos problemas descritos no subcapitulo anterior, procedeu-se ao
planeamento e implementacgao das seguintes melhorias, descritas na tabela 5.

Tabela 6: Propostas de melhoria face aos problemas identificados.

Processo Problemas Propostas de Melhoria

Espaco insuficiente no bordo de | Reformulagdo do abastecimento por
linha e em armazém para colocacdo | picking a L2AC;, Aplicagdo de
de meios ou equipamentos metodologias 5S no bordo de linha

Concecdo e implementacdo de
armarios fechados para segregacdo de

Falta de controlo de materiais ndo- .. . ~ .
materiais de picking ndo-aplicados;

aplicados; Reformulagdo do abastecimento por
~ picking a L2AC
Gestéo do . Desenvolvimento de uma base de
Abastecimento as Dificil controlo de materiais de dados para gestio de materiais de
Linhas Produtivas consumo supermercado

Desperdicios no abastecimento de | Revisdo ao abastecimento de material
material de consumo de consumo

Falta de controlo de colas e
materiais de elevados
comprimentos (material kanban)

Expansdo do sistema de abastecimento
por cartées kanban a L2AC

Necessidade de revisdo aos | Revisdo do abastecimento de materiais
materiais abastecidos a chamada a chamada
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Auséncia de uma metodologia
uniformizada para identificacdo de
locais de stock

Proposta de uma nova metodologia de
identificacdo de locais de stock

Rececdo e Preparac3o e implementacdo de meios
Dificuldade na localizagdo de parac P ¢

. ) para identificagdo dos locais de stock
. materiais em armazém L.
Materiais necessarios

Armazenamento de

Auséncia de sinalizagdo de areas e | Preparagdo e implementagdo de meios
corredores em armazém para sinalizacdo de areas e corredores

3.3.1 Aplicacdo de metodologias 5S no bordo de linha

Com o auxilio dos colaboradores da producdo e da equipa de engenharia de processo,
procedeu-se a identificacdo e triagem de materiais desnecessdarios nos varios locais de
armazenamento da linha 2 da seccdo de acabamentos, nomeadamente armadrios,
estantes verticais e bancadas de trabalho. Através da reorganizacdao dos materiais entre
diferentes armarios, foi possivel remover um dos armdrios do seu corredor, libertando
espaco junto a entrada entre secgdes (figura 31).

Figura 31: Espaco liberto apds eliminagdo de um armario desnecessario em linha.

A alteracdo da disposicdo dos materiais no interior dos armarios que permaneceram em
linha, permitiu igualmente um espaco de armazenamento mais limpo e organizado
(figura 32).

Figura 32: Reorganizagdo de material nos armarios em linha.
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Varios elementos do bordo de linha, sendo eles fixos (figura 33) ou mdveis (figura 34),
foram limpos e marcados com a sua posi¢ao definida no bordo de linha.

Figura 33: Marcagdo de posi¢des para bancadas Figura 34: Marcagdo de posicbes para
fixas no bordo de linha. estruturas méveis no bordo de linha.
Face, igualmente, ao posicionamento perigoso de equipamentos elétricos em cima de
alguns armadrios dos corredores (figura 35), devido ao facto da maior parte dos
trabalhadores nao utilizar capacete de protecao, foi reaproveitada uma estante vertical
na qual estes passaram a ser colocados (figura 36).

Figura 35:Colocagdo perigosa de equipamentos Figura 36:Placas elétricas e afins colocados na
elétricos, nos corredores da linha. nova estante.

Estas atividades foram realizadas a pedido da producdo, com o auxilio da equipa de
engenharia de processo. Ao longo deste trabalho foram realizadas outras intervencdées
5S, tanto no espaco produtivo como em armazém, no dmbito de diferentes projetos, as
quais se encontram descritas nos restantes subcapitulos.
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3.3.2 Reformulac¢do do abastecimento por picking a L2AC

No setor de acabamentos, o abastecimento por picking a cada uma das linhas produtivas
realiza-se de forma diferente, dada a variedade na tipologia de veiculos produzidos. Na
linha 2 do setor de acabamentos, onde sdo produzidos modelos para transporte urbano,
verificou-se particularmente benéfica a implementagdo de um novo modo de
abastecimento por picking, o qual viria a proporcionar melhorias a varios niveis da
logistica interna. Trata-se do abastecimento de material para cada veiculo, em cada
posto, conhecido como abastecimento PEP a PEP, o qual serd descrito seguidamente em
maior detalhe. O layout do espaco produtivo da linha 2 do setor de acabamentos (sec¢do
06), apresentado na figura 37, é composto por 6 postos de trabalho, referidos ao longo
deste trabalho como P1, P2, P3, P4, P5 e P6.

SLE H. o |—|—|—|.%\:|ﬂ|:|$d'i :DLl:l;H:ﬂ||:| T
™ l:l " ?
P3_12.506 | P2-12-506 J [ P1- L2806 W
S l:l | A | B
2 ®n oF @0 B8l Moo tUea==05H FaTRE =00

P =T === == — =T = " - =R
|

A eemE e e e

\
{ P6-L2- 506 ‘ [ P5-12-S06

—y
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Figura 37: Layout produtivo da linha 2 da sec¢do de acabamentos (L2AC).
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Os veiculos que dao entrada nesta linha iniciam a montagem de acabamentos no posto
P1, avancando progressivamente até ao posto P6, de onde sairdo para a seccdo de
preparacao para entrega (seccdo 10). Dado que ndo é fornecido material de picking ao
posto P6, este ndo serd considerado na analise seguinte para escolha da metodologia
de abastecimento por picking.

No inicio do projeto em questdo, as vantagens do abastecimento PEP a PEP, em relagao
as restantes alternativas, ainda ndo tinham sido devidamente ponderadas de acordo
com um conjunto de critérios definidos, ndo se sabendo ao certo se este seria o modo
de abastecimento mais indicado. Para esta andlise comparativa, tornou-se necessdario
refletir acerca dos restantes modos de abastecimento atualmente utilizados. No caso
das linhas 1 e 2, o picking realiza-se sempre para 2 veiculos (o veiculo que estd
atualmente em linha e o veiculo que o substituird no avanco de linha), podendo
abastecer um Unico posto ou, em alguns casos, 2 postos agrupados (figura 38). O
objetivo deste método é reduzir o volume de picking e aproveitar espaco disponivel nos
carrinhos, de modo a reduzir a quantidade de carrinhos necessdrios para manter o fluxo
de materiais, consequentemente reduzindo o espa¢o necessdrio em armazém. Esta
metodologia de abastecimento serd designada de abastecimento a 2PEPs.
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Figura 38: Carrinho de picking da linha 1, com material para 2 veiculos.

Por outro lado, na linha 3 sdo produzidos quase sempre os mesmos modelos para
servico de aeroporto, pelo que o abastecimento é realizado por meio de conjuntos de
carrinhos atrelados conhecidos como FLKs, ou Follow Lead Kits (figura 39). Ao contrario
do abastecimento nas outras linhas, o conjunto de carrinhos é posicionado na propria
linha e ndo nos bordos, sendo que, em vez de serem colocados separadamente de forma
estatica no bordo de linha, os carrinhos seguem todos o movimento do autocarro
aquando do seu avanco, desde a sua entrada até a saida. Os carrinhos aqui utilizados
apresentam maior complexidade, visto que sdo desenhados especificamente para um
dado modelo de autocarro, o que promove a uniformizacdo do picking e facilita a
identificacdo de materiais por parte dos trabalhadores da producdo, através da
implementacdo de meios visuais de auxilio.

e |
=y

Figura 39: Conjunto de carrinhos FLK na linha 3.

No ambito de selecionar o melhor modelo de abastecimento por picking para a linha 2,
foi realizada uma andlise comparativa criteriosa. Para a seguinte analise comparativa,
foram considerados alguns critérios para a escolha da melhor metodologia de
abastecimento, de acordo com os seguintes objetivos do projeto:
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e Otimizar o espaco reservado ao fornecimento de materiais PCK, eliminando stock
excessivo de material (atualmente entrega de 2 PEPs);

e Controlar, no chdo de fabrica, o que foi fornecido, em que quantidade, para que PEP, e
se foi aplicado no autocarro;

e Criar fluxos uniformizados de fornecimento a linha, de facil controlo visual;

e Reduzir desvios de materiais através da uniformizacao e controlo de fluxos;

e Reduzir estragos em materiais através da melhoria dos carrinhos de picking e do

condicionamento de componentes no bordo de linha e/ou junto a linha de producdo.

Considerando a aplicacdo do modelo de abastecimento PEP a PEP num horario normal
de produgdo, em cada um dos 5 postos da linha 2 estard um dado veiculo em processo
de montagem até ao final do dia de trabalho. Chamemos a este conjunto de veiculos, as
PEPs 01, 02,03, 04 e 05. No final do turno, os carrinhos de cada posto, com as respetivas
sobras de material desse dia, serdo recolhidos do bordo de linha para o armazém. Deste
modo, se a PEP 05 for o veiculo de entrada mais recente (P1), o carrinho com material
para este posto e para esta PEP sera recolhido. No dia seguinte, no inicio do préximo
turno, entrara a proxima PEP (06) e serdo entregues na linha 5 carrinhos com material
para os postos seguintes das restantes PEPs. Vira entdo material do posto 2 para a PEP
05, que no dia anterior se encontrava no posto 1, e isto sucessivamente para todos os
postos. Este fluxo de abastecimento de material encontra-se ilustrado na figura 40.

Posto 1 Posto 2 Posto 3 Posto 4 Posto 5
n [ os | [ | [ e | [ o0 | [ o |
ul
E | pios | [ pP2.04 | [ P3-03 | | pPa-02 | | p5-010 |
2
= RECOLHA ARM.

= Recolha para armazém

Posto 1 Posto 2 Posto 3 Posto 4 Posto 5
° | e | [ o | [ oa | [ 3 | [ o0 ]
X ARMAZEM
< | p106 | | P20s | | P304 | | Pa-03 | | p5-02 |
o
o
z

Fornecimentos a Linha

Figura 40: Representagdo do fluxo de entrada e saida de carrinhos no abastecimento PEP a PEP.

3.3.2.1 Andlise de recursos necessdrios e escolha do modo de abastecimento

Para o cdlculo dos recursos necessarios para concretizar o abastecimento PEP a PEP,
foram feitas as seguintes consideracdes:

e O picking do material para os carrinhos de cada posto serd sempre feito com 3 dias de
antecedéncia, como ja era estipulado na empresa;

e Contempla-se uma situacdo inicial sem recursos, numa 42 feira da 12 semana, onde a
producdo é iniciada apenas na 22 feira da 22 semana;
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e Assume-se uma cadéncia média de trabalho de 5 PEPs/semana, estimada através do
plano de produgao;

e Os carrinhos de picking entram na linha produtiva na hora da sua necessidade, de modo
a promover um fluxo JIT;

e Um buffer de 1 dia é considerado para eventuais atrasos produtivos. Deste modo,
considera-se que um carrinho que deixa de ser necessario na producdo estara em
transito durante 1 turno, regressando ao armazém ao fim deste tempo;

e Os carrinhos sdo uniformes para cada posto e poderao servir varios tipos de modelos.

Sendo o picking realizado numa 42 feira, para que o carrinho seja entregue na proxima
22 feira, sera necessario 1 carrinho vazio em armazém para encher. O mesmo se aplica
no picking para as préximas terga e quarta feiras, sendo necessario um total de 3
carrinhos em armazém para as primeiras 3 operagdes de picking. Neste seguimento
I6gico, na 22 feira, o carrinho preparado na 42 feira anterior entrard na produc¢ao, sendo
gue os restantes dois carrinhos permanecerdo cheios em armazém até a sua
necessidade. Sendo assim, sera necessario mais 1 carrinho vazio na 22 feira, para realizar
o0 picking para a préxima 52 feira (figura 41, com respetiva legenda na tabela 7).

