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RESUMO

Esta dissertagdo foi realizada no contexto do 5° ano do Mestrado Integrado em Engenharia e
Gestdo Industrial da Universidade do Minho. Este projeto realizou-se em ambiente industrial
na empresa JOBASI, que é uma empresa dedicada a concecdo de uma gama variavel de
acessorios para instalacdes elétricas, acessorios para linhas de telecomunicacGes, acessorios
para redes de &guas e gas e de artigos decorativos. Os objetivos deste projeto foram
implementar algumas ferramentas Lean Production para melhorar o desempenho da montagem

das pincas de amarracdo e melhorar a organizacao dos armazéns de produto acabado.

Para a elaboracdo deste projeto comegou-se por fazer uma revisdo bibliogréafica sobre Lean
Production, a origem, os pilares e os principios, técnicas e ferramentas, o Lean logistics e o
projeto de células. A metodologia de investigacdo Action Research foi utilizada como
metodologia orientadora da investigacdo e intervencdo na ac¢do da empresa. Assim, fez-se o
diagnostico do sistema produtivo e dos armazéns de produto acabado, identificando o0s
processos de producdo e o funcionamento dos armazéns. A analise realizada permitiu verificar
varios problemas, relacionados com a organizacdo dos armazéns de produto acabado, os
desperdicios existentes, as longas distancias percorridas pelos operadores, a falta de medidas de
desempenho, a baixa produtividade na montagem das pin¢as de amarracdo e a desorganizagao

geral do espaco fabril.

Para estes problemas foram propostas solugdes. Estas propostas passaram pela aplicacdo dos
5S, de gestdo visual, da normalizacdo dos processos de montagem e pela reconfiguracdo do
sistema de montagem das pincas de amarracdo. A implementacdo destas propostas permitiu
obter resultados positivos tendo-se conseguido através da célula de montagem o aumento da
produtividade de 43,1%, a diminuicdo do WIP de cerca de 74,3%, a reducdo das distancias
percorridas dentro da célula de, aproximadamente, 33,3%,de 82,0% no abastecimento da célula
e 47,0% da frequéncia de abastecimento. Relativamente aos armazéns, conseguiu-se uma
melhor organizacdo dos armazéns, com beneficios, por exemplo, nas distancias percorridas nos
armazens que foram reduzidas em cerca de 67,6% para 0 armazém A e de 53,2% para 0
armazem B, de otimizacdo do espago ocupado e disponivel, de normalizacdo de caixas de
componentes, de melhorias ergondmicas de atividades ai realizadas e de gestdo visual pela
identificacdo clara dos locais de todos os componentes, produtos intermédios e produtos finais.

Palavras-chave - Lean Production, Gestéo Visual, 5S, célula de montagem
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ABSTRACT

This work was carried out in the context of the 5th year of the MSc in Industrial Engineering
and Management from the University of Minho. This project was carried out in an industrial
environment in JOBASI company, which is a company dedicated to the design of a variable
range of products for electrical accessories for telecommunication lines, fittings for water and
gas networks and decorative items. The objectives of this project were to implement some
Lean Production tools to improve assembly performance clamps for self-supporting bundle and

improve the organization of the warehouse of finished products.

This project started by a literature review on Lean Production, the origin, the pillars and
principles, tools and techniques, Lean logistics and cell design. The research methodology used
was as the Action Research methodology that consists in research and intervention in the
company work environment. Thus, the diagnosis focused the production system and finished
product warehouses through an identification of the processes of production and operation of
warehouses. The analysis has shown several problems related to the organization of the
warehouse of finished products, waste existence, long distances traveled by operators, lack of
performance measures, the low productivity of assembling clamps mooring and general

disorganization of shop-floor manufacturing.

For these problems have been proposed solutions. These proposals passed by the
implementation of 5S, visual management, standardization of assembly processes and the
reconfiguration of the mounting of dead and clamps for self-supporting bundle. Implementing
these proposals yielded positive results that were achieved by the cell productivity increased of
43,1% and the decrease in WIP about 74,3%, the reduction of distances within the cell,
approximately, 33,3%, 82,0% cell supply and 47,0% of the cell supply frequency. As regards
the warehouse, it was possible to improve the organization of storage, for example, reducing
the distances in warehouses about 67,6% to warehouse A, and about 53,2% to warehouse B,
optimizing the space occupied and available, standardizing boxes of components, improving
ergonomic work conditions, and identifying the locations of all components, intermediate
products and final products by visual management.

Key Words - Lean Production, Visual Management, 5S, cell assembly
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo faz-se um enquadramento ao tema desta dissertacdo bem como uma
apresentacdo dos objetivos, da metodologia de investigacdo e da forma como esta organizada a

dissertacao.
1.1. Enquadramento

Com as exigéncias dos consumidores a mudar, isto obrigou que as industrias tivessem que
desenvolver-se e adaptar-se para que conseguissem acompanhar esta evolucdo. Hoje em dia, 0s
consumidores consideram trés elementos essenciais para 0s produtos. Que o produto seja de
qualidade, a um baixo custo, e com o prazo de entrega cada vez menor. E com esta
necessidade, que surge o Lean Production, que estd a ser aplicada em todo o mundo e em
muitas industrias (Melton, 2005). Segundo Genaidy & Karwowski (2003), o modelo Lean
Production (LP) é preferivel em comparacdo com outros modelos convencionais de producao,
incluindo o modelo de producdo em massa, devido a sua capacidade para produzir produtos
diferentes e de qualidade elevada para atender as necessidades dos diferentes clientes.

A designacdo de Lean Production surgiu num livro “The Machine That Changed the World”
(Womack, Jones, & Roos, 1990), que apresentava um estudo sobre a comparacdo do
desempenho do sistema de producdo da empresa do automdvel japonés, Toyota, com as
empresas americanas. Os resultados desse estudo demonstraram que, o desempenho da
empresa japonesa, Toyota, era superior ao das empresas americanas e isso se devia ao sistema
de producdo usado, o Toyota Production System, cujo principal mentor foi Taiichi Ohno
(Ohno, 1988).

Ohno (1988) identificou sete principais desperdicios que podem existir num sistema de
producdo, sendo eles: esperas, defeitos, sobreproducéo, stocks, processamento, deslocacdes dos
operadores e movimentacdes e manuseamento de material. Estes desperdicios podem ser
reduzidos utilizando as ferramentas Lean cujo principal objetivo consiste na eliminagéo destes
desperdicios para que apenas atividades de valor acrescentado sejam realizadas em cada
processo de producgdo ou servigo, com o intuito da satisfacdo para o cliente (Hodge, Goforth
Ross, Joines, & Thoney, 2011).
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A empresa onde foi realizada esta dissertacao, empresa JOBASI, querendo acompanhar estas
exigéncias, pretende adotar o modelo de Lean Production, para melhorar o sistema de
producdo e a organizacdo dos armazéns, mantendo-se competitiva no mercado aonde se insere
e tendo flexibilidade para acomodar novas oportunidades. O sistema de producdo existente,
nomeadamente a seccdo de montagem final, apresentava varios problemas de falta de
normalizacdo do trabalho, falta de polivaléncia dos operadores e tempos de paragem
frequentes. Ja nos armazens ocorriam problemas de falta de organizacéo, falta de identificacéo
ou identificacdo errada dos produtos, deslocacdo em excesso dos operérios e espaco mal
aproveitado com produtos e materiais obsoletos. Neste sentido, o trabalho realizado nesta

dissertacdo incidiu na seccdo de montagem final e na reorganizacao dos armazeéns.

1.2. Objetivos

Os objetivos deste projeto de dissertagcdo consistiram na organizacdo do sistema de produgéo
com especial focagem na seccdo de montagem final e organizacdo dos armazéns através da
aplicacdo de ferramentas de modelo Lean Production e de producdo celular. Para concretizar

este objetivo foi necessario:

Projetar uma célula de montagem para a seccdo final

Reorganizar o abastecimento a célula

Organizar os armazéns de produto acabado, fazendo uma triagem dos produtos, e a sua
identificacdo;

e Medir e avaliar o desempenho utilizando ferramentas do Lean Manufacturing.
Com a concretizacdo destes objetivos pretendeu-se:

e Reduzir desperdicios (movimentagdes, esperas, quantidades WIP entre outros);

e Aumentar a produtividade;

1.3. Metodologia de investigacao

Inicialmente este projeto passou por uma pesquisa de informacdo existente em varias fontes
bibliograficas. A partir desta pesquisa foi realizada uma revisdo bibliogréafica acerca das
diferentes tematicas sobre os principios e ferramentas Lean Manufacturing dando enfase as
ferramentas 5S e Visual Management, producdo celular, como alguma bibliografia sobre

organizacdo dos armazéns. Depois de concluida a pesquisa, as informacdes recolhidas foram
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sintetizadas, elaborando-se uma revisdo critica da literatura, para que fosse possivel
desenvolver-se um conhecimento e uma compreensdo detalhada e profunda sobre o tema

escolhido.

Para o desenvolvimento do projeto, foi necessario utilizar uma metodologia de investigacdo. A
metodologia que se considerou mais adequada foi a metodologia Action Research (O'Brien,
1998), que consiste num processo de investigacdo onde ha o envolvimento, ndo somente do
investigador, mas de todas as pessoas envolvidas no projeto. Esta metodologia usa um processo
iterativo de 5 fases (Figura 1): o diagnostico, o planeamento de a¢des, a implementacéo de acao
ou acdes selecionadas, a avaliacdo do resultado dessas agdes e a especificagdo de aprendizagem
numa sintese de principais resultados atingidos, identificando se os problemas foram ou nao

resolvidos, iniciando o ciclo se necessario.

Figura 1- Etapas da metodologia Action Research - adaptado de O'Brien (1998)
A primeira fase da metodologia Action Research consistiu num diagnostico e analise critica da

situacdo atual dos armazéns como na montagem final com o objetivo de identificar problemas
que pudessem ser resolvidos. Para a elaboracdo deste diagnostico foi necessario examinar
documentos da empresa e recolher dados. Para tal, foi também necessario proceder ao

levantamento dos produtos, componentes, materiais presentes nos armazeéns, postos de trabalho
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existentes, a identificacdo das atividades desempenhadas em cada posto de trabalho, a analise
das condicdes ergondmicas do trabalho, a identificacdo das familias de producdo e observacédo
do processo produtivo do produto. Como forma de auxilio na obtencdo dos dados necessarios
utilizaram-se diversas ferramentas, tais como: a anélise ABC por quantidade e valor, 0
diagrama de andlise de processo, diagrama de Causa-Efeito, a matriz de competéncias, matriz
produto maquina entre outros. Com os dados recolhidos e sua andlise, identificaram-se varios
problemas do sistema produtivo e foi possivel avaliar varias medidas de desempenho como o
lead time, as distancias percorridas pelos colaboradores e pelos materiais, a produtividade, as
competéncias dos operadores, entre outras.

Na fase seguinte da metodologia Action Research, e depois de identificados os problemas
existentes, foram identificadas alternativas ao funcionamento do sistema atual, ou seja, foi
possivel propor melhorias para os problemas identificados que passaram pela organizacdo do

armazem, projeto de células de montagem e outras ferramentas de Lean.

Posteriormente, na terceira fase da metodologia foram implementadas as propostas de

melhoria, tendo sido medido o desempenho para anotar os resultados obtidos.

Apos esta recolha de medidas de desempenho, foi necessario elaborar uma analise e discusséo
dos resultados, comparando-os com a situacgdo inicial que consistiu na aplicacdo da quarta fase
da metodologia. Por altimo, foram discutidas as licdes aprendidas seguindo-se a quinta fase da
metodologia e sugeridas propostas para trabalho futuro, que nao se puderam concretizar, para

ter sempre em foco a melhoria continua.

1.4. Organizacgao da Dissertacéo

A dissertacdo esta dividida em 7 capitulos. No capitulo 1 encontra-se uma breve introducéo,
com o0 enquadramento do projeto, sdo apresentados 0s objetivos propostos com este projeto, a
metodologia de investigacdo utilizada, como também a organizacdo da dissertacdo. No
capitulo 2 a revisdo bibliografica é essencialmente focada no Lean Production. E abordado
qual a origem, os pilares e os principios do Lean Production. E abordado também os principais
tipos de desperdicios, como técnicas e ferramentas para avaliar, como reduzir estes mesmos
desperdicios. Aborda-se também o tema de Lean Logistics, e criacdo de células de producéo.
No fim deste capitulo sdo apresentados alguns casos de sucesso na aplicacdo do Lean
Production.
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No capitulo 3 encontra-se uma apresentacao global da empresa. A sua localiza¢do, como a sua
histéria, 0 mercado em que se encontra envolvido, os produtos produzidos pela empresa, 0s
processos de producdo, entre outros. No capitulo 4 encontra-se uma descricdo e analise critica
da area de estudo, o espaco fabril e armazéns. Sobre o espaco fabril, mostra-se por exemplo 0s
principais fluxos de materiais. Relativamente aos armazéns, mostra-se a falta de organizacéo e
normalizacdo dos mesmos, como também a seccdo de expedicdo e a localizacdo dos produtos
nestes mesmos armazens. Aqui sdo elaboradas andlises criticas sobre as observacdes efetuadas.
Encontra-se por exemplo a analise ergondmica do posto de trabalho, como distancias

percorridas pelos operadores.

No capitulo 5, encontram-se as propostas de melhorias para os problemas identificados, como
reconfiguracao do sistema de montagem em célula, normalizacao de etiquetas, entre outros. No
capitulo 6 apresentam-se os resultados obtidos através de implementacdes de melhoria,
mostrando os ganhos se a empresa decidir implementar algumas propostas de melhoria. Por
fim, no capitulo 7, sdo apresentadas as conclusdes do projeto elaborado, como propostas de

trabalho futuro.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta uma revisdo bibliografica sobre o modelo de produgdo Lean
Production. Na origem e enquadramento do Toyota Production System, identificam-se os
principios do Lean e enunciam-se sete dos principais desperdicios num sistema produtivo.
Também se descrevem algumas das técnicas e ferramentas que estdo associadas ao modelo
Lean: 5S, Gestdo Visual, Takt Time, Jidoka, Kaizen, Standard Work e Value Stream Mapping.
Também se aborda o conceito Lean logistics, as caracteristicas das células de producéo e o
projeto detalhado de células. Por fim, sdo referidos alguns casos de sucesso da implementacgéo
das ferramentas Lean Production e reconfiguracdo de sistemas de producdo em células por

empresas internacionais e localizadas em Portugal.

2.1. Lean Production

A designacdo de Lean Production foi divulgada apds o langamento do livro “The Machine That
Changed the World” (Womack et al., 1990) onde se caraterizava o sistema de producéo
desenvolvido pela Toyota. O termo Lean Production € entdo um modelo organizacional de
producdo que tem como focagem a satisfacdo do cliente que contendo uma filosofia de
melhoria continua procura eliminar os despercicios presentes na producdo, conseguindo assim,

um aumento da produtividade (Womack et al., 1990).

2.1.1. Origem do Toyota Production System

Devido a Segunda Grande Guerra, os fabricantes japoneses foram confrontados com falta de
variedade de material, escassos recursos humanos qualificados, e uma situagdo financeira
instavel. O presidente da Toyota Motor Company nessa época, Kiichiro Toyoda, constatou que
a industria automdvel americana, encontrava-se num patamar acima, e reconheceu que ndo

seria capaz de competir com 0s seus concorrentes.

No entanto, Taiichi Ohno, o principal engenheiro da empresa na altura, analisou 0 modelo de
Henry Ford, e constatou que ndo era bem aquele modelo que pretendiam pois o mercado
japonés era diferente, requerendo quantidades menores e maior variedade do produto. Posto
isto, e conjuntamente com outros lideres industriais japoneses, como Shigeo Shingo e o proprio

Toyoda, decidiram desenvolver um novo sistema de producdo, a que deram o nome de Toyota
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Production System (TPS) orientado a melhoria do processo e com enfase na identificacdo e

eliminacéo de desperdicios.

Desta forma, foram desenvolvidas ferramentas e técnicas, tais como sistemas Kanban, Single
Minute Exchange of Die (SMED), 5S, Trabalho normalizado, entre outros. Com estas
ferramentas era possivel criar um sistema flexivel e adaptavel para corresponder a todas as
necessidades. Assim, o objetivo do TPS era alcancar o que todas as organizagdes procuram, o
produzir e ter lucros através da eliminacdo dos desperdicios para reduzir custos e aumentar a
produtividade (Monden, 1998). Esta inovagdo nédo foi elaborada numa Unica fase, mas sim, em

pequenas inovagoes ao longo do tempo (Fujimoto, 1999).

2.1.2. Pilares TPS

Para se chegar ao objetivo do TPS, foi necessario criar um fluxo continuo de producédo e
flexivel para corresponder as exigéncias do mercado, no que concerne as quantidades e
variedade de produto. Ohno (1988) refere que os dois grandes pilares do TPS s&o a producao
Just-In-Time e o Jidoka, tal como se mostra na casa TPS da Figura 2, onde também se podem

ver as outras ferramentas associadas a este sistema.

Bast Gumlty - Lovwest Cost - Shortast
Lead Time = Best Salety = High Morale

-
Just-In-Tine Jicloka
Right Pad, right (B uilt-In-Duality)
mmaund, right 1ime * Aubomtic
- Taittime Stops
*  Confinuous -
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+  Pull Setem Fenple machine
* Quick fep s alion
Changeower *  Enor prosiing
* InfegrBed *  irestafon
Logktics Dualiby contial
*  S5Wh's

Operational Stability
Leveled Produd ion
Standardized Work
‘Wigual W ard geam en

Total Productive Maintenance | TP W)
Haizen

Figura 2 - Casa Toyota Production System - adaptado de Liker (2004)

Para Monden (1998), o termo Just-In-Time foca-se na producdo do necessario, na quantidade
necessaria e no periodo necessario. Em relacdo ao termo Jidoka (Autonomation em inglés) este

é constituido por varias ferramentas que funcionam como mecanismos de prevengdo de erros
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no sistema produtivo (Monden, 1998). Estes dois pilares, assentam em ferramentas que
procuram sempre a melhoria continua de processos e reducdo de custos através da eliminacéo
de desperdicios (Monden, 1998). Algumas dessas ferramentas sdo apresentadas em seccgdes

seguintes.

2.1.3. Principios de Lean Thinking

Womack & Jones (1996) definiram cinco principios que servem de base a filosofia Lean. Estes
principios séo: 1) valor, 2) cadeia de valor, 3) fluxo de valor continuo 4) operar sistema puxado

(pull), e por fim, 5) busca da perfei¢do. Estes principios sdo descritos em seguida:

e Valor — A criacdo de valor € o primeiro passo para atingir a filosofia lean. O valor é
definido pelo cliente final, pois representa 0 que este esta disposto a pagar. Portanto,
tudo o que ndo seja requisito dos clientes é considerado desperdicio, e deve-se eliminar
ou tentar minimizar;

e Cadeia de Valor — Para identificar a cadeia de valor, deve-se analisar o sistema no seu
todo, isto ¢, desde o fornecedor até ao cliente final. Esta analise deve ser realizada com
0 objetivo de identificar trés tipos de atividades, sendo elas: as que acrescentam valor,
as que ndo acrescentam valor, mas que S0 necessarias e as que ndo acrescentam valor e
ndo sdo necessarias. Estas Ultimas devem ser eliminadas ou minimizadas pois sdo
considerados desperdicios.

e Fluxo de valor continuo — Depois de garantir os dois principios referidos
anteriormente, € necessario que se garanta um fluxo continuo de producao, isto é, sem
tempos de espera, sem stocks, resumindo sem desperdicios.

e Sistema puxado (pull) — Este sistema € iniciado quando o cliente puxa a producéo, isto
é, a producdo so ¢ iniciada quando chega uma encomenda do cliente.

e Busca da perfeicdo — Apds as etapas anteriores serem atingidas, as empresas tém que
estar em evolugdo constante. Deve-se procurar mecanismos para melhorar o
desempenho, com o objetivo de melhoria contuna, através da eliminacdo ou reducéo

dos desperdicios e com a criagdo do valor.




Aplicacdo de ferramentas Lean Production e Producdo Celular em secgdes e armazéns de uma empresa
metalomecénica

2.2. Tipos de desperdicios

Desperdicio define-se como todas as atividades que ndo acrescentam valor ao produto e pelo
qual o cliente ndo esta disposto a pagar ((Ohno, 1988); Shingo, (1989); (J. P. Womack et al.,
1990)). Ohno (1988) e Shingo (1989) identificaram sete tipos de desperdicios que podem
existir num sistema de producdo, sendo estes: sobreproducado, transportes, stocks, defeitos,
esperas, processamento incorreto ou sobreprocessamento, e deslocacdes desnecessarias:

e Sobreproducdo — Representa a producdo de um determinado produto, sem que este
tenho sido encomendado pelo cliente. Este desperdicio provoca um aumento do stock, o
que origina a um aumento da necessidade de espaco como de equipamentos para o
armazenamento, aumentando assim os custos de posse (Hicks, 2007).

e Transportes — movimentacGes desnecessarias de materiais, sensivelmente matéria-
prima, produto semiacabado, e o produto final, entre as fases de producdo. Por vezes
estes transportes ocorrem devido a um layout desadequado, com os postos de trabalho
distantes entre si.

e Stocks — ndo corresponde somente a acumulacédo de produtos acabados, mas também as
matérias-primas, produtos intermédios como componentes (Melton, 2005). Com isto, a
necessidade de mais espaco para O armazenamento, 0 custo de posse aumenta
significativamente, e a possibilidade dos produtos ficarem obsoletos sdo fatores que por
vezes as empresas nao tém em conta.

e Defeitos — em muitas empresas, ocorre a uma sobreproducéo do produto, para prevenir
certos defeitos que possam aparecer. Estes defeitos sdo no fundo ndo conformidades
presentes no produto. Por vezes, estes produtos ndo conformes podem ser reparados,
tendo que percorrer novamento algum posto de trabalho (PT) para efetuar a reparagéo,
ou simplesmente torna-se sucata.

e Esperas — corresponde ao tempo em que um operador, recurso ou mesmo uma maquina,
se encontram parados, devidos a fatores externos, sendo eles por exemplo, falta de
material nesse PT, avarias nas maquinas, tempo elevado de mudanca de fabrico.

e Processamento incorreto ou sobreprocessamento — consiste na repeticdo ou realizagao
de forma errada de operagdes ou processos de fabrico. Este desperdicio € originado

devido a falta de formacé&o dos operadores, a uma utilizacdo incorreta das ferramentas,
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falta de normalizacdo das operacéo e processos de fabrico, como por vezes a falta ou
falha de comunicacdo (Bell, 2006).

e Deslocacdes desnecessarias — sao0 movimentos realizados pelos operadores em que nao
acrescentam qualquer valor ao produto. Este desperdicio ocorre devido a falta de
organizacdo e normalizacdo dos processos ou opera¢Ges, como também a layout

inadequados ao processo de fabrico.

Alguns autores referem um oitavo desperdicio que é a ndo utilizacdo da criatividade dos
operéarios. Para Liker (2004) este € um desperdicio devido ao facto de estes conhecerem melhor
0 processo, sendo um importante aliado para a implementacdo da melhoria continua. Para
Womack e Jones (2003) o oitavo desperdicio consiste nos bens e servigos que ndo se

encontram em conformidade com os requesitos dos clientes.

No Japdo os desperdicios referidos anteriormente sdo considerados os muda. Para além destes
ainda existe o mura e o muri. Relativamente ao mura, este consiste na variabilidade,
irregulariadade que ocorre no espago fabril, como por exemplo o facto de um operador ser mais
lento que outro numa determinada operacdo (Imai, 1997). O muri refere-se ao que € irracional
tanto por insuficiéncia como por excesso, como por exemplo, o facto de um novo operador

efetuar uma operacdo que alguém com experiéncia costuma fazer (Imai, 1997).

2.3. Técnicas e Ferramentas Lean Production

A aplicacdo da filosofia Lean s6 € possivel com a aplicacdo de varias ferramentas e técnicas
que de nada valem se ndo se souber aplica-las de forma eficiente e eficaz (Cudney et al.,
(2011). Exemplos destas ferramentas sdo: 5S, gestdo visual, jidoka, just-in-time, kaizen,

standard work e value stream mapping. Algumas sao apresentadas nas secgdes seguintes.

2.3.1. Metodologia 5S

E uma ferramenta que permite reduzir ou eliminar desperdicios e atividades que ndo
acrescentam valor ao produto atraves da arrumacgdo, organizacdo e limpeza dos postos de
trabalhos (Osada, 1991). Esta ferramenta € assim designada por na sua origem estarem cinco
palavras japonesas comecadas por S, que s&o etapas a seguir para reduzir ou eliminar os

desperdicios. De acordo com Imai (1986), a defini¢do de cada etapa é:

11
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e Seiri — Separar — consiste na separagdo dos materiais que s@o utilizados com
frequéncia dos que sdo raramente ou nunca utilizados.

e Seiton — Organizar — permite ordenar as ferramentas e os materiais de modo a que seja
rapido e facil a sua identificagdo.

e Seiso — Limpar — Permite que o local do trabalho esteja limpo, aumentando assim a
seguranca dos operadores como a qualidade dos produtos.

e Seiketsu — Normalizar — SO é possivel implementar quando as etapas anteriores
estiverem concluidas. Permite estabelecer regras e procedimentos de trabalho de modo
que o operario tenha conhecimento de como executar.

e Shitsuke — Compromisso e Autodisciplina — E fazer manutencdo das etapas

anteriores, e inserir a mentalidade dos 5S como uma forma de vida.

2.3.2. Gestdo Visual

E uma ferramenta simples de aplicar e que consiste na exposi¢ao de informagio com o objetivo
de apoiar os operadores nas operagdes que estdo a desempenhar, conseguindo assim tornar o
processo mais simples para os operadores com menos experiéncia nessa operacdo (Pinto,
2009).

Esta ferramenta usa uma linguagem simples e facil de ser interpretada (Hall, 1987). De acordo
com Shingo (1989) folhas normalizadas, indicadores de medidas de desempenho, delimitacéo
de espacos sdo alguns exemplos desta ferramenta. Para Pinto (2009) a maior vantagem desta
ferramenta é a possibilidade de auxiliar a gestdo com o controlo dos processos de producédo

permitindo evitar os erros assim como diminuir desperdicios.

2.3.3. Value Stream Mapping (VSM)

E uma ferramenta de apoio a gestdo, em que permite representar os fluxos de materiais como
de informacéo de toda a cadeia de valor, distinguindo quais as atividades que acrescentam ou
nédo valor ao produto (Rother & Shook, 1999).

Segundo Rother & Shook (1999) para se construir um VSM sdo necessarios 4 passos. Primeiro
€ necessario primeiro definir uma familia de produtos, em que se deve escolher a mais
importante para o cliente. O segundo passo consiste em construir o VSM do estado atual,

utilizando os simbolos da Figura 3.
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Simbologia VSM
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Figura 3- Simbologia do VSM - adaptado de Rother & Shook (1999)

O terceiro passo consiste em representar o VSM do estado futuro, com o objetivo de otimizar
0s processos do sistema produtivo em analise, eliminado os desperdicios encontrados. O quarto

e ultimo passo consiste na criacdo de planos de trabalhos para atingir o estado futuro.

2.3.4. Jidoka

Jidoka ou Autonomation significa a autonomia que o operador ou maquina tém de parar o
processo caso se detete alguma anomalia (Ghinato, 2006; Liker & Meier, 2006). O facto de se
parar 0 processo produtivo para Ghinato (2006) constitui uma grande vantagem, pois assim 0s
problemas tornam-se visiveis, permitindo ser analisados e estudados, para se evitar que ocorra

novamente este tipo de situagoes.

Para facilitar esta detecdo de problemas Shingo (1989) criou o sistema poka-yoke, que é uma
ferramenta capaz de prevenir 0s erros, minimizando as possiveis consequéncias. Assim, torna-
se possivel evitar o erro, como consequéncia o operador ja pode desempenhar as suas fungdes
sem qualquer possibilidade de falha (Treurnicht, Blanckenberg, & Niekerk, s.d.). Esta

ferramenta pode ser de dois tipos: 1) poka-yoke de adverténcia, que com um sinal sonoro indica
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que existe anomalia, 2) poka-yoke de controlo, permite a paragem da maquina quando ocorre

uma anomalia.

2.3.5. Kaizen

Kaizen significa em portugués, melhoria continua e € uma metodologia que permite melhorias
ao longo do processo, com o objetivo do aumento da produtividade. Ortiz (2006) refere que €é
necessario a envolvéncia de todos os colaboradores, ndo sendo necessario recorrer assim a
avultados investimentos financeiros. O seu principal objetivo é a eliminacao dos desperdicios e

de todas as atividades que ndo acrescentam valor (Imai, 1986).

Uma das ferramentas utilizada nesta metodologia é o ciclo PDCA proposto por Shewhart
(1931). Este ciclo consiste em 4 etapas: 1) Plan, planear as ac¢des a ser desenvolvidas para o
plano de melhoria 2) Do, consiste na implementacdo do plano de melhoria 3) Check, verificar a
analisar as acfes implementadas implementados 4) Act, acbes de melhoria de todo o processo

para ndo se errar novamente. Na Figura 4 encontra-se representado o ciclo PDCA.

Figura 4 - Ciclo PDCA

2.3.6. Standard Work

Segundo Monden (1998), com o standard work os operadores sabem qual a sequéncia de
operacdes nas maquinas ou ferramentas quando utilizados. Os operadores devem contribuir
com as opinides e sugerir padrdes diferentes para serem aplicados (Arezes, Carvalho, & Alves,
2010). Existem trés elementos que sustentam o standard work: 1) takt time, corresponde de
guanto em quanto tempo 0 mercado necessita do produto; 2) sequéncia de trabalho, consiste na

sequéncia de passos que o operador deve seguir para elaborar uma determinada tarefa na
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melhor maneira possivel; 3) Standard WIP, corresponde a quantidade de stock que se deve

manter para existir fluxo continuo.

Segundo Losonci et al. (2011) esta ferramenta permite reduzir os desperdicios pois 0s
operadores sabem o que fazer, sendo que os operadores com menos experiencia ndo se sentem
incapazes de realizar uma determinada operacdo pois tém o apoio desta informacéo,
contribuindo assim para o aumento da flexibilidade do sistema. Esta ferramenta permite ainda

uma reducéo da variabilidade, controlo de processos, e melhoria da qualidade (Emiliani, 2008).

A implementacgéo do Standard Work, nem sempre tem o sucesso pretendido, devido ao facto de
as empresas quererem normalizar tudo, ou escolhem areas de atuacdo de uma forma pouco
metodica (Grichnik, Bohnen, & Turner, 2009).

2.4. Lean Logistics

E uma filosofia Lean para atividades dentro da empresa e para as atividades entre fornecedores.
O objetivo é a entrega dos produtos na hora certa para o lugar certo realizando estas atividades
de uma forma eficaz (Baudin, 2004). Esta ligacdo é importante pelo facto de reduzir o stock,
através do aumento da frequéncia de entregas, melhorar a taxa de servigo e aumentar assim o

de espaco para colocar produtos que geram mais valor (Jones, Hines, & Rich, 1997).

Segundo Womack & Jones (1996) o objetivo € incorporar menos esforco humano, menos
inventario, menos tempo para o desenvolvimento de produtos, adicionando assim produtos de
alta qualidade de uma maneira mais eficiente e ecomica. Assim é necessario mover pequenas
quantidades no interior da fabrica de cada vez e ter previsiveis lead times sem o aumento do
custo de transporte. Desta forma daqui resultou um método de transporte no interior da fabrica
designado por milk-run (Baudin, 2004) ou waterspider. Um milk-run é um sistema de
transporte de entrega de componentes com rotas fixas com tempos de rota fixa que também

pode ser aplicado a entregas entre fornecedores e produtores

Em Jones et al. (1997) a producédo Lean, tem como objetivo a eliminagédo de todas as atividades
que ndo acrescentam valor ao produto, incluindo nas relagdes com o cliente, no design de

produto, nas relagdes com os fornecedores e na gestdo da fabrica.
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Também a gestdo de armazéns é crucial para as boas relacées com os clientes, fornecedores e
funcionamento da fabrica. Para Zermati (1984) o armazém € o local onde os artigos comprados

ou fabricados sdo recebidos, arrumados, conservados, levantados e distribuidos.

O material recebido tem de ser certificado em relacéo as quantidades e a qualidade de como foi
encomendado (Frazelle, 2002). Posteriormente o material é arrumado nos seus devidos lugares
no armazém, esperando pela sua procura. A arrumacdo depende do tamanho e da quantidade

dos artigos em stock, como também da maneira de manuseamento (Frazelle, 2002).

Para Paoleschi (2008), algumas das atividades do planeamento de armazéns consistem no
dimensionamento da area necessaria, como 0 seu arranjo fisico, a expedicdo, quais 0s
equipamentos que serdo necessarios para a movimentacdo, sistema informaticos de localizacédo

dos produtos em stock, como mao-de-obra disponivel.

A integracdo de toda a cadeia logisitica permite, por exemplo, que na gestdo dos armazéns seja
possivel uma maior organizacdo, rentabilizacdo do espaco e aumento da eficiéncia. Assim,

segundo Jones et al. (1997) para uma gestdo de armazém convém ainda:

e Reduzir o tamanho das caixas;

e Armazenar as pecas que sdo utilizadas com maior frequéncia, mais perto dos
corredores, para facilitar 0 acesso aos mesmos;

e Criar rotas padrdo de picking para cada tipo de produto;

e Criar tarefas com ciclos de trabalho padréo;

e Registar atividades irregulares para prevenir que se volte a repetir o erro, melhorando

assim o processo.