22 Feira- Inicio do Takt
Armazém Produgdo Transito
2z ——
L*
22 Feira- Fim do Takt
Armazém Produgdo Transito
42 3a 22
52

Figura 41: Representag¢do dinamica dos carrinhos em armazém, na linha produtiva e em transito, no 12 dia produtivo.

Tabela 7: Legenda da simbologia utilizada em esquemas dinamicos.

Posicdao Anterior

—

Picking Realizado

Carrinho Vazio

—

Adicao de Carrinho

Carrinho Cheio

=== |Transporte para PRD
Regresso a Armazém

arrinho em Transita

Carrinho com material para aplicagdo na 42 feira

Carrinho com material para aplicagdo na 22 e 32 feiras

Na 32 feira, o carrinho preparado na anterior 52 feira entrard em producdo e o carrinho
em producdo na segunda-feira considera-se que estara agora em transito, regressando
ao armazém apenas no dia seguinte. Tendo em conta este buffer, sera necessario um
carrinho adicional na 32 feira para efetuar o picking para a préxima 62 feira (figura 42).
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32 Feira- Inicio do Takt
Armazém Producgéo Transito
38 28 > 28
32 Feira- Fim do Takt
Armazém Produgdo Transito
42 3a 22
52 62
/

Figura 42: Representagdo dinamica dos carrinhos existentes em armazém, na linha produtiva e em transito, no

22 dia produtivo.

A partir da préxima 42 feira, o fluxo de abastecimento para os dias subsequentes passa
a ser autoalimentado pelos carrinhos em transito que chegam ao armazém (figura 43).
Em suma, para cada posto, existirdo 3 carrinhos em armazém, 1 na linha de producao e
1 em transito, verificando-se uma necessidade total de 5 carrinhos para cada posto, para

um total de 25 carrinhos.

42 Feira- Inicio do Takt
Armazém Producdo Transito
v
42 32 32 | 2@ |
4
42 Feira- Fim do Takt
Armazém Produgdo Transito
3
52 62

Figura 43: Representagdo dinamica dos carrinhos existentes em armazém, na linha produtiva e em transito, no 3¢

dia produtivo.

O escalonamento do picking e fluxo de carrinhos ao longo do 1@ ciclo de abastecimento,
segundo a metodologia PEP a PEP, encontra-se sintetizado no diagrama da figura 44.
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Linha 2

Dia da Semana

Armazém

Produgdo

Transito

Necessidades
(1 posto)

1

1

.
V®_

M

1

o0} o

_—

Envio para produgdo Transito de regresso ao armazém

Figura 44: Diagrama do escalonamento e fluxo de carrinhos ao longo do 12 ciclo de abastecimento.

De modo a garantir este fluxo, podera ser imposto um fator de seguranca de 5 unidades,
sendo necessarios 30 carrinhos. No entanto, como neste projeto estava ja contemplada
a implementag¢ao de meios para segregacao de materiais ndao-aplicados, os quais visam
eliminar a retencdo de carrinhos na producdo e, logo, a existéncia de carrinhos em
transito, nao foi considerado um fator de seguranga adicional.

Uma andlise semelhante foi realizada para o abastecimento a 2PEPs na linha 1, segundo
0s mesmos critérios a excecdo da cadéncia produtiva, a qual serd inferior (4
PEP/semana). Deste modo, obteve-se o esquema apresentado na figura 45.

Linhal 5 " . Necessidades (1
Armazém Produgdo Transito
Dia da semana posto)
42 1 1
52 0
62 0
22 1
32 0
42 1
52 0
62 0
22 0
32 0
42 1 0
52
62
—_— Envio para produgdo _— Transito de regresso ao armazém

Figura 45: Diagrama do escalonamento e fluxo de carrinhos ao longo do 19 ciclo de abastecimento.
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Verificou-se, deste modo, uma necessidade de apenas 3 carrinhos por posto, ou 9
carrinhos no total. No entanto, dado que ndo se contemplou a implementacdo de meios
para segregacao de materiais ndo-aplicados, foi considerado um fator de seguranca no
caso desta linha produtiva, sendo necessdrios 12 carrinhos, no total. Contemplando
estes novos dados, foram identificadas e listadas, na tabela 8, as principais vantagens e
desvantagens da implementacdo de um abastecimento PEP a PEP, em relacdo as

restantes metodologias.

Tabela 8: Pros e contras identificados para cada modo de abastecimento considerado.

Modo de
Abastecimento

Pros

Contras

Maior controlo do processo (quantos
componentes em cada carrinho, por
posto)

Maior controlo visual de pegas ndo

Necessidade de maior area de parque
para carrinhos em armazém, em
relacdo ao abastecimento a 2PEP

(entregas em posto Unico)

PEP a PEP montadas nos postos produtivos
Identificacdo imediata de erros de ) . .
. Rotas de mizusumashi com mais
roteiro . .
— carrinhos atrelados (5 carrinhos) versus
Menor probabilidade de danos de .
. 2PEP (3 carrinhos)
materiais
Rotas de mizusumashi com menos | Material para 2 PEPs diferentes em
carrinhos atrelados, em relagdo ao | postos diferentes em PRD (material
PEP a PEP (3 carrinhos) desnecessario na linha)
. . Menor controlo do processo. Material
Necessita de menos carrinhos no . =
. ~ para 2 PEPs diferentes na produgdo
2PEPs bordo de linha, em relagdo ao PEP a . . .
. (maior probabilidade de desvio de
PEP (3 carrinhos) ..
materiais)
Necessidade de menor drea de . -
. , Fluxo mais complexo para reposigao de
parque para carrinhos em armazém; .
carrinhos
Dificil de implementar em linhas com
grande  variabilidade devido a
Ganhos de espaco em bordo de linha | necessidade de criar carrinhos muito
(carrinhos passam para a linha) compactos e dedicados ao modelo
(todo o material é fornecido de uma sé
vez)
Implementacdo implica aumento do
volume de stocks e WIP
FLK Rotas de mizusumashi simplificadas

Maior probabilidade de danos de
materiais (grande volume de materiais
em PRD)

Ndo obriga a gestdo paralela de
componentes montados ao longo da
linha de produgao

Maior probabilidade de desvios e troca
de materiais entre PEPs

Necessidade de maior numero de
carrinhos para garantir fluxo (elevado
tempo de retengdo na producdo)
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Atribuindo uma pontuacao de 0 a 2 a cada método de abastecimento, conforme o grau
de contribuicdo de cada um para os objetivos do projeto, obteve-se a matriz de decisao
da tabela 9 (respetiva legenda na tabela 10).

Tabela 9: Matriz de decisao do modo de abastecimento por picking.

Pontuacao
OBIJECTIVOS
PEP a PEP 2PEPs FLK

Otimizar o espaco reservado ao fornecimento de materiais 5 0 1
PCK, eliminando stock excessivo de material.
Controlar, no chdo de fabrica: o que foi fornecido; em que 5 0 1
quantidade; para que PEP e se foi aplicado no autocarro.
Criar fluxos standard de fornecimento a linha de fécil controlo 5 1 1
visual.
Reduzir desvios de materiais através da uniformizacdo e 5 1 1
controlo de fluxos.
Reduzir estragos materiais através da melhoria dos carrinhos
de picking e do condicionamento de componentes no bordo 1 1 1
de linha e/ou junto a linha de producdo.

TOTAL 9 3 5

Tabela 10: Legenda da matriz de decisdo modo de abastecimento por picking.

0 = N3o Contribui
LEGENDA | 1 = Contribui moderadamente

2 = Contribui totalmente

Observando esta matriz, concluiu-se que o método de abastecimento PEP a PEP seria o
mais indicado para a concretizacdo das melhorias pretendidas, pelo que, seguidamente,
procedeu-se ao levantamento dos recursos atuais e planeamento do projeto a longo
prazo.

3.3.2.2 Cdlculo do espago de armazenamento necessdrio

No ambito da recolha de dados acerca do n2 de carrinhos de picking em utilizacdo para
o setor dos acabamentos e respetivo posto a que eram entregues, foi feito um
levantamento, em dois dias consecutivos, dos carrinhos existentes na producdo e em
armazém (tabela 11). No intuito desta andlise, caso estivessem em utilizacdo mais
carrinhos que o necessario numa dada linha, a quantia em excesso poderia ser realocada
a outra linha.
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Tabela 11: Levantamento do numero de carrinhos em circulagdo.

Armazém Total
Produgao
Linha Produtiva C/PCK S/PCK Observado
Linhal 2 2 8 12
Linha2 3 0 14 17

Quanto aos carrinhos afetos a linha 2 de acabamentos, verificou-se um total de 17
carrinhos em utilizacdo, sendo que, de acordo com a andlise de necessidades anterior,
seriam necessarios 8 carrinhos adicionais (25) para a concretiza¢do do abastecimento
PEP a PEP. De modo a avaliar o espaco necessario em armazém, nos corredores
dedicados a arrumacdo de carrinhos de picking das linhas 1 e 2 (acabamentos e
estruturas), foram medidas as dimensGes de cada carrinho. Nestes corredores estavam
ja delineadas posicdes para cada carrinho com fita amarela, logo, a partir das dimensdes
dos carrinhos, foi possivel obter a drea total disponivel no parque de carrinhos atual
(tabela 12).

Tabela 12: Levantamento das dimensdes atuais do parque de carrinhos.

Situagao Atual — Dimensdes do Parque de Carrinhos
Area por
Comprimento (m) | Largura(m) Carrinho Area Total (m?) | Total Posi¢des
(m?)
16 2,6 1,4 41,6 30

Apesar de ser especificamente dedicada a arrumacao, esta drea nado era suficientemente
grande para comportar todos os carrinhos atualmente em uso, pelo que estes eram
colocados noutros espacos livres perto da zona de conferéncia. Salienta-se igualmente
gue a drea total destes corredores englobava carrinhos afetos aos setores de
acabamentos e estruturas, para as linhas 1 e 2. O calculo da area disponivel
especificamente para carrinhos de acabamentos para a linha 2 foi feito de forma
subtrativa, averiguando a area necessaria para carrinhos de estruturas e linha 1 de
acabamentos e posteriormente subtraindo estes valores a area total disponivel (tabela
13).

Tabela 13: Area necessaria calculada para carrinhos de estruturas das linhas 1 e 2.

Area Necessdria para Carrinhos do Setor de Estruturas (L1 + L2)

s , . Necessidades . Area Disponivel Posigoes
Posi¢cOes Necessarias . Necessidade ) - . P ;
Carrinhos (L1+L2) por Carrinho Total (m?) apos Dedugao Disponiveis apds
(m?) (m?) Dedugio
30 1,4 41,3 0,3 0
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Deste primeiro levantamento, verificou-se que sé a colocacdo de carrinhos de estruturas
na area pretendida ja levaria a ocupacdo de todo o espaco disponivel. E, ent3o, evidente
a necessidade de abertura de novos espacos de arrumacdo em armazém, pelo que o
calculo da area disponivel para carrinhos da linha 2 de acabamentos tornou-se no
calculo da d4rea adicional necessaria para comportar a situacao final de arrumacao de
carrinhos. Prosseguindo com esta analise, calculou-se a drea necessdria para carrinhos
de acabamentos na L1 (tabela 14).

Tabela 14: Area necessaria calculada para carrinhos da linha 1 (acabamentos).

Area Necessaria para Carrinhos da L1AC

Necessidades Necessidades Necessidade ':reZSDSSe’;T';IjI Dis Z?\?:f;:; 65
Carrinhos LIAC | por Carrinho (m?) Total (m?) P ) ¢ P s ap
(m*~) Dedugao
9 1,4 12,4 -12,1 -9

Os valores da tabela 14 assumem um pior caso, no qual é considerado o coeficiente de
seguranca no abastecimento a linha 1, estando 3 carrinhos na producdo e os restantes
9 retidos em armazém (12 carrinhos). Acrescentando, agora, as necessidades em termos
de carrinhos de acabamentos para a linha 2, obtiveram-se os resultados apresentados
na tabela 15. Segundo a analise anterior, ndo foi considerado fator de seguranca para a
linha 2, refletindo a situagcdo em que estariam 20 carrinhos no armazém e 5 na producgao
(25 carrinhos).