2.5. Células de producéo

Normalmente, os sistemas de producdo sdo classificados segundo Vvarios critérios, sendo um
desses critérios o tipo de implantacdo. Os tipos de implantacdo mais comuns sdo as linhas de
producdo, as oficinas de producdo e as células de producdo (Silva, 2008). Muitas vezes, as
linhas e as células de producédo séo consideradas Sistemas de Producdo Orientados ao Produto
(SPOP) por serem orientados a producéo de um produto ou a uma familia de produtos (Alves,
2007) (Alves & Silva, 2010).
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Destes, as células de producéo, tém sido bastante referidas num contexto de uma empresa que
pretenda implementar Lean, nomeadamente em Bhat (2008); Pattanaik & Sharma (2009),
Cardoso et al., (2008); Miranda (2010); Loureiro (2012), porque séo adequadas para uma
quantidade e variedade de artigos média (Figura 5) permitindo aos sistemas de produgdo uma
boa produtividade e flexibilidade (Greene & Sadowski, 1984).

Quantudade de
produg do anual (Q)
15000 | Linhas

2000

Células de
S0 Producao

2 [

SPOF

loul S 100 500 Variedade (P)
ON" de artigen
» diferentes o ustema)

B

Figura 5 — Gréafico Quantidade de producéo — Variedade de artigos (adotado de Alves (2007))

Uma célula de producdo destina-se a um produto ou uma familia de produtos onde o0s
operadores e maquinas sdo agrupados consoante o processo de producdo de um tipo de familia
(Black & Hunter, 2003). Uma célula pode ser criada com base no volume de producéo,

segmento de mercado, clientes, entre outros.

2.5.1. Projeto detalhado de células

O projeto de células tem sido abordado por muito autores, nomeadamente, Arvindh & Irani
(1994), Hyer & Wemmerlov (2002), Black & Hunter (2003) e Alves (2007). Este projeto
implica varias etapas, fases ou atividades. Alguns autores consideram 4 etapas, por exemplo,
Arvindh & Irani (1994) consideram:

1. Agrupamento de maquinas e formagao de familias de produtos e componentes;

2. Duplicacdo de maquinas semelhantes ao longo das varias células de modo a minimizar
0s custos com movimentacoes intercelulares;

3. Definigdo do layout intracelular;

4. Definigéo do layout intercelular, minimizando as distancias entre as varias células;
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Outros consideram 5 etapas mas todos sdo unanimes que estas fases devem estar relacionadas e
devem ser solucionados de uma forma integrada. Desta forma, considerando 5 atividades Alves
(2007) propbs 0 esquema da Figura 6 para representar as atividades a resolver no projeto
detalhado com os dados de entrada necessarios e os resultados a obter-se em cada atividade.
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Figura 6 - Projeto detalhado de células de producéo (adotado de Alves (2007))

Nas secc¢des seguintes descreve-se sucintamente em que consiste cada atividade e os problemas

de projeto a resolver.

2.5.1.1. Formacéo de familias de produtos (A31)

A formacdo de familias de produtos pode ser uma atividade bastante complexa. Para se
elaborar estas familias € necessario, considerar diversas caracteristicas do produto, como a sua
configuracdo fisica, a sua forma, a natureza, a gemeometria dos elementos, como também os

aspetos de produgéo, de natureza operacional e administrativa (Alves, 2007).

Existem métodos que ajudam a construir familias de producdo, sendo mencionados somente

trés mais gerais que para Irani (1999) séo os seguintes:
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Eyebaling — Consiste somente no agrupamento em familias de producdo através da
visualizagdo dos produtos, dos componentes, dos projetos e gama operatoria de cada um.
Production Flow Analysis — Ajuda a formar familias de producdo através da informacéo
ja existente nas organizacdes e de facil acesso (Guio & Barth, referido por Irani, 1999)
assim, converte um sistema orientado a funcdo para um sistema orientado ao produto
(Burbidge, 1971). Este método analisa as gamas operatorias dos produtos e tenta agrupar
as gamas que sdo idénticas, através da analise do roteiro de fabrico de cada produto
(Irani, 1999). Este método elabora uma matriz entre as maquinas e 0s produtos
processados, analisando a frequéncia com que a maquina é usada por cada produto (Irani,
1999). Posteriormente, agrupa-se os trabalhos pelas maquinas, obtendo assim as familias
de produgéo.
Classificacdo e Codificacdo — Permite a formacdo de familias de artigos pois devido a
conter uma estrutura para a classificagdo dos artigos, com base no fabrico dos artigos e
nos atributos de projeto, facilitando assim a informacéo sobre a familia de produtos
(Tatikonda & Wemmerlov, 1992). A maneira como o0s carateres do codigo se encontram
interligados, permite o acesso rapido das informacdes tais como por exemplo o tipo de
matéria-prima, a gama operatoria, etc. (Singh & Rajamani, 1996). Este método apresenta

uma desvantagem, pois depende se os cddigos foram criados com critério ou néo.

2.5.1.2. Instanciacdo das células conceptuais (A32)

Nesta etapa define-se os fluxos para as células como o respetivo célculo das quantidades de

maquinas necessarias para esses mesmos fluxos.

Isto s6 é possivel se se tiver os tempos operatorios, as quantidades a produzir, a utilizacao,

custo de duplicacdo e disponibilidade de maquinas, como também o periodo de producdo, a

capacidade total e os turnos de producédo (Alves, 2007).

Para proceder-se entdo a instanciacdo das células é necessario efetuar 4 passos: calcular as

maquinas necessarias e afetar as familias identificadas; identificar a existéncia ou ndo de fluxos

intercelulares; definir os fluxos para as ceélulas conceptuais; selecionar a configuracao

operacional da célula de produgdo. Estas podem de Vérios tipos por exemplo, células JIT ou de

Tecnologia de Grupo (Alves, 2007).
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2.5.1.3. Instanciagdo dos postos de trabalho (A33)

Esta atividade implica o projeto detalhado dos postos de trabalho. Assim, ocorre o calculo com
precisdo dos equipamentos (ferramentas, bancadas,...) necessarios, assim como o célculo do
namero de pessoas necessarias para a célula assim como a verificagdo das competéncias destas
pessoas para satisfazer as quantidades pretendidas. Também se procede ao balanceamento, e a
afetacdo das pessoas necessarias aos postos de trabalho (Alves, 2007), conhecendo as

competéncias de cada um para atribuir a pessoa mais qualificada ao posto.

2.5.1.4. Organizacao intracelular e controlo (A34)

Nesta etapa, de organizacdo intercelular e controlo, procura-se organizar a célula no sentido de
se encontrar o arranjo mais adequado dos recursos, com o objetivo de eliminar os transportes e
movimentacOes desnecessarias. Calcula-se o WIP que possibilite a producdo dos artigos na
quantidade e na qualidade requerida, escolhe-se 0 modo operatério dos operadores e procura-se

sequenciar e langar os produtos individualmente ou em lote (Alves, 2007).

O layout intracelular por assumir vérias configuracfes, nomeadamente, em U, sendo este um
dos layouts preferidos (Miltenburg, 2001) por apresentar vantagens como de maior facilidade
de mobilidade do pessoal, ndo ser obrigatério ter um operador por posto, ou 0 mesmo operador
poder executar a ultima e a primeira tarefa de outro artigo. A este arranjo podem estar
associados modos operatdrios como o Rabbit chase ou 0 Working Balance (Oliveira & Alves,
2009).

Definido o modo operatério também se torna necessario proceder ao Standard Work (sec¢édo
2.3.6), encontrando para cada operador da célula a melhor sequéncia do trabalho que lhe
compete fazer e construindo a folha normalizada do trabalho para cada.

Segundo Black & Hunter (2003) para se obter uma célula com sucesso esta deve ser flexivel,

ergonodmica, e 0s operarios devem estar presentes e envolvidos na sua construcao.

2.5.1.5. Arranjo integrado das células (A35)

Esta etapa pode ser dividida em duas atividades: definir a implantacdo intercelular de células,
isto €, procurar um arranjo e um sistema de manuseamento entre as células, e integrar e
coordenar o SPOP no sistema global, procurando selecionar um sistema adequado de controlo
da atividade produtiva (Alves, 2007).
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Esta atividade procura, assim também organizar o abastecimento a célula definindo onde
ficardo os supermercados, que tipo de material serd abastecido, as rotas de abastecimento de
recolha do produto do waterspider, armazéns e sistema de origem e destino. A coordenacao,
sincronismo e integracdo devem ser a maior preocupacdo nesta atividade pois sendo existir
integracdo do sistema global, este ndo conseguira atingir o objetivo a que se destina: entregar

rapidamente produtos ao cliente com qualidade e ao menor custo.

2.5.2. Casos de implementacdo de Lean Production com reconfiguracdo do sistema de
producéo

Nesta seccdo sdo relatados alguns casos de sucesso de implementacdo de células de producao
num contexto de implementacdo de Lean Production. Alguns desses casos estdo publicados em
revistas internacionais como o de Pattanaik & Sharma (2009) e Bhat (2008). Pattanaik &
Sharma (2009) descreveram um estudo de caso de implementacdo de células e explicam os
principais beneficios encontrados, sendo eles: a proximidade do Takt Time (TT) com o Tempo
de ciclo (TC), a diminuicdo das operacBes que ndo acrescentam valor e o aumento da
flexibilidade. Bhat (2008) descreveu como a implementacdo de células de producdo consegue
reduzir os custos e o lead time (LT) assim como um aumento da qualidade e performance da
distribuicao.

Também em Portugal podem ser encontradas empresas que implementaram células num
contexto de adogdo de principios Lean. Por exemplo, Cardoso et al. (2008) descreveram a
implementacdo de células na Bosch Buderus Termotecnologia (BBT) Portugal onde obtiveram

melhorias nos fluxos de materiais e reducdo de operadores.

Loureiro (2012), através da implementacdo de células de producdo na empresa General
Electric conseguiu aumentar a produtividade, assim como uma redugdo do WIP. Nesta empresa
ja tinha sido reconfigurada uma linha em células de producdo (Miranda, 2010) para um produto
de menor procura e dado o sucesso destas a empresa decidiu-se pela reconfiguracdo das linhas

em células para o produto de maior procura.

Analisando estes casos, verifica-se que as células de producdo, com a implementacdo adequada
de algumas ferramentas Lean, contribuem para um aumento da produtividade e reducdo de

custos, através da reducdo de desperdicios.
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3. APRESENTACAO DA EMPRESA

Neste capitulo faz-se a identificacdo e localizacdo, historia, estrutura organizacional e filosofia
empresarial da empresa. Apresentam-se ainda os principais fornecedores, clientes e
concorrentes e, ainda, os produtos produzidos. Adicionalmente, descreve-se sucintamente o

funcionamento geral do sistema de producéo e o fluxo de materiais e informacao existentes.

3.1. ldentificacao e localizagéo da empresa

A JOBASI S.A € uma empresa portuguesa que se dedica a conce¢do de acessorios para fibra
Gtica, para agua e gas, para iluminacdo publica, para redes de cabos torcada, para redes de terra
e para telecomunicac6es. Também se dedica a fabricacdo de pecas decorativas basicamente em
latdo. A sede da empresa situa-se em Braga, a Figura 7 mostra a entrada principal da empresa.
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Figura 7 — JOBASI- Acessorios Elétricos e Bronzes, S.A.

A sua sede € na Rua Primeiro-cabo Baltazar Abreu Simdes, lote 19-20 Parque Industrial de
Adadfe em Braga, sendo o seu codigo postal 0 4711-908 Adadfe. E possivel consultar os seus

produtos no site: www.jobasi-sa.com.

3.2. Histdria da empresa

Na Tabela 1 apresenta-se um resumo da historia da empresa que tendo mais de 50 anos
continua a laborar, adaptando-se a novas exigéncias do mercado e a diferentes mercados sem

mudar muito a sua estrutura de raiz nem a sua dimensao.
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Tabela 1- Resumo da histéria da empresa

Ano Acontecimento

1948 Ano de fundagdo com o nome de Jorge Batista da Silva
1965 Constitui-se como sociedade por quotas

2001 Torna-se uma sociedade anonima

2000 Certificacdo pela APCER de acordo com a NP EN ISSO 9002
2003 Certificagéo de acordo com a NP EN 1SO 9001

2010 Alterou a sua denominacdo social para JOBASI- Acessorios

Elétricos e Bronzes, S.A.
2011 Mudanga da localizac&o das suas instalaces

3.3. Estrutura Organizacional

A Jobasi S.A. conta com 44 colaboradores, sendo 3 mulheres e 41 homens, que se encontram
distribuidos por diversos departamentos. Estes departamentos podem ser vistos no organigrama
geral, que foi fornecido pela empresa e que se encontra no Anexo 1. A unidade produtiva da

empresa é constituida por 6 seccdes de producéo.

3.4. Visao, Missao e Valores da empresa

A JOBASI S.A tem como visao tornar-se um lider mundial de referéncia e exceléncia no setor
da fundicdo, estampagem e maqguinagem, aliando-se a tecnologia para garantir qualidade nos
seus produtos e superando as mais altas expetativas dos seus clientes. A empresa tem como
principal missdo alcancar o mais elevado nivel de qualidade nos seus processos, produtos e
servigcos nos setores da fundicdo, estampagem e maquinagem, respeitando sempre as normas
internacionais de qualidade, para alcancar a maxima satisfacdo dos seus clientes. Os valores

defendidos sdo a responsabilidade social e ambiental e a satisfacdo dos clientes.

3.5. Mercado

A empresa tem clientes nacionais e clientes internacionais. Nos clientes nacionais destacam-se
a Portugal Telecom e EDP, que sdo das maiores empresas portuguesas de telecomunicagdes e
energia, respetivamente. Dentro do mercado nacional também a empresa Tensdo e a Telade sdo

considerados clientes importantes para a empresa.

O merdado da JOBASI, S.A néo se restringue somente ao mercado interno. Cada vez mais com
as dificuldades econdmicas que o pais atravessa, 0 mercado externo é sempre uma mais-valia

para qualquer empresa. Este mercado estd em crescimento, contando ja com exportacGes para a
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Europa, no caso de Espanha e Franca, e para o continente africano, para os paises de Marrocos,

Angola e Mocambique, Figura 8.

Figura 8 - Mercado Externo

3.6. Fornecedores e concorrentes

Na Tabela 2 apresentam-se fornecedores e concorrentes da empresa.

Tabela 2 - Fornecedores e Concorrentes da empresa

Fornecedores Concorrentes
Alberto da Silva Barbosa e Filhos, LTD Sulnor
F. Gongalves Ramos e Filhos, LTD Auco
Martins Ferreira, SA Promocel
Plasmota Fisola

3.7. Produtos produzidos pela empresa

A Jobasi S.A produz uma grande variedade de produtos para os clientes nas seguintes areas:
acessorios para redes elétricas, acessérios para linhas de telecomunicagdes, acessorios para
iluminacdo publica, acessorios para redes de aguas e gas, também como a concecdo de artigos
decorativos. Dentro dos acessorios para redes elétricas destacam-se alguns exemplos

apresentados na Figura 9.
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a) Pincade

i 4 c Elétrodo Terra d) Terminal Cravar Cobre
Amarragfio b)  Abragadeira p/ Elétrodo Terra ) )

Figura 9 - Exemplos de Produtos para rede elétrica

Dentro dos acessorios para linha de telecomunicacdo destacam-se os exemplos da Figura 10.

a) Cerra Cabos b)  Escudete para Espia ¢)  Grampo para Espia d)  Dearau para Poste

Figura 10- Exemplos de produtos para linhas de telecomunicagéo

Dentro dos acessorios para iluminacdo publica destacam-se os exemplos da Figura 11.

Figura 11 - Exemplos de produtos para iluminagéo publica

Dentro dos acessorios para redes de dguas e gas destacam-se os da Figura 12.

a)  Tampas de Sifdo em Latdo b)Y  Abracadeira de Gas Simoles

Figura 12 - Exemplos de produtos para redes de aguas e gas

Alguns dos produtos decorativos estdo na Figura 13.

26




Aplicacdo de ferramentas Lean Production e Producdo Celular em secgdes e armazéns de uma empresa
metalomecanica

Figura 13- Exemplo de produtos decorativos

3.7.1. Variedade e Quantidade dos Produtos da empresa

A empresa Jobasi, S.A., produz uma grande variedade de artigos que classifica em 3 tipos:
produtos totalmente fabricados na empresa, produtos comprados e vendidos, e produtos
decorativos. Os produtos fabricados sdo produtos que sofrem vérias transformacdes de fabrico
e de montagem. Os produtos comprados e vendidos podem ter necessidade de operacfes de
montagem na empresa, ou ndo e somente sdo embalados. Os produtos decorativos sdo de

design da empresa e sdo totalmente processados nesta.

A Tabela 3 apresenta alguns exemplos dos produtos nessas categorias e o total de produtos

diferentes no ano de 2012.

Tabela 3 - Variedade e Quantidade de produtos no ano 2012

. Numero de Quantidades (namero
CElEgE produtos diferentes de unidades) SME s
-Pinca de amarragéo
-Escudete para espia
Progjutos 567 1310 766 -Grampo para espia
fabricados -Degrau para poste
-Tampas de sifdo
-Abracadeira de gas
-Cerra-cabos
Produtos -Elétrodo de Terra
comprados e 271 686 205 -Abracadeira para elétrodo de
vendidos terra
-Terminal cravar cobre
Produtos -Campainha
decorativos 879 19621 -Guarda-Joias

De seguida poderé observar-se a comparacao dos Ultimos trés anos em relagcdo ao numero de

artigos diferentes de cada categoria processados no espaco fabril.

Pela Figura 14, constata-se que os produtos decorativos apresentam uma grande variedade de
opcOes juntamente com os produtos fabricados. Esta variedade nos decorativos tém vindo a

diminuir ao longo destes Gltimos trés anos, mantendo-se, mais ou menos constante, a variedade
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nos produtos fabricados. Relativamente aos produtos comprados e vendidos, nota-se um ligeiro

aumento, podendo ser uma estratégia da empresa.

Variedade de Produtos

700
600
500 -
400 -
300 +
200 +
100 -

m 2010

m 2011

diferentes

— 2012

Quantidade de produtos

Produtos Fabricados Produto Comprado Decorativos
e Vendido

Figura 14 - Variedade de Produtos de cada tipo por ano

Em relacdo as quantidades dos produtos vendidos, verifica-se um ligeiro aumento nos produtos
fabricados e um grande aumento nos produtos comprados e vendidos. A quantidade de

produtos decorativos é muito reduzida (Figura 15).

Quantidade de Produto

1.400.000
1.200.000
1.000.000
800.000
600.000
400.000
200.000

0

m 2010

m 2011

Quantidades

2012

Produtos Produto Comprado  Decorativos
Fabricados e Vendido

Figura 15 - Quantidade de Produto por tipo e ano

Em suma, os produtos fabricados apresentam nestes ultimos anos, a maior variedade dos
produtos vendidos pela empresa. Em relacdo as quantidades s6 no Gltimo ano é que ocorreu
uma maior venda de produtos comprados e vendidos, sendo que, nos anos anteriores tinha sido
os produtos fabricados. No que diz respeito aos decorativos, estes apresentam nestes Gltimos
trés anos uma grande variedade de produtos mas tendo muito pouco impacto nas quantidades

vendidas.
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3.7.2. Identificacdo dos Produtos e Componentes

A empresa JOBASI S.A. faz uma codificacdo dos seus produtos e componentes, codificando-
0s com um numero de 10 digitos. A Tabela 4 apresenta as classes de codificacdo dos materiais,

recursos e produtos/servicos.

Tabela 4 — Representacao da classe da codificacdo dos produtos

Classe Tipos
1 Matéria-prima
Componentes
Conjuntos
Materiais Diversos
Residuos/Desperdicios
Equipamentos
Servicos
Produto Acabado

O oo NOLBwN

Visualizando a Figura 16, esta representa um exemplo de uma codificacdo para a classe 1, i.e.,
a matéria-prima. O primeiro digito corresponde a identificacdo da classe, neste caso matéria-
prima como ja referido anteriormente. O segundo digito diz respeito a natureza do material,
podendo ser por exemplo, aco inoxidavel, latdo, cobre entre outros. No que concerne a sua
forma, esta pode ser redondo, quadrado, sextavado entre outros. Os seguintes numeros sdo

sequenciais, ndo apresentado qualquer significado relevante para a sua identificacéo.

13|01 |5|1]1]2]0]0

L] L1 | |
\

N°Sequencial

Forma

Natureza do Material

Matéria-Prima

Figura 16 - Exemplo de codificagdo da matéria-prima

A Figura 17 apresenta outro exemplo de cddigo. O primeiro digito da codificacdo como
contém o algarismo 2, implica que &€ um componente. A natureza do material pode ser como no
exemplo anterior, aco inoxidavel, latdo, entre outros. O quarto e quinto digito correspondem ao

tipo de acabamento, que pode ser zincado, cromado ou niguelado. O sexto digito, consiste em
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identificar se 0 componente é fabricado ou comprado. Se apresentar o algarismo um, representa
que é um componente fabricado dentro da empresa, por outro lado, se apresentar o algarismo
dois, a informag&o indica que é um componente comprado ao fornecedor. Os ultimos digitos da
codificagdo sdo numeros sequenciais, ndo apresentado qualquer significado relevante para a

sua identificacéo.

205051 ]0|0]0]1

L L] | |
\
NO°Seauencial
Fabricado/Comnorado
Acabhamento
Natureza do Material

Combonente

Figura 17 - Exemplo de codificagdo de componentes

Relativamente a codificacdo do produto acabado (Figura 18), este difere dos exemplos
referidos anteriormente em duas identificacdes. A primeira, consiste no digito 2, armazém, que
identifica para qual armazém estd destinado, isto é, ao armazém de acessorios elétricos se
apresentar o algarismo 1, ou ao armazém de decorativos se apresentar o algarismo 2. A
segunda, consiste nos digitos 4, 5 e 6, familia de produtos, em que pegando no exemplo

seguinte, diz que este produto séo ferragens para linhas de telecomunicacdes.

9/]111(3|8|5]0|0|1/|O0

| |
\

NO°Seauencial

Familia de nrodutos

Fabricado ou Comnrado

Armazém

Produto Acabado

Figura 18 - Exemplo de codifica¢éo do produto acabado
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3.8. Implantacéo geral, processo de producéo e fluxo de materiais

A JOBASI, S.A apresenta uma area produtiva com duas principais seccfes: 1) seccdo de
produtos fabricados e a 2) sec¢do dos produtos decorativos. Como se pode verificar pela Figura
19, também existem 4 armazéns: 1) o armazém de matéria-primas, 2) o armazém de produto
acabado A, 3) o armazém de produto acabado B e 4) armazém de decorativos. Adicionalmente,

existem a seccdo de banhos quimicos e fundicao.

=== £
[&= B
hos Quirico:

Decorativos

{

=001

=
=
=
=

Zona de Estacionamento

Figura 19 - Layout geral da empresa Jobasi, S.A

A é4rea total do edificio da empresa é de cerca de 2537,5 m2 Os armazéns do produto acabado
correspondem a cerca de 398,0 m?, os armazéns de matéria-prima cerca de 306,2 m? o
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armazém de decorativos de 212,0 m? e, por fim, a area produtiva, cerca de 1162,7 m% A
empresa possui muitas maquinas, distribuidas maioritariamente na area produtiva embora se
possam encontrar algumas nos armazéns, havendo algumas mais de um tipo. Estas sdo
identificadas com um cddigo que é um numero de 001 a 157 (Anexo 2). Os produtos
comprados e vendidos sdo processados nos armazéns de produto acabado A e B. As secgdes
seguintes descrevem sucintamente cada uma das areas referidas de produtos fabricados e

decorativos.

3.8.1. Seccéo de produtos fabricados

Os produtos fabricados sé@o processados na sec¢do de produtos fabricados na Figura 19.
Inicialmente as matéria-primas encontram-se no armazém de matérias-primas que ira abastecer
a parte produtiva Figura 20. A matéria-prima baseia-se essencialmente em chapas de aco, latao,

como barras de latdo red e sextavado.

Figura 20 - Parte do armazém de matérias- primas

Também neste armazém estdo presentes a guilhotina e e o serrote automatico que sao utilizados

para cortar as chapas e os barfes, respetivamente, apresentados na Figura 21.

““ o b T i " A

Figura 21-Equipamentos no Armazém de Matérias-Primas: Esquerda — Guilhotina; Direita — Serrote

automatico
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Nesta seccdo sdo realizadas as operacdes de torneamento, de corte, dobragem, roscamento e

furacdo, prensagem dependendo do tipo de produto a fabricar Figura 22.

Figura 22 — Area dos Produtos fabricados

Por vezes, alguns produtos necessitam de acabamentos especificos, como cobriagem, zincagem
a frio, ou levar niquel estatico. Estes acabamentos sao realizados nas instalagdes da empresa,

estando esta area representada na Figura 23.

s :
N .
B -

e . 2 =
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" o
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2 b
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Figura 23- Area do Banho Quimico
Existem ainda produtos que contém coquilhas, e € necessario ir a fundicdo para se obter os
produtos desejados. A Figura 24 representa esta area de fundicdo, iniciando assim o processo
de transformacdo nesta area. De seguida poderd passar pelas areas ja referidas anteriormente,

dependendo dos produtos a fabricar.
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Figura 24- Area da Fundig&o

Posteriormente, estes componentes passam para 0 armazém de produto acabado A onde ocorre
a operacdo de montagem de componentes, como a preparacdo de todas as encomendas

destinados a este armazém, Figura 25.

Figura 25 - Parte do armazém de produto acabado A

Os componentes também podem ser montados em outro armazém, armazém de produto
acabado B (Figura 26).

Figura 26 - Parte do armazém de produto acabado B
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Neste armazém, estdo presentes produtos acabados, tais como, pincas, ferro com olhal, ferro
rabo de porco. Neste armazém como no armazém anterior também ocorrem operacfes de
montagem de componentes. Assim, no armazem de produto acabado A, ocorre a montagem de
produtos de pequenas dimensdes, sendo que no outro armazém, ocorre a montagem de

produtos de maiores dimensoes.

3.8.2. Seccéo dos produtos decorativos

Nesta seccdo sdo produzidos os produtos decorativos que incluem muitas atividades manuais
(Figura 27).

Figura 27 — Area dos decorativos

Finalizados os trabalhos manuais, 0s produtos seguem para a sec¢do de pintura, para levar

verniz, ou outro acabamento especifico, seguindo para o armazém de decorativos, Figura 28.

= & —

Figura 28 — Area da:- Secgdo de Pintura (foto a esquerda); Armazém de decorativos (foto a direita)
3.9. Planeamento da Producgéo

No Anexo 3, apresenta-se um fluxograma sobre o planeamento da producédo. Verifica-se que a
nota de encomenda pode chegar através de papel, ou do préprio software Primavera. O
responsavel pelo planeamento faz o seu registo. Se for um produto ja existente, e existir em
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stock, entdo entrega a nota de encomenda ao responsavel pelo armazém. Se ndo existir em
stock, entdo emite uma ordem de fabrico. Verifica-se se existe componentes suficientes para se

montar para satisfazer as necessidades do cliente.

Se se verificar esta condicdo, entrega-se entdo ao responsavel pelo armazém para proceder a
operacdo de montagem. Se ndo existir componentes suficientes, verifica-se se existe matéria-
prima suficiente para produzir e entrega-se ao chefe de producdo, em que ira garantir que se
produza as quantidades definidas na OF. Se ndo existir quantidades suficientes de matéria-
prima, & necessario realizar uma requisi¢cdo interna, e enviar para 0 departamento de

aprovisionamento.

Por outro lado, se na nota de encomenda for para se realizar um artigo novo, é necessario, fazer
a estrutura, a gama operatoria, fazer o plano de inspecéo e ensaio,e fazer a ordem de fabrico. Se
existir quantidade suficiente de matéria-prima entrega-se ao responsavel pela producdo. Caso
contrario, sera necessario fazer uma requisicdo interna ao departamento de aprovisionamento

para satisfazer as necessidades do cliente.
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4. DESCRICAO E ANALISE CRITICA DA SITUACAO ATUAL

Neste capitulo descreve-se a situacdo atual do sistema de producdo da empresa e analisa-se
detalhadamente a seccdo de montagem existente no armazém de produto acabado onde foi
realizado parte do trabalho desta dissertacdo. Esta seccdo foi indicada pela empresa pois € nesta
que é montado um dos produtos considerado mais importante pela empresa devido a
quantidade produzida. Adicionalmente, também se estudaram dois produtos com fluxos muito
diferentes e que uma analise ABC revelou também serem importantes. Além das secc¢des
estudadas onde sdo produzidos estes produtos, foram ainda estudados os armazéns e a area

comum do sistema de producao.

A fase inicial do projeto consistiu na aprendizagem e observacdo das atividades presentes no
espaco fabril e nos armazéns para entender o funcionamento destes. Esta descrigdo foi
fundamentada nestas observacdes, no levantamento de informacdo de documentos da empresa
e de dados recolhidos no local de trabalho. Este capitulo divide-se em 3 partes principais:
descricdo do processo de producdo dos produtos selecionados para estudo, descricdo dos

armazeéns e analise critica e identificagdo de problemas.

4.1. ldentificacdo dos produtos mais importantes — analise ABC

A empresa indicou como area prioritaria o estudo do sistema de producdo das pincas de
amarracdo devido a sua quantidade elevada e rapidez necessaria para entregar este produto aos
clientes. Além deste, outros produtos pareciam ser produzidos em grandes quantidades. Para
confirmar esta ideia, realizou-se uma analise ABC para os anos de 2010, 2011 e 2012,
respetivamente para constatar quais os produtos mais importantes na empresa em termos de

quantidade.

De salientar que nesta anélise entraram os produtos fabricados e os comprados e vendidos
deixando de fora do estudo os produtos decorativos pois era do conhecimenho da empresa que
estes eram cada vez menos produzidos (sec¢do 3.7.1). Assim, a figura seguinte (Figura 29)
apresenta o grafico resultante da analise ABC para o ano de 2010. No Anexo 4 estdo os dados

usados para fazer esta anélise.
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Figura 29 - Anélise ABC 2010

Verifica-se que sensivelmente 15% dos artigos (24 artigos) correspondem a 80% das
quantidades vendidas, de classe A. Os seguintes 10% dos artigos (18 artigos) correspondem
10% das quantidades vendidas, correspondendo assim a classe B, e por fim, os restantes 75%
dos artigos (123 artigos) correspondem aos restantes 10 % das quantidades vendidas, classe C,
pela empresa no ano 2010. A Tabela 5 apresenta a lista dos 5 produtos mais importantes em

termos de quantidade.

Tabela 5 - Lista dos 5 produtos mais produzidos de 2010

Pinca de amarracao Fabricado 142.104 11,03% A
Terminal Cravar .
cobre Comprado e Vendido 137.051 21,67% A
Grampo para espia Fabricado 99.000 29,36% A
Escudete para espia Fabricado 97.250 36,91% A
Eletrodo de terra Comprado e Vendido 75.035 42,74% A

Desta lista apenas 3 produtos sdo fabricados na empresa: as pincas de amarracdo, 0 grampo

para espia e 0 escudete para espia. Os outros dois sdo comprados e vendidos.

A Figura 30 apresenta o resultado da analise ABC para o 2011.
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Figura 30 - Andlise ABC 2011
Verifica-se que as pingas de amarragdo continuam a fazer parte dos produtos de classe A com
cerca de 20% das quantidades totais vendidas, e comparativamente ao periodo homélogo,
obteve um crescimento de sensivelmente de 55%. Os chumbadouros apresentam-se logo de se
seguida apresentando também este um aumento de 77 % em relacdo ao ano de 2010. O
escudete de espia, € o terceiro produto mais vendido este ano, apresentando um aumento de
cerca de 15%. De salientar o produto de abracadeira para elétrodo de terra que teve um
aumento de 99,58 % das vendas. A Tabela 6 apresenta a lista dos 5 produtos mais importantes

em termos de quantidade.

Tabela 6 - Lista dos 5 produtos mais produzidos de 2011

Pinca de amarracio Fabricado 315.585 20,46% A
Chumbadouro Fabricado 174.576 31,77% A
Escudete para espia Fabricado 113.700 39,14% A
Abragadeira p/ Comprado e Vendido 111.352 46,36% A

elétrodo Terra
Pinga Suspenséo Fabricado 54.580 49,90% A

A Figura 31 apresenta o gréafico resultante da anélise ABC do ano 2012 onde as pingas de

amarragdo continuam em primeiro lugar e obtiveram um aumento de sensivelmente de 21% em

relacdo a 2011.
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Figura 31 - Andlise ABC 2012

Os chumbadouros obtiveram um decréscimo de vendas de 65% em relagdo a 2011, enquanto
que o cerra-cabo, comparado com o0 ano de 2011 teve um crescimento de sensivelmente 94%.

A Tabela 7 apresenta a lista dos 5 produtos mais importantes em termos de quantidade.

Tabela 7 - Lista dos 5 produtos mais produzidos de 2012

Pinca de amarracio Fabricado 395.724 22,67% A
Cerra-cabos Comprado e Vendido 329.884 41,57% A
Escudete para espia Fabricado 128.100 48,91% A
Apragadelra o/ Comprado e Vendido 126.850 56,18% A
elétrodo Terra
Elétrodo de terra Comprado e Vendido 98.787 61,84% A

Em suma, confirma-se que as pincas sdo o produto mais produzido pela empresa desde ha 3
anos, tendo havido crescimento nas quantidades produzidas. Adicionalmente, dois produtos
que aparecem muito nas primeiras posicdes sdo 0 escudete para espia e chumbadouro, este
altimo a aparecer na 2% e 6* posicdo dos mais vendidos nos anos de 2011 e 2012

respetivamente. Assim, as proximas seccdes descrevem detalhadamente o processo de

producdo destes produtos.
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4.2. Processo de producdo das pincas de amarracao

As pingas de amarracdo sdo aplicadas em baixadas e ramais em torcada, como amarracao de
cabos torcada para redes de distribuigdo. Estas podem ser de trés tipos como se verifica pela

Figura 32.