Tabela 15: Area total necesséria para carrinhos da linha 2 (acabamentos).

Area Necessaria para Carrinhos da L2AC

Necessidades
Carrinhos L2AC

Necessidades
por Carrinho (m?)

Necessidade
Total (m?)

Area em Falta
para Carrinhos

Posi¢oes em Falta
para Carrinhos

L2AC (m?)
-39,7 -29

L2AC

20 1,4 27,6

Deste modo, concluiu-se que, para a implementacdao de um sistema de abastecimento
PEP a PEP, atual em armazém dedicado
exclusivamente ao armazenamento de carrinhos, seriam necessarias 29 posicoes livres
adicionais, o que implicaria a existéncia de cerca do dobro do espaco atual disponivel.

considerando o espaco disponivel

Como tal, a falta de espaco em armazém para carrinhos considerou-se um fator critico
para a concretizagao do projeto, exigindo remodelagdes a nivel de layout do armazém e
intervengdes 55 no ambito da otimizacdo da utilizagdo de espaco.
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3.3.2.3 Andlise do tempo gasto em picking

Como consequéncia da implementagdo de um abastecimento PEP a PEP na linha 2 de
acabamentos, dada a maior necessidade de carrinhos para manter o fluxo produtivo,
previu-se um aumento na cadéncia do picking. Por outro lado, a reducao do volume de
materiais em cada lista de picking, dado o abastecimento de um Unico veiculo, viria a
reduzir o tempo gasto em cada operacdo de picking. Esta uniformizacdo viria a auxiliar,
também, a posterior implementagdao de meios visuais de auxilio a identificagdo de
materiais em carrinhos, por parte dos trabalhadores da producao.

No ambito de uma analise comparativa entre o tempo gasto no picking, antes e depois
da implementag¢ao do novo modelo de abastecimento, realizou-se a medicao dos
tempos de picking para cada posto abastecido. Os resultados da medicdo foram
registados no formato da folha apresentada na figura 46, na qual sdo especificados os
seguintes dados:

A data de realizagdo do picking;

e O modelo e posto a que se destina;

e 0 n2de linhas de picking na lista;

e O tempo total gasto na operacao, incluindo interrupcées;

e O tempo gasto em cada interrupgdo e a sua natureza.

=\
&) CaetanoBus RECOLHA DE DADOS PCK - LINHA 2 (acabamentos)
DATA 20/11/2018
MODELO CNG CCFL
PEP F18011066 / 067
POSTO G06.03.2
N.2 LINHAS PCK 149
TOTAL TAREFA 02:15:25

REALIZAGAO PCK

Preparagdo PCK 00:03:15
Realizacdo tarefas PCK 01:35:37
Registo de realizagdo de PCK 00:03:00

TOTAL | 01:41:52

INTERRUPCOES

Por Colaborador do Armazém 00:02:05| 00:05:00 00:07:05
Por Omissdo nas Listas de Picking 00:00:00
Por Colaborador da Produgdo 00:00:00
Por Obstaculo ao Picking 00:01:00 00:01:00
Confirmagdo do Stock 00:03:48 00:03:48
Conversa ndo relacionada com trabalho 00:00:00
Entregar necessidade a linha 00:10:00 00:10:00
Faltas de Materiais de Pickings anteriores 00:00:00
Por Outros colaboradores 00:00:00
Outras Interrupgdes 00:02:20| 00:09:20 00:11:40

Figura 46: Template da folha de registo de tempos no picking.

Os resultados destas medi¢des encontram-se resumidos na tabela 16, a qual inclui o
tempo de trabalho util, consoante a duragao das interrupgdes.
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Tabela 16: Resultados da cronometragem realizada para o picking atual.

Medicao de tempos de Picking: 2 PEPs

9

DATA POSTO TEMPgCTI?REFA Jﬁ'\::: 1_1;‘(::"5.&'\:!:A % TjEm_Po
16/11/2018 G06.01.2 02:07:40 00:57:31 03:05:11 69%
19/11/2018 G06.02.2 00:30:56 00:05:00 00:35:56 86%
20/11/2018 G06.03.2 01:41:52 00:33:33 02:15:25 75%
20/11/2018 G06.04.2 01:24:37 00:15:15 01:39:52 85%
20/11/2018 G06.05.2 00:04:20 00:00:00 00:04:20 100%
21/11/2018 G10.00.2 00:16:27 00:00:00 00:16:27 100%
—@ 06:05:52 01:51:19 07:57:11 77%

3.3.2.4 Concegdo e condicionamento de novos carrinhos

No seguimento légico deste projeto, de acordo com a tipologia de materiais a incluir nos
carrinhos para cada posto, realizou-se um esboco dos mesmos com o auxilio da equipa

de trabalho (figura 47).
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Figura 47: Esbogo dos novos carrinhos de picking para os 5 postos da L2AC.
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As notas de trabalho, solicitadas a equipa de Manutencdo, relativas a estes carrinhos
foram as primeiras a ser langadas, seguindo-se as notas relativas aos armarios para
materiais ndo-aplicados e aos armadrios para materiais kanban. No intuito de criar uma
area separada em armazém para colocacdo de carrinhos da linha 2 da seccdo de
acabamentos, na sequéncia de uma nova proposta para o layout do armazém, foi
possivel reorganizar e libertar uma area especificamente para este propdsito.

Chegados os novos carrinhos, avangou-se com a colocagao de etiquetas identificativas
nos mesmos (figura 48). Estas etiquetas indicam o posto e a sec¢do a que o carrinho esta
afeto, deixando uma linha em branco para que seja nela escrito, a marcador, o cédigo
do modelo a que se destina e o respetivo cliente (STCP, Carris ou outro) (figura 49).

\’~ ‘_ = —_— : &’3 CaetanoBus PCK
l ( POSTO: G06.01.2
SECCAO: 4002
MODELO:
,\\‘ ~ CLIENTE:

'N‘\‘ ’ " | ‘(
— = : Figura 49: Layout de etiquetas identificativas de

Figura 48: Carrinho de picking identificado. carrinhos.

Os carrinhos foram, entdo, levados para a area reservada e ordenados por posto, para
facil identificacdo visual (figura 50).

Figura 50: Arrumacgao de carrinhos de picking de posto 3 (esquerda) e posto 5
(direita).

Procedeu-se, entdo, a limpeza do chdo e marcacdo das posicdes para cada carrinho,
consoante as dimensGes dos mesmos (Figura 51).
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Figura 51: Marcagdo de posi¢des para carrinhos em armazém.

Estando todos os carrinhos na sua respetiva posicao, foram colocadas novas saquetas
azuis para listas de picking. Posteriormente, no final de cada corredor, colocou-se uma
etiqueta identificativa do posto respetivo. O aspeto final da nova area para carrinhos do
setor de acabamentos apresenta-se na figura 52.

Figura 52: Carrinhos de P1 (esquerda) e P2 (direita) identificados e dispostos na area reservada.

De acordo com o projeto de reformulacdo contemplado no subcapitulo 3.3.2.1, passaria
a existir apenas um carrinho de picking em linha, por posto. Neste intuito, a posicao para
cada carrinho foi igualmente marcada no bordo de linha (figura 53).

Figura 53: Carrinho de picking na respetiva posi¢do marcada no bordo de linha.

MELHORIA DA LOGISTICA INTERNA DE UMA EMPRESA DA
INDUSTRIA AUTOMOVEL José Pedro Mourato

84



ANALISE E MELHORIA DE PROCESSOS NA LOGISTICA INTERNA

3.3.3 Concecdo e implementacdo de armarios fechados para segregacdo de materiais
de picking ndo-aplicados

No dmbito da separacdo de materiais ndo-aplicados, tendo em conta as alteracdes no
abastecimento por picking evidenciadas no subcapitulo 3.3.2, procedeu-se ao esboco e
concecgao de armarios fechados para o bordo de linha. Apds a discussdo desta questao
com os chefes de cada posto da producdo, chegou-se a conclusdo de que, tendo em
conta o atual volume de material ndo-aplicado em cada posto, seriam necessarios 2
armarios no mesmo formato e dimensdes, cada um contendo material vindo de 3 postos
diferentes. Um deles deveria separar material dos postos P1, P2 e P3 e o outro deveria
servir os postos P4, P5 e P6. Na figura 54 encontra-se o esboco elaborado para estes
armarios.

N\

[ #1770

290 lovees |

mar

295

Figura 54: Esboco dos armarios para segregacdo de materiais ndo-aplicados

Realizado o esboco dos armarios, viu-se necessario avaliar o espaco disponivel em linha
para a sua colocacdo. Para tal, o layout da linha 2 de acabamentos foi atualizado,
registando-se as dimensdes de todos os equipamentos, bancadas ou outros meios
dispostos no bordo de linha ou no bordo do corredor. Tomou-se igualmente em
consideracdo os espacos normalmente reservados para materiais abastecidos
diretamente a linha. Deste modo, foram assinaladas as posicOes possiveis para
colocacdo de armarios para segregacao de materiais ndo aplicados, juntamente com os

armarios kanban para o controlo de materiais de consumo, como é visivel na figura 55.
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Figura 55: Layout atualizado do bordo de linha, assinalando as posi¢des ocupadas pelos novos armarios (vermelho).

Concluida a conce¢do dos armarios por parte da equipa de Manutencdo (figura 56),
estes foram providos de uma etiqueta identificativa (figura 57), indicando quais os
postos que serve e que tipologia de materiais contém. Tanto do lado do corredor como
do bordo de linha, procedeu-se igualmente a marcacao da posicao do armario com fita
amarela (figura 58).

A\
& s

Materiais Nao-Aplicados

Postos 4/5/6

Figura 57: Etiqueta identificativa de armarios
para materiais ndo-aplicados.

Figura 56: Armario para materiais ndo- Figura 58: Identificagdo do local marcado no
aplicados no bordo de linha (posto P6). bordo de linha para armarios de materiais ndo-
aplicados.
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3.3.4 Desenvolvimento de uma base de dados para gestdo de materiais de
supermercado

No intuito de automatizar e tornar mais simples a consulta e gestdo de materiais
abastecidos por supermercado, por parte da producdo e logistica respetivamente, foi
desenvolvida uma nova base de dados em Excel, munida de diversas funcionalidades. A
atual base de dados para gestao de materiais de supermercado, a qual ndo tinha ainda
sido divulgada aos restantes departamentos, ja listava um conjunto significativo de
informacgdes gerais sobre os mesmos, tais como:

e Referéncia;

e Local de armazenamento na linha;

e Depodsito associado;

e Local de stock em armazém;

e Linha, seccdo e posto onde é consumido;
e Tamanho da caixa onde sdo colocados;

e Quantidade de material por caixa;

e Fornecedor.

No intuito de criar uma base que pudesse facilmente ser consultada tanto pelos
trabalhadores da produgdao como para os membros da equipa de logistica, a maioria das
funcionalidades da nova base de dados tem por base botdes de forma, programados a
partir do médulo VBA do Excel, os quais executam macros para a realizagao de multiplas
operag¢des automaticamente. A introducdao de dados tornou-se mais expedita através
da criacao de formuldrios, nos quais a informacao introduzida passa automaticamente
para a folha de cédlculo. O menu principal base de dados permite o acesso a todos os
separadores existentes na mesma, o qual se encontra representado na figura 59.

& SR Base de Dados Supermercado

P Sugestédo de 2 Al
Geral Indice ok ae Impressdo de Cédigos de

Supermercado Materiais Etiquetas Barras

Seguranca

Figura 59: Layout do menu principal da base de dados para gestdo de material de consumo.

Custos/ Peso de Nivelamento do Histérico de
Seccdo Consumo/CC Consumo Registos

As principais funcionalidades implementadas sdo resumidas na tabela 17. Uma
descricao mais completa e detalhada das funcionalidades da base de dados podera ser
consultada no apéndice B deste trabalho, sob a forma de uma instrucao de trabalho que
foi elaborada para os restantes membros da equipa da logistica.
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Tabela 17: Breve descrigdo das funcionalidades da base de dados para gestdo de materiais de consumo.

Ambito

Breve Descri¢do da Funcionalidade

Pesquisa

Pesquisa de materiais por linha, sec¢do, posto ou referéncia
(qualquer combinagdo dos mesmos).

Pedidos de Material

A base foi provida de um botdo que direciona o utilizador a
uma outra folha Excel no workspace da empresa, onde poderd
formalizar o seu pedido de material. Este poderd entdo ser
aprovado e fornecido pela logistica.

Através de um conjunto de bot&es e formularios, o utilizador é
guiado ao longo do processo de insercdo de materiais.
Solicitada a referéncia a introduzir, verifica-se se o respetivo
material ja é ativamente consumido em supermercado. Caso
seja um novo material, verifica-se o cumprimento dos critérios
de inser¢do em supermercado antes da sua aprovagdo. Se o
material ndo se adequar a este modo de abastecimento, outro
deverd ser-lhe afeto, caso os critérios de inser¢ao estejam
atualizados. Os critérios sdo definidos na proépria folha de
calculo, baseando-se em parametros quantitativos ou
qualitativos do material a inserir. No caso de necessidade de
reformulagdo dos critérios, a folha dispde de um botdo
“Atualizar” para verificar se todos os materiais cumprem os
novos critérios.

Através de uma lista atualizada de estantes de supermercado
existentes em cada posto de trabalho, assim como as posi¢des
livres e ocupadas em cada uma, o programa consegue listar as
posicdes de supermercado disponiveis para um local
especificado. Aberto o formulario de inser¢cdo de materiais na
folha geral, basta selecionar o posto, sec¢do ou linha desejado
e pressionar um botdo para automaticamente obter uma lista
de posigOes livres para colocagdao do material.

Critérios de
Insergdo
Insergdo de Novos
Materiais em
Supermercado
Posicdes em
Linha
Histdrico de
Registos

Imediatamente apds inser¢cdo de um novo material na base,
um formuldrio para registo de alteragdes é aberto, solicitando
o motivo para a sua introduc¢do. O mesmo formulario é ativado
quando um material é eliminado de uma ou mais posi¢Ges de
supermercado.

Impressdo de Etiquetas

Impressdo de etiquetas facilitada pela criagdo de um programa
automatico para formatagao dos dados antes da impressao.

Informacdes

Em diversas folhas da base de dados, pode ainda ser
consultado: o valor, em euros, dos materiais existentes em
supermercado, por sec¢do; o calculo do stock de seguranca
para todos os materiais; o peso de consumo de cada material
nas secgdes a que estd afeto; entre outras.
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3.3.5 Revisdo ao abastecimento de material de consumo

Ao longo deste trabalho, foi feita uma revisao ao material abastecido, em caixas de
supermercado, aos vdrios postos da linha 2 na seccdo de acabamentos, no intuito de
assegurar o cumprimento das necessidades de cada posto e eliminar material em
possivel desuso. Apds a confirmagdao, com os chefes de posto da producdo, dos
materiais de supermercado efetivamente necessdrios, procedeu-se a eliminacdo de
material desnecessario ou em excesso (figura 60).

Figura 60: Caixas de material desnecessario removidas de uma estante
de supermercado.
Desta intervencado as 5 estantes de supermercado da sec¢do de acabamentos da linha
2, foi possivel remover mais de 60 caixas das estantes de supermercado do bordo de
linha. O material ndo necessario ou em excesso foi depositado no respetivo local de
stock. Seguidamente, para reposicao de material em falta no bordo de linha, fez-se uso
das caixas removidas anteriormente (figura 61), sendo impressas e coladas novas
etiquetas nas mesmas, correspondentes aos materiais em falta (figura 62). Por fim,

procedeu-se ao enchimento das caixas e reposi¢cao das mesmas na respetiva estante do
bordo de linha.

Figura 61: Aglomerado de caixas removidas do bordo  Figura 62: Etiqueta antiga (vermelho) e nova etiqueta (verde)

da linha 2, na seccdo de acabamentos para identificagdo de caixas de supermercado.

A nova posicdo das caixas nas estantes foi atualizada na base de dados para gestao de
materiais de supermercado, assim como as posicoes libertadas. Na semana seguinte, no
intuito de controlar o fluxo de caixas, assegurando que n3o existem caixas extraviadas
ou retidas no fornecedor, realizou-se um acompanhamento as caixas de supermercado.
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De acordo com processo de abastecimento de materiais por supermercado, as caixas de
supermercado poderdao, em qualquer instante, estar presentes em 1 de 3 locais
possiveis: na producdo (PRD), no armazém (ARM) ou no fornecedor (FOR). Deste modo,
criou-se uma checklist na qual foram registadas as caixas encontradas no armazém e na
producdo, sendo que as restantes deveriam estar no fornecedor, a qual foi atualizada
diariamente até confirmacdo da circulacdo de todas as caixas (figura 63).

Referéncia LL:E Designacio Posto | Seccdo 18/03/2019
PRD ARM FOR
209639 All PARAF 103 4,8519 1 [ os 1
219151 8412 | PARAF RACHE 3525 DIN 7976 CAANILHA ARE 1 06 2
212196 Al3 REEITE MEL 100 FE & 655165 1 06 z
209878 814 | AMLHACHAPA DINIZE A2 4 AREDINZET 1 06 2
209359 415 | PARAF SEXT DIMSEE 8.8 M3X25 AREDINZETI 1 06 2
209479 A2l PARAF SEXT MERIG AREDINZETIA 1 06 1 1
209491 427 | PARAF SEXT DIMSEE 8.8 MAX20 AREDINZETI 1 06 2
209558 A23 FARAF EME DIM3ES MEX20 AREDINZETH 1 06 1
209761 424 | PORCASEXT DIMG34 8.5 M4 AGEDINZET 1 06 2
209807 825 | AMILHA CHAPA DINA0Z ME(E 4213 031 E)ZH 1 06 2
209821 531 | ARILHAPRESSED DINIZT A% AREDINZETA 1 06 1
209849 £.3.2 | AMILHA RECART DINGTAS AR,# AREDINZETA 1 06 1
209881 £33 | AMILHA FRESSAD DINIZT A3 AREDIRZET 1 06 1

Figura 63: Excerto da checklist de acompanhamento de caixas de supermercado, na L2AC.

Quanto as inconsisténcias no registo virtual, através da informagdo obtida pelos
trabalhadores da linha de producdo e responsaveis do armazém, a lista de materiais
abastecidos por supermercado e kanban foi atualizada com sucesso no SAP.

3.3.6 Expansdo do sistema de abastecimento por cartdes kanban a L2AC

Com o auxilio da equipa de trabalho, foi feito um levantamento de material kanban a
abastecer a cada posto da linha 2, na seccdo de acabamentos, verificando-se a
necessidade de 3 armarios kanban. Um deles serviria o posto P1, sendo que outro
serviria os postos P2 e P3 e, por fim, um ultimo serviria os postos P4, P5 e P6. A concecao
de armarios para materiais ndo-aplicados e armarios para materiais kanban realizou-se
em simultaneo, sendo que a tarefa de esbocar os armarios kanban foi incumbida a
outros membros de equipa. Estes armdrios foram concebidos internamente pela equipa
de Manutencado, sendo que os mesmos foram entregues pouco depois dos armarios
para materiais ndo-aplicados.

Terminada a concecdo dos armarios (figura 64), procedeu-se de imediato a colocagdo
de uma etiqueta identificativa, de formato semelhante a etiqueta utilizada nos armarios
para materiais ndo-aplicados. Dado que estes armarios contém material quimico
potencialmente corrosivo, colocou-se uma etiqueta indicativa de um local de
armazenamento de produtos quimicos, fornecida pelo departamento de higiene e
seguranca no trabalho (figura 65).
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Figura 64:Armdrio kanban no bordo de

Figura 65: Etiquetas utilizadas para identificagdo de armarios kanban
linha (P1).

(P3).

Seguidamente, foram identificadas as posi¢cdes de cada material nas 6 prateleiras de
cada armadrio (figura 66), assim como nos ganchos exteriores para coloca¢do de tubos e
borrachas (figura 67). O espac¢o dedicado a cada material foi estimado tendo em conta
a quantidade de cada material e o volume ocupado por unidade.

Figura 67: Identificagcdo de ganchos em armarios kanban (P1).
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Para além dos armarios fechados, foram igualmente pedidos a equipa de manutencao 3
quadros kanban para colocacdo de cartdes (figura 68). Estes foram concebidos com um
corpo em acrilico, provido de varias ranhuras laterais para facil colocacdo e remocao de
cartdes (figura 69). Cada posicdo foi identificada, de modo a que, mesmo na auséncia
de cartdes, fosse facilmente visivel a posi¢cdo de cada material. Abaixo do quadro, afixou-
se uma saqueta azul para colocacdo de cartes a serem recolhidos pelo mizusumashi.

Figura 68:Novo quadro kanban na linha 2 da sec¢do Figura 69:Ranhuras para colocagdo de cartdes kanban
de acabamentos (P3) e respetiva saqueta azul. e identificacdo de posi¢des no quadro.

3.3.7 Revisdo do abastecimento de materiais a chamada

No seguimento légico da revisdo ao abastecimento de materiais de supermercado,
passou-se a verificacdao dos materiais abastecidos a linha por chamada, para atualizacao
de listas de materiais. Tal verificacdo passou por confirmar os materiais a sair nas listas
de materiais abastecidos por chamada, geradas pelas informacdes contidas em SAP,
através do contacto com a producdo e responsaveis do armazém. A posicao usual de
descarga do material no local em linha foi registada, assim como o posto a que era
atualmente chamado. Verificou-se um conjunto de materiais em falta, em situacdo de
ndo-consumo ou afetos ao posto errado, em lista. Materiais geralmente abastecidos por
kanban como borrachas, guarda-ventos e fitas ou abastecidos por picking foram
encontrados em lista de chamada, pelo que necessitariam de reformulacdo do registo
do seu modo de abastecimento. Deste modo, foi possivel verificar quais os materiais
gue deveriam ser eliminados das listas de chamada ou afetos a lista de chamadas de
outro posto. Esta classificacdo de materiais esta presente na tabela 21, juntamente com
os materiais que ndo estavam nas listas de chamada, mas deveriam ser adicionados a
mesma (legenda na tabela 22).
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Tabela 18: Resultados da analise a lista de materiais abastecidos a chamada e respetiva legenda.