Figura 32 - Exemplo das pingas de amarracédo: Esquerda-tipo 1; Centro-tipo 2; Direita- tipo 3

A empresa referiu que fosse alvo de estudo as pincas de tipo 2 porque valem mais
financeiramente para a empresa. Estas sdo um produto constituido por uma chapa de aco e as

maxilas de plastico, compradas a um fornecedor. O aco é comprado em chapas de 3 mm,

Uma pinga de amarracdo pode levar até 7 componentes diferentes em quantidades que variam
entre 1 e 2 unidades. A Tabela 8 apresenta a lista de materiais para um tipo de pinca especifico

e a lista de materiais para outros tipos pode ser observada no Anexo 5.

Tabela 8- Lista de materiais para o tipo 4x25-4x50 PAH AG 450 de pin¢a de amarracao

Cadigo Nome Quantidade | Fabricado Fornecedor
Externo

1051000250 | Chapa de ago polido 2,5 mm - X
2051520003 | PRF. OAQ 4.6 D603 M10x100/552Q 2 X
2051520450 | Anilha mola D127-B M10 ZzQ 2 X
2051520110 | Porca sext agco 8 D934 M10 ZQ 2 X
2051520004 | Prf. Sext 8.8 D933 M12x50ZQ 1 X
2051510079 | Porca Sext M12 ABLOC ZQ 1 X

3165002003 | Conjunto maxilas 4x12/4x50 1 X

Estas pingas podem ser de 3 tipos: zincada a quente, zincadas a frio (azul) e em inox de acordo
com o tipo de material acabamento/material que séo fabricados.
4.2.1. Diagrama de processo das pingas de amarracao

O diagrama de andlise de processo (Figura 33) mostra 0 processo das pingas zincadas a quente

e no Anexo 6 apresentam-se os diagramas para pincas zincadas a frio e inox ja que estas apenas
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diferem numa ou outra operacdo. Neste diagrama podem ver-se os tempos das operacfes que
foram baseados numa estimativa pois ndo existim na empresa. A sigla S.T.F. no diagrama

significa que para a atividade ndo foi estimado tempo por ser muito variavel.

4] 2
Maxilas de Plastico 4x25 —

Chapa de Ago25mm £x50 ou 4x70-4x95

Armazenagem
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2 STF
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{ ™) STF
1
J
\ s
STF

Embalar Inspecdo Final

f i
| Cravar Parafusos  Armazenagem
~ S ) Wy W [y B Ny

l 308s 107 s STF STF

Figura 33 - Grafico de andlise de processo das ping¢as de amarragéo zincadas a quente

4.2.2. Fluxo dos materiais para as pincas de amarracao no layout da empresa

A Figura 34 mostra o circuito da fabricacdo das pingas de amarragdo, sendo o circuito
vermelho para as pingas zincadas a quente, o azul para as ping¢as zincadas a frio, e por fim o

verde para as pingas em inox.
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Figura 34 - Percurso na fabricagéo das pincas de amarracéo e foto do local onde séo montadas

A matéria-prima das pincas de amarracdo encontra-se situada no armazém de MP, passando
posteriormente para a guilhotina (identificada com o cddigo 122), para se efetuar o corte das
chapas metalicas e obter as tiras metélicas. De seguida, sdo transportadas as tiras para prensa
excéntrica (identificada com o cdédigo 037, 039, 036 ou 035, 034), para se cortar e furar. Com
isto, noutra prensa, e com outro molde, procedem a marcacdo destas mesmas tiras, como

efetuar a operacdo para fazer a “maminha”.

E a partir desta etapa que as pincas vdo sofrer uma transformacgdo, i.e. um acabamento,
seguindo percursos diferentes tal como representado na Figura 34 e que permite diferencia-las.
Assim, existem trés tipos de acabamentos para as pincas, sendo eles, a zincagem a quente, que
obriga a subcontratar este servigo, a zincagem a frio, que se realiza na empresa, e 0
desengorduramento, realizado tambeém na empresa para as pin¢as em inox. Ao fim destes
banhos, vdo de novo para uma prensa, para se cravar os parafusos. Aqui, sO metade das tiras
sdo cravadas, pois terdo que fazer conjunto com as outras tiras. As pingas de amarragdo sao

constituidas por um conjunto de maxilas, que ficara entre duas tiras provenientes da chapa
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cortada, como referido anteriormente. Por isso sO metade das tiras é que tém que ser cravadas,

como se pode verificar pela Figura 35.

Figura 35 - Pinca de amarracéo

Por fim, quando tiver estes processos concluidos, estes componentes sdo trazidos para o
armazém B onde ira ocorrer a montagem deste produto (foto da Figura 34).

4.2.3. Montagem das pincas de amarracao

Nesta seccdo apresenta-se 0 processo de montagem das pincas (operacdo 5 do diagrama de
analise de processo da Figura 33) que é realizada no armazém de produto acabado B. Esta
montagem é realizada por dois operadores numa &rea de 75m? embora o fluxo de materiais
atravesse quase todo o sistema como se pode ver na Figura 34. A Figura 36 mostra a secgéo de
montagem com o arranjo das mesas de montagem e os locais de colocagdo dos materiais

provenientes das outras sec¢des da empresa.
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Figura 36 - Zona de Montagem das pingas de amarracao

A montagem deste produto é relativamente simples, apresenta somente 14 operacOes até estar

pronto para ser expedido. A Tabela 9 apresenta as operagdes que envolvem essa montagem.

Tabela 9 - Operaces de Montagem das pincas de Amarracdo

1 Pegar Tiras

2 Pegar Conjunto Maxilas

3 Montar Conjunto Maxilas
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4 Colocar Maxilas entre as duas chapas
5 Colocar as anilhas
6 Colocar as porcas
7 Colocar parafuso

8 Colocar terceira porca
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9 Apertar a primeira porca

10 Apertar a segunda porca

11 Fazer a caixa de cartdo

12 Colocar e contar pincas

13 Colocar Fita (cintar)

14 Transportar para a palete -

4.2.4. Abastecimento da montagem
O abastecimento a sec¢do de montagem é um fator critico para 0 aumento da produtividade da
mesma. A maioria dos componentes e matéria-prima sdo fornecidas por fornecedores externos.

Este abastecimento é efetuado pelos operadores da montagem.

Os componentes plasticos, i.e., as maxilas chegam diretamente dos fornecedores para a sec¢do
de montagem em embalagens do proprio fornecedor, neste caso em sacos com grandes

quantidades, como se constata pela Figura 37.
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Figura 37 - Saco de maxilas do fornecedor

4.3. Processo de producdo dos escudetes para espia
Os escudetes para espia sao um produto fabricado, tendo como funcédo a protecdo das camadas
superficiais dos postes face aos esforcos de compressao exercidos pelo cabo de ago das espias e

dos mordentes. A Figura 38 mostra este produto.

Figura 38 - Escudete para espia

Para se obter o escudete para espia é somente necessario a chapa de aco de 3mm, ndo sendo
assim necessario qualquer operagdo de montagem.
4.3.1. Diagrama de processo dos escudetes

O diagrama de analise de processo da Figura 39 apresenta as atividades para a producdo de

escudete para espia. Os tempos das operacGes foram baseados numa estimativa.
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Figura 39 - Gréfico de andlise de processo do escudete para espia

4.3.2. Fluxo de materiais dos escudetes no layout da empresa

Relativamente ao produto escudete para espia, a Figura 40, representa o fluxo de materiais no

espaco fabril.
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Figura 40 - Percurso na fabricagdo do escudete para espia

A matéria-prima para obter o produto final encontra-se no armazém de matéria-prima. O
primeiro processo consiste em cortar a chapa de 3mm, na guilhotina (identificada com o cddigo
122), obtendo tiras com 70 mm de largura. Posteriormente na prensa mecanica excéntrica
(identificada com o cddigo 037, 039, 036 ou 035, 034), corta-se a tira e procede-se a marcagao
da empresa. Segue-se a estampagem noutra prensa, seguindo o acabamento através da
zincagem a quente. Como referido anteriormente a operacdo de zincagem a quente, € um
processo subcontratado. Quando chega novamente a empresa, € colocado diretamente no

armazém B, onde ocorre a operacao de embalamento e de inspecéo.

4.4. Processo de produgdo dos chumbadouros

O chumbadouro é produto fabricado na empresa que serve para apertar fios de terra. A Figura

41 mostra os dois tipos de chumbadouros que a empresa fabrica.
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Figura 41 - Exemplos de chumbadouros: Esquerda — chumbadouro s/perno; Direito — chumbadouro

c/perno

O chumbadouro sem perno apresenta somente a barra latdo red como matéria-prima, ndo tendo
qualquer componente associado. Relativamente ao chumbadouro com perno, este também tem

como mateéria-prima o barra latdo red, tendo como componente comprado o perno.
4.4.1. Diagrama de processo dos chumbadouros

O diagrama de analise de processo do chumbadouro apresenta-se na Figura 42.
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Figura 42 - Grafico de analise de processo do chumbadouro
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4.4.2. Fluxo de materiais dos chumbadouros no layout da empresa

Relativamente aos chumbadouros, a Figura 43 descreve o fluxo de materiais na fabricacdo dos

chumbadouros. Nesta figura apresentam-se 3 fluxos pois este produto pode fabricar-se em

tamanhos diferentes e diferem nas operag¢fes. A gama dos chumbadouros vai desde a medida

4/16 até a 120 M6, que é o maior chumbadouro que se fabrica na empresa. O percurso a

vermelho representa a fabricacdo da carapuca do chumbadouro, e a azul é representado o

percurso para a fabricacdo do corpo chumbadouro de pequenas dimensfes. Para 0s maiores

tipos de chumbadouro a carapuca e o corpo chumbadouro esta representado com a cor verde.
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O produto final chumbadouro é o resultado de dois componentes, sendo eles a carapuca e 0
corpo chumbadouro, apresentando processos de fabrico distintos para o chumbadouro de
pequenas dimensdes. Entdo para uma gama mais pequena de corpos de chumbadouros para a
carapuca, a primeira operagdo € realizada no torno revolver (identificada com o codigo 015),
depois desloca-se para 0 banho e vai para 0 armazém A. Relativamente ao corpo chumadouro
este vai para o torno mecanico paralelo (identificado com o codigo 002), segue para a maquina
de fendar (identificada com o codigo 055 ou 056), seguindo para o banho e posteriormente para
0 armazém A. Para a gama maior, a carapuga e corpo chumadouro apresentam as mesmas
operacfes nas mesmas maquinas. Entdo a primeira operacdo realiza-se no torno automatico
(identificada com o codigo 155), seguem para a maquina de fendar (identificada com o codigo

055 ou 056), passando pelo banho antes de irem para 0 armazém A.
4.5. Funcionamento dos armazéns de produto acabado

Ja se referiu na seccdo 3.8 que a empresa possuia 4 armazéns: 1) o armazém de matéria-primas,
2) o0 armazém de produto acabado A, 3) o armazém de produto acabado B e 4) armazém de
decorativos. Os armazéns de produto acabado A e B ndo eram apenas armazéns serviam
também para outras atividades como ja foi referido, razdo pela qual se descreve melhor estes

armazens. A Figura 44 mostra 0s armazéns de produto acabado A e B no layout da empresa.

A zém
et A B
B
Armazém [
PA A |
—————71

Figura 44 — Representac¢do no layout e imagens dos armazéns de produto acabado A e B

O funcionamento destes armazéns é descrito nas sec¢les seguintes.
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4.5.1. Armazém de produto acabado A

A Figura 45 representa a disposicdo das estantes no layout do Armazém A. O Anexo 7

apresenta o contetido destas estantes.
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Figura 45 - Layout com a disposi¢ao das estantes Armazém A

Este armazém de produto acabado A tem uma area de 123 m” Neste armazém para além de

servir para armazenar os produtos finais, componentes, proceder as montagens, e ter uma area

dedicada ao planeamento e controlo da producéo, também é o local onde se recebe os clientes,

quando estes tém a necessidade de comprar algum produto da empresa. Como se verifica pela

Figura 45 este armazém contém 40 estantes, trés secretarias e duas mesas de montagem.

Neste armazém encontram-se, por exemplo, como produto acabado, os chumbadouros,

terminais cobre e bi-metélicos, lingua-de-gato, ligadores de garra, tampas de sifao entre outros.

Relativamente aos componentes contém parafusos, porcas, anilhas, corpo e carapuca de

chumbadouro, abracadeira de gas, corpo superior e inferior de ligadores de garra, entre outros.
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4.5.2. Armazém de produto acabado B

O armazém de produto acabado B tem uma area de 275 m? representado na Figura 46 apresenta

a disposicao das estantes no layout do Armazém B. O conteudo destas estantes pode ver-se no

Anexo 8.
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Figura 46- Layout com a disposicao das estantes Armazém B

Este armazém de produto acabado apresenta 29 estantes, uma secretaria e trés mesas de
montagem, e tal como o armazém de produto A, armazena componentes, produtos acabados, e

é um local onde ocorre operagdes de montagem (por ex.. as pingas apresentadas na secgdo 4.2).

Também é neste armazém onde ocorre 0 maior nimero de produtos acabados armazenados
para expedicdo. Neste armazem encontram-se por exemplo, ferro rabo de porco, ferro com
olhal, alongador de ferro, entre outros. Sobre os componentes tal como o0 armazém A, neste
também se encontra parafusos, porcas e anilhas mas com mais variedade de tamanhos e

banhos, como ligador inferior e superior bi-metalico entre outros.
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4.6. Analise critica da situacdo atual e identificacdo de problemas

Nesta seccdo apresenta-se a analise critica realizada a situacdo atual focando as seccOes
produtivas dos produtos selecionados para estudo: pingas, escudetes e chumbadouros, os
armazéns e o sistema de producdo global. Assim, esta andlise foi dividida em 4 partes
principais: 1) analise da seccdo de montagem de pincas; 2) andlise do funcionamento do
armazem B; 3) analise do funcionamento do armazém A e 4) analise dos processos de

producdo dos escudetes e chumbadouros.

Analisou-se em primeiro a seccdo de montagem das pingas ja que era esta a preocupacdo
principal da empresa. Para esta analise foi necessario realizar um estudo de tempos das
operacdes das pincas e analises as atividades que acrescentam e ndo acrescentam valor, ao
calculo do takt time, ao WIP, ao abastecimento dos componentes, a baixa produtividade e
distancias percorridas.

De seguida procedeu-se a uma avaliacdo do layout do armazém de produto acabado B onde
também era realizada a montagem das pincas. Verificaram-se problemas tais como a falta de
organizacdo e de normalizacdo presente no armazém, a disposi¢cdo inadequada dos produtos/

componentes no armazém, o problema na expedicao.

Analisou-se 0 armazém de produto acabado A, e verificou-se problemas na organizacao e
normalizacdo presente neste armazém, uma disposicdo errada dos produtos/componentes,
verificou-se elevadas distancias percorridas pelos operadores e um problema ergonémico de

montagem prejudicial para estes, quando se encontram a montar ligadores.

Foram ainda analisados os processos de producao dos escudetes e chumbadouros, verificando-
se varios problemas descriminados nas seccbes respetivas e verificou-se ainda a falta de

preenchimento das ordens de fabrico por parte dos operadores.

4.6.1. Problemas na montagem das pincas

Esta seccdo apresenta os problemas identificados no processo de producédo das pingas, notando-
se auséncia de tempos para estas operacfes. Assim, o estudo de tempos foi a primeira tarefa
realizada na analise deste processo e serviu de base para outras analises e identificagdo de

problemas a seguir apresentados.
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4.6.1.1. Estudo dos tempos na montagem das pincas de amarragao

As pincas de amarracdo € um produto prioritario para a empresa e esta pretende aumentar a
produtividade na montagem deste produto. No entanto, ndo se conheciam o0s tempos de
montagem e foi necessario saber estes tempos. Para isso realizou-se o estudo de tempos,
usando a téecnica de cronometragem, para as operacGes de montagem das pingas que pode ser

observado no Anexo 9. A Tabela 10 mostra as operacdes estudadas.

Tabela 10 - Operagdes estudadas das pincas de amarragéo

Pegar tiras

Pegar conjuntos maxilas

Montar o conjunto maxilas

Colocar maxilas entre as 2 chapas

Colocar a 12anilha

Colocar a 22anilha

Colocar a 12porca

Colocar a 22porca

Colocar parafuso

Colocar a 32porca

Apertar com maquina a 12Porca

Apertar com maquina a 22Porca

Fazer Caixa

Colocar e contar pingas na caixa

Colocar fita

Transportar para palete

De realcar que se dividiu as operagdes da colocagdo de anilha e colocagéo de porca, para se
estudar os tempos envolvidos nestas operagGes. A Figura 47 representa 0S tempos

normalizados para as pingas de amarragdo zincadas a quente a frio e em inox.
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Figura 47 - Tempos normalizados para pin¢a de amarragéo zincada a quente a frio e em inox

Através da andlise da Figura 47 verifica-se que os tempos das operacdes sdo muito curtos
variando de 1 segundo a 40 segundos, existindo assim uma grande diferenca entre os tempos de
ciclo das varias operacdes. De realcar que as atividades que apresentam os maiores tempos, ndo
sdo atividades continuas e repetitivas mas sim esporadicas, como, por exemplo, o

abastecimento ou fazer a caixa de cartdo.

Pode verificar-se que ndo existem diferencas significativas entre os diferentes tipos de pincas

de amarracéo.

4.6.1.2.  Analise das atividades que acrescentam e ndo acrescentam valor

Os tempos normalizados na sec¢do anterior sdo os tempos de ciclo das atividades envolvidas na
montagem. E possivel distinguir nestas atividades aquelas que acrescentam valor e que nio
acrescentam. O diagrama de sequéncia-executante pode ajudar nesta distincdo, pelo menos
numa primeira fase. Estes diagramas tornam-se bastante Uteis, porque permitem classificar as
atividades realizadas pelo operador, em operac6es, transporte, espera, controlo e armazenagem,

como verificar as distancias percorridas pelo operador em cada tarefa executada.

A Tabela 11 representa a montagem para as pingas zincadas a quente. No Anexo 10 estdo 0s

diagramas para as pincas zincadas a frio e inox.
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Tabela 11 - Diagrama de Sequéncia para pinca de amarracao (zincada a quente)

Diagrama de Sequéncia
jOBAS| Diagrama de Sequéncia Executante / Material /| Egquipamente
Objeto | Pingas de Amarragdo zincad t Resumo
Jeto INGas de AMarragao zincada a qUeNte fa idade Atual Proposta Ganho
Atividade Montagem de pingas de Amarragdo Operagdo O 13
Transporte I:> 3
Método Atual Espera D
Controlo D
Localizagcdo Armazém de produto acabado B Arm?ze.nagem v
Distancia(m) 7,4
Aprovado Por : Data: Tempo(s) 202,8
ID Descricao Quantidade | Distancia(s) | T (s) Simbolos
uantidade Istancia(s empots, O ¢ D D v
1 Pegar Tiras - 1m 23,4 g
2 Pegar conjuntos maxilas - 15m 26,3 )
3 Montar o conjunto maxilas - 4,1 o
4 Colocar maxilas entre as 2 chapas - 0,5m 7,3 «
5 Colocar a 12anilha - 0,5m 2,4 [
6 Colocar a 22anilha - 2,4 [
7 Colocar a 12porca - 2,4 L
8 Colocar a 22porca - 2,5 <
9 Colocar parafuso - 1m 2,6 L
10 Colocar a 32porca - 3,0 L
11 Apertar com maquina a 12Porca - 0,2m 2,0 L
12 Apertar com maquina a 22Porca - 2,0 e
13 Fazer Caixa - 0,5m 35,8 [
14 Colocar e contar pingas na caixa - 0,7m 40,0 4
15 Colocar Fita - 0,5m 32,1
16 Transportar para palete - Im 14,5 e

Uma andlise mais detalhada desta tabela e atendendo aos principios Lean pode ainda verificar-
se que existem atividades consideradas operagdes que ndo acrescentam valor (NAV),
nomeadamente as operacfes 13, 14 e 15, onde se pode verificar que a percentagem de
atividades que ndo acrescentam valor representam 37,5% isto €, sdo 3 operacGes que nado

acrescentam valor, e 3 de transporte.

Comparando os tempos destas operagdes com aquelas que efetivamente acrescentam valor
(AV) verifica-se ainda que estas apresentam tempos de ciclo muito baixos e as NAV tempos
elevados. Estas ultimas operacgdes, por outro lado, sdo esporadicas, pois correspondem a parte

da alimentacdo da mesa de montagem, como & parte de embalamento e expedicao.

Assim, fez-se um estudo de amostragem para cada operacdo que ndo acrescenta valor, para ver
qual a “taxa de ocorréncia” de cada uma delas. A Tabela 12 apresenta essa taxa de ocorréncia,

obtendo-se os valores da tabela para a producgéo de 660 pingas.
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Tabela 12 - Taxa de ocorréncia das atividades que ndo acrescentam valor (1)

Op1 U/H U,H I/H’I 15 5mine2ls
Op2 LH/] I/H’] U/H || 17 10 mine 14 s
Op13 LH/] LH/] U,H LH/] 22 11 minel7s
Opl4 u/ﬂ LH/] LH/] U’H | | 22 15mine 15s
Op 15 U/H U,H LH/] U’H 22 12mine54s
Op16 LH/] LH/] LH/] U’H | | 22 5mine32s

Total 59 mine53s

Fez-se 0 mesmo estudo para 450 e 700 pingas tendo chegado a tempos médios perdidos de 37,0

minutos e 65,5 minutos, respetivamente. Significa que, em média, pode perder-se mais de uma

hora por dia em atividades que ndo acrescentam valor ao produto.

4.6.1.3.

Atendendo ao estudo de tempos efetuado procurou-se analisar se havia algum tempo de ciclo
das operacGes que excedessem o Takt Time (TT). Assim, calculou-se o Takt Time para 0s anos
2010, 2011 e 2012 para obter uma estimativa para 2013. Para estes anos, o autor baseou-se em

dados em relacdo as quantidades vendidas para esses mesmos anos. O TT foi calculado através

Anélise do Takt Time das pingas

da seguinte expressao:

Takt time = Tempo total disponivel /
Quantidade produzida

A Tabela 13 apresenta esses célculos.
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Tabela 13 - Takt Time dos anos 2010, 2011, 2012

2010 2011 2012
Més Dias Uteis Horas Quantidade Mensal Més Dias Uteis Horas Quantidade Mensal Més Dias Uteis Horas Quantidade Mensal
Janeiro 21 1575 2130 Janeiro A 1575 8.770 Janeiro 2 165 5.406
Fevereiro 20 150 4.436 Fevereiro 19 1425 4.934 Fevereiro 20 150 6311
Margo B 115 11929 Margo 0 165 10.437 Margo 2 165 5.184
Abril 20 150 5.874 Abril 19 1425 5.577 Abril 19 1425 22614
Maio N 1575 6.090 Maio 2 165 8.164 Maio 2 165 3.464
Junho 20 150 5.605 Junho 20 150 11.186 Junho 20 150 4.289
Julho 2 16 6.350 Julho N 1575 31957 Julho 2 16 3.031
Agosto 2 16 3893 Agosto 2 165 3339 Agosto 2 165 4470
Setembro 2 16 749 Setembro 2 165 3.365 Setembro 20 150 4241
Outubro 20 150 1471 Outubro 20 150 10.253 Outubro 2 165 4.976
Novembro 21 1575 3.664 Novembro U 1575 3.457 Novembro 21 1575 8.974
Dezembro 20 150 6.620 Dezembro 20 150 3.046 Dezembro 20 150 4879
Totd | 2m [0 75 Tol | 29 || 104485 Ttd | 25 [10] 778
Takt Time (horas) 0,026 Takt Time (horas) 0,018 Takt Time (horas) 0,04
Takt Time (minutos) 16 Takt Time (minutos) 11 Takt Time (minutos) 15
Takt Time (segundos) 9% Takt Time (segundos) 64 Takt Time (segundos) 87
Procura didria 284 Procura didria 420 Procura didria 309

Constata-se por esta observacdo que o maior tempo de ciclo da montagem de pincas de
amarracdo é de 40 segundos e encontra-se abaixo do takt time. Mas, convém referir que neste
armazeém ocorre montagem de outros produtos, por isso convém optimizar, normalizar e
reduzir mais o tempo de montagem destas pin¢as de amarragdo. Também € de salientar que se
considerou uma procura anual em que se baseou o calculo do TT, e que no caso de, por
exemplo, para 0 més de Abril do ano 2012 o Takt time seria de aproximadamente de 23

segundos, o que seria inferior ao maior tempo de ciclo da montagem.

O Takt Time para cada tipo de pinca de amarracdo encontra-se no Anexo 11, verifica-se que
dentro deste tipo de pingas de amarracdo a procura varia, sendo as pingas pin¢a de amarracéo
4x70-4x95 PAH AZ 495, a que saiu mais desde 2010 até meados de abril de 2013.

4.6.1.4. [Excesso de WIP

Durante a montagem das pincas foi evidente a acumulacdo de WIP nas mesas de montagem.
Isto acontecia porque cada operador ia efetuando estas operagfes conforme a sua
disponibilidade, ndo havendo qualquer balanceamento das operacdes ou afetacdo de operacdes
a um operador especifico. Verifica-se pela Figura 48 o WIP entre das diferentes operacdes na
montagem das pincas de amarracdo. Este WIP é muito variavel, pois ndo existe uma

normalizagé@o dos processos.
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1]
B

Figura 48 - WIP entre postos de trabalho

Com as variacdes existentes, o lead time é também varidvel, ndo se conseguindo prever quanto
se conseguia produzir diariamente e para responder as necessidades do mercado, muitas vezes,

era necessario “recrutar” rapidamente alguns operadores da empresa.

4.6.1.5.  Abastecimento inadequado das maxilas e tiras

As maxilas sdo compostas por duas partes, como se verifica na Figura 49 que normalmente sao
fornecidas misturadas dentro do mesmo saco o que implica, muitas vezes, excesso de maxilas
interiores e defice de maxilas exteriores ou o contrario. Implica ainda uma perda de tempo na

procura das maxilas corretas para fazer a montagem das duas partes.

~—

Figura 49 — Maxila interior (imagem da esquerda);Maxila exterior (imagem da direita)

As tiras séo abastecidas em grandes quantidades portanto existe muito stock (Figura 50) junto
das mesas de montagem. Muitas vezes, acontecia estas tiras ndo corresponderem ao tipo de

pincas que o cliente encomendou.
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Figura 50 - Stock excessivo de tiras na seccdo de montagem

4.6.1.6. Baixa produtividade

A inexisténcia de tempos das operacfes impossibilitava o calculo de medidas de desempenho.
Assim, ap0s a obtencdo dos tempos foi possivel calcular algumas medidas de desempenho para
avaliar o desempenho da montagem. Algumas dessas medidas estdo na Tabela 14 calculadas

com base nos dados de marc¢o a abril deste ano.

Tabela 14 - Medidas de desempenho

NININOIHA|IO|ININWIN

Calculada a produtividade confirmou-se 0 que ja se suspeitava que esta era baixa.

4.6.1.7. Elevadas distancias percorridas
Verificou-se que eram percorridas distancias elevadas entre PT para a fabricacdo de pingcas. A
Tabela 15 apresenta as distancias para as pincas de amarracdo zincadas a quente.
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Tabela 15 - Distancia percorrida para as pin¢as de amarracéo zincagem a quente (metros)

Analisando a Tabela 15 verifica-se que a maior distancia centra-se essencialmente no
transporte da prensa excéntrica (2), onde ocorre a operacdo de cravar, para a sec¢do de
montagem situado no armazém B, com uma distancia total de 28,1 metros. De referir que
nestas pincas de amarracdo zincadas a quente, a distancia com 19,1 metros refere-se ao
transporte para o local, aonde o operador coloca 0s componentes que vao para a zincagem a

quente, e ndo a operagdo em si.

Quando analisadas as distancias verificou-se que existia mau dimensionamento no que diz
respeito a alimentacdo de materiais para as prensas excéntricas, correspondendo as operagdes 2
e 3, como se pode verificar pela Figura 51. As tiras estdo a ocupar o lugar destinado a

circulacdo do empilhador, ou de outros tipos de transportes.

Figura 51 — Prensas excéntricas no espaco da Seccéo Fabril

O mesmo estudo foi efetuado para as pingas zincadas a frio e inox com um total de distancias
percorridas de 78,5 e de 75,5 respetivamente e apresentados na Tabela 82 e Tabela 83 do
Anexo 12. Também para estes tipos de pincas o transporte entre a prensa excéntrica e a
montagem envolve a maior distancia percorrida por parte dos operadores, como 28,1 metros.
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4.6.2. Problemas no Armazém B

O armazém de produto acabado B apresenta problemas na organizacdo e normalizacdo, como
disposi¢do inadequada dos produtos/componentes. A expedi¢do neste armazém também foi
analisada e verificava-se desorganizacdo e espago mal aproveitado. Estes problemas séo
descritos a seguir.

4.6.2.1. Falta de organizacéo e normalizacéo

A Figura 52 mostra onde eram colocados 0s componentes em stock para as pingas. Era

evidente a falta de organizacao destes componentes.

Figura 52 - Stock de componentes

Notou-se também que existiam, muitas vezes demasiados componentes para serem montados.
Verificou-se também que a prateleira da mesa de montagem servia para tudo: a colocacdo de

lixo, componentes, luvas, torno de bancada, e maquina de fita como mostra a Figura 53.

Luvas

Lixo

Componentes

Material

Figura 53 - Mesa de Montagem armazém B

Pela Figura 54 notou-se também que as tomadas, serviam para colocar a fita-cola por cima, tal
como as ordens de fabrico.
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Figura 54 - Fita-cola
Verificou-se ainda que as caixas com componentes encontravam-se as cores, e com tamanhos

variaveis, Figura 55.

Flgura 55 Falta de Normallzagao das Calxas '

Estes problemas tinham como consequéncia o tempo perdido a procurar 0s componentes, 0
estorvo das caixas e sacos no caminho dos operadores sujeitando-os a ter quedas, como a falta

de conhecimento de onde se encontra o material necessario.

4.6.2.2. Disposi¢do inadequada dos produtos/componentes no armazém B

Numa fase inicial, fez-se um levantamento de todos os componentes e produtos acabados
presentes no armazém B onde se situava a sec¢do de montagem das pingas. Verificou-se que
estes se encontravam dispostos sem qualquer ordem ou critério e misturados. Além disso, esta
disposicéo ficava longe das mesas de montagem como se pode ver pelo layout da Figura 56.
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Figura 56 - Distribuicéo dos produtos no armazém B

No Anexo 8, ja referido na seccdo 4.5.2, pode-se encontrar a distribuicdo dos produtos e
componentes neste armazém. Nestas estantes encontraram-se 48 produtos acabados; 146

componentes e 8 conjuntos. A andlise destas estantes permitiu detetar alguns problemas:

e 5 Produtos duplicados

e 63 Produtos ndo identificados;
Verificou-se ainda que alguns produtos, por exemplo, 0s terminais bimetalicos, ndo tinham
qualquer identificacdo no armazém B e encontravam-se alguns modelos na estante 1. O que

ndo fazia muito sentido pois estes produtos eram utilizados no armazém A.

4.6.2.3. Falta de organizacéo e mau aproveitamento de espago na expedicéo

No final da operacdo de montagem, os operadores colocavam os seus produtos acabados na
expedicdo, num local junto ao local de montagem das pincas, Figura 57. Neste local eram

colocadas as pingas mas também outros produtos acabados.
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Figura 57 — Local de expedi¢do no layout da emrpesa

Notou-se uma falta de organizacdo, como também o mau aproveitamento do espaco dedicado
como se verifica na Figura 58. Em caso de necessidade para chegar a palete do meio, tinha que
retirar as paletes que se encontravam em volta, retirar o produto, e depois colocar as paletes,

sem qualquer localizacdo, de novo a “sorte”.
s

Figura 58 - Expedi¢do Armazém B
Isto implicava perda de tempo e sujeitava os operadores a stresse e uma maior probabilidade de
acidente.
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4.6.2.4. Elevadas distancias percorridas no Armazém B

Relativamente ao armazém B pela observacdo em campo, constatou-se que 0s operadores tém
que percorrer distdncias consideraveis em busca de componentes. Observou-se que 0s
operadores podiam percorrer cerca de 10 a 16 metros, para o percurso da mesa de montagem-
componentes- mesa de montagem. Pela Figura 59 verifica-se também espaco mal aproveitado

no retangulo vermelho assinalado com o nimero 1 com 15,98 m?.
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Figura 59 - Layout do Armazém B

4.6.3. Problemas no armazém A, seccdo de montagem A e area administrativa

O armazém de produto acabado A e seccdo de montagem A apresentavam também muitos
problemas tais como: falta de organizacdo e normalizacdo, disposicdo inadequada dos
produtos/componentes no armazém, a expedi¢do e os problemas ergonémicos de montagem

nos Vvarios tipos de ligadores.

4.6.3.1. Falta de organizacéo e normalizacéo para localizacdo dos componentes

Tal como no armazem B também aqui se notou que 0s componentes encontravam-se no chao

Este fator podia acontecer devido a problemas como:

e Falta de uma localizacao na prateleira;
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e Demasiada quantidade que ndo cabia na prateleira;
e Trouxeram os produtos e ainda ndo tinham sido arrumados;
e Operador ndo sabia onde colocar 0s componentes;

Na Figura 60 pode ver-se uma figura onde estas situacGes aparecem.