Designagdo Cent.. frab. Local de Arm. STATUS
ﬂ (Lista) ﬂ ﬂ

53778502 |REVEST INT - TEJADILHO G06.01.2 Posto 1 - Bordo Corredor OK
59123668|FIBRA INT - CAIXA CCTV G06.01.2 _ |Posto 2- BDL (Estantes) | ALT

203022 |VEDANTE ESPONJOSO 17X6 290.1706 G06.01.2 __|Posto 3 ETY
70035544[KIT ILUMIN INT REF2 OFOLUX KOFO000016200 |G06.01.2 _|Posto 1- Bordo Corredor | OK
53886302|REVEST INT-PERFIL REMATE SANCAS CON| G06.01.2 _ |Posto 1-BDL ADC
53809202 PORTA FRENTE-CONJUNTO G06.02.2 __|Entre postos 2/3 oK
53809302 PORTA CENTRAL-CONJUNTO G06.02.2 __|Entre postos 2/3 oK
53865002 REVEST INT-PAINEIS LAMINITE CONJ G06.02.2__[Posto 2- BDL ALT
70034581|SIS DET/EXT INCENCIO COMPACT LINE SYST* __|G06.02.2 | EM |
53903501 |VIDRO FR PARABRISAS INFERIOR G06.02.2__|Posto 2- BDL oK
53774501|VIDRO FRENTE PARABRISAS SUPERIOR G06.02.2 _|Posto 2- BDL oK
59123426 PARTES INT-VIDRO ZONA MOT G06.02.2 Entre postos 2/3 OK
53905601 |VIDROS- CONJUNTO A69 CCFL G06.02.2___|Entre postos 2/3 ADC
70035551 | APARELHO DESTINOS TRAS LC 16.32 - CCFL G06.02.2 __|Posto 2- BDL (Estantes) | ADC
70035556 APARELHO DESTINOS LATERAL LC 16.96 -CCFL__|G06.02.2 | Posto 2 - BDL (Estantes) | ADC
70035557 | APARELHO DESTINOS FRENTE LC 20.128 -CCFL_|G06.02.2 | Posto 2 - BDL (Estantes) | ADC

Tabela 19: Legenda da coluna “STATUS” da tabela 21.

OK Correto.
ALT Alterar posto na lista.

ADC A adicionar a lista.
Verificando a proporg¢do de materiais corretamente e incorretamente afetos a uma dada
lista de chamada, obtiveram-se os resultados da tabela 23.

Tabela 20: Resultados da analise a proporcao de materiais de chamada correta e incorretamente alocados a dado
posto.

Status | Proporgao (%)

OK 47
ALT 17
ELM 36

Segundo esta andlise, praticamente apenas metade (47%) dos materiais que estavam a
sair na lista de chamada correspondiam a realidade do abastecimento. Do mesmo
modo, 17% dos materiais estavam afetos a outro posto que ndao o seu posto de
aplicacdo, por vezes estando afetos ao posto onde sdo armazenados no bordo de linha.
Cerca de 36% dos materiais em lista deveriam ser eliminados da mesma, seja por ja ndo
serem consumidos em dado posto ou por ndao serem abastecidos a chamada.
Identificaram-se ainda 9 materiais abastecidos a linha por chamada que ndo constavam
das listas, os quais constituem 30% do total de materiais abastecidos a chamada. A
proposta completa de novas listas de materiais abastecidos a chamada, para cada posto
da L2AC, podera ser consultada no apéndice C.
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3.3.8 Proposta de uma nova metodologia de identificacdo de locais de stock

O interior do armazém central encontra-se dividido por dreas numeradas, de acordo
com uma codificacdo escolhida pelos seus responsaveis. As varias dreas de
armazenamento apresentam-se na figura 70.

Armazém Central

PISO 15.0

“_ : , i % Bare | PISO17.0

: = z
I = B E ~| W AREA3
== P
= I = = W AREA 1
1 —
= Py
| == H @ AREA 7
 —
e | drea de = % .
B | SRttt 1 ]: D B AREAS

Figura 70: Layout das dreas de armazenamento definidas em armazém.

No intuito de uniformizar a metodologia de identificacdo de locais de stock, foi proposta
uma nova codificacdo, a qual poderia servir qualquer local de stock. Visto que a
codificacdo utilizada nas estantes da area 3 verificou-se intuitiva e simples, tornou-se
uma questdo de aplicar esta codificacdo aos locais de stock de outras areas.
Particularmente na area 1, as dimensdes elevadas dos materiais nela armazenados,
juntamente com a variabilidade da sua procura, dificultava a atribuicdo de uma unica
posicdo a um unico tipo de material. Isto, pois, na realidade atual de gestdo de stock na
empresa, um dado material poderd facilmente estar em défice ou excesso de stock,
provocando situacOes de falta de espaco ou falta de aproveitamento do mesmo quando
atribuida uma posicdo fixa a esse material. Esta é a principal razdo para a atual utilizacdo
de uma codificacdo do tipo “1.1A” em certos locais de stock, a qual especifica apenas a
area e o corredor em que o material se encontra. Visto que varios tipos de material
poderdo estar dispostos num corredor, isto torna dificil a identificacdo exata da posicdo
de um dado material. Sendo assim, para conseguir um novo tipo de identificacdo na drea
1, decidiu-se realizar uma intervencdo 5S a area 1 e, progressivamente, as restantes
areas que exibissem a mesma dificuldade na referéncia as posicdes de materiais. Esta
intervencao visou eliminar stock excessivo de material, assim como materiais em desuso
e, posteriormente, estimar a quantidade mdaxima que poderia vir a existir de cada
material, libertando o correspondente n? de divisérias necessdrias para o efeito. Cada
conjunto de divisérias seria entdo identificado como uma posicdo. Considerou-se
admissivel o possivel desperdicio por baixo aproveitamento de espaco, o qual ndo afeta
negativamente a localizacdo das posicdes de cada material. Apds a identificacdo de cada
posicdo, a mesma seria imediatamente atualizada no SAP, para ndo criar incoeréncias
entre o registo virtual e o realmente implementado. Uma pequena dificuldade que
surgiu neste registo foi o facto de apenas ser possivel a introducdo de um local de stock
com, no maximo, 11 caracteres. Em locais de stock com mais de 9 corredores, verificou-
se necessaria uma codificacdo do tipo “1.100.1.A.11” a qual, contando a pontuacao,
possui 12 caracteres.
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Para dar a volta a esta questdo, deixou de existir pontuacdo apds o caracter
correspondente ao madulo, obtendo-se a codificacdo representada na figura 71.

3.10.1.A.1 3.10.1A1

Posigdo 1 Posigdo 1
Nivel A (A contar de baixo para cima) Nivel A (A contar de baixo para cima)
Médulo 1 Modulo 1
Corredor 10 Corredor 10
Area 3 Area3

Figura 71: Nova codificagdo proposta para locais de stock (antiga a esquerda e nova a direita).

Neste seguimento légico, para apresentacao desta proposta em maior detalhe, a planta
atual do armazém foi atualizada no software Draftsight (figura 72), de maneira a incluir
a zona exterior de descarga e cobertura e, posteriormente, foram assinalados os locais
de stock segundo a nova codificacdo, dentro e fora do armazém, nesta nova planta
(figura 73).

Figura 73: Codifica¢do antiga (esquerda) e proposta de nova codificacdo (direita).
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3.3.9 Preparacdo e implementacdo de meios para identificacdo dos locais de stock
necessarios

De modo a retificar esta situacao, foi feito um levantamento dos locais a identificar e do
método e recursos a utilizar para cada um, procedendo de seguida a sua preparacao e
implementacao.

3.3.9.1 Levantamento de locais de stock ndo-identificados

Num levantamento inicial dos elementos a identificar em todos os locais de stock, foi
elaborada uma tabela em Excel, na qual os mesmos foram listados assim como as
posicOes e prateleiras desprovidas de identificacdo (tabela 18).

Tabela 21: Base de dados para listagem de tipos e quantidades de identificagdes necessarias em locais de stock.

| POSICOES NECESSARIAS/ PRATELEIRA
Local de Arm. A B C D E F G H 1 J K L IDs Prat. Nec.
AE
AE
18 A-D
18 112 114 18 A-D
1.8 18 A-D
112 110 AD
AE
110 1.19 125 118 AE
1.12 112 18 D
1.8 114 18 18
1.8 1.12 1.12 1.10

Para cada estante numa amostra de 5 estantes da area 3, preencheu-se uma tabela na
qual sdo listadas as posicdes identificadas e ndo-identificadas, no intuito de quantificar
a proporcao de falhas de identificacdo nesta area (tabela 19).

Tabela 22: Folha para calculo da percentagem média de posi¢des nao identificadas em estantes.

Estante
330 Prateleiras/Divisorias DIV1 DIV2 DIV3 DIv4 DIV5S DIV6 DIV7 DIV8 DIV9 DIV10 DIV11l DIV12
Designagdo 3.30.1 3.30.2 3.30.3 3.304 3.30.5 3.30.6 3.30.7 3.30.8 3.30.9 | 3.30.10 | 3.30.11 | 3.30.12
A 10 10 11 17 8 20 13 12 9 8 6) 6]
B 17 14 13 27 25 24 14 12, 12 12 10| 9
C 15 15 12 16 12 25 15, 29, 11 10 12
D 12 17 7 7 10 11 17 25, 11 6 7
E 11 12 23 19
-~ F
Posicdes S
H
|
J
K
L
A 8 10 11 0| 0 0) 13 12 0 0| 0]
B 15 13 13 0| 25 24 14 0 12 0 0| 0]
c 15 15 12 0| 12 25 15 0 0 0 0| 0]
D 12 17 0| 0| 0 0 17 0 0 0 0| 0]
E 11 12 23 0
- F
Posicdes S
H
|
J
K
L
N Prateleiras S S 4 4 4 4 S| S| 4 4 4 4
N2 iras ID 5 5 4] 4] 4 4 0 3 4 4 4 4
%NID Prateleiras 0% 0% 0% 0% 0% 0%) 100% 40% 0% 0%, 0% 0%
Conclusdes % MEDIA NID Prateleiras 12% Total de Posigdes 700 Posicdes NID 335 % POS NID 47,86%

Os resultados obtidos, apresentados na tabela 20, concluem que a identificacdo de
prateleiras, assim como de posicdes, ndo foi realizada de modo uniforme. Enquanto que,
em certos casos, apenas 30% das posicdes ndao estavam identificadas, existem
prateleiras onde quase 95% das posicoes estdo em falta. No que toca a identificacdo de
prateleiras, verifica-se igualmente uma grande flutuacdo de valores.
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Em média, verificou-se que cerca de % de todas as prateleiras, em todas as estantes, ndo
estavam identificadas. Em termos de posicOes, cerca de 64% das posicOes totais

existentes ndo estavam identificadas (tabela 20).
Tabela 23: Resultados da analise as posi¢des ndo identificadas (NID).

. . % Média
% Média NID | Total de NID % NID %Média
Estantes . L. s . Total NID
Prateleiras Posi¢coes | Posigoes Posi¢oes Total NID .
Posicoes
3.10 36,99% 598 565 94,48%
3.20 8,33% 489 392 80,16%
3.30 11,67% 700 335 47,86% 25,13% 63,81%
3.50 17,49% 675 215 31,85%
3.(A-D) 51,16% 1065 689 64,69%

Salienta-se que, a amostra de estantes foi recolhida da 4rea 3, da qual constavam os
locais de stock mais bem identificados. Qualquer amostra de locais de stock da area 1
ou drea 5 (piso superior direito) teria uma percentagem de posi¢cdes ndo-identificadas
de 100%, dado a que ainda ndo foram alvos de nenhuma intervencdo neste ambito.

3.3.9.2 Medicéo de tempos de localizagdo de locais de stock

Como descrito anteriormente, o trabalho dos colaboradores viu-se bastante dificultado
pela falta de identificacdo de posicGes nos locais de stock. Apds a implementacdo de
uma nova e completa identificacdo em todos os locais de stock, seria de esperar uma
maior facilidade na arrumacgao e picking de materiais e, portanto, uma reducao dos
tempos de detecdo de locais de stock, proporcionando um aumento de produtividade.
Para quantificar esta melhoria, foi recolhido este tempo de identificagdo para uma
amostra de 119 arrumacodes e 70 pickings de material. Na figura 74 é apresentada uma
amostra destas medicdes, no formato de tabela utilizado.

&,3 CaetanoBus RECOLHA DE DADOS DE IDENTIFICACAO DE LOCAIS DE STOCK - ARRUMAGAD

Arrumacdo N2 Data Cod. Material Colaborador Local de Stock N2Deslocamentos (x) Tempo de ID (s)
1 11/12/2018 53882301 |Ricardo 3.50.27.C2 1 4
2 11/12/2018 53812901 |Ricardo 3.50.24.F4 1 4
3 11/12/2018 53906901 |Ricardo 3.50.24.B 1 15
4 11/12/2018 53822601 |Ricardo 3.50.28C 1 15
5 11/12/2018 51976302 |Ricardo 3.50.25.F 1 2
6 11/12/2018 53843901 |Ricardo 3.50.25.F3 1 9
7 11/12/2018 53814201 |Ricardo 3.50.24.B 1 26
8 11/12/2018 53822601 |Ricardo 3.50.25.F2 1 10
9 11/12/2018 53761001 |Ricardo 3.50.25.F2 1 5
10 11/12/2018 53302408|André 1.1B 1 a1
11 11/12/2018 53812802 |André 1.1A 1 1
12 11/12/2018 53770805 |André 3.10.1.B (Tras.) 1 4
13 11/12/2018 59122071 |André 3.30.8.D23 1 3
14 11/12/2018 53104603 |André 3.30.8.C 1 3
15 11/12/2018 59118319|André 3.30.8.89 1 2

Figura 74: Amostra das medig0es realizadas ao tempo de localizagdo de materiais no picking e arrumacgao, antes da
reformulagdo da identificagdo em armazém.
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Face a um tempo médio de identificacdo de 6,525, na amostra da figura 74 sao
imediatamente visiveis dois tipos de outliers, ou casos especiais de variagao. Na linha
10, a arrumacao foi realizada na subseccdo 1.1B, a qual faz parte da seccdo 1, pelo que
o tempo de arrumacdo foi de 41 segundos. O elevado tempo de identificacdo deve-se
ao facto de os locais de stock nesta area carecerem de identificagdao, como referido
anteriormente, dificultando a localizacdo do material. Por outro lado, na linha 11,
observa-se um tempo de 1s para identificacdo de um local de stock da area 1, o que
indica identificagcdo imediata do material. Isto deve-se a experiéncia do arrumador,
visto que este reconheceu imediatamente o material e, portanto, ndo teve de se guiar
pela identificagcdo do local de stock. Este trata-se de um dos possiveis fatores com
maior influéncia no desvio dos resultados, face a realidade.

3.3.9.3 Andlise de movimentagbes

No caso da operacdo de arrumacao ou picking requerer mais do que 1 deslocamento,
quando se trata de um elevado volume de certo tipo de material, o niumero de
deslocamentos foi registado durante as medicGes descritas no subcapitulo anterior para
posterior elaboracdo de um diagrama de esparguete (figura 75).
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Figura 75: Diagramas de esparguete explicitando as movimentagdes durante picking e arrumagao de materiais.

O diagrama de esparguete representa cada movimentacdao de um dado colaborador,
durante uma operagao de arrumacgao ou picking. Tanto no picking como na arrumagao
de materiais é frequente a utilizacdo de uma mesa de apoio mdvel pelos colaboradores,
para facilitar o transporte de varios materiais e evitar deslocamentos constantes a zona
de rececdo ou ao respetivo carrinho de picking. Neste diagrama de esparguete, os
pontos azuis referem-se as posicées onde foram colocadas as mesas de apoio, sendo
gue os pontos amarelos indicam a utilizacdo do monta-cargas para transporte de
material para os pisos superiores. O diagrama elaborado para ambos os tipos de
operacdo, mostra a elevada movimentacdo existente na area das estantes 3.10, 3.20 e
3.30, onde sdao armazenados elementos de metalomecanica de dimensdes reduzidas.
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Dado o frequente congestionamento em certos corredores, o qual é facilmente
observavel sem ter de recorrer a esta analise, verificou-se que deveriam ser feitos
esforgos para alargar o espago nos mesmos, possivelmente com recurso a uma
reestruturacdo completa do /ayout do armazém, sendo que, posteriormente, foi feita
toda uma analise neste sentido por parte de outros membros da logistica para averiguar
a sua viabilidade. Ja os pisos superiores sdo frequentados apenas ocasionalmente, pelo
gue alguns dos materiais neles existentes ja ndo sdo movimentados ha varios meses.

3.3.9.4 Preparacdo de meios e implementacdo de identificacdo em locais de stock

Do levantamento anterior, a quantidade de calha plastica autocolante necessaria para
identificar os locais de stock foi calculada e, posteriormente, encomendada ao
fornecedor mais adequado, tendo em conta o custo e qualidade do produto. As
etiquetas para posicdes necessdrias para colocacdo nas calhas, igualmente listadas na
analise anterior, foram impressas em papel e recortadas numa guilhotina. Este processo
tornou-se mais expedito através da utilizacdao de um template em Microsoft Excel para
impressao de etiquetas (figura 76).

2

DEA

@N R R
O H W w
m > & b
W
O

2
3
C

7.90.10

Figura 76: Template em Excel para impressado de etiquetas.

Como descrito no subcapitulo 3.3.7, foi realizada uma intervencao 5S aos locais de stock,
por parte de colaboradores do armazém, sendo que a identificacdo dos mesmos apenas
pode ser realizada apds a mesma. O piso superior esquerdo (area 7) foi o primeiro alvo
desta intervencdo, pelo que se iniciou a identificacdo no mesmo. Devido a atrasos
significativos na entrega de calhas, a qual apenas se realizou poucos dias antes do final
do periodo de estagio, apenas foi possivel proceder a identificacdo de uma Unica estante
no piso superior, sendo o restante trabalho deixado aos responsaveis do armazém. Na
figura 77 é visivel a nova identificacdo de duas prateleiras de uma estante do piso
superior.
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Figura 77: Prateleiras de uma estante do piso superior, com posi¢cdes devidamente identificadas.

3.3.10 Preparacdo e implementacdo de meios para sinalizagdo de dreas e corredores

Para além da identificacdo de prateleiras e posicdes em locais de stock, a falta de
sinalizagdo nas diversas dreas do armazém viu-se evidente. Para este efeito, ja
considerando a nova metodologia de identificacdo, foram impressas e etiquetadas
placas de papel plastificado para identificacdo de corredores no armazém. Na figura 78,
apresenta-se uma montagem com o aspeto final de alguns dos corredores sinalizados.
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Figura 78: Aspeto final de alguns corredores, apés implementagdo de nova sinalizagdo.
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3.4  ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

O presente subcapitulo vem a descrever as consequéncias das melhorias
implementadas nos processos em questdo, evidenciando os ganhos quantitativos e
qualitativos obtidos.

Com a implementa¢dao de uma nova metodologia de abastecimento por picking a linha
2 da seccdo de acabamentos, passou a existir sempre 1 Unico carrinho em cada posto,
sendo cada um destes recolhidos ao final do turno. Deste modo, ja ndo se verificou a
existéncia de 2, ou por vezes 3, carrinhos de picking no bordo de linha de cada posto.
Sabendo a 4rea ocupada pelos carrinhos antigos (1,4m?) e, considerando que existiam,
no minimo, 2 carrinhos de picking em cada posto, inferiu-se uma ocupacio de 14m? de
area no bordo de linha para os mesmos. Tendo em conta a area da base de cada um dos
novos carrinhos concebidos, juntamente com o facto de apenas existir 1 carrinho em
cada posto da linha, a nova drea ocupada é de apenas 3,48m?, o que indica uma redug3o
de, pelo menos, % do espaco anteriormente utilizado para carrinhos no bordo de linha
(10,53 m?). Por outro lado, a adi¢do de armdrios para controlo de materiais nio
aplicados e materiais kanban exigiu 6,32m? de espaco no bordo de linha, logo o espaco
total libertado foi cerca de 4,32m?, o que se considerou significativo tendo em conta a
falta de espaco no ambiente produtivo.

Em relagdao ao tempo de picking de carrinhos em armazém, dado a atrasos na conclusao
do projeto de reformulacdo do abastecimento, em grande parte devido a espera de
meios ou materiais requisitados a equipa de Manutencdo, nao foi possivel realizar a
medicdo dos novos tempos de picking dentro do prazo de finalizagdo do estagio. De
modo a colmatar uma cadéncia de picking mais elevada, o picking passou-se a realizar
de forma semelhante a metodologia anterior, na qual é recolhido material para 2
veiculos do respetivo local de stock, sendo este colocado em 2 carrinhos separados em
vez de num Unico. Deste modo, seria de esperar um gasto semelhante de tempo no
picking entre o “antes” e o “depois” do projeto.

Como solicitado aos colaboradores de cada posto, o material ndo aplicado foi
consistentemente colocado no respetivo armdrio de segregacao. Por outro lado, este
material foi acumulando nos armarios, devido a problemas de roteiro que surgiram no
decorrer do projeto, os quais, no final do periodo de estagio, aguardavam ainda tomada
de decisdes por parte da producdo e da equipa de engenharia do processo.

O novo sistema kanban implementado na seccdo de acabamentos ndo potenciou
quaisquer problemas nas primeiras duas semanas apds implementagado, sendo gerido
de forma integral de acordo com a metodologia ja utilizada na sec¢ao de montagem de
estruturas.
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A proposta de alteracdo da metodologia de codificacdo de locais de stock foi aceite,
procedendo-se a reorganiza¢do dos locais de stock em armazém, definindo novas
posicdes para cada material e identificando-as apds a arrumacdo de cada local. Este
processo de reorganizacdo de locais de stock viu-se bastante moroso, pelo que nado foi
possivel completar a identificagdo dos mesmos até ao final do periodo de estagio.
Consequentemente, ndo foi possivel quantificar o impacto da reformulacdo da
identificacdo do armazém nos tempos de picking e arrumacdo de materiais. Contudo,
tendo sido mapeados todos os locais de stock a arrumar, assim como todos os tipos e
guantidades de etiquetas necessdrias a sua identificacdo e qual a codificacdo a utilizar,
poupou-se o tempo gasto nesta analise por parte dos colaboradores do armazém.

A tabela 24 sumaria os ganhos obtidos de cada uma das solu¢des implementadas.

Tabela 24: Ganhos verificados na implementacao das solugGes descritas.

Proposta de Melhoria Ganhos Qualitativos

Uniformizagdo do fluxo de abastecimento de materiais
Reformulacdo do abastecimento Reducdo da probabilidade de estragos em materiais
por picking a L2AC Redugdo da probabilidade de desvios de material
Aumento do espaco livre no bordo de linha

Aplicacdo de metodologias 55 no  Aumento do espaco livre e aproveitamento do bordo de linha
bordo de linha Melhor organizagdo dos locais de armazenamento em linha

N . N Melhor controlo visual de material ndo-aplicado no chao de
Concegdo e implementagdo de fabri
abrica
armarios fechados para material . L . N

oo B . Eliminacdo de desperdicios no bordo linha por retencdo de
de picking ndo-aplicado . o
carrinhos de picking

Expansdo do sistema de Melhor controlo de material adesivo ou de comprimento elevado
abastecimento kanban fornecido a linha

Proposta de uma nova . L . . e .

. . L Uniformizagdo da metodologia de identificagdo de locais de stock
metodologia de identificagdo de i
. em armazém
locais de stock

Preparacdo e implementagao de . . L L . .

. . L Maior facilidade na localizagdo de materiais nos respetivos locais
meios para identificagdo dos i
. . de stock em armazém
locais de stock necessarios

Preparagdo e implementagao de . . . i

. L ; Maior facilidade na localizagdo de areas de armazenamento e
meios para sinalizacdo de dreas e ,
. corredores em armazém
locais de stock
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4 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

O presente trabalho foi elaborado no ambito do mestrado em Engenharia e Gestao
Industrial do Instituto Superior de Engenharia do Porto, tendo sido realizado no seio de
uma empresa do ramo automoével, a CaetanoBus.