Componentes

Componentes no chéo

Espago mal aproveitado

Figura 60- Parte do armazém de Produto Acabado A

Existiam neste armazém duas mesas de montagem, sendo que o da Figura 61 a mesa servia
basicamente para acumular “lixo”. Assim, verificou-se que ndo havia necessidade de ter duas

mesas de montagens, logo o espago que esta ocupava estava a ser desaproveitado.

| Excesso de papelada

Produtos fora do sitio

Prateleira cheia de “lixo”

Figura 61- Mesa de Montagem 2

Pela Figura 62 é também visivel que existia neste armazém uma estante € um conjunto de
gavetas assinaladas que criavam uma “quebra” no armazém, dando oportunidades aos

operadores de esconderem entre muitas coisas, sacos, material estragado, escadote.
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Estante mal situada

Materiais sem localizagédo

Amostras

Figura 62 - Parte do armazém de Produto Acabado A

A Figura 63 mostra que as ordens de fabrico ndo tinham localizagdo certa, deixando-as no
esquecimento. Isto implicava que estas ndo estavam fechadas no sistema, como consequéncia
disto, aconteciam erros no stock, e ndo se tinha conhecimento que os produtos ja estavam

prontos para serem expedidos.

Ordens de Fabrico

Figura 63 — Exemplo de localiza¢éo das OF

Pela Figura 64 os operadores aproveitavam carrinhos como prateleiras para colocar as caixas
ainda em cartdo para o produto acabado. Existem 5 tipos de cartdes utilizados neste armazém,
apresentando as medidas: 390x240x200 (mm), 300x300x200 (mm), 300x160x150 (mm),
205x160x100 (mm) e 205x110x090 (mm). Estes cartdes, por vezes, encontram-se misturados,

ou em falta.
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Figura 64 - Localiza¢do dos cartdes nos carrinhos

Pela Figura 65 constata-se que existia falta de organizacdo das ferramentas na caixa de
ferramentas. Também se utilizavam ferramentas ja muito desgastadas enquanto outras eram
raramente utilizadas. Verificou-se, por vezes, ferramentas fora do sitio, 0 que obrigava assim,
os operadores a deslocarem-se despropositadamente e ou a perderem muito tempo a procura

das mesmas.

Figura 65 — Desorganizacdo das ferramentas: Caixa de Ferramentas (imagem da esquerda); Martelo fora
do local (imagem da direita)
A Figura 66 representa uma parte da outra mesa de montagem. Notou-se que a utilizagdo das
prateleiras era sobretudo para por lixo, a caixa das ferramentas, os sacos plasticos e a fita-cola.
Relativamente aos sacos plasticos que eram usados para 0 embalamento dos produtos, antes de
ser colocados nas caixas de cartdo verificou-se que, por vezes, encontravam-se misturados.
Existem as medidas 20x30x03 (mm), 15x25x04 (mm), 20x30x07 (mm), 24x37x07 (mm). E
relativamente a fita-cola, ndo havia local destinado para armazenar, existindo trés tipos: com a

marca JOBASI, a castanha e a transparente.
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Sacas Plasticas

Fita-cola

Lixo Caixa de Ferramentas

Figura 66 — Mesa de Montagem 1

A Figura 67 mostra que, apesar das ordens de encomenda e transportadores terem local préprio
e estarem identificadas, constata-se que estdo a ocupar uma estante, onde permite aos
operadores armazenarem lixo. Notou-se gque esta estante encontra-se a frente do conjunto de

caixas, o que dificultava ao operador pegar nos produtos.

Lixo

Ordens de encomendas e

transportadores

Tabelas

Figura 67-Local das ordens de encomenda

Pela Figura 68 notou-se falta de normalizacdo das etiquetas. Nesta figura esta presente apenas
uma amostra das variedades das etiquetas verificadas.
TeRryAC A ecnar 70.¢

lofe !
{amerioy

Figura 68 - Varios tipos de etiquetas de identificacdo apresentadas
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Na Figura 69, observou-se que o escadote ndo tinha sitio préprio, deixando-o neste espaco
sujeito a que alguém tropecasse.

Figura 69 — Falta de Localizacdo para escadote

Pela Figura 70, verifica-se que 0s componentes encontravam-se em caixas de diferentes tipos,
faltando normalizag&o das mesmas como apresentando quantidades em excesso para as gavetas

que ocupam. De realcar que a identificacdo através da numeracdo das estantes foi elaborado
pelo autor.

Figura 70 - Amostra da estante dos componentes

4.6.3.2. Disposic¢éo errada dos produtos/componentes no armazem

A distribuicdo dos produtos e componentes neste armazém encontram-se todos misturados
como se pode ver na Figura 71.
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Figura 71 - Distribuicdo misturada de produtos e componentes no armazém A

No Anexo 7, ja referido na seccdo 4.5.1 apresentam-se os problemas identificados na
arrumacdo dos produtos e componentes podendo sintetizar-se como espacgos vazios, cédigos
dos produtos errados, produtos ndo identificados. Neste armazém foram encontrados 835

produtos acabados e 84 componentes. Outros problemas detetados foram:

e 96 Produtos duplicados/ Identificacdo duplicada

e 59 Prateleiras/ Gavetas vazias;

e 169 Produtos néo identificados;
De realcar que os operadores, por vezes, ndao conseguiam descobrir o produto no armazém e
pediam uma OF, sem haver essa necessidade porque existia 0 produto mas ndo o encontravam
devido a mé organizacdo no armazem. Outras vezes esse produto ndo havia em quantidades

suficientes num local mas encontrava-se duplicado noutro local.

4.6.3.3. Falta de organizacéo na expedicéo

No final da operacdo de montagem, os operadores colocam 0s seus produtos acabados na
expedicdo nos locais assinalados na Figura 72. A imagem seguinte retrata esta area, como a

colocagéo dos produtos.
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Produtos Acabados

Figura 72 - Expedicdo Armazém A

Verifica-se que os produtos sdo colocados no chdo. O chdo ndo contém marcacdes 0 que
origina um mau aproveitamento do espago. Por outro lado, os clientes muitas vezes entram no
armazém, e o impacto que tém, certamente ndo é o melhor, pois veem muita desorganizacgdo e

falta de normalizacéo.

4.6.3.4. Estante da documentacao da &rea administrativa

Netsa &rea situava-se ainda uma area administrativa onde, além da rececdo dos clientes era
realizada o planeamento da producéo pelo engenheiro da empresa. Este usava uma estante para
colocar a documentacdo sobre os clientes, as ordens de fabrico, entre outras e tal como a
restante area apresentava falta de normalizacdo assimtipos e falhas de identificacdo nas capas
(Figura 73).

Figura 73 - Estante da secc¢éo do planeamento e controlo da producéo
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A consequéncia era, perdas de tempo a procura dos desenhos técnicos, como do sistema de
qualidade. Também se verificava excesso de documentos e livros que ndo eram precisos para o

trabalho desenvolvido nesta area.

4.6.3.5. Analise Ergondmica do Posto de Trabalho de ligadores

A operacdo de montagem de ligadores é realizada no armazém de produto acabado A. A
operacdo de apertar os parafusos, representada na Figura 74, obriga o operador a segurar no
ligador com a mao esquerda e apertar com a mao direita. Analisando esta atividade verificou-se
que os operadores queixavam-se de dores na mdo esquerda, devido ao facto da rotacdo da
maquina para apertar os parafusos fazer vibragdes. De salientar que a pistola de montagem tem
cerca de 2 Kg.

Figura 74- Operacéo de Montagem de Ligadores
A quantidade montada de cada ligador nos ultimos trés anos encontra-se representada na

Tabela 16. A analise detalhada das quantidades por cada ligador encontra-se no Anexo 13.

Tabela 16 - Quantidades de Ligador Montados

Verifica-se que em média do ano 2012 os operadores apertaram sensivelmente 195 ligadores/
dia. De realcar que é somente um valor médio pois, por vezes, haviam encomendas com
valores mais elevados. Segundo o decreto de lei n.° 46/2006 de 24 de Fevereiro (DR, 2006)
este refere que “ os riscos devidos a vibragbes mecdnicas tém efeitos sobre a saude e
seguranca dos trabalhadores e deles podem resultar perturbacfes muscoloesqueléticas,
neuroldgicas e vasculares, além de outras patologias. ”
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No DR (2006) também refere que, “...as vibragdes transmitidas ao sistema méo-braco sdo as
mais estudadas, estando identificado como uma patologia resultante da exposicdo a
vibragdes” e com “ a alteracdo dos métodos de trabalho, a escolha de maquinas, ferramentas,
e outros equipamentos concebidos com o objetivo de reduzir a vibra¢do ao nivel mais baixo
possivel, a manutengdo e conservacao desses equipamentos e a vigilancia de satde adequanda
tém uma importancia fundamental na prevencdo dos riscos para a saude dos trabalhadores.”
Com isto, e devido as queixas dos operadores, 0 autor decidiu estudar esta operacdo e tentar

propor melhorias, para a satisfacdo e o bem-estar dos operadores.

4.6.3.6. Elevadas distancias percorridas no Armazem A

Relativamente ao armazém A pela observagdo em campo, constata-se que os operadores tém de
percorrer grandes distancias em busca de componentes. Observa-se na Figura 75 que 0s
operadores podem percorrer cerca de 14 a 19 metros e 12 a 19 metros para a mesa de
montagem 1 e 2 respetivamente, para o percurso da mesa de montagem- componentes- mesa de
montagem. Pela Figura 75 verifica-se também espaco mal aproveitado em 1, 2, 3 com 20,25

m?, 12,96 m? e 6 m? respetivamente.

H s s = e B W )

i
- =)
I\/Iontagem_z ™ &
d . 3 ' ..81
o
12a19m

] 1 4al19m
=TT T -T~T T T1}i

Componentes

Figura 75 - Layout armazém A com a representacdo das deslocagdes dos operadores
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4.6.4. Outros problemas no espaco fabril e planeamento da produgéo

Tal como nas pincgas existiam muitos problemas associados aos produtos selecionados para este
estudo: os escudetes e chumbadouros. Transportes excessivos entre as sucessivas operagoes,
demasiado WIP, falta de um trabalho com fluxo continuo. A acrescentar estes dois problemas,
verificava-se que as ferramentas/ moldes para as maquinas efetuarem as fungdes pretendidas
encontravam-se desorganizadas, e por vezes oS operadores ndo sabiam aonde estas se
encontravam. Também existiam outros problemas relacionados com o sistema de producéo

geral que ocorriam no espaco fabril ou no planeamento das ordens de fabrico.

4.6.4.1. Elevadas distancias percorridas no espaco fabril para os produtos selecionados

Como referido anteriormente, existe transporte elevado entre os postos de trabalho para os
produtos analisados. Ao contrario das pincas de amarracdo apresentada na seccdo 4.6.1.7, a
maior distancia percorrida na fabricacdo dos escudetes para espia prende-se na atividade de
transporte entre a prensa mecanica excéntrica (2) para o local aonde ird aguardar pela
subcontratacdo, com sensivelmente 14,5 metros, Tabela 17.

Tabela 17 - Distancia percorrida para o escudete para espia

As 3 tabelas seguintes, Tabela 18, Tabela 19 e Tabela 20 séo tabelas das distancias para 0s
tipos de produto chumbadouro.

Tabela 18 - Distancia percorrida para o corpo chumbadouro (metros)

38
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- 13,9
- 60

Tabela 19 - Distancia percorrida para a carapuca de chumbadouro (metros)

Tabela 20 - Distancia percorrida para carapuga e corpo chumbadouro de grandes dimensdes

Nestas a maior distancia percorrida centra-se quando se passa do banho na tina Niquel para a

seccao de montagem situado no armazém B, com cerca de 60 metros de distancia.

4.6.4.2. Analise das competéncias dos operadores

Verificou-se que determinados operadores, comunicavam ao Eng.° Hugo Franqueira, que nao
sabiam operar em determinadas maquinas quando lhes era solicitado para uma tarefa nessas
méaquinas. Devido a esta falta de competéncia por vezes também ocorria 0s operadores
perguntarem aos colegas mais experientes quando apresentavam dificuldades. Estes operadores
com menos competéncia em determinadas atividades apresentavam tempos mais elevados de

producdo, diminuindo ainda mais a produtividade na empresa.

Existem certas maquinas em que apenas um operador sabia trabalhar e que quando o Unico
operador falta torna-se bastante complicado resolver a situacdo. Com isto, 0 processo
produtivo, atrasa-se para além do previsto, causando inconveninentes para os clientes, devido
aos prazos de entregar ndo serem correspondidos. Assim, 0 autor juntamente com o Eng® Hugo
Franqueiro, desenvolveram uma analise as competéncias de cada operador para cada maquina.
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Construiu-se assim uma matriz de competéncias de Operador/ Maquina, de facil consulta as

competéncias dos operadores e verificar os operadores que devem fazer formacéo.

A Figura 76 mostra um excerto da matriz de competéncias. A matriz € composta por 26
operadores do espaco fabril e por 73 maquinas/sec¢des. A matriz completa esta no Anexo 14.
Esta matriz contém cinco niveis:

Nivel 1 — Nao tem competéncia nenhuma (branco);

Nivel 2 — Sabe Operar (cor violeta);

Nivel 3 — Sabe Montar a ferramenta (cor amarela);

Nivel 4 — Competéncias para ser Formador (cor vermelha);

Nivel 5 — Competéncia para Avaliar (cor verde).
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Pereira (Soldador)

Anténio de Sousa

2 Rodrigues
(Torneiro)

Augusto da Silva
Simdes (Furador)

Carlos Jorge Vieira
da Silva (Balangés)

Daniel Peixoto

———

Quintas Silva
(Lixador)

Edmundo Vieira
(Lixador)

Folhal

Figura 76 - Matriz de Competéncias

Ao analisar a matriz verificou-se que existe falta de polivaléncia por parte dos operadores em

certas maquinas, o que significa um fator critico para a empresa.

A ndo existéncia de planos de acGes de formacdo, para 0s operadores, como a resisténcia
destes, muito devido a idade, de aprender outras competéncias, traz uma enorme desvantagem

devido ao facto de nédo terem suporte para futuros operadores, que a empresa venha a contratar.

Também se verificou que a empresa apenas disponibiliza aos operadores folhas técnicas de

cada produto e que faz falta manuais de utilizacdo/ procedimentos para certas maquinas.
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4.6.4.3. Desorganizacdo das ferramentas na seccéo fabril

A Figura 77 corresponde a algumas ferramentas de estampagem e de corte presentes na

empresa.

Figura 77 - Ferramentas de estampagem e de corte

As prateleiras apesar de se encontrarem identificadas, como se pode verificar, também se
notam, um certo desgaste na identificacdo. As proprias ferramentas estdo marcadas, com um
cddigo, que ira estar presente na OF para identificacdo de qual ferramenta é necessaria para
estampar ou cortar o produto pretendido. Os operadores, apesar de identificadas as ferramentas,

por vezes ndo sabem aonde se encontram, devido a:

e Ndo saber a localizacdo da ferramenta;

e [Estar a ser utilizada;

Por isto, perdiam, por vezes, muito tempo a procura, como, por exemplo, numa dada altura
passou-se 3 horas a procura de uma ferramenta, pois o0 operador ndo sabia aonde se encontrava
na prateleira, e a chegada a prateleira esta ndo se encontrava la, encontrando-se guardada

noutro local, inapropriado para esta.

4.6.4.4. Preparagéo das ordens de Fabrico

O planeamento e controlo da producédo langava as ordens de fabrico (OF) para a producdo dos
produtos. Verificou-se, muitas vezes que estas ndo eram preenchidas, e como consequéncia
havia variacao de stocks, por exemplo na matéria-prima que por vezes era totalmente esgotada,
sem reposi¢do. As quantidades assinaladas nas OF, ndo eram respeitadas, aqui podendo ser

fabricado a mais ou a menos. Faltava sensibilizar os operadores para a importancia do
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preenchimento destas OF, como sensibilizar a administragdo para a importancia deste mesmo

preenchimento.

Existem dois tipos de ordens de fabrico: 1) a ordem de fabrico (producdo/montagem) que é
langada devido a existéncia de uma encomenda, ndo existindo stock, sendo necessario a
fabricacdo do produto, acompanhando a OF o percurso do produto desde a primeira maquina
até ao armazém para proceder a montagem e, posteriormente, expedi¢do. O outro tipo de OF, é
quando existe stock de componentes, e € emitada uma ordem de fabrico (ordem de montagem)

para proceder s6 & montagem.

O estudo foi realizado de junho de 2011 a junho de 2012, e depois da auditoria, de julho de
2012 a janeiro de 2013. Esta auditoria faz-se ano a ano, ndo tendo nada relacionado com o
estudo do autor. As ordens de fabrico podem estar preenchidas, podem se encontrar
incompletas ou simplesmente ndo preenchidas. A Figura 78 mostra 0s campos que 0 operador
deve preencher na OF, sendo eles na gama operéatia o dia e més (D/M), a hora de inicio e fim
da operacdo (H.Ini., H.Fim), como o nome do operéario (Func.). No plano de inspec¢éo e ensaio
a colocacdo das quantidades conformes e ndo conformes (QC, QNC) como novamente a

rubrica.

GAMA OPERATORIA
s Operac3ao

REGISTO DE PRODUCAO
D/m

cT
1510

Operacdo Ferr. TP D/mM H. Ini H. Fim H. Ini H. Fim Func

2 1505.037 CORTAR TIRA Cf 30.3 mm

= 1510081 CORTAR E MARCAR {4x25/4x50) 1520 15/0015

s 1540010 ESTAMPAR MAMINHA E MARCAR (JBS) 1520

8 4505 ZINCAR+P.AZUL 4545

10 1528 004 CRAVAR PARAFUSOS UMA EM CADA

DuUAS

1520

12 2005 MONTAR 8010

14 8020 EMBALAR E ETIQUETAR 8010

16 Q010 INSPECCAD FINAL s010

PIE - Plano de Inspec¢do e Ensaio

s

O Que?

Quanto?

Como?

Acgdo?

Rubrica

aNc

2

REBARBA E LARGURA 30.3
mm

PRIMEIRA CADA CHAPA

PAQUIMETRO 0.05

AJUSTAR MAQ/S
FERRAMENTA

a

REBARBA+MARCACAC

PRIMEIRA+1/100

NSPECCAC VISUAL

AJUSTAR
MAQ/FERRAMENTA

&

REBARBA E MARCACAO

PRIMEIRA+1/100

INSPECCAC VISUAL

AJUSTAR
MAQ/FERRAMENTA

E

REVESTIMENTO A ZINCO

VER PO 0O2.04.02

CRAVAGAC

100 3¢

INSPECCAO VISUAL

AJUSTAR
MAQ/FERRAMENTA

o

MONTAGEM

VER PLANO
AMOSTRAGEM

NSPECCAOC VISUAL

BNC

»n

QUANTIDADE

100 3¢

INSPECCAO VISUAL

REPOR QUANTIDADE

o

PIEFINAL

PO 00.02

DMM ADEQUADC +
INSPECCAOC VISUAL

BNC

Figura 78 - Excerto de uma Ordem de Fabrico
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Analisaram-se 937 ordens de fabrico producdo/ montagem e notou-se que somente 38%, isto e,
cerca de 355 OF é que foram totalmente preenchidas. Das OF analisadas, 59% foram
consideradas incompletas. Destas 60% foi devido a falta de preenchimento do campo do tempo
(hora do inicio e fim da operacdo), 30% foi por falta de preenchimento da contagem das
quantidades fabricadas e 10 % devido a outras causas. Também se verificou que somente 3%

das OF nédo foram preenchidas (Figura 79).

Ordens de Fabrico de Produ¢io/Montagem

B Preenchidas
H Incompletas

= N&o Preenchidas

Figura 79 - Ordens de Fabrico Producdo/ Montagem de junho de 2011 a junho de 2012

Em relacdo as OF da montagem, analisou-se 160 OF e somente 6%, cerca de 9 OF,
verificavam-se que se encontravam completamente preenchidas. Das restantes, 64% foram
consideradas incompletas devido a falta do preenchimento do campo como o tempo dedicado a
operacdo de montagem, 0 que mais contribuiu, para serem considerados OF incompletas.

Também se verifica que cerca de 30% das OF ndo foram preenchidas (Figura 80).

Ordens de Fabrico para Montagem

M Preenchidas
B Incompletas

= N&o Preenchidas

Figura 80 - Ordens de Fabrico Montagem de junho de 2011 a junho de 2012
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Como referido anteriormente, analisaram-se as ordens de fabrico posteriores a auditoria, cerca
de 417, e verificou-se que para as OF Producdo/Montagem, a percentagem de totalmente
preenchidas diminui cerca de 34%, portanto passaram de 38% para 25% e as incompletas
apresentam um aumento de sensivelmente 15% (59%-70%). As ndo preenchidas também

aumentou para 5% (Figura 81).

Ordens de Fabrico de Produ¢do/Montagem

M Preenchidas
B Incompletas

= N3o Preenchidas

Figura 81 - Ordens de Fabrico Producao/ Montagem de julho de 2012 a janeiro de 2013
Em relacdo as OF dedicadas a montagem analisaram-se 139 ordens, onde se verificou que,

somente 1% se encontravam totalmente preenchidas. E um aumento de cerca 17% (64% para
77%) das OF incompletas. As ndo preenchidas também diminuiram de 30% para 22% (Figura
82).

Ordens de Fabrico para Montagem

M Preenchidas
B Incompletas

™ N3o Preenchidas

Figura 82 - Ordens de Fabrico Montagem de julho de 2012 a janeiro de 2013

Esta analise permitiu verificar que a percentagem de ordens completas é muito reduzida
existindo um problema grave sobre a informacéo das quantidades produzidas no espaco fabril,
contribuindo assim para um desvio do stock final, pois por vezes as quantidades presentes na

85




Aplicacdo de ferramentas Lean Production e Producdo Celular em secgdes e armazéns de uma empresa
metalomecénica

OF néo sdo respeitadas. Com o ndo preenchimento dos tempos de producéo, torna-se dificil

prever a conclusdo da encomenda.

4.6.5. Sintese dos problemas identificados

Nas secc¢des anteriores foram estudadas 3 produtos com maior impacto em trés areas: seccao de
montagem das pincas, o armazém de produto acabado A e B e o espaco fabril. De seguida séo
apresentados os problemas para cada sec¢do analisada, mostrando as causas 5M (men; method;

material; management ou measurement) do problema.

A Tabela 21 apresenta a sintese dos problemas observados na fase de analise da seccdo de

montagem de pingas e no armazém B, armazém A e espagco fabril.
Tabela 21 - Sintese dos problemas da sec¢do de montagem e armazém B

Problemas
Falta de formacéo
Falta de aplicacdo dos 5S
Elevadas distancias percorridas para buscar componentes
Falta de normalizacéo na producdo das pincas
Method Falta de organizacdo do armazém
Falta de Balanceamento
Falta de identificacdo dos materiais, como dos componentes/produtos
Locais mal definidos para os materiais
Disposic¢do dos produtos/componentes no armazém
Abastecimento das maxilas provenientes dos fornecedores
Sobreproducéo das tiras
Falta de normalizacdo dos materiais
Excesso de WIP
Management Espaco do armazém mal aproveitado
Expedicéo desorganizada
Falta de preenchimento das ordens de fabrico
Né&o existe medidas de desempenho
Baixa produtividade na montagem das pingas de amarracao

Men

Material

Measurement

A Tabela 22 apresenta a sintese dos problemas observados na fase de analise no armazém A.
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Tabela 22- Sintese dos problemas registados no armazém A

Problema
Falta de formacéo
Men .
Falta de aplicacdo dos 5S
Elevadas distancias percorridas para buscar componentes
Falta de identificacdo dos materiais, como dos componentes/produtos
Method

Falta de organizagdo no armazém

Operacéo prejudicial para o bem-estar do operador

Falta de locais definidos para os materiaias
Material Disposic¢do dos produtos/componentes no armazem

Falta de Material (material desgastado)

Falta de normalizacdo dos materiais

Excesso de produtos obsoletos

Management  £qnaco do armazém mal aproveitado
Expedicdo desorganizada
Falta de preenchimento das ordens de fabrico
Né&o existem medidas de desempenho
Measurement

A Tabela 23 apresenta uma sintese de problemas observados na analise no espaco fabril.

Tabela 23 - Sintese dos problemas do espaco fabril

Problema
Falta de Formacéo
Falta de aplicacéo dos 5S
Elevadas distancias percorridas
Method Falta de normalizacéo do espaco
Falta de organizacéo
Locais mal definidos para as ferramentas
Stock intermédios elevados
Excesso de WIP
Management Espaco da fabrica mal aproveitado
Falta de preenchimento das ordens de fabrico
Né&o existem medidas de desempenho
Baixa Produtividade

Men

Material

Measurement

Verifica-se nestas tabelas que muitos problemas sdo comuns a Vvérias sec¢des e armazens. As

propostas do capitulo seguinte procuram resolver/eliminar alguns destes problemas.
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5. APRESENTACAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

Neste capitulo sdo descritas as principais propostas com a finalidade de eliminar desperdicios e

melhorar o processo produtivo, tendo como base a analise critica e identificacdo de problemas

realizada no capitulo anterior. Estas propostas sdo apresentadas através de um plano de acdes
utilizando a técnica 5W2H (Tabela 24).

Tabela 24 — Plano de ac¢des das propostas de melhoria

- Criacdo de uma célula de o
. . Alipio
Baixa . montagem;
o Armazém Duarte,
Produtividade - Proposta ao fornecedor sobre o
B ) o Hugo
abastecimento de maxilas; Eranaueira
. - Normalizag¢do dos processos; g
Projeto de ; —
. Armazém o . Alipio
célula de Excesso de WIP B -Normalizacao dos processos; Duarte
Montagem —
Falta de Armazém -Criacéo de~um documento com Alipio
o instrugdes de trabalho;
normalizacdo B I . Duarte
-Normalizagao dos processos;
Abastecimento | Armazém -Proposta ao fornecedor sobre o Alipio
inadequado B abastecimento de maxilas; Duarte
Armazém Alipio
Elevadas Duarte,
A A, B, x -
distancias Ea0a00 - Alteracédo do layout Operarios
percorridas pag dos
Fabril ,
armazéns
Falta de - Aplicacdo do 5S; Alipio
N , . - Duarte,
organizagéo Armazém | - Normalizacdo das etiquetas, das Overari
S perarios
/normalizacdo no A B estantes dos
armazém - Identificagdo dos materiais; ,
. armazeéns
Organizagéo — - -
- Normalizacéo das etiquetas;
dos Falta de o - ]
] . o . - Colocacao das etigquetas; -
armazeéns identificacdo dos | Armazém - Criacio de uma base de dados Alipio
componentes/Pro A, B ¢ Iorod q Duarte
dUtos com 0s componenteslpro utos de
cada armazém
Falta de medidas | Armazém - Criagdo de medidas de Alipio
de desempenho B desempenho Duarte
Alipio
Falta de . Duarte,
o Armazém L . L -
organizagdo na A B - Aplicacdo de gestdo visual Operarios
expedicdo ’ dos
armazéns
- -Criagéo de uma base de dados para
Desorganizagéo s .
saber a localizacdo das ferramentas; ..
Espago das Espaco x . Alipio
. ’ - Colocacéo de mais uma coluna na
Fabil ferramentas/mold Fabril N Duarte
OF com a localizacdo da
es
ferramenta/molde
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Falta de formacdo | Espaco - Criacdo de uma matriz de Alipio
dos operarios Fabril formagéo Duarte

5.1. Projeto de célula de Montagem para pin¢as de amarracéo

Muitos problemas identificados na sec¢do de montagem de pincas podem ser resolvidos se for
projetada corretamente uma célula de montagem. Assim, a primeira proposta apresenta o
projeto da célula de montagem de pingas de amarracdo, seguindo a metodologia de 5 fases

descrita na seccdo 2.5.1. As sec¢des seguintes descrevem esta proposta.

5.1.1. Formacéo da familia de produtos

Para iniciar o projeto da célula seleciona-se um produto ou familia de produtos. Neste caso a
familia de produtos ja estava previamente selecionada, sendo esta familia as pincas de
amarragédo:zincadas a quente, a frio e em inox, com as medidas 4x25-4x50 e 4x70-4x95,

originando 6 produtos finais (Tabela 25).

Tabela 25 - Familia de pingas de amarracio

PINCA AMARR 4x25-4x50 PAH AZ 450
PINCA AMARR 4x25-4x50 PAH AG 450
PINCA AMARR 4x25-4x50 PAH Al 450
PINCA AMARR 4x70-4x95 PAH AZ 495
PINCA AMARR 4x70-4x95 PAH AG 495
PINCA AMARR 4x70-4x95 PAH Al 495

5.1.2. Instanciacdo das células conceptuais

A fase de instanciacdo de células concetuais também estava simplificada pois o processo das
pincas, apesar de envolver outras operacdes (seccdo 4.2) apenas a montagem foi detalhamente
analisada e esta montagem apenas necessita de mesas de montagem e ferramentas como uma
pistola de montagem. Assim, as operaces a fazer-se sdo as ja descritas na seccdo 4.6.1.1,
(Tabela 26).

Tabela 26 - Tempos normalizados para as pingas de amarragao

Montar o conjunto maxilas

Colocar maxilas entre as 2 chapas 7,3 5,1 5,9
Colocar a 12anilha 2,4 2,4 2,4
Colocar a 22anilha 2,4 2,4 2,4
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Colocar a 12porca 2,4 2,1 2,8
Colocar a 22porca 2,5 2,1 2,9
Colocar parafuso 2,6 2,1 4,1
Colocar a 32porca 3 3,9 3,8
Apertar com maquina a 12Porca 2 2 2
Apertar com maquina a 22Porca 2 1,9 2

Relativamente ao calculo do takt time, como neste armazém ndo se monta somente pingas de
amarracdo, mas também outros produtos como ja referido anteriormente, o autor decidiu
calcular o takt time, através do output. O output consiste nas quantidades necessarias para

aquele periodo de tempo, neste caso 7,5 horas, Tabela 27.

Tabela 27 - Célculo do takt time

Output 1000 2000

Operacoes Tempo [seg]

TAKT TIME 27,0 13,5

5.1.3. Instanciacéo dos postos de trabalho

Nesta fase de instanciacdo de postos de trabalho é importante definir o nimero de operadores e
fazer o balanceamento da célula. Por estratégia da empresa, no armazém aonde ocorre a
operacdo de montagem, estdo normalmente dois operarios fixos, sendo que existe
possibilidade, em caso de necessidade, “recrutar” operadores no espago fabril, quando ¢é

necessario aumentar a capacidade do processo de montagem.

O ndmero de operadores é calculado, pelo quociente entre 0 somatério das atividades que
acrescentam valor, e Takt time. As operacdes sdo as apresentadas na seccdo anterior variando
somente os tempos de operacdo para cada tipo de pinca. Assim, o tempo total das atividades
para a pinca de amarracdo zincada a quente é de 30,8 segundos sendo o TT de 27 segundos se
for um output de 1000 unidades.

Relativamente ao balanceamento, neste exemplo, para um output de 1000 pingas de amarracéo,
da a necessidade de 1,1 operadores, i.e., 2 operadores. No entanto, o segundo operador fica
muito folgado podendo fazer as atividades que ndo acrescentam qualquer valor ao produto, mas

que tém que ser feitas.

Assim, o autor desenvolveu um programa em excel, aonde se pode colocar a quantidade

necessaria a produzir (output), e este da-nos o takt time, como o nimero de operadores
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necessarios para efetuar a operacdo (Tabela 28). O balanceamento tambeém é realizado nesta

tabela.
Tabela 28 - Resultado do balanceamento para a pin¢a de amarracéo zincada a frio
N°Operadores 1,1 2,1
Operacoes T[iré\g]o Output 1000 | 2000
TAKT TIME 27,0 | 13,5
Op1 - Montar o conjunto maxilas 4,1 4,1
Op2 - Colocar maxilas entre as 2 chapas 11,4 | 11,4
Op3 - Colocar a 12anilha 138 | 2,4
Op4 - Colocar a 22anilha 16,2 | 4,8
Op5 - Colocar a 12porca 186 | 7,2
Op6 - Colocar a 22porca 212 | 9,7
Op7 - Colocar parafuso 23,8 | 12,4
Op8 - Colocar a 32porca 26,8 | 3.0
Op9 - Apertar com maquina a 12Porca -5,>0
Op 10 - Apertar com maquina a 22Porca 7,0

Verifica-se o balanceamento para a montagem das pingas de amarracdo. Verifica-se que o TC

encontra-se inferior ao takt time.

Estas operacBes sdo realizadas sequencialmente, tal como se pode ver no diagrama de

precedéncias (Figura 83).

ORCRORCRCECLOLCRTES,

Figura 83 — Diagrama de precedéncias

Em dialogo com os operadores existem operacdes que convém ser 0 mesmo operador a fazer,

nédo passando para outro operador devido ao facto da possibilidade de cair uma anilha ou porca.

Sendo assim o autor decidiu que as Op 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 dando um TC de 22,7 segundos, sera
realizado por um operador, sendo o outro operador a realizar as restantes opera¢fes Op 1, 9, 10
como as atividades que ndo acrescentam valor, sendo elas, o abastecimento da célula de
montagem e transporte das caixas para a palete. Com isto o TC € inferior ao TT, que € um

objetivo deste balanceamento. De salientar que o tempo de ciclo tem que ser obrigatoriamente
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inferior ao takt time, sendo que o Engenheiro responsavel tem que ter isto em conta, na altura

de balancear os postos de trabalho.

Observando a Figura 84, verifica-se que as atividades que ndo acrescentam valor s&o muito
superiores as que acrescentam valor, sendo que convém realcar que estas atividades s&o
esporadicas. Também demonstra a responsabilidade dos dois operadores nas atividades que

acrescentam valor.