4.1  PRINCIPAIS CONTRIBUTOS DO TRABALHO
Da realizacao deste trabalho, salientam-se os seguintes contributos para a empresa:

e Implementacdo de um sistema uniformizado de abastecimento de materiais de picking;

e Melhor organizagdo e condicionamento de materiais e transportadores, tanto no
espaco produtivo como em armazém;

e Criacdo de meios para facil identificacdo visual e gestdo de materiais ndo-aplicados;

e Desenvolvimento de uma ferramenta simples e intuitiva para consulta e gestdo de
materiais de consumo;

e Facilitagao da localizagdo de locais de stock, areas e corredores em armazém;

e Implementag¢do de uma metodologia uniforme para identificagdo de areas e locais de
stock em armazém.

Na tabela 25, explicita-se o estado de implementacdao das solugdes anteriormente
descritas.

Tabela 25: Estado de implementacgdo atual das solugGes descritas.

Contributos Estado de Implementacgao

Metodologia de abastecimento implementada com sucesso na
linha 2 da sec¢do de acabamentos. No geral, ndo se verificaram
entraves significativos no fluxo de entrada e saida de carrinhos.

Reformulagdo do abastecimento
por picking a L2AC

Aplicagdo de metodologias 55 N0 Ac¢Bes implementadas, com sucesso, durante o decorrer do
bordo de linha projeto.

Os armarios tém servido, com sucesso, o propdsito de segregar
materiais ndo-aplicados. Porém, problemas de roteiro e outras
Concegdo e implementacdo de (ificuldades tém levado a acumulagdo indesejada de material nos
armarios fechados para material mesmos. Atualmente, esta questdo estd a ser debatida pelas
de picking ndo-aplicado equipas de produgdo e engenharia de processo. Para uma melhor
organiza¢do dos armdrios, foram associadas e identificadas
prateleiras para cada posto.

Desenvolvimento de uma base de  ESta base de dados ja foi divulgada a produgdo e logistica, sendo
disponibilizadas instrucdes de trabalho para consulta e gestao de
materiais, respetivamente. A base encontra-se atualizada e
disponivel a todos os membros destes departamentos.

dados para gestdo de materiais
de consumo
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Revisdo ao abastecimento de
material de consumo a L2AC

O abastecimento foi revisto com sucesso, no decorrer deste
trabalho. Os registos na base de dados de gestao de material de
consumo foram atualizados com base nas novas posi¢ées dos
materiais nas estantes de supermercado em linha.

Revisdo aos materiais abastecidos
a chamada

Foi entregue a equipa de logistica uma lista dos materiais
efetivamente abastecidos a chamada, assim como a sua
designacdo e local de armazenamento em linha. A atualizagdo das
listas de abastecimento por picking e chamada esta a ser realizada
por intermédio dos responsdveis do armazém.

Expansdo do sistema de

abastecimento kanban

Sistema implementado com sucesso, nao se verificando nenhum
obstaculo ao abastecimento. Algumas etiquetas foram alteradas
para incluir o valor do stock de seguranga a pedir para cada
material.

Proposta de uma nova
metodologia de identificacdo de

locais de stock

A nova codificagdo para locais de stock foi aceite e ir3,
eventualmente, ser utilizada na identificagdo de todo o armazém,
ao longo do processo de arrumacgao.

Preparacdo e implementacdo de

meios para identificagdo dos

locais de stock necessarios

A identificacdo de locais de stock esta, atualmente, a decorrer ao
longo do processo de arrumacao. Devido a falta de espago em
armazém e a dificuldade na movimentagdo de materiais em
armazém, este processo tem sido moroso. Cada local de stock estd
a ser progressivamente identificado, apds a sua reorganizacgao,
utilizando os meios preparados neste trabalho.

Preparagdo e implementagdo de
meios para sinalizacdo de areas e
locais de stock

Varios corredores em armazém ja foram sinalizados, sendo que
esta identificacdo ainda esta a decorrer, visto que nado foi possivel
conclui-la até ao final do periodo de estagio. Em alguns casos,
serdo ainda necessarios meios para fixagdo de placas, sendo
necessario requisita-los.

4.2 VALOR ACRESCENTADO DO TRABALHO PARA A INDUSTRIA AUTOMOVEL

Este trabalho veio a demonstrar como o uso de ferramentas Lean numa linha de
montagem manual pode levar a melhoria das condi¢des de trabalho, tanto no ambiente
produtivo como em armazém, promovendo igualmente a uniformizacao de processos
logisticos internos e a documentacao de procedimentos em instrucdes de trabalho.

lgualmente, verificou-se que o trabalho de equipa entre colaboradores e gestores
contribuiu significativamente para a melhoria continua dos processos internos,
alinhando-os com a realidade dos trabalhadores e com as metas e objetivos da empresa.
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4.3  TRABALHOS FUTUROS

Dado que o futuro sucesso da empresa estard dependente do controlo e melhoria dos
processos anteriormente referidos, serd imprescindivel o uso continuo de ferramentas
e metodologias Lean como resposta aos problemas que, sem duvida, surgirdo ao longo
do seu acompanhamento.

Sendo que, na linha produtiva, tanto nos corredores como no préprio bordo de linha,
viu-se ainda consistente a falta de espago para manobra e a desorganizagdo geral de
meios e equipamentos, serdao sempre benéficas intervenc¢des 5S adicionais, assim como
a implementagao de projetos Kaizen para melhoria das condigdes gerais de trabalho. Do
mesmo modo, evidenciando-se uma frequente sobrelotacdo dos locais de stock em
armazém e falta de espaco de manobra para transportadores e empilhadores, a
aplicacdo de 5S na eliminacdo de desperdicios e reorganizacao de locais de stock serd
sempre uma boa pratica. Caso tais intervengdes ndo se mostrem suficientes, um
redimensionamento ou expansao do préprio armazém podera vir a oferecer melhores
condicles de trabalho e armazenamento, na eventualidade do crescimento constante
da procura no futuro.

No ambito da melhoria do processo de abastecimento, o sistema de abastecimento por
cartdes kanban podera ser futuramente expandido as restantes linhas da seccdo de
acabamentos. Igualmente, caso se verificasse rentavel, o abastecimento de material de
picking PEP a PEP poderia vir a ser implementado na linha 1 da sec¢ao de acabamentos,
juntamente com armadrios para segregacdo de materiais nao-aplicados, para
uniformizacdao do abastecimento e controlo visual de material em linha. No intuito de
apertar o controlo de material de consumo, um sistema RFID para identificacdo e
controlo da entrada em armazém e saida para o fornecedor de caixas de supermercado
poderad vir a eliminar custos desnecessarios e assegurar um abastecimento sem falhas.

Numa outra perspetiva, tendo em conta o dinamismo da prdpria indUstria automodvel e
a constante necessidade de satisfazer niveis de procura cada vez mais elevados, maior
serd a tendéncia para a automatizacao do processo produtivo através da implementacdo
de sistemas ciber-fisicos integrados numa rede digital. O surgimento da quarta
revolucdo industrial (industria 4.0), inevitavelmente tera um forte impacto no trabalho
manual atualmente realizado nas linhas de montagem. No intuito de dar a conhecer este
conceito a todos os trabalhadores, preparando-os mentalmente para a eventual
implementacdo de novos meios tecnolégicos no seu espaco de trabalho, seria
interessante a organizacdo periddica de breves formacdes ou seminarios elucidativos.

Dado o dinamismo do ambiente empresarial, um esforco acrescido para melhorar os
canais de comunicacdo e divulgacdo de alteracdes ou outras informacdes a todos os
membros podera também auxiliar a gestdo de projetos que envolvam vdrios
departamentos.
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APENDICE B. INSTRUGCAO DE TRABALHO PARA GESTAO DE MATERIAIS DE
SUPERMERCADO NA BASE DE DADOS

IT 324-092-00016

(/\ CaetanoBus ~
s INSTRUGAO DE TRABALHO
5 LOG 3 Pagina 1 de 10

+ Designacéo: Base de Dados - Gestdo de Materiais em Supermercado
s Distribuicdo: PRD; LOG; QES; ENG1; ENG2; CIP; DEP; TEC; PMO; PUR; MNT; CHL; CBO
s Familia: Gestdo de Materiais |7 Modelo: Todos os modelos | Chassis: Todos os modelos s

9

1. OBJECTIVO

A presente IT pretende representar a forma de operagé@o na Base de Dados Gestédo
de Supermercado.

2. AMBITO

A IT divide-se em 3 capitulos:

CAPITULO | — Consulta de materiais em estantes de supermercado em PRD;
CAPITULO Il - Insergdo de materiais em modelo de abastecimento supermercado;
CAPITULO Il — Manutengédo de caixas de supermercado (impressdo de etiquetas,
eliminagao de codigos em supermercado.

3. METODOLOGIA

3.1.CAPITULO Il - Insergdo de materiais em modelo de abastecimento
supermercado;

Descricao Imagem

®|Ese PC
m Ambiente de trabalro
[# Documentos

= Imagens

Para aceder a base de dados:

J Musica
3 Seguir - G: do seu computador, —
no workspace da CaetanoBus. T T
B8 Videos
& Sistema (C)
=~ workspace$ (\\sctlssrv1) (G:)
"’ DATA " ELABORACAO |® APROVAGAO " ALTERACAO “ ARQUIVO
06-03-2019 M NF 01 PR 03.1
CB324-A

MELHORIA DA LOGISTICA INTERNA DE UMA EMPRESA
DA INDUSTRIA AUTOMOVEL José Pedro Mourato



APENDICES

&/3 CaetanoBus

2

LO

G

INSTRUGCAO DE TRABALHO

IT 324-092-00016

Péagina 2 de 10

+ Designacdo: Base de Dados - Gestdo de Materiais em Supermercado

s Distribuicdo: PRD; LOG; QES; ENG1; ENG2; CIP; DEP; TEC; PMO; PUR; MNT; CHL; CBO

s Familia:

Gestédo de Materiais

[ Modelo: Todos os modelos

| Chassis: Todos os modelos

8

9

3.1.2

Entrar na diretoria:
G:\Grupos\Supermercado

Abrir o ficheiro designado”!
Gestao Supermercado_V02”,
em formato Excel, na versao
disponivel.

3.13

Aberto o ficheiro, estara a vista
o menu principal, na folha
“Base SM”.

Para aceder a outros

separadores:

-Pressionar Botdo do
separador desejado;

-Digitar Password Geral.

Para desbloquear e mostrar
todos os separadores:

-Pressionar botéo “Unhide All’;
- Digitar Password Geral.

Para ocultar todos os

separadores:
-Pressionar botéo “Hide All'.

Gerol
Segermaris -
[
Secghe

&/3 CaetanoBus

Sugestde de
Stack de
Sequranca

Pera de
Conasma/C

Base de Dados Supermercado

10

DATA

ELABORAGAO

12

APROVAGAO

13

ALTERAGAO

14

ARQUIVO

06-03-2019

M

NF

01

PR 03.1

CB324-A
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Folha“Geral Supermercado”:

Neste separador é feita toda a
listagem de informagbes acerca
dos materiais atualmente
utilizados em  supermercado,
incluindo:

e Referéncia e designagao;

e Local de stock em ARM e
na PRD;

e N%de caixas em uso;

e Tipo de caixa e
quantidade de
material/caixa;

e Depésito a que diz
respeito;

e Respetivo fornecedor.

Para pesquisar materiais por local
ou referéncia:

3.1.4 -Pressionar Botdo “Pesquisar’.
-Pressionar “Pesquisar material”
no formulario.
Para copiar linhas para o
separador de impressao de
etiquetas:
-Pressionar Botdo  “Imprimir
etiquetas”. —
-Seleccionar linhas a copiar;
-Pressionar novamente Botao
“Imprimir etiquetas”.
Para remover o filtro da base de
dados:
filtro”.
E DATA ELABORACAO | APROVAGAO ALTERACAO ARQUIVO
06-03-2019 M NF 01 PR 03.1
CB324-A
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Neste separador, podera ainda:
-Adicionar novos materiais a BD;

-Eliminar linhas na BD, para
libertagdo de posigbes de
supermercado.