Atividades na montagem das pingas de amarragao zincadas a quente

Atividades

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0 160,0 180,0

Tempo (em segundos)
W Operador 1 " Operador 2 M Atividades que acrescentam valor m Atividades que ndo acrescentam valor

Figura 84 - Atividades na montagem das pincas de amarragéo zincadas a quente

Como o output pode aumentar, sendo necessario mais operadores, apresentou-se a possivel
alocacdo de cada operador as operacBes num documento que estd no Anexo 15 para ajudar
nesta atividade de montagem. Relembra-se que 0s operadores ndo se encontram permanentes
na célula de montagem, por isso, é necessario flexibilidade dos operadores para se adaptarem a
esta mudanca de atividades. Quando o nimero de operadores diminui, cada um também tera de

fazer mais operacdes, tendo estes que ter esta capacidade de adaptacao.

5.1.4. Organizagdo intracelular e controlo de cada célula

Atendendo as opera¢des de montagem das pincas, verificou-se que seriam necessarias 4 mesas

para realizar esta montagem. Assim em cada mesa realizam-se as seguintes operagoes:

e Mesa 1: Ocorre 0 abastecimento das maxilas, a montagem de maxilas
e Mesa 2: - Ocorre 0 abastecimento das tiras e colocacdo das tiras entre as maxilas e a
colocagéo dos componentes anilhas e porcas;
- Ocorre o abastecimento e colocacdo dos componentes, porca com “maminha”

e parafusos;

93




Aplicacdo de ferramentas Lean Production e Producdo Celular em secgdes e armazéns de uma empresa
metalomecénica

e Mesa 3: - Ocorre a operacao de aperto das porcas;
e Mesa 4: - Ocorre a operacdo de construcdo da caixa de cartdo, colocar pincas e cintar a

caixa de cartdo.

Através da revisdo realizada, verificou-se que o layout a implementar deveria ser do tipo em
“U”. Assim, os operadores podem comunicar entre si, incentivar o trabalho em equipa e
facilmente se movimentarem para se ajudarem. Assim foram estudados dois tipos de layout em

“U” apresentados na Figura 85.

a) Proposta 1 b)Y Proposta 2

Figura 85 - Layout da célulaem "U"

O layout preferido para a implementacdo foi o apresentado como proposta 1 devido a que na
operacdo que ocorre na mesa 2, em caso de necessidade de diminuir o lead time da célula, sera
necessario ter estes dois postos de trabalho. Relativamente ao abastecimento este € realizado
pela parte exterior. A Figura 86 representa o layout escolhido das mesas de montagem para as

pingas de amarragéo.

Figura 86- Layout das mesas de montagem
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As setas a verde indicam o abastecimento de componentes, e as setas a preto indicam o fluxo
da montagem das pincas de amarracdo. O layout da célula de montagem torna-se flexivel
dependendo do nimero de operadores. E importante manter o fluxo continuo do processo de

montagem.

Os operadores operam consoante as atividades a que lhes estdo atribuidas nas instrucdes de
trabalho, para que as atividades que acrescentam valor ndo tenham paragens, permitindo assim
um fluxo continuo. A entreajuda dos operadores € importante para reduzir os tempos nédo

produtivos, contribuindo assim para um aumento da produtividade.

Desenvolveu-se um manual de instrucdo de trabalho que ajuda o operador a ter conhecimento

das atividades a desempenhar como se pode verificar no Anexo 16.

Adicionalmente, preparou-se documentacdo normalizada com a identificacdo de todos o0s
componentes, materiais, ferramentas, P.I para que fosse mais facil aos operadores identificarem

0 necessario para montarem os produtos, como os locais aonde se encontram (Anexo 17).

Como um dos objetivos para a empresa era que o sistema fosse flexivel, adaptou-se rodas com
e sem travdo nas mesas de montagem. Assim, consoante o0 produto a montar os operadores
conseguem colocar as mesas de montagem de forma mais adequada para facilitar este processo.
Pela Figura 87 verifica-se a adaptacdo das rodas a mesa de montagem, faltando ainda uma

mesa da outra extremidade a colocagéo destas mesmas rodas.

Figura 87 — Aplicacéo de rodas com e sem travdo na mesa de montagem

5.1.5. Controlo, organizacao intercelular e integracdo com o sistema
Nesta fase é importante ter a célula integrada no sistema geral. Assim, é importante ter atencéo
0 input e output da célula e que o fluxo seja simples, que o input seja perto do local de
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recepcdo dos componentes vindos da fabrica, e que o output fique perto da expedicdo. A Figura

88 mostra uma proposta para esses fluxos de movimentacao.
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|| 9 Abastecimento de tiras

Abastecimento das maxilas

R |4 | |/ ' | F 9 Saida do produto
' 2 + Deslocagéo para expedicéo

Figura 88 — Fluxos de entrada e saida de materias na célula

Este abastecimento foi assim planeado para que todos os componentes fossem abastecidos pelo
exterior da célula. A frequéncia de abastecimento da célula, relativamente aos componentes,
porcas, parafusos, e anilhas, seria abastecido uma vez ao inicio do processo de montagem.

Relativamente as maxilas, o autor fez um estudo para que fosse possivel:

e Reduzir o nimero de vezes a abastecer;
e Reduzir o peso dos sacos aonde vem as maxilas;

e Separar a maxila “macho” e “fémea”;

Depois desta fase de diminuicdo das quantidades, o autor verificou que, para as maxilas de
maiores dimens@es, a solu¢do mais favoravel, que diminuisse o nimero de frequéncia no
abastecimento de maxilas, era de 300 unidades para a maxila interior e exterior. Assim,
pegando neste exemplo, num saco de maxilas interior daria para 300 pincas, logo 10 caixas de
produto acabado, e relativamente as maxilas exteriores daria para 150 pincas, logo para 5
caixas, pois numa maxila interior leva duas maxilas exteriores. Sobre o peso dos sacos, estes
teriam sensivelmente 21Kg e 18 Kg, para a maxila interior e exterior respetivamente. A Tabela

29 tambem apresenta outras alternativas estudadas.
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Tabela 29 - Quantidade 6tima para os sacos de maxilas de maiores dimensoes

300 21 Kg (interior) 10 Caixas
18 Kg (exterior) 5 Caixas

270 18,9 Kg (interior) 9 Caixas
16,2 Kg (exterior) 4,5 Caixas

240 16,8 Kg (interior) 8 Caixas
14,4 Kg (exterior) 4 Caixas

Para as maxilas de menores dimensdes fez-se 0 mesmo estudo e verificou-se que a solugéo
mais favoravel, i.e., que diminuia o nimero de frequéncia no abastecimento de maxilas, era de
360 unidades para maxilas interiores e exteriores. Assim, pegando neste exemplo, num saco de
maxilas interiores daria para 360 pingas, logo 12 caixas de produto acabado, e relativamente as
maxilas exteriores daria para 180 pincas, logo para 6 caixas, pois numa maxila interior leva
duas maxilas exteriores Os sacos teriam sensivelmente 21,6Kg e 18 Kg, para a maxila macho e
fémea respetivamente. A Tabela 30 também apresenta outras alternativas estudadas.

Tabela 30 - Quantidade 6tima para os sacos de maxilas de menores dimensdes

420 25,2 kg (interior) 14 Caixas
21 Kg (exterior) 7 Caixas
390 23,4 Kg (interior) 13 Caixas
19,5 Kg (exterior) 6,5 Caixas
360 21,6 Kg (interior) 12 Caixas
18 Kg (exterior) 6 Caixas
330 19,8 Kg (interior) 11 Caixas
15 Kg (exterior) 5,5 Caixas
300 18 Kg (interior) 10 Caixas
15 Kg ( exterior) 5 Caixas

A melhor escolha neste caso, e para facilitar o processo de negociacdo com o fornecedor, a

proposta seria de 300 maxilas para cada caso por saco.

Como conclusdo, o projeto da célula de montagem vai melhorar a produtividade dos
operadores, pois vai permitir montar mais pingas de amarra¢do no mesmo periodo de tempo. O
nivel de WIP vai diminuir, devido & normalizacdo dos processos, como ao balanceamento
destes. Com a aplicacdo da proposta ao fornecedor de maxilas, permitiria que diminuisse o
nimero de vezes em que o operador abastece a linha, normalizando esta operacdo, como isto

diminuiria também o tempo gasto nesta operagéo.
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Para haver uma maneira de monitorizar a produtividade da célula de montagem, o autor criou
uma folha de excel para esse efeito, Anexo 18. Pela analise da folha de excel, esta permite

calcular a taxa de producdo teorica, a produtividade o WIP entre outros.
5.2. Organizacdo dos armazéns

Esta seccdo apresenta as propostas de melhoria para organizar melhor os armazéns: o armazém

A e oarmazém B.

5.2.1. Propostas de melhoria para o Armazém B
Nesta seccdo propde-se uma reducéo das distancias percorridas pelos operadores, assim como
uma alteracdo do layout. Pretende-se como objetivo também normalizar e organizar este
armazém. E criada uma base de dados com a informacdo da localizacdo dos produtos,
marcacdo da area de expedicdo com o intuito de maximizar esta area, como facilitar os acessos

aos produtos expedidos.

5.2.1.1. Organizacdo e Normalizacdo do Armazem B
Na estante existente neste armazém como apresentava caixas de todos os tamanhos, procurou-

se normalizar o tipo de caixas (Figura 89).

Figura 89 - Normalizacéo das caixas da estante de componentes

Esta normalizagdo vai reduzir a probabilidade de se verificar produtos fora das caixas, havendo

assim uma maior facilidade para a identificacdo de colocagdo dos produtos.

Procedeu-se também a organizacdo e identificacdo dos materiais (fita-cola, torno,..) para ser

mais rapido para o operador quando este procura algum material (Figura 90).
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Figura 90 — Identificacédo dos materiais

5.2.1.2. Disposicao dos produtos no Armazém B
Depois do levantamento dos produtos identificados, sentiu-se a necessidade de verificar quais
destes produtos sdo considerados importantes. A estratégia do autor foi tentar agrupar os
produtos pelo tipo de acabamento e familia de produto, para diminuir as distancias percorridas
pelos operadores. Assim, em relagdo aos componentes, juntou-se todos os componentes em
inox, D500, zincado a quente, zincado a frio, ferro e bi-metélicos, para uma melhor
identificacdo por parte dos operadores. Por exemplo, dentro de cada tipo de banho, juntou-se

todos os parafusos de inox, as anilhas, chata e mola de inox e as porcas.

Posteriormente, colocou-se na estante de cima para baixo, do valor menor para o maior, para
ficarem os mais pesados em baixo. Aqui também se elaborou um ficheiro de excel, que permite
ao colaboradores identificarem, rapidamente em caso de ddvida a localizacdo dos componentes

e dos produtos acabados (Figura 91).
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Figura 91 - Excerto da Folha de Excel com a localiza¢do dos Produtos no Armazém B

5.2.1.3.  Aplicacdo de gestéo visual na expedicdo do Armazém

Como se verificava na expedicao as paletes encontravam-se espalhadas, dificultando o acesso a
estas, quando precisavam de seguir para o cliente, obrigando a uma maior perda de tempo, para
entregar ao cliente. Com isto, decidiu-se por fazer uma marcacéo da zona de expedi¢do, como

se pode verificar pela Figura 92.

Figura 92 - Marcaces do Local de Expedi¢do

As marcacdes foram feitas para a maior parte das paletes da empresa, por iSso marcou-se a area

com 2,40mx1,00m. Assim, como o maior parte das paletes apresentam os valores de europalete
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(1,20mx0,80m) ou paletes com 1,20mx0,90m consegue-se aproveitar este espaco para colocar

24 paletes, nimero considerado suficiente pela administracao (Figura 93).

Figura 93 - Expedi¢do com paletes colocadas

Esta expedicdo € para ambos 0s armazéns, 0 que ndo acontecia antes da proposta de melhoria.

5.2.1.4.  Proposta de layout para o Armazém B

A proposta de alteracdo de layout para 0 armazém B esté na Figura 94. O retangulo a vermelho
nesta figura representa 0 espaco utilizado para colocar os componentes provenientes do

armazém, de uma forma ordenada.
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Figura 94 - Novo Layout do Armazém B
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Comparando este layout com o antigo, verifica-se que a parte da expedi¢do encontra-se bem
definida, com a possibilidade de se poder abastecer como retirar as paletes de todos os lados
possiveis, optimizando-se esta area. Verifica-se também a implementacdo da célula de
montagem com formato em “U” (sec¢do 5.1.4). Nota-se também uma é&rea de entrada de

material e saida do produto final, que posteriormente ira para a expedicéo.

Também se realizou a marcacgdo para a passagem do empilhador, para saber por onde circular,
quando necessario. Relativamente as distancias percorridas, 0s componentes que se encontram
nas prateleiras, como parafusos, porcas, anilhas, entre outros, ficaram mais perto, devido a
aproximacdo da mesa de montagem as prateleiras. Com esta alteracdo os operadores tém que
percorrer de 5 a 7 metros para o0 percurso da mesa de montagem- componentes- mesa de

montagem, i.e., uma reducao de distancias percorridas de 50,0% a 56,3%.

5.2.2. Propostas de melhoria para o Armazem A

Esta secc@o apresenta as propostas de melhoria para uma reducdo das distancias percorridas
pelos operadores, assim como uma alteracdo do layout do armazém. Utilizou-se a ferramenta
5S para normalizar e organizar as ferramentas assim como o local de trabalho.Apresenta-se
uma proposta de melhoria na montagem de ligadores de garra, devido ao facto de os
operadores se queixarem ao autor, de dores nos pulsos. Uma proposta de base de dados dos
componentes, e produtos presentes no armazém, pois cada produto e cada componente tem o
seu proprio local, evitando duplicacdes. Aplicacdo de gestdo visual com um quadro de cortica,
com a informacdo do planeamento e controlo de stock. Numeracdo das prateleiras, e
identificacdo dos materiais presentes neste armazém como o0 escadote e identificacdo dos
componentes e produtos finais.

5.2.2.1. Organizagdo e Normalizacdo do Armazém A

Relativamente a organizacéo, esta so seria possivel e apenas teria sucesso com a ajuda de todos
0s operadores presentes neste armazém. Apds as propostas 0 armazem apresenta-se como se
verifica pela Figura 95. As estantes ao estarem em corredores, permite identificar mais
facilmente o material que estd fora da posi¢do, tornando deste modo espago mais “arejado” e

limpo.
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Figura 95 - Estado Final do Armazém A

Na Figura 96 esta representado a identificacdo e o aproveitamento das prateleiras da mesa de
montagem para a colocacdo destes materiais que nao tinha sitio certo. De realcar que a mesa de
montagem apresenta-se sem as prateleiras de baixo, para ndo existir espaco livre para se

colocar lixo.

Figura 96 - Organizacgéo dos materiais

Os escadotes, como o caixote do lixo ja tém local préprio, e devidamente identificado para

todos os operadores saberem aonde se encontram (Figura 97).

Figura 97 - Identificacdo do escadote e contentor do lixo
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As ordens de fabrico que, por vezes, se encontravam perdidas nesse armazém, ja tém sitio e
identificacdo relativamente as que estdo concluidas, e por concluir, sendo mais facil ao
responsavel pelo stock introduzir o mais rapido possivel as concluidas. Estes suportes estdo
perto da mesa de montagem, facilitando assim a colocacdo por parte dos operadores (Figura
98).

Figura 98 - Local das ordens de fabrico
Nos que concerne as ferramentas, estas situam-se perto da mesa de montagem. Tém locais
indicados e identificados, permitindo assim, uma répida identificacdo por parte do operador
(Figura 99). Criou-se também uma base de dados com a identificacdo, a quantidade e a

fotografia das ferramentas presentes, como se pode verificar pelo Anexo 19.

Caixa de Ferramentas

ot e

Figura 99 — Arrumacao e organizacao das ferramentas
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No local da antiga expedicdo colocou-se um balcdo para a rececdo dos clientes. Assim da um
toque mais profissional quando se tem de receber os clientes. Neste balcdo coloca-se as
amostras dos produtos da empresa e faz-se 0 aproveitamento da parte traseira do balcdo para a
colocagédo das encomendas e dos transportadores e comerciais que se encontravam na estante

presente na Figura 100.
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Figura 100 — Balcéo para rececéo de clientes e mostruario de produtos

Como se verificou, havia uma falta de normalizacdo nas etiquetas de identificacdo. Por isso,
criou-se uma etiqueta standard, representada na Figura 101. Nesta etiqueta de identificagéo
esta presente o log6tipo, o cddigo e o nome do produto identificado.

'OSASI

" Codigo: 9113150220

Conteldo: BORNE P/PLACA SEXT BS 25

Figura 101 — Exemplo da etiqueta Standard

Na Figura 102 pode ver-se o carrinho de componentes pintado e normalizou-se e corrigiu-se
também as etiquetas de identificacdo dos componentes.
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Figura 102 - Carrinho com componentes
A estante que continha componentes, e que apresentava caixas de diferentes tamanhos (que
foram aproveitadas) foi melhorada e normalizada, tendo sempre em atencdo aos produtos que

costumam a ter maior stock, ou maior volume, e com o maior peso, nas duas prateleiras em
baixo (Figura 103).

Figura 103 - Normalizacdo da estante dos componentes
Nesta estante efetuou-se a normalizag&o das etiquetas, como a cor das capas e a distribuicdo de
informagcdo (Figura 104).

Figura 104 - Normalizacdo da estante da seccdo do planeamento e controlo da producéo

106




Aplicacdo de ferramentas Lean Production e Producdo Celular em seccfes e armazéns de uma empresa
metalomecénica

5.2.2.2. Disposicao dos Produtos no Armazem A
Depois do levantamento dos produtos identificados, sentiu-se a necessidade de verificar quais
destes produtos sdo considerados importantes. A estratégia do autor foi tentar agrupar os
produtos por familias. Por exemplo, os terminais de cobre todos juntos, os terminais
bimetalicos a mesma coisa, sempre com 0 objetivo de ter somente um local para cada familia

de produto.

A Figura 105 representa a base de dados que foi desenvolvida para o armazém A. Nesta folha
esta presente o nimero da estante em que o produto se localiza como a respetiva prateleira.
Apresenta as medidas a nivel de altura, largura e profundidade, da estante e de cada prateleira

para se saber qual o volume disponivel.

Nr®Layoliamanho da EstWTamanhcdaPra&e\ Volume ﬂ Hrgpratewﬂ (od_Amgul Nome u (od_Amgclu Nome2 n (od_Amgai

v o IUINEIEY ARUAZENB.  ARMAZENC

Figura 105 - Excerto da Folha de Excel com a localizagéo dos Produtos no Armazém A

Esta base de dados permite a todos os colaboradores, em caso de duvida na localizag&o, dos

produtos ou dos componentes, podendo consulta-la para uma vizualiagdo mais rapida e precisa.

5.2.2.3.  Proposta de quadro em cortica para a sec¢do do planeamento
Foi proposto um quadro em cortica para gerir melhor a informacéo do planeamento (Figura
106).
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Figura 106 — Espaco onde est4 localizado o quadro de corti¢a

Neste quadro apresenta-se uma folha de melhoria continua igual ao do Anexo 20, em que 0
operador ou mesmo o engenheiro coloca problemas e qual a acdo a tomar, uma folha sobre a
manutencdo de maquinas, sobre o stock, possiveis causas que podem originar diferencas de

stock, como o organigrama da empresa.

5.2.2.4.  Melhoria da montagem de ligadores
Como se verificou anteriormente, os operadores sentiam-se desconfortaveis com a montagem
de ligadores, e em didlogo com estes, foi desenvolvida uma ferramenta que pudesse diminuir
este desconforto para o operador. Mas verificou-se que somente esta ferramenta ndo era
suficiente para o bem-estar deles. De referir que foram apresentadas duas propostas para a
ferramenta tendo sido escolhida a ferramenta da Figura 107. Os desenhos técnicos encontram-

se ho Anexo 21.

Figura 107 - Proposta de Ferramenta aceite

A ferramenta foi pensada para que os operadores colocassem os ligadores, libertando assim a
méo esquerda das vibragbes e de possiveis lesGes musculo-esqueléticas. A proposta de

utilizacdo da ferramenta passou por duas iteragdes. Na primeira iteracdo verificou-se que 0s
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operadores ao utilizarem a ferramenta, e como a mesa de montagem tem a altura de 1,05
metros, obrigava os operadores a levantar o ombro em demasia (Figura 108). Decidiu-se
utilizar o método RULA, Anexo 22 para avaliar esta situacdo e obteve-se a pontuacdo de 6 com
um nivel de ag&o C.

Figura 108 - Montagem de Ligadores

Numa segunda iteracdo e como a pistola usada obrigava ao levantamento do ombro, estudou-se
outra opcdo de pistola de montagem, que melhorasse o levantamento do ombro, com isto,
acreditava-se que conseguia-se diminuir o risco de lesdo avaliado pelo método RULA (Figura
109).

Figura 109 - Pistola de montagem antiga (imagem esquerda); Pistola nova de montagem (imagem direita)

Pela Figura 110, nota-se que o operador ja ndo se sente obrigado a elevar o ombro para
conseguir montar os ligadores, sentindo-se mais confortavel com esta situacao.
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Figura 110 - Montagem de Ligadores final

Ao utilizar de novo o método RULA verificou-se que o nivel de acdo passou para B, com uma

pontuacdo de 4, logo uma melhoria ergondmica significativa nesta operacdo de montagem.

5.2.25. Proposta de layout para Armazem A
Com a proposta de alteracdo de layout do armazém apresentada na Figura 111 verifica-se que
os operadores j& ndo precisam de percorrer grandes distancias, reduzindo significativamente a
distancia entre a mesa de montagem e a estante dos componentes. As letras a, b, ¢ sdo em caso

de necessidade a representacdo de novas estantes para este armazém.

T [ oo 1

[« [T+ © | I
N B B ™ S BN C

- Mesa de Montaqem | Prep}aragé@
!
i

t J’ Rececéo
Hl D 7B N ST N AR N T WY |
Componentes

Figura 111 - Proposta de Layout para Armazém A
Com esta alteracdo os operadores tém que percorrer de 4 a 6 metros para o percurso da mesa de

montagem- componentes- mesa de montagem. Sobre o espaco mal aproveitado, este foi
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diminuido significativamente, e preparado para na eventualidade de ser preciso expandir o
armazem, este ja apresenta condi¢des para isso, como se verifica pela indicacdo das letras a, b,

C.

Também se criou uma zona para a preparacdo da encomenda (zona de preparacdo na Figura

111), como a rececdo dos componentes (zona de recepcdo na Figura 111). Estas zonas de

preparacdo e rececdo da encomenda e dos componentes respetivamente pode-se verificar pela
Figura 112.

Figura 112 - Zona de rece¢do e preparacio
5.3. Proposta de melhoria para o espago fabril
Esta seccdo apresenta algumas propostas de melhoria para os problemas identificados no
espaco fabril.
5.3.1. Proposta de formacéo para operadores

Depois de elaborada a matriz de competéncia dos operadores, foi possivel propor uma matriz
de formacdo, Anexo 23, onde se pode observar as areas em que 0s operadores devem obter

formacéo para que consigam executar as opera¢es em outras maquinas/secgoes.

Convem referir que o objetivo € que todos os operadores obtenham o nivel maximo em todas
as maquinas, mas o autor sabe que seria necessario um periodo de tempo muito longo, e com as
idades avancadas de alguns operadores, estes poderdo ndo conseguir chegar ao nivel maximo.

Assim foram definidos 4 niveis de formacao que se podera ver na Tabela 31.
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Tabela 31 — Formacéao de operadores

5.3.2. Disposicao dos moldes/ferramentas no espaco fabril

Devido ao excesso de atividades que ndo acrescentam valor aos produtos, ao excesso de
transportes, de armazenagem como se verificou pelas analises elaboradas, foi apresentada uma
proposta para organizar as ferramentas para uma facil identificagdo por parte dos operadores.
Esta proposta consiste em identificar as prateleiras com novas identificagdes, aproximar o mais
perto possivel as ferramentas no posto de trabalho e aplicar gestdo visual, tal como ja elaborado

no armazém de produtos acabados.

A Figura 113 representa um excerto de uma ordem de fabrico utilizada na empresa para a qual
se pretende melhorias. A proposta consiste em considerar nesta OF mais uma coluna para
identificar onde estd localizado a ferramenta, a seguir a coluna “Ferr”. Esta proposta iria
permitir reduzir o tempo de procura, pois 0 autor presenciou, algumas vezes, 0s operadores a

demorarem 1 a 3 horas a procurar uma ferramenta, tempo considerado demasiado excessivo.

GAMA OPERATORIA REGISTO DE PRODUCAO
S | Operacgao Operacdo CT: Ferr. TP D/M H.Ini | H. Fim | D/M H. Ini H. Fim Func
2| 1505.037 |CORTAR TIRAC/30.3 mm 1510
4| 1510.081 [CORTAR E MARCAR (4x25/4x50) 1520 | 15/0015
6| 1540.010 |ESTAMPAR MAMINHA E MARCAR (JBS) 1520
8 4505 ZINCAR+P.AZUL 4545
10| 1528.004 |[CRAVARPARAFUSOS UMA EM CADA 1520
DUAS
12 8005 MONTAR 8010
14 8020 EMBALAR E ETIQUETAR 8010
16 0010 INSPECCAO FINAL 8010

Figura 113 - Excerto da Ordem de Fabrico
Também se sugere que se crie uma base de dados, como nos armazens de produto acabado,

relativamente & localizacdo das ferramentas, indicando aonde se encontram situadas (Figura
114)
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Figura 114 — Exemplo do excerto da folha de excel com a localizacéo das ferramentas no espaco fabril
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6. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo apresentam-se 0s resultados das propostas implementadas e discute-se 0s
resultados destas e das propostas ndo implementadas.

6.1. Ganhos com a implementacéo da célula de montagem

Com a implementacéo da célula de montagem, a produtividade aumentou, como se verifica
pela Tabela 32.

Tabela 32 — Medidas de de desempenho da célula de montagem

Os resultados sdo muitos satisfatdrios pois para além da diminui¢do do WIP (que passou de um
nimero médio de 51,1 unidades para 13,1 unidades, i.e., uma melhoria de 74,3%), da
montagem das pincas, verifica-se também um aumento da produtividade, que passou de um

namero médio de 44,2 pecas/h.h para 77,6 pecas/h.h, apresentando uma melhoria de 43,1%.

O autor ndo obteve tempo suficiente para ter uma maior amostra representativa dos resultados
esperados. Mesmo assim, estes resultados ainda podem ser melhorados pois ultrapassou-se o
medo da resisténcia & mudanca e a novos métodos de trabalho. Os operadores que operam na
célula de montagem sentem satisfacdo e verificaram que ndo tinham nada a recear, apesar da

maior exigéncia do trabalho.

Outro aspeto verificado foi a diminuigéo das distancias percorridas pelos operadores, como se

verifica pela Tabela 33.

De salientar os custos reduzidos presentes nesta melhoria, pois verifica-se somente o0s custos de

aplicacdo das rodas.
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Tabela 33 - Distancias percorridas na célula de montagem

2.Q Z.F Inox 2.Q Z.F Inox
Pegar tiras 1 1,2 1,1 1,7
Pegar conjuntos maxilas 1,5 1,1 1 0,5
Montar o conjunto maxilas
Colocar maxilas entre as 2 chapas 0,5 0,5 0,5
Colocar a 12anilha 0,5 0,5 0,5
Colocar a 22anilha
Colocar a 12porca
Colocar a 22porca
Colocar parafuso 1 1 1
Colocar a 32porca
Apertar com maquina a 12Porca 0,2 0,2 0,2 1
Apertar com maquina a 22Porca
Fazer Caixa 0,5 0,7 0,5 0,6
Colocar e contar pingas na caixa 0,7 0,7 0,7
Colocar fita 0,5 0,5 0,5 0,5
Transportar para palete 1 1 1 0,5
Total 74 7,3 7,0 4,8

Relativamente ao fornecedor de maxilas, esta proposta ainda ndo foi implementada, mas pelo
valor de abastecimento verificados na sec¢do 4.6.1.2. o operador deslocou-se para buscar as
maxilas 17 vezes, percorrendo, por exemplo, para as pin¢as de amarracdo zincada a quente,
uma disténcia de 25 metros para montarem 660 pincas. Se chegarem ao entendimento com o
fornecedor, como o saco tem a capacidade de 300 maxilas, isto implica que tem que se deslocar
3 vezes para buscar as maxilas interiores e 6 vezes para as maxilas exteriores, obtendo uma
reducdo de, sensivelmente, 47% da frequéncia do abastecimento, dando uma distancia
percorrida de 4,5 metros, o que implica uma reducéo de 82 % da distancia percorrida.

6.2. Vantagens na organizagdo dos armazens

Esta seccdo apresenta os resultados da organizacdo dos armazéns e de algumas operagdes
realizadas nestes como a melhoria na montagem dos ligadores e na expedicéo.
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6.2.1. Alteracdo do layout dos armazéns

Com a proposta apresentada em relacdo a alteracdo de layout foi possivel verificar uma
diminuicdo das distancias percorridas pelos operadores aumentando o tempo Uutil para
acrescentar valor ao produto e, consequentemente, a sua produtividade. A Tabela 34 apresenta

as distancias percorridas antes e depois da proposta.

Tabela 34 - Comparacdo das distancias percorridas nos armazéns de produto acabado

4 a 6 metros

12 a 19 metros

10 a 16 metros 5 a7 metros 53,2%

Para além de aproximar a mesa de montagem em ambos 0s armazéns dos componentes, é
visivel a criacdo de um fluxo de materiais, recepcdo, de armazenamento, de preparacdo da
encomenda e expedicdo. Com esta fluidez cria-se assim uma boa gestdo visual para 0s

operadores.

A criacdo de corredores no armazém A define-se como uma estratégia do autor para optimizar
0 espaco, possibilitando aos operadores de pegarem nos produtos pretendidos sem qualquer

obstaculo a dificultar esta operacéo.

Como a empresa ja pretendia implementar a estratégia de alocar os produtos num local fixo, o
autor também seguiu essa estratégia para facilitar a busca aos operadores. No armazém A, com

0 novo layout, é possivel em caso de necessidade aumentar até 3 estantes.

6.2.2. Vantagem na organizacdo e normalizacio dos armazéns

Com a organizacdo dos armazéns, o operador sente-se mais confortavel com o seu local de
trabalho. O operador agora sabe aonde encontrar o0 que precisa, pois cada material, componente
ou produto, encontra-se identificado e com um local especifico sendo assim mais rapido

encontra-lo.

Com a normalizacdo das caixas de componentes, existe um melhor aproveitamento do espaco
disponivel e uma diminuicdo da probabilidade de se verificar produtos fora das caixas, como
maior facilidade para o reconhecimento de onde colocar os produtos. Também melhorou a

gestdo visual, como é mais facil contabilizar os produtos/componentes.
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O autor tentou aproveitar materiais presentes na empresa para reduzir ab maximo 0s custos.
Com isto, 0s custos para a efetuar a organizacdo e normalizacdo dos armazens apresentam

valores poucos significativos.

6.2.3. Melhoria na montagem de ligadores

Com esta melhoria verificou-se que os operadores encontram-se satisfeitos pelo facto de se
sentirem neste momento confortdveis com a montagem dos ligadores. As suas queixas
desapareceram. Pelo método RULA, e de acordo com a Tabela 35 passou-se para um nivel de

C para B.
Tabela 35 - Resultados do método RULA

6
4 B

Verifica-se que existe uma melhoria significativa com a proposta de melhoria para a montagem
de ligadores que a falta de existéncia de medidas de desempenho ou de registo de queixas
formais impossibilitou a quantificagdo do ganho de forma mais objetiva.

Esta ferramenta foi desenvolvida pela empresa, apresentando custos pouco significativos.

6.2.4. Aplicacédo da gestéo visual da expedigdo

Com a aplicacdo da gestdo visual na expedicdo o operador sabe onde pode colocar as paletes, e
de que forma as colocar para facilitar a entrega ao cliente, 0 acesso torna-se mais facil. Com a
gestdo visual conseguiu-se contabilizar e saber onde se encontra os produtos na expedicao
reduzindo o tempo de procura do material correto a carregar e 0 tempo de carga do camido e a
probabilidade de acidentes de quedas das caixas e paletes. O layout da seccdo 5.2.1.4,
demonstra a possibilidade do operador colocar ou retirar a palete de todos os lados possiveis,
facilitando assim este processo, que, por vezes, se tornava dificil devido a desorganizacdo desta

area.

A falta de registo formal dos problemas e de medidas de desempenho que ocorriam na situacao
anterior ndo permitiu ter dados para comparar objetivamente 0s ganhos mas a percecdo geral
dos operarios e dos gestores e a satisfagdo com as propostas implementadas mostraram a

validade desta proposta.
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Os custos para a marcagdo sdao pouco significativos, pois a mdo-de-obra, foi do autor, com o

auxilio de um operador, e a tinta a empresa tinha em stock.

6.2.5. Criacdo da base de dados dos componentes/produtos

Com esta melhoria e em caso de davida o operador consegue identificar onde se encontra o
produto/componente pretendido, e no caso da rececdo dos materiais para que armazém o
produto/componente pertence. Pode facilitar a preparacdo de encomendas para expedicéo, pois,
por exemplo, colocando os produtos pretendidos na base de dados, e se 0 sistema der que existe

em stock, pode deslocar-se diretamente ao produto, diminuindo assim o tempo de procura.
6.3. Melhorias no espagco fabril

Esta seccdo apresenta os resultados das propostas de melhoria no espaco fabril, que embora

ainda nao implementadas estdo em processo de analise pela empresa.

6.3.1. Criacdo da matriz de formacao

Com a matriz de formacdo a empresa poderd planear e se sentir essa necessidade de dar
formacdo aos operadores. Esta matriz ja identifica em que estado de conhecimento é que 0s
operadores se encontram, permitindo como uma estratégia futura da empresa, aspirar a

formac&o que pretendes para os seus operadores.

Assim, se os operadores da JOBASI, SA alcancassem o nivel 5 em todas as maquinas o fluxo
de producéo e produtividade do espaco fabril seria diferente, ndo dependendo que um operador
termine uma tarefa, para comegar outra, devido a ndo ter mais ninguém para faze-la. Ou em
caso de ndo comparéncia de um trabalhador nas instalagdes da empresa, por motivos externos,
que ndo se crie um clima de stress, pois exitiria competéncia dentro das instalacdes para

combater esse percalco.

6.3.2. Organizacgéo da disposi¢édo das ferramentas/produtos no espaco fabril

Com a identificagdo das prateleiras e a aproximacéo das ferramentas aos postos de trabalho a

que se utiliza, diminuira as distancias percorridas, como o tempo de procura das ferramentas.

Com a criacdo de uma coluna extra no documento referido na secg¢do 5.3.2, que indique para
além da ferramenta que se utiliza, como ja o acontece, deve-se colocar a localizacao desta, para

que se diminua o tempo de procura desta ferramenta ja que em que o autor presenciou, algumas

119




Aplicacdo de ferramentas Lean Production e Producdo Celular em secgdes e armazéns de uma empresa
metalomecénica

vezes, de 1 a 3 horas a procura de uma ferramenta, ou pelo simples facto de ndo saber onde esta
se encontra.
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7. CONCLUSAO

Este capitulo apresenta as principais conclusdes do projeto desenvolvido. Apresenta-se 0s
objetivos atingidos e como foram atingidos, os obstaculos na realizagdo deste projeto, e por

fim, o trabalho a realizar no futuro.
7.1. Conclusoes

Os principais objetivos do projeto foram a criacdo da célula de montagem, e a organizacdo dos
armazens. Para isto, fez-se uma andlise geral do espaco fabril para os 3 principais produtos do
ano 2012, incidindo com mais enfase na sec¢do de montagem das pincas de amarracao e nos

armazéns de produto acabado A e B.

Sobre a célula de montagem, teve-se que analisar os tempos de todas as atividades da
montagem das pingas de amarracdo, distinguir as atividades que acrescentam ou nao valor, 0
takt time, o WIP, o abastecimento de maxilas e das tiras que origina uma baixa produtividade
desta operagdo de montagem. Sobre os armazéns analisou-se a organizacdo e a falta de
normalizacdo, a disposicdo dos produtos/componentes presentes nestes armazens as distancias
percorridas, como a expedicdo destes armazéns. Para além disto, no armazém A, fez-se uma
analise ergondémica na montagem de ligadores, como a organizacdo da estante administrativa

que decorriam no espaco deste armazém

Para estas analises, utilizou-se o estudo de tempos, o diagrama de sequéncia, a analise ABC, o
takt time, o nivel de WIP, as atividades que acrescentam e ndo acrescentam valor, analise das
competéncias dos operadores e 0 método RULA de avaliacdo ergonémica. Concluiu-se destas
analises a necessidade de implementar a célula de montagem das pinc¢as de amarracao. Esta foi
criada utilizando os recursos existentes, adaptando rodas as mesas de montagem para aumentar

a flexibilidade do sistema.

Também se concluiu que se a empresa chegar a acordo com o fornecedor ird diminuir
sensivelmente 82,0% da distancia percorrida, como 47,0% da frequéncia de abastecimento.
Como consequéncia da criagdo da célula de montagem verificou-se que os objetivos de
aumento de produtividade (de 43,1%), e de diminuicdo de distancias percorridas pelos

operadores (de 33,3%) e a diminui¢do do WIP (em 74,3%) foram cumpridos.
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Para esta implementacdo foi necessario dar apoio aos operadores apostando na sua formacéo
para se sentir sensibilizados com este novo método de trabalho. Esta formacédo foi realizada
recorrendo ao trabalho de campo junto dos operadores para explicar como deveriam proceder
estas operacgOes e criando folhas de instrugfes. Assim, conseguiu-se mostrar que é possivel
fazer grandes resultados com poucas mudancas e custos reduzidos, apostando sempre na

melhoria continua.

Conclui-se também que a organizacdo dos armazéns eram também prioridade, para isto com o
contacto com os operadores e com a ajuda destes efetuou-se as alteracGes adequadas para a
resolucdo dos problemas verificados. Com as alteracdes dos layouts dos armazéns foi possivel
diminuir as distancias a percorrer pelos operadores quando se deslocam para ir buscar 0s
componentes numa reducdo de, sensivelmente, 53,2% para 0 armazém B e 67,6% para o
armazém A, nas distancias percorridas. Com melhoria ergonémica no posto de trabalho de
montagem de ligadores, obteve-se uma melhoria de risco de lesdo com uma pontuagédo de 4

correspondendo ao nivel B do método RULA.

Ao longo deste trabalho, o autor deparou-se sempre com dificuldades na implementacéo das
ideias, devido ao facto dos operadores terem muitos anos de casa, e terem receio nas
propostas/ideias que ia discutindo com eles. Mas gracas a gestdo de topo alguns obstaculos
foram ultrapassados, e gracas aos operadores pelo combate que fizeram contra esta resisténcia

dando o beneficio da divida.

Este projeto permitiu por em prética 0 que até a data s6 se encontrava em teoria pelo autor,
cimentando assim algumas técnicas e ferramentas lean, como de logistica com a organizagdo
dos armazéns. Para além destas competéncias o autor desenvolveu outras ao nivel de gestdo de
tempo, de recursos humanos, lideranca, e de aprender a lidar e discutir opiniGes de uma

maneira saudavel para um bom funcionamento do trabalho em equipa.
7.2. Trabalho Futuro

Como trabalho futuro é desejo do autor que todas as melhorias por ele implementadas sejam
respeitadas. O autor acredita que ainda existe muito para melhorar nos armazéns, por exemplo,
utilizar caixas standards para o produto acabado para se obter um maior aproveitamento dos
armazéns. As atividades de rece¢do de material como as de expedi¢do ndo foram abordadas

mas considera-se importante para um bom funcionamento dos armazéns. Otimizar outros

122




Aplicacdo de ferramentas Lean Production e Producdo Celular em secgdes e armazéns de uma empresa
metalomecanica

processos de montagem, como aplicacdo de medidas de desempenho aos mesmos processos

trariam uma maior produtividade e reducédo de desperdicios.

Também se considera importante para trabalho futuro fazer um estudo, sobre as quantidades
econOmicas para cada produto pois ndo existem quantidades definidas de producdo. Conhecer
0 lead time de cada produto para se fazer um melhor planeamento da atividade produtiva e

outra proposta.

Sugere-se ainda que se faca um estudo aprofundado para verificar a possibilidade de criar
celulas de producdo, reduzindo as atividades que ndo acrescentam valor ao produto
identificadas e contribuindo para o aumento da produtividade e redugdo dos desperdicios,
relativamente ao transporte, a procura de material e obter, assim, um maior controlo da

atividade produtiva.

As etiquetas para se colocar nas caixas de produto acabado, devem ser outro assunto a estudar,
pois normalmente imprimem a etiqueta, e depois colam com cola branca. A sugestdo é que se
deveria imprimir as etiquetas em papel autocolante. O timing da impressdo das etiquetas
também ndo € o melhor, pois quando fosse emitir a OF para montar o produto acabado, as

etiquetas deveriam ser logo impressas, evitando que o operador pedisse as etiquetas.

Como sugestdo também se considera ser importante apostar na formacdo dos operadores e
sensibilizar as pessoas responsaveis para a importancia das OF no bom funcionamento do
espaco fabril, dos armazéns, para evitar falta de tempos de producdo e as quantidades nédo

respeitadas nas OF.
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Anexo 1 — Organigrama geral da empresa
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Anexo 2 — Codigos de maquinas no layout da empresa

Tabela 36 - Cdédigos de maquinas

001 | Maquina de Retificar 082 | Centrifugadora

002 | Torno Mecanico M450 083 | Centrifugadora HS2

003 | Torno Mecénico EV20 084 | Tina desengordudar tricloreto
004 | Ferramenteira Textron 085 | Méaquina desengordurar ultrassons
005 | Torno de Comando Numérico CNC 087 | Tina zinco rotativo n® 1

006 | Torno Automatico TB 60 088 | Tina zinco rotativo n° 2

007 | Torno Automatico A42 089 | Tina zinco rotativo n° 3

008 | Torno Automatico A25 090 | Tina zinco rotativo n® 1

009 | Torno Automético A25 091 | Tina zinco rotativo n® 1

010 | Torno Automatico A25 092 | Tina de niquel

011 | Torno Automatico A25 095 | Bomba

012 | Torno Automatico A25 097 | Tina de niquel preto

013 | Torno Automatico A25 098 | Tina de pratear

014 | Torno Automatico A25 099 | Tina de niquel estatico

015 | Torno Revolver RH25 100 | Tina de desengorduar eletrolitico
017 | Torno Revolver URASA TR26 101 | Maquina de polir automatica 2N 2L-10
019 | Torno Revolver URASA 32 103 | Méaquina de secar

020 | Torno Revolver URASA 32 104 | Méquina de polir por abrasivo
021 | Torno Revolver URASA 32 105 | Méaquina de lustar por esferas
023 | Serrote Mecénico H225W 106 | Polideira manual

024 | Maguina de curvar tubo MDH 107 | Polidor manual

026 | Torno Mec.Copiador M300 109 | Polidor manual

027 | Esmeril HA 110 | Lixadeira manual tapete

028 | Mag. de Roscar por esmagamento D30E 111 | Lixadeira manual

029 | Maquina de roscar porcas MGA 512 112 | Tina de desengordurar

030 | Maquina de furar vertical FB 12 113 | Forno fusdo elect. Inducéo BB 65R-T
031 | Maquina de furar vertical AZ — 32V 114 | Forno fusdo a gas

033 | Prensa excéntrico CP 065 115 | Coquilhadora automatica

034 | Prensa excéntrico CP/10-1140 116 | Coquilhadora automatica

035 | Prensa excéntrico CP/10 117 | Maquina de modelar machos
036 | Prensa pneumatica 25 ton 118 | Maquina de modelar machos
037 | Prensa excéntrico 45 ton 119 | Méquina misturar areia

038 | Prensa excéntrico 60 ton 120 | Compressor de ar

039 | Prensa excéntrico 45 ton 122 | Guilhotina

040 | Prensa de Friccao IPM 123 | Estufa

041 | Prensa de Friccdo SELVA 100 ton 124 | Cabina pintura p6

042 | Prensa de Friccdo 250 ton 125 | Cabina de envernizamento

043 | Prensa hidréaulica PH 60 ton 126 | Pistola eletrostético p6 de lacar
048 | Méaquina roscar p/esmagamento 127 | Pistola eletrostatico verniz liquido
049 | Méquina de furar e roscar SRL 128 | Pistola de limpeza

054 | Fresadora Metba MB1 129 | Pistola de pintura ar comprimido
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055 | Maguina de Fendar 1-20mm 130 | Aparelho de controlo das pistolas
056 | Maguina de Fendar 1-20mm 2808 131 | Empilhador

057 | Serra Vertical gitos WESPA 132 | Méquina de cintar plasticos 354-200
058 | Maquina de furar — atarraxar ACME 133 | Méaquina de fechar sacos plasticos
059 | Serrote de disco 135 | Maquina de furar vertical AZ-32V
060 | Maguina de atarraxar GT4,52 136 | Méaquina de furar

061 | Maqguina de atarraxar GT4,52 137 | Compressor de ar estacionario GA-15
062 | Maguina de atarraxar AGE 6 138 | Méaquina de furar KS-18

063 | Maquina de furar 139 | Maquina polideira manual PF-11
065 | Maquina de furar 141 | Serrote de disco 315 NEW

066 | Esmeril 142 | Granalhadora TB 76G-ST

067 | Esmeril 143 | Bomba de filtrar PP 5000 LT

068 | Forno a gés 144 | Bomba de filtrar PP 5000 LTs
069 | Forno a gés 145 | Conjunto de tinas para cobreagem
070 | Forno a gas 146 | Retificador de corrente 10V 20002
071 | Soldadura oxiacetileno 149 | Retificador de corrente

072 | Soldadura estanho 151 | Retificador de corrente

073 | Soldadura Mig Argon IDEAL SUPER 500 | 152 | ETAR

074 | Soldadura Mig Argon SENIOR MIG 300 | 153 | Retificador de corrente AR.RE
075 | Maguina de soldar argon AS V-300 154 | Serrote mec automatico C-320NC
076 | Maquina soldar elétrodo 155 | Torno automatico TR 26

077 | Méaquina soldar por pontos SP 156 | Torno automatico TR 36

079 | Centrifugadora 157 | Torno CNC DL 6TM

080 | Maguina crivar limalha
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Anexo 3 — Planeamento da Producéo
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Anexo 4 — Analises ABC
Tabela 37 — Valores da Analise ABC 2010

Pinca Amarracdo | 142.104 | 11,03% 11,03% 1 0,61% A
Termg‘gt')rcéra"ar 137.051 | 10.64% | 21.67% 2 1,21% A
Grampo p/Espia 99.000 7,69% 29,36% 3 1,82% A
Escudete p/ Espia | 97.250 7,55% 36,91% 4 2,42% A
Elétrodo de Terra 75.035 5,83% 42 74% 5 3,03% A
Olhal ‘?reel'r'f;‘?ao Pl 55500 | 4319% | 47,04% 6 3.64% A
Hgador LINQUAde | sases | 42a% | 5128% 7 424% | A
Chumbadouro 41.115 3,19% 54,47% 8 4,85% A
Ferro c/olhal 40985 | 3.18% | 57.66% 9 5.45% A
%‘;ggecda’gr 37.006 | 2.87% | 6053% 10 6,06% A
Tampa Sifao 36.418 | 2.83% | 63.36% 11 6.67% A
L'gadOL;‘tjéeoGa”a 35.835 | 2.,78% | 66,14% 12 7.27% A
ngézﬁge 26.200 | 2.03% | 6817% 13 7.88% A
Mordente E 24100 | 187% | 70.04% 14 8.48% A
Ligador Derivagdo | 19.191 1,49% 71,53% 15 9,09% A
Fita Sinalizacio | 17.620 | 1,37% | 72,90% 16 9.70% A
Degrau p/ Poste 15.550 1,21% 74,11% 17 10,30% A
L'gfltrmﬁﬁirg'e'o 12413 | 096% | 75.07% 18 1091% | A
Pincas Suspenséo 11.358 0,88% 75,96% 19 11,52% A
Haste de Guarda | 11210 | 0.87% | 76.83% 20 1212% | A
Fita Isoladora | 11150 | 087% | 77.69% 21 1273% | A
Abracadeira 10.849 | 084% | 7853% 22 1333% | A
Garra Extensivel ' ' '
Bomgg tp'aca 10130 | 079% | 79,32% 23 13.94% | A
Alongador 10071 | 078% | 80.10% 24 1455% | A
Raccord 10000 | 078% | 80.88% 25 15.15% B
Metro Tubo 9.804 | 077% | 8165% 26 15.76% B
Bor”;'zgp'aca 9.852 0,76% 82,41% 27 16,36% B
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T?\;Irgtlélnli:loBl 8736 | 068% | 83.09% 28 16.97% B
Ferro Tipo EDP | 8511 | 0,66% | 83,75% 29 17.58% B
Ligador Aperto | ;19 | 05106 | 84.37% 30 18.18% B

Independente ' ' ' '

Travessa L 9 furos 7.900 0,61% 84,98% 31 18,79% B
Rede Sinal 7800 | 061% | 8558% 32 19.39% B
Unido p/ Elétrodo | 6.959 | 0,54% | 86,12% 33 20,00% B
Bracadeira de 6.800 0,53% 86,65% 34 20,61% B
Travessa L9 furos ' ' '

Cerra-Cabos 6236 | 048% | 87.14% 35 21.21% B
Base p/ Fusivel 6.224 | 048% | 87.62% 36 21.82% B
L'gadlc_’;t2§ra'e'° 50690 | 046% | 88,08% 37 22.42% B
Ligador Paralelo | 5 a0) | (4505 | 88,53% 38 23,03%

Bi-Metalico

Cucha Met, 5050 | 039% | 88.93% 39 23.64%

AbrF"’:fg‘I’ae'ra 5000 | 039% | 89,31% 40 24,24%

Terminal 4819 | 037% | 89,69% 41 24,85% B
concentrico Reto
Terminal
Concentrico 4815 | 037% | 90,06% 42 25,45% B
angulo Reto
Raccord 4677 | 036% | 90420 43 26.06% | C
BOFgQﬁthﬁi cf 4391 | 034% | 90,77% 44 26.67% | C
Abra@aé’ées'a bara 1 4300 | 034% | 91,11% 45 27,27% C
Ligador Derivagdo | ) oas | (13305 | 9144% 46 2788% | C
Al ¢/ Prf. Inox
Borne Sext 4245 | 033% | 91.77% 47 28,48% C
Derivacao
Aperta Barras 4.229 0,33% 92,10% 48 29,09% C

L'%af;r;;;po 4058 | 032% | 92.41% 49 29,70% C
P'”‘?al\il‘jigfnsao 4010 | 031% | 92,72% 50 30,30% C
Ga”g‘lﬁl;"sca 3.800 0.30% 93,02% 51 30,91% C
Porca Sextavada | 3596 | 028% | 93.30% 52 3152% | C
U”'?\zizr'ﬁf’;‘?ao 3.463 | 027% | 9357% 53 32120 | C
Terlrggl‘;égre' 2897 | 022% | 93,79% 54 3273% | C
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Abracadeira

2.884 0.22% 94,02% 55 33,33% C
roscada p/ Braco
Ligador Derivagao | -, g5 | (9004 | 04,23% 56 3394% | C
Simultaneo
Bucim ¢/ Sede 2.756 0.21% 94,45% 57 34,55% C
Coletor
Distribuicio 2.730 0,21% 94,66% 58 35,15% C
NPEX
Chapa Terra 2.356 0,18% 94,84% 59 35,76% C
Te concentrico 2.299 0,18% 95,02% 60 36,36% C
Terminal Cobre
Macico Cravar 2.270 0,18% 95,20% 61 36,97% C
TCMC
Abracadeira Liga | 2.252 0.17% 95,37% 62 37,58% C
Coletor 2201 | 017% | 9554% 63 38,18% C
Destribuicéo
L'gadolfa[t)éeg“’a‘?ao 2199 | 017% | 9571% 64 3879% | C
Chap; oftif!go de | 5118 0.16% 95,88% 65 39,39% C
Te ligagdo 2.064 0,16% 96,04% 66 40,00% C
Mecanica
Te concentrico 2.038 0.16% 96,19% 67 40.61% C
Derivacao
Tagftiﬁ tceom 2.002 0.16% 96,35% 68 41.21% C
Para Raios 1.978 0.15% 96,50% 69 41.82% C
Unido Pre-lIsolado 1.944 0,15% 96,65% 70 42 42% C
Unido Cobre
Macico Cravar 1.871 0,15% 96,80% 71 43,03% C
UCMC
Perno p/ 1825 | 014% | 96,94% 72 43,64% C
Chumbadouro
Braco Aco 1.810 0,14% 97.08% 73 44,24% C
Unido Compressao 1.657 0,13% 97,21% 74 44,85% C
Bucim p/ Bicha 1.628 0,13% 97.34% 75 45,45% C
Pinca p/ Cabine 1.547 0,12% 97.46% 76 46,06% C
Tranca Cobre 1.375 0.11% 97.56% 77 46,67% C
Isolador Redondo 1.264 0,10% 97.66% 78 47 27% C
Luminaria 1.222 0,09% 97,76% 79 47.88% C
Tomada p/ Chdo | 1.108 0.09% 97.84% 80 48,48% C
Manilha Cruzada 1.087 0,08% 97.93% 81 49.09% C
Unio Bi-Metalico | 1.055 0.08% 98,01% 82 49,70% C
Ligador Direkta | 1.030 0,08% 98,00% 83 50,30% C
Terminal 1016 | 008% | 9817% 84 5091% | C

Transformacgéo
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Braco Aco Tubo 1.015 0,08% 98,25% 85 51,52% C
Chapﬁeff:re PPl 1010 | 008% | 98.33% 86 5212% | C
Varao 1.000 0,08% 98,40% 87 52.73% C
Esticador 950 0,07% 98,48% 88 53,33% C
Borne Amovivel 894 0,07% 98,55% 89 53,94% C
Terminal Cobre
Macico Cravar 860 0,07% 98,61% 90 54,55% C
CBC
Parafuso Selagem 830 0,06% 98,68% 01 55,15% C
Conjunto 815 | 006% | 9874% 92 5576% | C
Barramentos
Reducéo 782 0,06% 98,80% 93 56,36% C
Barra Terra 777 0,06% 98,86% 94 56,97% C
ijbrztl’_"’fr‘;‘;m 726 0,06% | 98,92% 95 57,58% C
Extremidades 0 0 0
Termorr 680 0.05% 98,97% 96 58,18% C
Te aberto em 590 0.05% 99,02% 97 58,79% C
chapa
Sup int, Tipo 2 550 0.04% 99,06% 98 59,39% C
Ligador Paralelo 0 0 0
oo de Torras 528 0,04% 99,10% 99 60,00% C
Tampa para chdo 519 0,04% 99,14% 100 60,61% C
Capacete 0 0
Terma 500 0.04% 99,18% 101 61,21% C
Fusivel 490 0.04% 99,22% 102 61.82% C
Ferro P/Fixacéo 484 0,04% 99,25% 103 62,42% C
Terg'r:‘(f‘e'nct’r?&e”o 479 0,04% | 99,29% 104 6303% | C
Ligador Bifilar 467 0,04% 99,33% 105 63.64% C
Apt;lrzal‘gfs)e(;;a 460 0,04% | 99,36% 106 64,24% C
Ligador C 450 0.03% 99,40% 107 64.85% C
Isolador Escada 429 0,03% 99,43% 108 65,45% C
Te”ﬂgsl'rt'aatao 387 0,03% | 99,46% 109 66.06% | C
Massa Neutra 352 0,03% 99.49% 110 66,67% C
U“'acoa';)"évao 345 0,03% | 99,52% 111 67.27% C
Isolador Porcelana 331 0,03% 99,54% 112 67,88% C
Tranca p/
colocagdo 320 0,02% 99,57% 113 68,48% C
Terminal
Olhal de 300 0.02% 99,59% 114 69,09% C

Suspensao
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Lig.Latéo c/ Porca 300 0,02% 99,61% 115 69,70% C
Abra‘?"’;gaei'g:‘ Para- | 287 | 002% | 99,64% 116 7030% | C
Ligador Amovivel 273 0,02% 99,66% 117 70,91% C
Armacéo 271 0,02% 99,68% 118 71,52% C
Manilha 267 0,02% 99,70% 119 72.12% C
BeErsg?g%%m 240 0,02% 99,72% 120 72,73% C
Terminal 228 002% | 99,74% 121 7333% | C
Compressao
Berco Guiam. 220 0,02% 99,75% 122 73.94% C
Manga Term. 212 0,02% 99.77% 123 74.55% C
Fita de Ao 211 0,02% 99,79% 124 75.15% C
Suporte paracabo | 5, 0,02% 99,80% 125 75.76% C
Auto-Suportado
Estribo 200 0.02% 99.82% 126 76.36% C
Ca";ﬁ):nrt';’:“?ao 200 0.02% 99,83% 127 76,97% C
Terminal Al-Cu 182 0.01% 99.85% 128 77.58% C
I\;’;C'I"’(‘;‘; (,f/‘l);:% 150 001% | 99,86% 129 7818% | C
U”'a(’sfr‘;lg?s;‘t”ca 149 0,01% | 99,87% 130 78,79% C
Chachimbo em 140 001% | 99.88% 131 79,39% C
aluminio
Juncéo 127 0.01% 99,89% 132 80.00% C
Cruzeta ligaco 109 0.01% 99.90% 133 80.61% C
Armadura 105 0.01% 99.91% 134 81.21% C
Alveolo 100 0,01% 99,91% 135 81.82% C
cbégpaiiior 100 0,01% | 99,92% 136 82,42% C
Ferragem p/ 97 0.01% 99,93% 137 83,03% C
Travessa
Te aberto Fundido 80 0,01% 99,94% 138 83,64% C
L'gad%fr/aBa"a 70 001% | 99,94% 139 8424% | C
Resina Epoxida 63 0.00% 99.95% 140 84.85% C
Unido Aluminio 60 0,00% 99,95% 141 85,45% C
Conlﬁgﬁgigjrras 57 0.00% 99,96% 142 86,06% C
Unizo P/L Aereas 51 0.00% 99.96% 143 86.67% C
Ferro isolador 50 0,00% 99,96% 144 87,27% C
Paraf‘;i‘;gabe‘?a 50 0.00% | 99.97% 145 87.88% | C
Ligador Derivagéo 50 0,00% 99,97% 146 88,48% C
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CDR
Placa de Bornes 50 0,00% 99,98% 147 89,09% C
Caixaem 45 0,00% 99,98% 148 89,70% C
Aluminio p/ chao
Tomada Schuko 37 0,00% 99,98% 149 90,30% C
a?r;aggupr/a 35 0.00% 99,98% 150 90,91% C
Mastique 23 0,00% 99,99% 151 91,52% C
Borne Isolado 23 0,00% 99,99% 152 92,12% C
Ferramenta p/Fita 23 0,00% 99,99% 153 92,73% C
Parafuso Cabeca 20 0,00% 99,99% 154 93,33% C
Triangular
Separador p/Bases 20 0,00% 99,99% 155 93,94% C
Ligador Cabos- 16 0,00% 99,99% 156 94,55% C
Barra Terra
Terminal Aberto 16 0,00% 100,00% 157 95,15% C
PorcaFSei’;ga"ada 12 000% | 100,00% 158 95,76% C
Braco tipo EDP 12 0,00% | 100,00% 159 96,36% C
Regua Borne 10 0,00% 100,00% 160 96,97% C
Barra 7 000% | 100,00% 161 97.58% C
Barramentos
Ca'xaaﬁe’ﬁ ‘;gigadas 6 000% | 100,00% 162 98,18% C
Resina Epoxida 6 0,00% | 100,00% 163 98,79% C
Base Neutra 4 0,00% 100,00% 164 99,39% C
Fe"agsgtg'xa‘?ao 3 0,00% | 100,00% 165 100,00% | C
1.288.015
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Tabela 38 - Valores da Analise ABC 2011

Pinca Amarracio 315.585 | 20,46% 20,46% 1 0,55% A
Chumbadouro | 174576 | 11.32% | 3L77% 2 110% | A
Escudete p/Espia 113.700 | 7,37% 39,14% 3 1,65% A
Abragadeirap/ | 119 355 | 79904 46,36% 4 220% | A
Eletrodo Terra
Pinca Suspensao 54.580 3,54% 49,90% 5 2,75% A
Termg‘g‘éga"ar 46.027 | 298% | 52.88% 6 330% | A
Prf. p/ Poste 44600 | 2.89% | 5577% 7 385% | A
Olhal de Ligacio | 43.900 | 2,85% |  58,62% 8 440% | A
Elétrodo de Terra | 49.894 | 3.23% | 61.85% 9 495% | A
L'ga?;’trglga”a 41104 | 2.66% | 64.51% 10 549% | A
Tampa Sifao 39238 | 254% | 67.06% 11 6.04% | A
L'gagf’urr;ﬁﬁ;a'e'o 37.250 | 2.41% |  69.47% 12 650% | A
Rede Sinal 36.400 | 236% | 71.83% 13 714% | A
Degrau p/Poste 35.600 2,31% 74,14% 14 7,69% A
Ferro C/Olhal 20447 | 191% |  76,05% 15 824% | A
L'gado(rs';t'ggua de | 23443 | 1520 77.57% 16 879% | A
T?\;?tg:ﬁ!o& 20111 | 1.30% | 78.87% 17 9.34% | A
Metro Tubo 20.088 | 130% | 80.17% 18 9.89% | A
Cerra Cabos 18.017 1,17% 81,34% 19 10,44% B
Ligador Derivacdo | 14.891 0,97% 82,30% 20 10,99% B
Haste de Guarda 13.600 0,88% 83,19% 21 11,54% B
Grampo p/Espia 19.100 1,24% 84,42% 22 12,09% B
Mordente E 10400 | 0.67% | 85.10% 23 1264% | B
U”"?:Oogrr:"ar 0.648 | 063% | 8572% 24 1319% | B
Travessa L9 Furos 9.400 0,61% 86,33% 25 13,74% B
Fivela de Aco 8526 | 055% | 86.89% 26 14.29% | B
L'gadolfa[t)gg“’a@ao 8040 | 052% | 87.41% 27 1484% | B
Og‘xa;:r/] '?i‘\‘/g‘a 8000 | 052% | 87.92% 28 15.38%
Ligador paralelo 7.012 0,45% 88,38% 29 15,93%
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latao
Alongador 6.837 | 0,44% 88,82% 30 16,48% | B
Borne p/Placa Red 6.813 0,44% 89,26% 31 17,03% B
Terminal
Concentrico Ang. 5.528 0,36% 89,62% 32 17,58% B
Reto
Ligador Paralelo B | - g aa5 | 3505 | g9,07% 33 1813% | B
Metalico
Terminal Bi 0 0 0
Metalioo Estribg | 5380 | 035% 90,32% 34 18,68% | B
AbragadeiraGarra | g3, | (3304 | 90,65% 35 1923% | C
Extensivel
Ligador Aperto | 559 | 3905 | 90,98% 36 1978% | C
Independente
Terminal 4798 | 0,31% 91,29% 37 2033% | C
Concentrico Reto
Unido Cravar 0 0 0
Cobre UMR 4645 | 0,30% 91,59% 38 20,88% | C
ApertaBarrascil | 4.020 | 0,26% 91,85% 39 21,43% | C
Barramento 4.000 0,26% 92,11% 40 21,98% C
Abragadeirap/ | 4000 | 02606 | 92,37% 41 2253% | C
Eletrodo Terra
Borne Red BRP 3.984 | 0,26% 92,63% 42 23.08% | C
Abracadeira p/Gas | 3.730 | 0,24% 92,87% 43 2363% | C
S%r;‘ﬁhﬁi‘; 3381 | 022% | 93,09% 44 2418% | C
Te é?g;g em 3343 | 022% | 9330% 45 2473% | C
Te Concentrico 3.248 0,21% 93,51% 46 25,27% C
P'”Qa,\il‘jigfnsao 3215 | 021% | 93,72% 47 2582% | C
Isolador Redondo | 3.177 | 0,21% 93,93% 48 26,37% | C
Sup. Ferro. 3.054 | 0,20% 94,13% 49 26,92% | C
Galvanizado
Ligador Derivagdo | 544y | 01996 | 943206 50 2747% | C
prf Aco
Base Fusivel 2.900 | 0,19% 94.51% 51 28,02% | C
Raccord c/Base 2.897 0,19% 94,70% 52 28,57% C
Ligador Direkta 2789 | 0,18% 94,88% 53 29.12% | C
Luminaria Plutonia 2.766 0,18% 95,06% 54 29,67% C
Ligador Derivagao | 5 420 | 01605 | 95200 55 30,22% | C
Aperto Simultaneo
'—'%af;r;gc;po 2333 | 015% | 9537% 56 3077% | C
Borne Amovivel 2.181 0,14% 95,51% 57 31,32% C
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Ancora p/Camera 2.120 0,14% 95,65% 58 31,87% C
Tz;ae‘é‘;‘g‘i_'gafﬂﬁos 2100 | 014% | 9578% 59 3242% | C
Porca Sextavada 2.065 0,13% 95,92% 60 32,97% C
Fita Isoladora 1.905 0,12% 96,04% 61 33,52% C
Unido Compressao 1.834 0,12% 96,16% 62 34,07% C
Bucim c/Sede 1.824 0,12% 96,28% 63 34,62% C
Braco A¢o Tubo 1.818 0,12% 96,40% 64 35,16% C
Unido Cobre
Macico Cravar 1.801 0,12% 96,51% 65 35,71% C
ucMC
Te Concentrico 1777 | 012% | 96,63% 66 36,26% | C
Derivacao
U”'ageEr'f;mdo 1753 | 011% | 96.74% 67 36,81% | C
Bucim p/ Bicha 1.612 0,10% 96,85% 68 37,36% C
Terminal Cobre
Macico Cravar 1.561 0,10% 96,95% 69 37,91% C
TCMC
Barra Terra 1.549 0,10% 97,05% 70 38,46% C
Abracadeira Liga 1.445 0,09% 97,14% 71 39,01% C
Estic.c/Estropo 1.400 0,09% 97,23% 72 39,56% C
Tranca 1.390 0,09% 97,32% 73 40,11% C
Coletor Distrib. 1.381 0,09% 97,41% 74 40,66% C
Terminal 1346 | 009% | 97,50% 75 4121% | C
Transform.
Abracadeira Rosca 1.338 0,09% 97,59% 76 41,76% C
Para Raios 1.332 0,09% 97,67% 77 42,31% C
Terminal Cobre
Macico Cravar 1.312 0,09% 97,76% 78 42,86% C
CBC
Ligador C 1.220 0,08% 97,84% 79 43,41% C
Prf. Cab. Sext 1.200 0,08% 97,91% 80 43,96% C
Braco IP 1.194 0,08% 97,99% 81 44 51% C
Terg‘(‘)?;c!lopre' 1070 | 007% | 98,06% 82 4505% | C
Chapas Terra 1.002 0,06% 98,13% 83 45,60% C
Chapas Terra 1.002 0,06% 98,19% 84 46,15% C
Argola de 1.000 | 0,06% 98,25% 85 46,70% | C
Passagem
Chapa Cobre 980 0,06% 98,32% 86 47,25% C
Ligador
p/lluminagéo 934 0,06% 98,38% 87 47,80% C
Publica
Unido Eletrodo 908 0,06% 98,44% 88 48,35% C
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Terra
SuporteparaCabo | g5 | o605 | 9850% 89 4890% | C
Auto-Suportado
Estribo 891 0,06% 98,55% 90 49,45% C
Fita de Ago 883 0,06% 98,61% 91 50,00% C
Abracadeira 845 | 005% | 98,67% 92 50,55% | C
Serrilha
Ligador Bifilar 789 0,05% 98,72% 93 51,10% C
Tomada 760 0,05% 98,77% 94 51,65% C
Braco Tipo EDP 715 0,05% 98,81% 95 52,20% C
Terminal 0 0 0
Compressao 701 0,05% 98,86% 96 52,75% C
Manga 683 0,04% 98,90% 97 53,30% | C
Termorretractil
Sup Int Tipo 660 0,04% 98,95% 98 53,85% C
Braco Aco Tubo 642 0,04% 98,99% 99 54,40% C
Unido Pre. Isolado 638 0,04% 99,03% 100 54,95% C
Borne p/Plaxa Sext 635 0,04% 99,07% 101 55,49% C
Unido Bi Metdlico 634 0,04% 99,11% 102 56,04% C
Parafuso Selagem 624 0,04% 99,15% 103 56,59% C
Terminal c/Aperto | o7 | o405 | 99,19% 104 5714% | C
concentrico ' ’ '
Capacete 534 0,03% 99,22% 105 57,69% | C
Termorretractil
Separador p/Bases 520 0,03% 99,26% 106 58,24% C
Esticador 500 0,03% 99,29% 107 58,79% C
Pinca p/ Cabine 500 0,03% 99,32% 108 59,34% C
Chapa Perigo de 485 0,03% 99,35% 109 59,89% | C
Morte ' ' '
Terminal Latao 463 | 003% | 99,38% 110 6044% | C
Aperto Estribo
Isolador Escada 453 0,03% 99,41% 111 60,99% C
Tampao c/Batente 448 0,03% 99,44% 112 61,54% C
Unido Ligacdo Mec. 438 0,03% 99,47% 113 62,09% C
Ferro Tipo EDP 420 0,03% 99,50% 114 62,64% C
Ligador Paralelo | 400 | 0306 | 99500 115 63,19% | C
Rede de Terras ' ' '
Reducéo 333 0,02% 99,54% 116 63,74% C
Te Ligacdo Mecan 332 0,02% 99,56% 117 64,29% C
Unido Tapada 300 0,02% 99,58% 118 64,84% C
Unido Tapada 300 0,02% 99,60% 119 65,38% C
Conjunto 0 0 0
Barramentos 290 0,02% 99,62% 120 65,93% C
Berco com Gancho 275 0,02% 99,64% 121 66,48% C
Tampa para chdo 267 0,02% 99,66% 122 67,03% C
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Suporte Bronze 250 0.02% 99,67% 123 6758% | C
Bracos Tubo Red 250 0,02% 99,69% 124 68,13% C
Mastique 250 0,02% 99,71% 125 68,68% | C
Porca de MAMA 225 0,01% 99,72% 126 69.23% | C
Ligador Cabo 222 0,01% 99,74% 127 69,78% | C
Barra
Trancap/Colocagao | 519 | 0105 | 99,75% 128 7033% | C
Terminal
Extremidades 219 | 001% | 99,76% 129 7088% | C
Termorr.
Unido Cobre 216 | 001% | 99.78% 130 7143% | C
Macico
Abragadeira p/ 209 | 001% | 99,79% 131 71.98% | C
Para Raios
Aranha 200 0.01% 99,80% 132 7253% | C
Barramentos
Unido Bi Metalico 197 0,01% 99.82% 133 73.08% | C
Armadura 190 0,01% 99,83% 134 73.63% | C
Unido Cabo AL 159 0,01% 99,84% 135 7418% | C
Junco Tipo M 158 0,01% 99,85% 136 74.73% | C
Manilha Direita 150 0,01% 99,86% 137 7527% | C
Perna Consola 142 0,01% 99,87% 138 75,82% C
Perno o 0 o
Chumbadouro 107 0.01% 99,88% 139 7637% | C
Perno 0 0 0
Chumbadouro 107 0.01% 99,88% 140 76.92% | C
Armacéao 106 0,01% 99,89% 141 77,47% C
Espacador 103 0,01% 99,90% 142 78,02% C
Alongador 103 0,01% 99,90% 143 7857% | C
Apoios Prateleira 100 0,01% 99,91% 144 79,12% C
Unido Concentrico 90 0,01% 99.91% 145 7967% | C
Simples
Trav. Suporte 84 0,01% 99,92% 146 80,22% C
Abracadeira Fivela 75 0,00% 99,93% 147 80,77% | C
Braco p/Armadura 71 0,00% 99,93% 148 8132% | C
Suporte de Parede 71 0,00% 99,93% 149 81,87% C
Unido Compressao 70 0,00% 99,94% 150 82,42% C
Roldana Para cabo 70 0,00% 99,94% 151 82,97% C
L'gadoggg“’a‘?ao 63 0,00% |  99,95% 152 8352% | C
Conjunto Barra 60 0.00% 99,95% 153 84.07% | C
PorcaFSeerﬁga"ada 60 0.00% 99,96% 154 8462% | C
Ferramenta p/ Fita 53 0,00% 99,96% 155 85.16% | C
Borne Sext BSP 50 0,00% 99,96% 156 8571% | C
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Elo-Bola 50 0,00% 99,97% 157 86,26% | C
Berco 45 0,00% 99,97% 158 86,81% | C