Para efetuar qualquer uma destas
alteragoes, consulte a
metodologia descrita nos pontos
seguintes.

Para eliminar linhas da base

de dados: (‘/\
V) CaetanoBus
-Pressionar botédo “Pesquisar”; Linha Secgdo Posto
-Pesquisar pela referéncia a ‘ | ‘
315 eliminar;
Referéncia
219151
Pesquisar Material
E DATA " ELABORACAO |® APROVAGAO ALTERAGAO “  ARQuIVO
06-03-2019 M NF 01 PR 03.1
CB324-A
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-Pressionar botdo” Eliminar
Linhas”;
-Seleccionar a linha

correspondente a posicdo de
supermercado a libertar;

-Pressionar novamente botéao

“Eliminar Linhas”

Referéncia

21911 |
219151 |
219151

Voltar ao Menu Principal

Lac. Posigao
]

aaa
al2
a1

Designagao

AR TUGH 6.3X28 LIN 7415 SANLAA Adt: 1
PARSF RICHG,3X25 DN 7376 SIANLHA ASE | k]
FARAT RICH BIX2S LIN 7376 SANLAA ASL 1

219151
219151

a1z
8241

PARAF RICH 6.0GS DIN 7376 CANLAN ASE 2
PARAF RICH 0,335 DN 7370 SANLAA ATE 2

210151
219151

a1y
n55

AR IUGH 63X LIN 7315 GANLAN ASE
PARAF RICH 0,335 CIN 7370 CAANLHA ASE

&/B CaetanoBus

-Indicar motivo de eliminagdo no
formulario de registo.

Motivo de | Eliminacio

[ =]

Caso seja eliminada a Unica
posicao a que um material esteja
afeto, este sera bloqueado em
indice.

Para adicionar materiais a
base de dados:

Materiais™;
3.16
- Introduzir referéncia a inserir na Referéncia
BD;
- Pressione “OK”;
0K
% DATA ELABORACAO | APROVAGCAO " ALTERACAO “ ARQUIVO
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O programa ira, entao, procurar a
referéncia no indice de materiais.
Se a referéncia nao for
encontrada, tera a opgao de inserir
um novo material no indice de
materiais. Para tal, um formulario
de insergao sera aberto.

-Preencha os varios campos do
formulario;

-Pressione “Inserir” no formulario;

Sera avaliada a adequabilidade
desse material para inser¢gao em
supermercado, de acordo com 0s
critérios definidos pela equipa
LOG. Caso nao seja adequado,
uma mensagem de aviso sera
316 despoletada,  indicando  os
requisitos nao cumpridos.

Caso seja realmente necesséria a
introducao do material, tera a
opgao de o fazer.

Sempre que um material for
inserido em indice, ou ja conste do
mesmo, sera solicitada a sua
introdugao numa posicao de
supermercado, por meio de um
outro formulario.

-Seleccione a secgdo, linha e
posto onde deseja inserir o
material;

-Pressione o botdo “Atualizar
Posicées Disponiveis”, o qual ira
listar todas as posicoes de
supermercado  disponiveis na
caixa de lista “Posigdo — Super”.

&,3 CaetanoBus

Insergéo de Materiais no Indice
Referéncia | accasie
Designagic [ rarer 1500

Lecal Stock-Ammazém | 502180

Fornecedor | Mulive Tle MATI0CH0 L34
Unidade [e -]
Prego/Unidade (suros) [Tco2
QuantidedefCaixe [Te

Fechar Inserir

Micresoft Excel X

Material ndo cumpre os seguintes requisitos para insergdo em supermercado:

Custo Unitario Masimo
Quantidade Méxima/Caixa 7

&,3 CaetanoBus

Seccdo | o -

Unha

Posicdo - Super | a1 -
Atuallzar -

Posigoes Tamanho de cala | + -l

Dispeniveis
Quantidade/Caixa | 2c

Poste [z ~]

Fechar Adicionar Material

e DATA " ELABORAGAO |® APROVAGAO " ALTERAGAO “ ARQUIVO
06-03-2019 M NF 01 PR 03.1
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3.1.6

-Seleccione a posi¢cao em linha** e
tamanho de caixa e insira a
quantidade de material por caixa;

-Pressione o botdo” Adicionar

Material”.

Recebera, entdao, uma mensagem
de confirmagao da insergao do
material com a respetiva linha
onde foi inserido.

- Coloque o motivo de insergao no
formulario  de registo  de
alteragoes.

**Sempre que possivel, selecione
a posicao do topo da lista de
posigcoes disponiveis.

Microsoft Cxcel

Material ad cionado com sucesso. Adicionaco na linha 3.

N

Registo de Alteracdes

&/3 CaetanoBus

Motivo de

Introducdo

317

Folha “Imprimir etiquetas™:

Os dados para impressao de
etiguetas sado guardados neste
separador.

Para limpar as linhas atualmente
existentes:

- Pressione botao “Limpar”.

10

12

DATA

ELABORAGCAO

13

APROVAGAO
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Folha “indice”:

Nesta folha encontra-se um indice
de todos os materiais que constam
da base de dados, assim como
informagoes basicas extraidas do

SAP sobre os mesmos.

INDICEDE MATERIA S

Aquando da introdugao de um toosten g

novo material na base de dados,

neste separador é realizado um

teste  para verificagdo da

adequabilidade do material em
3.1.8 relacdo aos critérios de insercao
definidos pela equipa LOG PROJ.

Em sequéncia do teste realizado,
na coluna “Cumpre critérios?”
os materiais adequados para
supermercado sao identificados
com “OK” e os nao adequados
com “NOK”.

Existe igualmente um botao

continuam a cumprir os critérios de
insercao, caso estes sejam
redefinidos.

“Atualizar”, o qual Vverifica -
automaticamente se os materiais

Folha “Stock de Seguranga”:
Nesta folha & sugerido um stock

de seguranca para cada material,

com base em dados de MRP

extraidos do SAP, sendo estes

folha “Geral Supermercado”.

listados de forma semelhante a : R =

3.19 CODIGOS DE BARRAS
@eoeee 5,
Folha “CB”: *D112*
Este separador apresenta o I
formato dos cédigos de barras DA
para impress&o. =
*D101*
Sem 3 codigo de barras
*KSEM3CODBARRAS"
1 a3 5 " 3 -
E DATA ELABORACAO | APROVACAO " ALTERAGAO ARQUIVO
06-03-2019 M NF 01 PR 03.1
CB324-A
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+ Designacao: Base de Dados - Gestédo de Materiais em Supermercado

5 Distribuicdo: PRD; LOG; QES; ENG1; ENG2; CIP; DEP; TEC; PMO; PUR; MNT; CHL; CBO

o Familia:

Gestéo de Materiais

[ Modelo: Todos os modelos

| Chassis: Todos os modelos

9.

3.1.9

Folha “Custos/Sec¢ao”:

Nesta folha podem ser
consultados os custos totais dos
materiais em  supermercado,
distribuidos por cada secgao,
obtidos a partir dos custos
unitarios registados em indice.

Folha “Peso
Consumo”:

Secgoes

No separador em questao sao
listadas todas as secgbes a que
cada material esta afeto, assim
como o peso de cada secg¢ao no
consumo desse material.

Folha
Consumo”:

“Nivelamento

Neste separador, a quantidade
méaxima tedrica de material que
devera  poder  existir em
supermercado é comparadacom a
quantidade efetivamente
consumida.

No caso de ser consumido mais
material do que necessario, a
partir dos pesos de consumo
obtidos na folha  descrita
anteriormente, é calculada a
quantidade de material a distribuir
por todas as secg¢des de consumo.

Folha “Histérico_Registos”:

Aquando da introdugdao ou
eliminagao de material numa dada
posicdo de supermercado, O
registo dessa alteracao é feito
nesta folha, listando a data e hora
da alteragao, assim como o motivo
da sua realizagao.

Para remover filtro do histérico:
-Pressionar botdo “Remover filtro”.
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Designacéo: Base de Dados - Gestdo de Materiais em Supermercado

Distribuicdo: PRD; LOG; QES; ENG1; ENG2; CIP; DEP; TEC; PMO; PUR; MNT; CHL; CBO

Familia: Gestao de Materiais

|- Modelo: Todos os modelos

| Chassis: Todos os modelos s

Nota: Existem ainda separadores
para calculos auxiliares, os quais
nao devem ser editados a perigo
de impedir varias funcionalidades
da base de dados.

3.1.9

g DATA ELABORACAO |” APROVAGCAO ALTERACAO ARQUIVO
06-03-2019 M NF 01 PR 03.1
CB324-A
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APENDICE C. PROPOSTA DE LISTAS ATUALIZADAS PARA MATERIAIS ABASTECIDOS A
CHAMADA NA L2AC

Designagio L.ent_. 11k Local de Arm.
(Lista)

53778502 |REVEST INT - TEJADILHO G06.01.2 Posto 1 - Bordo Corredor
70035544 (KIT ILUMIN INT REF2 OFOLUX KOFO000016200 G06.01.2 Posto 1 - Bordo Corredor
53886302 ([REVEST INT-PERFIL REMATE SAMCAS COMNJ G06.01.2 Posto 1 - BDL
53865002 [REVEST INT-PAINEIS LAMINITE COMI G06.01.2 Posto 2 - BDL
53809202 (PORTA FRENTE-COMNJUNTO G06.02.2 Entre postos 2/3
53809302 (PORTA CENTRAL-COMIUNTO G06.02.2 Entre postos 2/3
53903501 (VIDRO FR PARABRISAS INFERIOR G06.02.2 Posto 2 - BDL
53774501 (VIDRO FRENTE PARABRISAS SUPERIOR G06.02.2 Posto 2 - BDL
59123426 (PARTES INT-VIDRO ZONA MOT G06.02.2 Entre postos 2/3
53905601 (VIDROS- COMIUNTO A69 CCFL G06.02.2 Entre postos 2/3
70035551 |APARELHO DESTIMOS TRAS LC 16.32 - CCFL G06.02.2 Posto 2 - BDL (Estantes)
70035556 |APARELHO DESTINOS LATERAL LC 16.96 -CCFL G06.02.2 Posto 2 - BDL (Estantes)
70035557 |APARELHO DESTINOS FRENTE LC 20.128 -CCFL G06.02.2 Posto 2 - BDL (Estantes)
70036641 (PAINEL PUBLICIT.ESQ.2780x790x15-RAL 9003 G06.02.2 Posto 2 - BDL
70036642 |PAINEL PUBLICIT.TR.1540x520x15-RAL 9003 G06.02.2 Posto 2 - BDL
70036643 |PAINEL PUBLICIT.DIR.2210x630x15-RAL 9003 G06.02.2 Posto 2 - BDL
53865101 ([REVEST INT-PERFIL ABS REMATE JAMELAS G06.03.2 Posto 3 - BDL
53872301 |REVEST INT-PILARES ABS COMNJ G06.03.2 Posto 3 - BDL
70035814 [RAMPA MANUAL C/ALAV CB REF295.00000009 G06.03.2 Posto 3 - BDL
53861401 (FIBRA INT - FORRA PORTA CTR G06.03.2 Posto 2 - BOL (Estantes)

53911032 [APOIOS E ANTEP-VIDRO DIV PORTA CTR FR G06.04.2 Posto 3 - BDL

5391102 (APOIOS E ANTEP-VIDRO TAPA PERMNAS TR DIR G06.04.2 Posto 3 - BDL

5391101 [APOIOS E ANTEP-VIDRO TAPA PERNAS TR ESQ G06.04.2 Posto 3 - BDL

5391104 (APOIOS E ANTEP-VIDRO TAPA PERMNAS FR G06.04.2 Posto 3 - BDL
70036139 (B.MOT ISRI 6860/875 NT52 C/COMANDOS DIR G06.05.2 Posto 5 - BDL
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