Placa p/apoio 45 0,00% 99,97% 159 87.36% | C
Resina Epoxida 45 0,00% 99,97% 160 87,91% C
Massa Neutra 44 0,00% 99,98% 161 88,46% | C
Braco p/lluminaria 41 0,00% 99,98% 162 89,01% | C
Cg‘f{:‘r'n”?r?ﬁ] gm 39 0,00% 99,98% 163 8956% | C
Fita Sinalizacio 32 0,00% 99,98% 164 90.11% | C
Par;‘:f;ﬁgﬁ;bre‘?a 28 0,00% 99,99% 165 90,66% | C
Cruzenta Ligacgao 20 0,00% 99,99% 166 91,21% C
Escapula 20 0,00% 99,99% 167 91,76% | C
Caixa d‘;aé";‘] ;gmada 19 0,00% 99.99% 168 9231% | C
Unido Compressao 18 0,00% 99,99% 169 92,86% C
Tomada Schuko 17 0,00% 99,99% 170 9341% | C
Bate”tig rE;etme 16 0,00% |  99.99% 171 93.96% | C
Postelete Montante 16 0,00% 99,99% 172 94 51% C
Ligador Amovivel 14 0,00% 100,00% 173 95,05% | C
Fe”ageET/T'po 13 0,00% | 100,00% 174 95,60% | C
Te Aberto Fundido 12 0.00% 100,00% 175 96,15% | C
Te Aberto Fundido 12 0,00% 100,00% 176 96,70% | C
Barra Barramentos 11 0,00% 100,00% 177 97,25% C
Armadura s/difusor 11 0,00% 100,00% 178 97,80% C
Terminal Aberto 10 0,00% 100,00% 179 98,35% C
Luminaria 5 0,00% 100,00% 180 98.90% | C
Barra Cu 2 0,00% 100,00% 181 99.45% | C
Suporte TP 1 0,00% 100,00% 182 100,00% | C

1.542.813
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Tabela 39 - Valores da Analise ABC 2012

Metalico

Pinga de Amarracdo | 395.724 | 22,67% 22,67% 1 0,65% A
Cerra-cabos 329.884 | 18,90% 41,57% 2 1,31% A
Escude p/Espia 128.100 | 7,34% 48,91% 3 196% | A
Abracadeira 0 0 0
o/Eletrodo Torra | 120850 | 7.27% 56,18% 4 261% | A
Eletrodo Terra 98.787 5,66% 61,84% 5 3,27% A
Chumbadouro 61.868 | 3,54% 65,38% 6 392% | A
Term'cr:‘;')rcera"ar 61248 | 351% |  68,89% 7 458% | A
Fivela Ago Inox 44.503 2,55% 71,44% 8 5,23% A
O'ha:)/dTee'r-r'ga‘?ao 43700 | 2,50% 73,95% 9 588% | A
Ligador Derivacao 39.485 2,26% 76,21% 10 6,54% A
Grampo p /espia 38.200 2,19% 78,40% 11 7,19% A
Ligador Garra Latdo | 31.932 1,83% 80,23% 12 7,84% A
Tampa Sif4o 29.576 | 1,69% 81,92% 13 850% | B
Ferro c/Olhal 26.921 | 1,54% 83,46% 14 9,15% | B
L'gadog';t'ggua de | 25355 | 145% |  84,92% 15 9080% | B
Degrau p/Poste 25300 | 1,45% 86,36% 16 10,46% | B
Mordente E 17.450 | 1,00% 87,36% 17 1111% | B
Haste de Guarda | 16.257 | 0,93% 88,30% 18 11,76% | B
Travessa L 9 Furos 15.990 0,92% 89,21% 19 12,42% B
BSL;%T:S;" 13.456 | 0,77% 89,98% 20 13,07% | B
Ligador Paralelo |15 458 | 07196 | 90,70% 21 1373% | B
Aluminio
AbragadeiraGarra | 14 q57 | 06306 | 91,32% 22 1438% | C
Extensivel
Borne RED BRP | 10.233 | 0,59% 91,91% 23 1503% | C
Bracadeira de 0 0 0
Travesea L9 Furos | 9120 | 052% 92,43% 24 1569% | C
Pinca Suspensdo 8.666 | 0,50% 92,93% 25 16,34% | C
Unido Cravar Cobre 8.553 0,49% 93,42% 26 16,99% C
Ligador Paralelo Bi | g a0) | 3905 |  0381% 27 17,65% | C
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Borne p/PlacaRED | 6.027 | 0,35% 94.16% 28 1830% | C
Terminal
concentrico ang.Reto 5.828 0,33% 94,49% 29 18,95% C
TAC
Abracadeira Rosca 5.370 0,31% 94,80% 30 19,61% C
Terminal
Concentrico Reto | 4.464 | 0.26% 95,05% 31 2026% | C
TRC
Abracadeira p/géas 4.210 0,24% 95,29% 32 20,92% C
Alongador 3730 | 0.21% 95.51% 33 2157% | C
Aﬁgﬁ?z'?:t;ﬁas 3628 | 0,21% 95,72% 34 2222% | C
Borne RED 3330 | 0,19% 95,91% 35 2288% | C
¢/Ranhura
Te concentrico 2.719 | 0,16% 96,06% 36 2353% | C
Derivacdo TSC
Raccord 2.639 0,15% 96,21% 37 24.18% C
Braco Aco Tubo 2579 | 0,15% 96,36% 38 24.84% | C
Ligador Direkta 2544 | 0.15% 96,51% 39 25.49% | C
Ancora Subterranea 2.490 0,14% 96,65% 40 26,14% C
Anilha Quadrada | 2400 | 0,14% 96,79% 41 26.80% | C
ESt;i‘:gira%E;‘;;‘)do 2350 | 0,13% 96,92% 42 2745% | C
Braco Tipo EDP 2240 | 0.13% 97.05% 43 28.10% | C
Te aberto em Chapa 2.123 0,12% 97,17% 44 28,76% C
'-'gé‘f:r;g;po 2074 | 012% |  97,29% 45 | 2941% | C
Unido I\';I'gc"";r?o CIAP | 5014 | 012% 97.41% 46 3007% | C
Reducao 1.987 | 011% 97.52% 47 30.72% | C
Term";"’;'tﬁt'::eta“co 1914 | 011% 97.63% 48 3137% | C
Te '-I'\?I"’;g:‘r’] cIAP 1658 | 0,09% 97.72% 49 3203% | C
L'gadoia[t)éeg'va‘?ao 1639 | 0.09% 97.82% 50 3268% | C
Borne p/Placa Sext. | 1.600 | 0,09% 97.91% 51 3333% | C
Bucim c/Sede 1445 | 0,08% 97.99% 52 33.99% | C
B“CI':”IL)‘(’(VEI'Cha 1430 | 0,08% 98,07% 53 3464% | C
Porca Sextavada 1.410 0,08% 98,16% 54 35,29% C
Terminal Cobre
Macico Cravar 1.246 0,07% 98,23% 55 35,95% C

TCMC
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Manilha Cruzada 1.179 0,07% 98,29% 56 36,60% C
Prf.Cab Sext 1100 | 0,06% 98,36% 57 37.25% | C
Gancho Poste Betao 1.100 0,06% 98,42% 58 37,91% C
Parafuso Selagem | 1.073 | 0,06% 98.48% 59 3856% | C
Terminal Cobre 0 0 0
Magm8 ~O0e o | 982 | 0,06% 98,54% 60 39220 | C
Ligador Bifilar 972 | 0.06% 98.59% 61 3987% | C
L'gadl‘j;t';f‘)ra'e'o 017 | 0,05% 98,65% 62 4052% | C
Coletor Distrib. 880 | 0.05% 98.70% 63 4118% | C
Te concentrico TC 879 0,05% 98,75% 64 41,83% C
Pmtselfsgr't“e“to' 872 | 005% | 98.80% 65 | 4248% | C
Para- Raios 829 | 0.05% 98.84% 66 4314% | C
L'gad‘;;ziﬂg’j‘?ao 1 go1 | 005% 98,89% 67 4379% | C
Calha p/Protecdo 780 0,04% 98,93% 68 44,44% C
Chapas Terra 759 | 0.04% 98,98% 69 4510% | C
L'%i‘;g'}iﬂ:'se'o 735 | 0,04% 99,02% 70 4575% | C
Sup.Int Tipo 670 | 0,04% 99,06% 71 46.41% | C
Cx.Acessivel
Terminal 664 | 0,04% 99,10% 72 47.06% | C
p/transform.
cgre]:;;r;g;:l;o 662 | 004% | 99,13% 73 | 47171% | C
Suporte C2 650 | 0.04% 99.17% 74 4837% | C
Barra Terra 636 0,04% 99.21% 75 49.02% C
Ligador Cabo/Barra | 632 | 0,04% 99.24% 76 4967% | C
Olhal Suspensao 600 0,03% 99,28% 77 50,33% C
Ferro Tipo EDP 595 0,03% 99,31% 78 50,98% C
Pinca p/Cabine 578 | 0.03% 99.35% 79 5163% | C
Unido Compressao 572 0,03% 99,38% 80 52,29% C
Tomada p/chéo 501 0,03% 99,41% 81 52,94% C
OS'E:‘;) :r?:;;" 500 0.03% 99,44% 82 5359% | C
GS;T\F/)AE?;;SO 500 | 0.03% 99,46% 83 5425% | C
Perno o o o
5/Chumbadouro 475 | 0,03% 99,49% 84 5490% | C
U”'aOTF;/rEr'aetmdo 382 | 0.02% 99.51% 85 55.56% | C
Torneira de pé 355 | 0.02% 99.53% 86 56.21% | C
Unido Cobre Macico 327 0,02% 99,55% 87 56,86% C
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MJHC
Tampdo de 320 0,02% 99,57% 88 5752% | C
Escoamento
Aperta-Barra 317 | 0,02% 99,59% 89 5817% | C
Quadrangular
Co'eﬁgg)'ft”b' 310 | 0,02% 99,61% 90 58.82% | C
Tranca p/Colocagio 302 0,02% 99,62% 91 59,48% C
Brago Aco Tubo 292 0.02% 99.64% 92 6013% | C
Perno c/4 Porcas 275 0,02% 99,66% 93 60,78% C
Tampéao c/Batente 269 0,02% 99,67% 94 61,44% C
Tubo RED 260 0.01% 99,69% 95 62.09% | C
Terminal c/aperto 0 0 0
o TRrC 258 0.01% 99,70% 96 62.75% | C
Borne Amovivel 248 0.01% 99.72% 97 6340% | C
Alongador 241 0.01% 99.73% 98 6405% | C
Term&g%gggam}a 239 | 0,01% 99,74% 99 6471% | C
U“'aosfrggfeesnt”co 227 0.01% 99,76% 100 6536% | C
Cruzelf/";‘E'-C'ga‘?ao 214 0.01% 99,77% 101 66,01% | C
L'gadgggi eCO”d' 211 | 001% 99.78% 102 | 6667% | C
Porca de Mama 200 0,01% 99,79% 103 67,32% C
Aranha 200 0.01% 99,80% 104 67.97% | C
p/Barramentos
Tampa p/chéo 196 0,01% 99.82% 105 68.63% | C
Brago p/armadura 193 0,01% 99,83% 106 69,28% C
Reducao Gas 185 0,01% 99.84% 107 69.93% | C
Esgf;‘]t'?gzago 170 0.01% 99,85% 108 7059% | C
Ligador Aba 170 0.01% 99.86% 109 71.24% | C
Abra‘?aﬂf;irgspl Para- |\ 165 | 0,01% 99,87% 110 | 7190% | C
Uniao Bi Metalico 144 0.01% 99.87% 111 7255% | C
Ferro p/sup.lsolador 142 0,01% 99,88% 112 73,20% C
B“‘F’;geps’ti%gha 140 | 0,01% 99,89% 113 | 7386% | C
ChapaT(';r'f;“?ao a 130 | 001% 99,90% 114 | 7451% | C
Ligador Amovivel 129 0,01% 99,91% 115 75,16% C
Adaptador 120 | 001% 99,91% 116 | 7582% | C

p/Coletores
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Conjunto 102 0.01% 99,92% 117 76,47% | C
Barramentos
Unido Tapada 101 0,01% 99,92% 118 7712% | C
Term'g";'bfg“hado 100 | 001% 99,93% 119 | 77.78% | C
Ferragem p/Cabeca 100 0,01% 99,94% 120 78,43% C
Borne Sext. BSP 90 0,01% 99,94% 121 79.08% | C
Armagcio Gan 87 0,00% 99,95% 122 7974% | C
Terminal Latéo 0 0 0
aperto plestribo 74 0,00% 99,95% 123 80,39% | C
Te aberto fundido 60 0,00% 99,95% 124 81,05% | C
Terminal Aberto 60 0,00% 99,96% 125 81,70% C
Uniao '\é':/;’gg Comp. 57 0,00% 99,96% 126 | 8235% | C
Ligador de Patilha 50 0.00% 99,96% 127 83.01% | C
Ligador em T 50 0.00% 99,97% 128 8366% | C
Ape;g";a?:l‘;rass 46 0,00% 99,97% 129 | 8431% | C
Argola C2 40 0,00% 99,97% 130 8497% | C
Armagcio TAN 40 0.00% 99,97% 131 85.62% | C
Parﬁ‘::’;ﬁgﬁ;ﬁe‘?a 38 0,00% 99,97% 132 86,27% | C
Estribo 38 0,00% 99,98% 133 86.93% | C
Perna Consola 38 0.00% 99,98% 134 8758% | C
Cs;;(oarr?:; ?' 37 | 000% | 99,98% 135 | 8824% | C
Armagcdo GAL 35 0.00% 99,98% 136 88.89% | C
Braco Poste o o o
o 31 0.00% 99,99% 137 8054% | C
Armaco 30 0,00% 99,99% 138 9020% | C
Ferragem Tipo OEV 26 0,00% 99,99% 139 90,85% C
Travessa Suporte 26 0,00% 99,99% 140 91,50% C
Uniédo Cobre Macico 0 0 0
Cravar UCMG 22 0.00% 99,99% 141 9216% | C
Postelete 22 0,00% 99,99% 142 9281% | C
Conjgi”r‘;oi tga”a 20 0,00% 99,99% 143 | 9346% | C
Armacdo HRFSC 20 0.00% 99,99% 144 94.12% | C
Barra Barramentos 19 0,00% 100,00% 145 94, 77% C
Barra Cobre 15 0.00% 100,00% 146 95.42% | C
Base p/Fusivel 13 0.00% 100,00% 147 96,08% | C
Abracadeira AGVZ 10 0,00% 100,00% 148 96,73% | C
Ferragem Braco 9 0,00% 100,00% 149 97,39% C
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Batente p /eletrodo

Terra 8 0,00% 100,00% 150 98,04% C
Suporte TP 7 0,00% 100,00% 151 98,69% C
Perno Roscado 7 0,00% 100,00% 152 99,35% C
Cruzeta Concentrica 5 0,00% 100,00% 153 100,00% C

1.745.430
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Anexo 5 — Lista de Materiais

Tabela 40- Lista de Materiais para os diferentes tipos de Pincas de Amarracao

1051000250 Chapa de aco polido 2,5 mm - X
2050529050 | PRF. OAQ 4.6 D603 M10x100/55 ZAZ 2 X
2050520410 Anilha mola D127-B M10 ZAZ 2 X
2050520023 Porca Sext Aco 8 D934 M10 ZAZ 1 X
2050520550 PRF. Sext 8.8 D933 M12x50 ZAZ 1 X
2050510033 Porca Sext M12 Abloc ZAZ 1

3165002003 Conjunto Maxilas 4x25/4x50 1 X

1051000250 Chapa de ago polido 2,5 mm - X
2051520003 | PRF.0AQ 4.6 D603 M10x100/55Z2Q 2 X
2051520450 Anilha mola D127-B M10 Z2Q 2 X
2051520110 Porca sext aco 8 D934 M10 Z2Q 2 X
2051520004 Prf. Sext 8.8 D933 M12x50ZQ 1 X
2051510079 Porca Sext M12 ABLOC ZQ 1

3165002003 Conjunto maxilas 4x12/4x50 1 X

1151000250 Chapa inox AISI 304 2,5 mm - X
2150020600 | PRF OAQ D603 inox A2 M10x100/55 2 X
2150020370 Anilha mola D127 inox A2 M10 2 X
2150020310 Porca Sext D934 inox A2 M10 2 X
2150020570 PRFI sext D933 inox A2 M12x50 1 X
2150010013 Porca Sext M12 ABLOC inox 1

3165002003 Conjunto Maxilas 4x25/4x50 1 X

1051010250

Chapa aco preta 2,5 mm

1051000250 Chapa aco polido 2,5 mm X
2050529050 | PRF. OAQ 4.6 D603 M10x100/55 ZAZ, 2 X
2050520410 Anilha mola D127-B M10 ZAZ 2 X
2050520023 Porxa Sext aco 8 D934 M10 ZAZ 2 X
2050520550 PRF. Sext 8.8 D933 M12x50 ZAZ 1 X
2050510033 Porca sext M12 ABLOC ZAZ 1

3165002004 Conjunto Maxilas 4x70/4x95 1 X
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2051520003 | PRF. 0AQ 4.6 D603 M10x100/55 ZQ 2 X
2051520450 Anilha mola D127-B M10 ZQ 2 X
2051520110 Porca Sext aco 8 D934 M10 Z2Q 2 X
2051520004 PRF. Sext 8.8 D933 M12x50 ZQ 1 X
2051510079 Porca sext M12 ABOC ZQ 1

3165002004 Conjunto Maxilas 4x70/4x95 1 X
1151000250 Chapa Inox AISI 304 2,5 mm - X
2150020600 | PRF. OAQ D603 Inox A2M10x100/55 2 X
2150020370 Anilha Mola D127 Inox A2 M10 2 X
2150020310 Porca Sext D934 Inox A2 M12x50 2 X
2150020570 PRF. Sext D933 Inox A2 M12x50 1 X
2150010013 Porca Sext M12 ABLOC Inox 1

3165002004 Conjunto Maxilas 4x70/4x95 1 X
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Anexo 6 — Diagrama de Processos para pinc¢as de amarracgao
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Figura 117 - Gréfico de analise de processo das pingas de amarracédo zincadas a frio
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Anexo 7 — Estantes do Armazém A

Nota: As tabelas seguintes representam as estantes do layout representado anteriormente.

Portanto, as colunas representam o nimero do layout, e as linhas representam as prateleiras

dessa mesma estante.

Tabela 41 — ConteGido da Estante do Armazém A — Estado Inicial (1)

9123702130

9123100380 — 9123152640
9123152650 - 9123152660

9123100370 — 9113100410
9123100360

Tabela 42 - Contelido da Estante do Armazém A — Estado Inicial (2)

9113000220 - 9113000240

9113000260 - 9113000280
9113000230 - 9113000250
9113000270 - 9113000290

9113000300 - 9113300310
9113300110

9113300030 - 9113300230
9113300220

9113300210 - 9113300200
9113300190
9113300180

9113450060 - 9113450070
9113200140

9113200130-9113200120
9113200115 -9113200110
9113200100 - 9113200090

9113200630 - 9113200620
9113200610

9113200600 - 9113200590
9113200580

9123152872

2500022108

9113051590 - 9113051600
9113051635 - 9113051650
9113051539

9123052280 - 9123052290
9123052270 - 9123052300

9113300300 - 9113300280
9113300270

9113200320 - 9113200300
9113200290 - 9113200280

9113200271 - 9113200270
9113200260 - 9113200250

9113200480 - 9113200460
9113200450 - 9113200440

9113200431 - 9113200430
9113200420 - 9113200410

9113200560 - 9113200540
9113200530 - 9113200520

9113200510 - 9113200500
9113200490

9113051538 - 9113051540
9113051560 - 9113051570

9113200700 - 9113200690
9113200680 - 9113200670
9113200660

?
?
?

9113200050 9113200060
9113200040 - 9113200030
9113200010

De realcar que a primeira prateleira da estante 2,3,4 e 5 encontra-se vazia, assim como a

prateleira 5 da estante 3. Sobre a estante 4 na prateleira 7 verifica-se falta de identificacdo dos

produtos.
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Tabela 43 - Contelido da Estante do Armazém A — Estado Inicial (3)

9113250450 - 9113250470
9113250480 - 9113550580

9113250500 - 9113250510

9113250310 - 9113250320
9113250330 - 9113250340
9113250530 - 9113250520

9113250060 - 9113250050
9113250040

9113250390 - 9113250380
9113250360 - 9113550550

9113550560 - 9113550550
9113250410 - 9113250400

9113550619 - 9113550605
9113550600 - 9113550590
9113550580 - 9113550570

9113051710- 9113051700
9113051690 - 9113800350
9113800340

9113051760 - 9113051750
9113051740 - 9113051730
9113051720

9113051840- 9113051830
9113051820- 9113051810
9113051800- 9113051790
9113051780- 9113051770
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9123152530- 9123152520 9123000830- 9123152380
9123152510 9113100395- 9123152560 9123151730- 9123000800
9123152480 - 9123152490 9123152430- 9123152450 | 9123152400- 9123152410
9123152500 9123152470 9123152420
911370007 9123100220 9123100242

9113150970

9113050795 - 9113050830
9113050820 - 9113050810
9113050800

Tabela 44 — Conteddo da Estante do Armazém A — Estado Inicial (4)

9113051000 - 9113051020
9113051030 - 9113051054
9110000000

9113150930 - 9113150940
9113150950 - 9113150960

9113150620 - 9113150230
9113150240 - 9113150650
9113150880

9113150580 - 9113150390
9113150490 - 9113150590

9113150550 - 9113150450
9113150350 - 9113150540
9113150440

9113150370 - 9113150560
9113150460 - 9113150360

9113150480 - 9113150380
9113150570- 9113150470

9113150330-9113150430
9113150530 - 9113150340

9113150080 - 9113150090
9113150100 - 9113150130

9113150010 - 9113150020

9113150030 - 9113150040

9113150050 - 9113150060
9113150070

9113050730 - 9113050720
9113050710

9113050750 - 9113050740

9113050790 - 9113050780
9113050770 - 9113050760

9113051420 - 9113050990
9113051000 - 9113051010
9113150440

9113050950 - 9113050960
9113050970 - 9113050980

9113050890 - 9113050910
9113050920 - 9113050930
9113050940

9113051370 - 9113051380
9113051390 - 9113051400
9113051410

9113051320 - 9113051340
9113051350 - 9113051360

De salientar que a estante 9 s apresenta 6 prateleiras.

Tabela 45 - Conteddo da Estante do Armazém A — Estado Inicial (5)

9123800525 ? ? 9123000430
9123800525 9123000460 9123000450 9123000450
9123800525 9123000460 _ 9123000440
9123800525 9123000460 9123000450 9123000440
9123000490 ? ?
9123000780 - 9123000760 - 9123000740 -
9123800490 9123000782 9123000770 9123000780
9123000830 9123000810 - 9123000790 -
9123800590 9123000840 9123000820 9123000800

Verifica-se espaco vazio na estante 12 na prateleira 5 e estante 14 na prateleira 3. Existem
produtos com falta de identificagdo, estando localizados nas estantes 13, 14 e 15, nas

prateleiras, 1, 5 respetivamente.

Tabela 46 - Contelido da Estante do Armazém A — Estado Inicial (6)

9113200700
? ?
9113100070 0113300345 ? ?

9123050620
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9113200660
9113300180
9123050530 9123050550
9113051070 ? 9123050560 9123050570 9123050580 9123050590 9123050600 9123050620
0123050525 ? 0113050460 9113051110 9113051120 9113051130 9113051140 9123050610
9113050440 ? 9113050470 9113050480 9113050490 1652001010
9113050450
SIS oo
2302010009 2302010017
2302010023
: ? ? 2302010022 | 250201004
2302010040 2302010128 ? ?
2302010006 ;:8;818322 9113100181 ? 9113%?0480 9113150071 ;iggg;ggzi 2302010364
2302010130 2302010116 ? 9113150490 9113150330 2302010020 2302010423
2302010037 ? 2302010354 2302010382
2302010012 2302010234
2302010236 2302010235
2302010025
oonoes
2302010113 2302010106 ? ? 2302010045 2303010004 2300010001
2302010126 2302010073 2302010184 2302010144 9113250310 9113051320 2300010101 2300010201
2302010048 2302010029 2302010182 9113250350 9113200430 9113051350 9113051370
2302010050 2302010041 9113250520 9113051460
9113250490 9114350010
2303010003
?
2300010182
2302010027 ? 2300010144 9123000640 9113051430 9123000700
2302010007 9123000620 9113500620 9113300040 ? ? 9123000670 9113500660
2302010202 2302010082 9113500630 2302010190 ? 2302010213 9123000650 9113700075
2302010005 2302010055 2302010311 2302010214 9123000620
9113051000
2302010232
9113500620 2300010270
? 2450010019 ? ? 9113250210 9113250180 9113250150 2302010055
9113;;0600 gi;:gggg;g ? z 9113250260 9113250200 gii:;ggigg 2050510107
9113500615 ) 9113250240
? 2302010072 ? 2302010003
9113500670 23022}0070 2302010066 3 9123000610 2302010119 ? ?

Nestas estantes, € aonde estdo situados a maior parte dos componentes. Com isto, nota-se que
por vezes a identificagdo ndo é a mais correta, pois nesta estante apresentam-se varios codigos
comegados com o algarismo “9”, que como referido anteriormente ¢ carateristica da
identificacdo do produto acabado, o que mostra que existe uma ma identificacdo das estantes.

Por outro lado também apresentam muitos componentes que nao se encontram identificados.

Tabela 47 - Contetdo da Estante do Armazém A — Estado Inicial (7)
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9123551449 9123551441 9123551445 9123551447 9123551451
9123000690 9123000700 9123000710 9123000650 9123000650
9123000680 9123000700 9123000700 9123000640 9123000640

? 9123000690 9123000690 9123000630 9123000630
9123000680 9123000680 9123000680 9123000620 9123000620
9123000680 9123000670 9123000670 9123000610 9123000610
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- 9123000700 ‘

9123000660

9123000660

‘ 9123000600 ‘ 9123000600

Na estante 24 verifica-se que na prateleira 4 existe um produto que ndo se encontra

identificado.

Tabela 48 - Contelido da Estante do Armazém A — Estado Inicial (8)

Nesta estante aparece 15 produtos ndo identificados. A prateleira 7 da estante 29 encontra-se

vazia.

9123550180 9123550195 ?
9123550170 9113550195 9123550200 5 9123550160
9113550180 9113550190 9113550205 ’ 9110000000
9113550170 9123550190 9113550200
9113550150 9123550130 9113550110 9123550090 9113550080
9113550160 9113550130 9123550110
9113550100 9123550080
9123550150 9113550140 9123550120 9123550100 9113550090
9123550160 9123550140 9113550120
9123500330 9123500320 gi;izgg:ig ? ?
9123500332 9123500328 9123500319 ? ?
? ?
9123500334 9123500329 9123500320 ? ?
9123500358 9123500352 gi;izgg:ig 9123500336 ?
?
9123500362 9123500356 9123500354 9123500338 ?
9123500384 9123500381 9123500374 9123500364 ?
9123500386 9123500382 9123500378 9123500366 ?
9123500414 9123500410 9123500404 9123500392 ?
9123500416 9123500412 9123500405 9123500394 ?
9123500443
?
9123500445 9123500433 9123500420 ?

Tabela 49 - Conteddo da Estante do Armazém A — Estado Inicial (9)

?

?

?

?

2051020005

2051020002

2051020003

2051020003

?

2051020011 ?

2050520007

Tabela 50 - Contetdo da Estante do Armazém A — Estado Inicial (10)

2051020015 ? ? ?
9113100370 | 9113100380 | 2050520406 | 2050519102
? 2050510040 ? ?

A Tabela 49 e Tabela 50, séo utilizadas para colocar sobretudo, parafusos, porcas, ou anilhas.
Todos componentes, apesar de se encontrar identificacdo de produtos acabados, o0 que realca

mais uma vez uma ma identificacdo deste espaco.
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Esta estante € constituida por varias gavetas.

Tabela 51 - Contelido da Estante do Armazém A — Estado Inicial (11

9113150100 | 9113150110 | 9113150120 | 9113150130 | 9113150140 | 9113150150
9113150260 | 9113150270 | 9113150280 | 9113150290 | 9113150300 | 9113150310
9113150370 | 9113150470 | 9113150570 | 9113150380 | 9113150480 | 9113150580
9113150390 | 9113150490 | 9113150590 | 9113150400 | 9113150500 | 9113150600
9113150410 | 9113150510 | 9113150610 ? ?
9113051495 | 9113051500 | 9113051505 | 9113051510 | 9113051531 | 9113051535
9113051536 | 9113051538 | 9113051540 | 9113051545 | 9113051548 | 9113051550
9113051560 | 9113051570 | 9113051575 | 9113051580 | 9113051590 | 9113051600
9113051605 | 9113051610 | 9113051620 | 9113051630 | 9113051635 | 9113051637
9113051640 | 9113051645 | 9113051650 | 9113051654 | 9113051655 | 9113051665
? 9113250150 | 9113250160 | 9113250170 | 9113250180 | 9113250190
9113250200 | 9113250210 | 9113250240 | 9113250260 | 9113250270 | 9113451080

Nota-se que serve

para guardar produtos

acabados, s6 que € a principal responsavel, juntamente com Tabela 52, da duplicacdo dos

produtos no armazém A.

911350
0283

Tabela 52 - Contetido da Estante do Armazém A — Estado Inicial (12)

911350 911350
0284 0286

911350
0294

911350 911350 911350

0296 0298

0304

911350 911350
0306 0308

911350
0316

911350 911350
0318 0319

911350
0320

911350 911350 911350

0326 0328

0329

911350 911350
0330 0332

911350
0334

911350 911350
0336 0338

911350
0342

911350 911350 911350

0344 0346

0348

911350 911350
0352 0354

911350
0356

911350 911350
0358 0359

911350
0360

911315 911315 911315

1070 1060

1080

911315 911315 911315 911315
1090 1100 1110 1120

911350
0530

911350 911350
0540 0550

911350
0560

911315 911350 911315

1170 0545

1190

911315 911315
1200 1210

911350
0010

911350 911350
0020 0030

911350
0040

911350 911350 911350

0050 0060

0070

911350 911350
0080 0090

911350
0100

911350 911350
0110 0120

911350
0130

911350 911350 911350

0140 0150

0160

911350
0170

911310
0140

911385 911385
0010 0020

911385
0030

911385 911385 911385

0040 0050

0060

911385 911385
0070 0080

911310
0142

911325 911325
0310 0320

911325
0330

911325 911325 911325

0340 0350

0360

911325 911325
0370 0380

911310
0145

911325 911325
0450 0460

911325
0470

911325 911325 911325

0480 0490

0500

911325 911325
0510 0520

911310
0146

911310
0170

911355
0080

911355
0090

911310
0150

911310
0171

911310
0180
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Nesta tabela, é aonde ocorre, uma duplicacdo de muitos produtos acabados, contribuindo

assim, para a falta de organizacdo, e para uma variacdo de stock. De realcar o nimero de

gavete vazias.

Tabela 53 - Contelido da Estante do Armazém A — Estado Inicial (13

9113551190 - 9113551180
9113551175- 9113551170

9113551235 -9113551230
9113551220- 9113551210

9113551280- 9113551260
9113551250- 9113551240

9113551160 9113551200
9113100030~ 9113100020 ?-2 ?
9113100010 9113100030 ?

? ?-2

?

?

?-9113000150

9123152600 - 9123152606

9113151230-9113151210
9113152771- 9113152801

?
?

?-?

9113151750 - 9113000150

9113151740

9113500730 - 9113500740
9113500750 - 9113500760
9113500770

9113500680 - 9113500700
9113500710 - 9113500720

9113500640 - 9113500650
9113500660 - 9113500670

9113250260 - 9113250270

9113250240

Verifica-se produtos que ndo se encontram identificados em todas as estantes.

Tabela 54 - Contelido da Estante do Armazém A — Estado Inicial (14)

9113250200 - 9113250210

9113250180 - 9113250190

9113250160 - 9113250170

9113250150

9113100171 -9113100181

9113100151 -9113100161

9113100141 - 9113100146

9113100170 -9113100180

9113100150 - 9113100160

9113100140-9113100145

9113451130

9113450250

9113450260 - 9113450240

9113450220 - 9113450230

9113450180 - 9113450210

9113450180 - 9113450190

Tabela 55 - Conteddo da Estante do Armazém A — Estado Inicial (15)

9113500362 | 9113500364 | 9113500366 | 9113500368 | 9113500369 | 9113500370
? 9113500374 | 9113500376 | 9113500378 | 9113500382 | 9113500384
9113500386 | 9113500388 | 9113500392 | 9113500394 | 9113500396 | 9113500398
9113500400 | 9113500402 | 9113500404 | 9113500406 | 9113500412 | 9113500414
9113500416 | 9113500420 | 9113500422 | 9113500424 | 9113500434 | 9113500442
9113250090 | 9113250100 | 9113250110 | 9113250120 | 9113250130 | 9113250140
9113250390 | 9113250400 | 9113250410 | 9113250420 | 9113250430 | 9113250440
9113250530 | 9113250540 | 9113250560 | 9113250570 | 9113250580
9113550100 | 9113550110 | 9113550120 | 9113550130 | 9113550140 | 9113550150
9113550160 | 9113550170 | 9113550180 | 9113550190 | 9113550195 | 9113550200
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9113000160

9113000170

9113000190

9113000200

9113550600

9113550605

?

9113550630

?

?

9113800340

9113800350

Nesta estante apresentam-se produtos sem codificacdo, como uma gaveta vazia na prateleira 8.

Nesta estante encontra-se muitos produtos que originam duplicagdes, como produtos que nao

Tabela 56 - Contetido da Estante do Armazém A — Estado Inicial (16)

9113150 91131500 91131500 91131500 91131500 91131500 91131500 91131500 91131500
010 20 30 40 50 60 70 80 90
9113150 91131501 91131501 91131502 91131502 91131502 91131502 91131502 91131502
170 80 90 00 10 20 30 40 50
9113150 91131503 91131504 91131505 91131503 91131503 91131504 91131505 91131503
331 30 30 30 41 40 40 40 51
9113051 91131503 91131504 91131509 91131503 91131503 91131504 91131505 91131503
780 50 50 50 61 60 60 50 71
9113051 91131506 91131507 91131508 91131506 91131507 91131508 91131506 91131507
790 30 30 30 40 40 40 50 50
9113150 91131508 91131506 91131507 91131508 91131506 91131507 91131508 91131506
800 50 60 60 60 70 70 70 80

91131508

?

20

9113051 | 91130518 | 91131512 | 91131512 | 91131514 | 91131519
850 60 40 50 70 65
9113051 | 91130516 | 91131516 | 91131513 | 91131512
870 90 90 30 60
9113051 | 91130517 | 91131513 | 91131513 )
700 10 40 50 i
9113051 | 91130517 | 91131514 | 91131514 , ) ) ) )
720 30 10 20 i ‘ ‘ ! !
9113051 | 91130517 | 91131514 5 5 5 R R
740 50 40
9113051 | 91131517 | 91131515 , , , , )
760 70 10 20 i ! ! j i
R 91131527 | 91131528 R R R R R
71 01

se encontram identificados. Verifica-se também prateleiras vazias.
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Anexo 8 — Estantes do Armazém B

Nota: As tabelas seguintes representam as estantes do armazém B. Portanto, as colunas

representam o nimero do layout, e as linhas representam as prateleiras dessa mesma estante.

Tabela 57 - Contetido da Estante do Armazém B — Estado Inicial (1)

9113000484
9113650130 9113000870 | 9113000870
? ?
? | oriesotas | 9113000880 | 9113000530 | 7 | 91300050 | SLI300I000 | giZoecy | gii3no0ao
9123001020 9113000475 | 9113702300 | 9113000500
?
2| 9123000929 | 9113000540 ? 9113000860 | 9113800090 X itarioa | it
9113800100
? ? 9113000550 | 9113000980 ? giiggggigg 9113000541 | 9113001002 giigggggég
9113800110
9113800180
? ? 9113000560 | 9113000560 | 9113000560 | 9113800110 g}}ggggggé 9113001000 g}}ggggggg
9113800170

Nesta tabela encontra-se varias estantes sem identificacdo sendo o caso da estante 1,2,4,5,7.

Tabela 58 - Contelido da Estante do Armazém B — Estado Inicial (2)

2050510277
2050510280

2050510008
Tabela 59 - Conteddo da Estante do Armazém B — Estado Inicial (3)

2050510284
2050510282
2300010170

Tabela 60 - Contetdo da Estante do Armazém B — Estado Inicial (4)

2050510008
2050510006
2050510005

Tabela 61 - Contetdo da Estante do Armazém B — Estado Inicial (5)

2050510297 2650020623

2050510298 2650020622
2050510258 2650020624
2050510271 2650020625
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Tabela 62 - Contelido da Estante do Armazém B — Estado Inicial (6)

2150021338 - 2150021310
2150021336 - 2150021342
2150021368 - 2150021372
2150021370 - 2150021366

2150021150 - 2150021230

2150021165 - 2150021340

2150021312 - 2150021308
2150021306

2150021125 - 2150021140
2150021160~ 2150021130

2-2-2-2 2 2150020700 - 2500021405
2-2 2 9114150070
2-2 A e - o 50080 9114150040
2.2 2250020003 2250020003
2.2 2250020003 2250020003

Nesta tabela, verifica-se falta de identificacdo em quase todas as prateleiras da estante 15.

Verifica-se também falta de identificacdo na estante 16, como uma prateleira vazia na estante

17.

Tabela 63 - Contetido da Estante do Armazém B — Estado Inicial (7)

2150020562 - 2150020574

2150020532 - 2150020530

2150020320 - 2150020533

2150020206 2150020550 - 2150020554
2150020358 - 2150020352 | 2150020308 - 2150020351 N
2150020372 2150020368 )

2150020306 - 2150020310
2150020366 - 2150020350

2150020536 - 2150020537

2150020310

2150020354 2150020535 2150020370 - 2150020372
2150020540 - 2150020544

2150020538 2150020538 2150020312

2150020542 2150020560 2150020570

Nesta tabela verifica-se falta de identificacdo na prateleira 2 da estante 20

Tabela 64 - Contetdo da Estante do Armazém B — Estado Inicial (8)

2057520010 2051520010 2150020600 ? ?

2057520004 2051520112 ? el 2507010021

2057520005 2051510036 2051510047 315001001 2507010173

2057520002 2 2050510104 2507010010 e

2057520009 e 2050510100 2150020335 TS
2 2051510092
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Nesta tabela verifica-se que existe falta de identificacdo em todas as estantes. De referir que a

estante 23,24 e 25 apresentam somente 5 prateleiras.

Tabela 65 - Conteddo da Estante do Armazém B — Estado Inicial (9)

? ? ? ?
2507010005 -
7 - 3200701004 ? ? 2507010174
?
2250519200 - 3200701002 - 3200701008 -
2051010017 - 2302010230 2050519002 3200701003 3200701009
2050518999 -
2050510017 - 2050510070 2050510208 -
2050518990 2050510026
2050510069 2050510096 e
2050510094 - 2050519009 - 3200701006 -
230201%385'1;?32510051 2050510062 2050519103 3200701007
2050518998 2050518991 ?
2050510011 - 2050510068 2300010026 - 2300010028 -
2050510064 2050510049 2300010025 2300010029

Nesta tabela verifica-se falta de identificacdo em todas as estantes.

Tabela 66 - Contetido da Estante do Armazém B — Estado Inicial (10)

?

2051510052

2051510054

Nesta estante verifica-se falta de identificacdo na prateleira 1.

Tabela 67 - Conteddo da Estante do Armazém B — Estado Inicial (11)

2050518994 - ?

2050518996 - ?

2050519104 - 2050510112
2050518992 - 2050510219

2050518993 - 2050510245
2050510040 - 2050519105

?2-2-2-2 ?7-2-2-2 2050510009 - ? - ? - ?
2050520021 - 2050519109 9o 2050518993 - 2 - 7 - 2

Nesta estante verifica-se falta de identificacdo em todoas as prateleiras.
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Anexo 9 — Estudo dos tempos

De acordo com Costa & Arezes (2003) para se ter um estudo de tempo credivel é necessério
efetuar mais do que uma observagdo. Posto isto, é necessario saber 0 nimero de observactes

minimas necessarias utilizando a seguinte expressao:

2
. (Z.S
N'=| =2
£m
Onde, N' consiste no nimero de observagdes necessarias, 0 Z € um valor retirado da tabela
da distribuicdo normal, 0 s € o desvio padrdo da amostra, 0 ¢ a precisdao e o0 m a média.

Escolheu-se um nivel de confianca de 95%, sendo assim, a precisao serd de + 5% e como tal

um nivel de significancia de 5% e Z=1,96.

E preciso que o nimero de observacBes necessarias (N') seja inferior ao numero de
observac0Oes efetuadas (N ) para que ndo seja necessario efetuar mais observacgoes.
Caso se verifique essa condicdo, é possivel calcular o tempo normalizado. Este valor pode ser

obtido através da seguinte formula:

TN =TO.E
AR

Onde, TN representa o tempo normalizada, TN o tempo normalizado, FA o fator de atividade

e AR a atividade de referéncia.

Ao valor de AR é um valor de referéncia a que, normalmente, atribui-se o valor de 100, pois
representa o valor de ritmo normal a que os operadores desempenham as suas tarefas.
Consoante este valor, o analista varia o valor de FA tendo em conta o desempenho do
operador. Se 0 operador executar as operagdes a um ritmo considerado inferior ao ritmo normal
deve-se atribuir a FA um valor inferior a 100, caso contrario atribui-se um valor superior a
100.

Foram elaboradas de 10 a 30 observacgdes,onde se verificou que N'< N e assim foi possivel
concluir que as observacdes efetuadas eram suficientes. Apos isto, calculou-se para cada
operacdo o tempo normalizado. Para determinar o tempo normalizado para cada operacéo foi

calculada a média dos tempos normalizados. Em alguns casos considerou-se que o operador
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trabalhou a um ritmo mais acelerado e como tal atribui-se ao valor de FA 120, em maioria dos

casos 0 operador executou as operagdes a um ritmo normal, logo atribuido FA de 100.

As seguintes tabelas apresentam de forma detalhada todos os resultados obtidos com este
estudo de tempos para a montagem dos diferentes tipos de pingas.
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Tabela 68 - Resultado do estudo dos tempos em segundos das pingas (zincadas a quente)

I o T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
D Descricao Médi (o] (o] o (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o} (o} o (o} (o} (o}
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 |12 (13 (14 | 15 |16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 |22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30
1 Ptfrgaasr 234 |23 |23 | 22|25 |24 |23 |23 |24 24 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Pegar
2 conjuntos 26,3 26 | 26 | 26 | 28 | 27 | 27 | 27 | 26 | 25
maxilas
Montar o
3 conjunto 6,2 6 6 7 5 6 5 6 7 6
maxilas
Colocar
a| mils g 7788|7777
entre as 2
chapas
Colocar a
5 12anilha 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Colocar a
6 22anilha 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
g | Colocara | e 123|233 |3|3|3]|3
12porca
g | Coo@ra ) 300 33 |3|3|a|3|3]|3]3
22porca
g | Colocar | ags 4l a|ala|alalalala
parafuso
1| Colocara | o | o | 5| 5|5 |5 5 |5|a]s
0 32porca
Apertar
! com 2 | 222222222
1 magquina
a 12Porca
Apertar
1 con.] 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 magquina
a 22Porca
1| Fazer 1 98 | 29 | 30 |29 |32 | 30|29 |30 | 29 | 29
3 Caixa
Colocar e
1) contar 40 |39 |38 |40 41|38 (3941414
4 pingas na
caixa
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L] Colocar | o 1 |31 |32|31 33|20 3132333

5 fita

1 Transport

6 ar para 12,1 12 (12 | 14 | 11 (12 | 11 | 12 | 12 | 13
palete
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Tabela 69 - Tempos Normalizados em segundos da montagem das pinc¢as (zincadas a quente)

T
T|T|T|T|{T|T|T|T|T
ID | Descricio | N MES'A ?s'; N' FA [ N|N|N|N|N|N[N|[N|N ;“
1(2(3(4a|5|6[7|8|9],
. 1 2222222222
1 Pegar tiras 0 23,4 0,8 2,1 100 3l3l215/al3l3lalals
Pegar
; 1 2022222 ]2]2]2]|2
2 conju_ntos 0 26,3 0,9 2,1 100 6lelels|l7l7l716l5!s
maxilas
Montar o 2
3 conjunto 0 6,2 0,6 15,8 100 6|/ 6|7|5(6|5|6|7(6]|6
maxilas
Colocar
g | maxas |1 73 |o5| 70 | 100 |7|7|7|8|8|7|7|7]|7]|8
entre as 2 0
chapas
g | Colocara 11,0 loo| 00 | 120 |2]2]2]2]2|2]2]2]2]2
12anilha 0
g | Colocara |1 20 (00| 00 | 120 |2|2|2|2]|2]2]|2]|2]|2]2
22anilha 0
7 | Colocara |2 28 03| 21,2 | 100 |2|3|2|3|3[|3]|3|3]|3]3
12porca 5
g | Colocara |2 30 |04]| 214 | 100 |[3[3|3|3|4(3[3|3]|3]3
22porca 5
g | Colocar 12 39 | oa| 159 | 100 [4]a|a|alalalaalala
parafuso 0
1| Colocara | 2 45 |o05)| 208 | 100 |5|5|5|5|5|5|5|4|5]5
0 32porca 0
Apertar
T com 110 50 loo| 00 | 100 |2]2]2|2]2|2]2]2]2]2
1 | maquinaa | 0
12Porca
Apertar
T com 110 50 loo| 00 | 100 |2]2]2|2]2|2]2]2]2]2
2 | maquinaa | 0
22Porca
1| Fazer |1 3/3|[3|3(3[3[3|3]|3]3
3 Caixa o| 28 30119 1120 ) oo lglels|6|5]5]|7
Colocar e
1| contar | 1 3/3|4|4(3(3|4|4(4)|4
4 | pincasna | 0 40,0 14| 20 100 9|8|0(1|8|9|1|1|2]|1
caixa
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1 Colocar 1 3(3(3(3(2|3|3(3|3]3
5 fita 0 321 L7 4,6 100 1(2|1(3|9|1|2|3|4]|5
Transport
1 1 1/1(1(1(1|)1|]1|1|1|1
6 ar para 0 12,1 0,9 8,4 120 alal7!3lal3zlalalela
palete
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Tabela 70 - Resultado do estudo dos tempos em segundos das pingas (zincadas a frio)

Descricao
N 10|11 |12 13|14 15
Pegar
1 o 209 |20 |18 |19 |23 |26 |20 |21 |21 |20|21|22]|22]|20|19]|21
Pegar
2 | conjuntos | 34,4 |42 | 30|33 |35 |35 |35 |35|35|34|33[33|34|33|34]35
maxilas
Montar o
3| conjunto | 49 | 5| a|5|5|ala|s|s5|5|5|5]|6|5]|5]6
maxilas
Colocar
g | Ml o s s s |s5|6|6|6|5|a|s|e|s5|5s5|5]s
entre as 2
chapas
g |Coocara o ol 22222 22]2|2]1]l2]2]2
12anilha
g | Colocara o ol 222222222 2]2|2]:2
22anilha
glCocaral o0 gl a2l 2l2|23|l22]2|222|2]22|2]22]2]2|2]2|2|2]2|2]2]2]:2
12porca
g|Clocara | o ol a2l 2al2|2]23|3]2|222|2]2 2122222 |2]222]2|2]2]2]:2
22porca
g | Colocar 1o 222222222 3223|2222 ]22]2]2|2]2|2|2]2|2]2]2]:2
parafuso
L Coocara 39 | 4\ g | a|a|ale|3|a|a|a|3|a|ala|3|a|3|a|alalalalalalalalalalala
0 32porca
Apertar
1| com 20 |22 |2|2|2|2|2]|2]2
1 magquina
a 12Porca
Apertar
1] com 1,9 |22 2|2 ]|2]2]2]2]1
2 magquina
a 22Porca
1| Fazer 254 | 25|24 |26 |26 |24 |25|26|26]25
3 Caixa
Colocar e
1| contar | 4os | 42| 40| 41| 40| 40| 42| a1 a0 a0
4 pingas na
caixa
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L] Colocar | 51> |35 |36 |38 |35/|36|38/|33]|33]|32

5 fita

1 Transport

6 ar para 11,2 13 |14 (10|11 |10 | 11 | 8 9 | 10
palete
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Tabela 71 - Tempos Normalizados em segundos da montagem das pinc¢as (zincadas a frio)

T T|T|{T|T|T
_ MEDIA DP . N|N|N|[N|N
ID | Descrigdo | N (s) (s) N FA ;l ;l 1110111
0(1|2|3|4
. 1 2(2|12(2(2|2]|1
1 Pegar tiras 5 20,8 1,9 13,5 100 110l1l2l2l0l9
Pegar
K 1 3(3|13(3[3|3]3
2 | conjuntos | 34,4 25| 85 100 5/4(3|3|4[3]|4
maxilas R I A AN I AN A (N A A AN N A N
Montar o 2
3 conjunto 5 4,9 0,5 13,4 100
maxilas I I A I B
Colocar
maxilas 2
4 entre as 2 5 51 0,5 15,1 100
chapas I I I I S
Colocar a 2
5 12anilha 5 1,9 0,2 16,6 120
Colocar a 2
6 22anilha 5 1,9 0,2 16,6 120
7 | Colocara | 3 21 | 03] 241 | 100
12porca 0
g | Colocara | 3, 03 | 241 | 100
22porca 0
g | Colocar |3 2,1 03 | 241 | 100
parafuso 0
1 Colocar a 3
0 32porca 0 3,9 0,5 | 28,1 100
Apertar
1 com 20 20 |o2| 154 | 100
1 | maquinaa | 5
12Porca
Apertar
! com 2 19 |o2| 167 | 100
2 | maquinaa | 5
22Porca
1 Fazer 1
3 Caixa 0 25,4 0,9 2,3 120
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Colocar e

1 .contar 1 40,5 0,9 0,9 100 4(4(4|4|4|4(4(4(4)|3
4 pingas na 0

caixa

N
o
[
o
o
N
[
o
o
©

1 Colocar 1 3(3(3|3(3|3(3(3|3]3
5 fita 0 34,2 13 23 100 5|/6|4|5(6(4[(3|3|2)|4
1|1 1 1 1 1

Transport 9
1 2 5(/6(1|3(1]|3 0|1)|3
6 ar para 5 11,2 1,4 | 234 120 2 20,121,121,
palete 2 2
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Tabela 72 - Resultado do estudo em segundos dos tempos das pingas (Chapa em Inox)

| Te;inTTTTTTTT

D Descricao Médi oOo|o|lO0O|O|oO (o} (o} (o} (o}

N 1|2|3|a|5|6|7]|8]09

1 Pt‘iergaasr 229 |22 |25 |23 |23 |22|23| 23|22 22
Pegar

2 | conjuntos | 32,4 |32 |33 |30 |30 |33 |34 |32|33]34
maxilas
Montar o

3 conjunto 4,7 4 5 4 4 4 4 5 5 5
maxilas
Colocar

a | Ml o 1 sl s 5| 6|5 |66 7]|s
entre as 2
chapas

g |Coocara Lo ol a2 2l2|2]2]2]2
12anilha

g | Colcaral o a2 l2l2]2 2222
22anilha

g | Coocara e | ol 2 3|3 |3|3|3|3]s3
12porca

g |Colocara | 9 14l 33|33 |2]3|3]|3
22porca

g | Colocar 4y la|lalalalalalalr]|a
parafuso

L] Colocara | 30 | s | 4| a|3|3|3|3|a]|a
0 32porca
Apertar

1] com 20 |22 |2|2|2|2|2]|2]2
1 magquina
a 12Porca
Apertar

1] com 20 | 2222|222 ]|2]2
2 magquina
a 22Porca

1| Fazer 250 | 26|24 |24 |25 |24 |24|24|26]25
3 Caixa
Colocar e

1| contar | 400 | 41| 40| 41| 40| 40|39 ]|39]a1]a0
4 pingas na
caixa
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1] Colocar | o)1 |34 |35 |35|3a|35|38/|3a]33]|33

5 fita

1 Transport

6 ar para 9,7 9 9 8 9 9 10 (11 | 12 | 10
palete
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Tabela 73 - Tempos Normalizados em segundos da montagem das pincas (Chapa em Inox)

T
T|T|(T|T|T|T|T|T|T
ID | Descrigdo | N MI(ESIA ?s'; N' FA N|{N|{N|N|N|N(N[N|N T
1/2|3|4|5|(6(7|8]|9 0
] 1 212|122 (2(2|2|2]|2]|2
1 | Pegartiras | 22,9 09 | 30 100 |, 5(3[3|2|3|3|2|2]|4
Pegar
X 1 313|133 (3(3[(3[3|3]|3
2 conju_ntos 0 324 1,4 | 31 100 2/3lo0lol|3|al2|3|al3
maxilas
Montar o 2
3 | conjunto | o 4,7 05| 160 | 100 |4 /5|4 /44|45 5|55
maxilas
Colocar
4 | maxias 2 59 06| 165 | 100 |7|5|5|6|5|6|6|7|5]|6
entreas2 | 0
chapas
g | Colocara | 1 20 (00| 00 | 120 |2 |2|2|2|2]|2|2|2|2]2
12anilha 0
g | Colocara | 1 20 |00| 00 | 120 [2|2|2|2|2]|2]|2|2|2]2
22anilha 0
7 Colocara | 3 2,8 04| 286 | 100 |[2]2(3|3|3[|3|3|3|3]|2
12porca 0
8 Colocara | 3 2,9 04| 248 | 100 (4 (3|3|3|3[2[3|3|3]|3
22porca 0
o | Colcar 131 4, los| 286 | 100 |a]alalalalalal7|ala
parafuso 0
1 | Colocara | 3 3,8 05| 232 | 100 (5(4|4|3|3|3(3|4|4|4
0 32porca 0
Apertar
L ocom 110 50 oo 00 | 100 |2]2|2]2[2]|2]2|2]2]2
1 | maquinaa | 0
12Porca
Apertar
Lm0 50 o0 00 | 100 |2]2|2|2]|2]2]2|2|2]|2
2 | maquinaa | 0
22Porca
1| Fazer |1 312|123 (2(2(2|3|3]|3
3 Caixa 0 25,0 13 4,6 120 1/{9/9|0]|9|9|9(1|0)|4
Colocar e
1 | contar |1 4|14|(4(4|4|3|3(4|4|3
a | pincasna | 0| 200 |08 1067 | 100 |l gl gl g0l
caixa
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1 Colocar 1 3(3(3(3(3|3[3(3|3]3
5 fita 0 341 0,7 0,7 100 4|5|(5|4|5|4|4|3[3|4
Transport
1 1 1/1(1(1(1|)1|]1|1|1|1
6 ar para 0 9,7 1,2 22,9 120 1l1lol1l1l213lal2l2
palete
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Anexo 10 — Diagramas de Sequéncia

Tabela 74 - Diagrama de Sequéncia para pinca de amarracao (zincada a Frio)

Diagrama de Sequéncia

@ JOBASI Diagrama de Sequéncia Executante / Material | Equipamente
Objeto | Pincas de Amarragio zincada a fri Resume
jeto ingas de Amarragdo zincada a frio Atividade Atual Proposta Ganho
Atividade | Montagem de pingas de Amarragdao Operagdo O 3
Transporte I:> 3
Método Atual Espera D
Controlo D
Localizagdo Armazém de produto acabado B A.rm?ze.nagem v
Distancia(m) 73
Aprovado Por: Data: Tempo(s) 203
ID Descri¢do Quantidade| Distancia(s) [ T (s) Simbolos
uantidade Istancia(s empols O ¢ D D v
1 Pegar Tiras - 12m 20,9 ®
2 Pegar conjuntos maxilas - Im 34,4 /‘
3 Montar o conjunto maxilas - 50 o
4 Colocar maxilas entre as 2 chapas - 0,5m 51 <
5 Colocar a 12anilha - 0,5m 2,4 e
6 Colocar a 22anilha - 2,4 L
7 Colocar a 12porca - 2,1 L
8 Colocar a 22porca - 2,1 L
9 Colocar parafuso - im 2,1 <
10 Colocar a 32porca - 3,9 L
11 Apertar com maquina a 12Porca - 0,2m 2,0 b
12 Apertar com maquina a 22Porca - 2,0 L
13 Fazer Caixa - 0,7m 30,5 [
14 Colocar e contar pingas na caixa - 0,7m 40,5 *'
15 |colocarFita - 05m 34,2 o
16 Transportar para palete - Im 13,4 e
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Tabela 75 - Diagrama de Sequéncia para pinca de amarragéo em inox

Diagrama de Sequéncia

(1B5) JOBAS]

Diagrama de Sequéncia Executante / Material | Equipamente

. . . . Resumo
Objeto Pingas de Amarragdo em inox Atividade Atual Proposta Ganho
Atividade | Montagem de pingas de Amarragdo Operagdo O 13
Transporte I:> 3
Método Atual Espera D
Controlo O
Localizagdo Armazém de produto acabado B Armazenagem V7
Distancia(m) 7
Aprovado Por : Tempo(s) 2041
ID Descri¢do Quantidade| Distancia(s) | Tempo(s) O I:>Si mE; IOSD v
1 Pegar Tiras - 1,1m 22,9 ®
2 Pegar conjuntos maxilas - Im 32,4 /‘
3 Montar o conjunto maxilas - 4,7 o
4 Colocar maxilas entre as 2 chapas - 0,5m 6,0 <
5 Colocar a 12anilha - 0,5m 2,4 [
6 Colocar a 22anilha - 2,4 e
7 Colocar a 12porca - 2,8 L
8 Colocar a 22porca - 2,9 L
9 Colocar parafuso - im 41 <
10 Colocar a 32porca - 3,8 L
11 Apertar com maquina a 12Porca - 0,2m 2,0 L
12 Apertar com maquina a 22Porca - 2,0 e
13 Fazer Caixa - 0,5m 30,0 [
14 Colocar e contar pingas na caixa - 0,7m 40,0 *'
15 |ColocarFita - 0,5m 34,1 I'q
16 Transportar para palete - Im 11,6 e
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Anexo 11 — Takt Time detalhado de cada pinga de Amarracao
Tabela 76 - Takt time pingca amarracao 4x25-4x50 PAH AZ 450

2010 2011 012 013
Més Dias tels Horas Quantidade Menssl Més DiasUtels  Horas Quantidade Mensal Més Dias Utels  Horas Quantidade Mensal Més Dias tels Horas Quantidade Mensa
Jangiro N 16 1.270,000 Janeiro N 1515 3,650,000 Jangiro 216 1.046,000 Janeiro N 16 712,000
Fevereiro 20 150 1.450,000 Fevereiro 19 1425 914,000 Fevereiro 20 150 1,511,000 Fevereiro 20 15 456,000
Margo N 16 4,030,000 Margo 218 1.260,000 Margo N 16 617,000 Margo N 16 400,000
Abril 0 150 2.084,000 Abril 19 145 1.076,000 Abril 19 1425 2.376,000 Abri 18 126,000
Maio N1 2170000 Maio NI 2403000 Maio NI 682,000 Maio N
Junho 19 1025 655,000 Junho 010 5,000,000 Junho N 180 330,000 Junho 19 1025
lulho N 16 2530000 lulho n 1515 12.025,000 lulho 216 675,000 lulho N 16
Agosto N 16 871,000 Agosto 218 Agosto 216 870,000 Agosto N 16
Setembro 0 150 1,768,000 Setembro n 165 430,000 Setembro 0 150 2301,000 Setembro 0 150
Outubro N 16 3444000 Outubro 0 150 4.280,000 Outubro N 18 410,000 Outubro N1
Novembro 1575 1494,000 Novembro n 1515 438,000 Novembro n 1515 1124000 Novembro n 155
Dezembro 1 150 1.760,000 Dezembro 0 150 375,000 Dezembro 0 150 145,000 Dezembro 0 150
Tot m || mswm wd | 9 || s ol | o (0] o w5 [ss| s
Takt Time (horas) 0,080 Takt Time (horas) 0,059 Takt Time (horas) 0,156 Takt Time (horas) 0332
Takt Time (minutos) 4820 Takt Time (minutos) 3518 Takt Time (minutos) 9382 Takt Time (minutos) 19923
Takt Time (segundos) 289212 Takt Time (segundos) uLm Takt Time (segundos) 562919 Takt Time (segundos) 119539
Procura didria 9 Procura didria 128 Procura didria 48 Procura didria 3

Tabela 77 - Takt time pin¢a amarracio 4x25-4x50 PAH AG 450

2010 011 012 013
Més Dias Uteis  Horas Quantidade Mensal Més Dias Utels  Horas Quantidade Mensal Més Dias Utels  Horas Quantidade Mensal Més Dias Utels  Horas Quantidade Mensal
Janeiro n 1575 Janeiro n 1575 500,000 Janeiro N8 2.350,000 Janeiro N 185 5,000,000
Fevereiro 0 150 1516,000 Fevereiro 19 1425 1,800,000 Fevereiro 0 150 1759,000 Fevereiro 0 150 2.470,000
Margo B 1Ns 2.140,000 Margo N 165 4,080,000 Margo N 165 2,087,000 Margo N 165 2030000
Abril 0 150 750,000 Abril 19 145 1442,000 Abril 19 145 838,000 Abril 185 510,000
Maio n 1575 570,000 Maio N 165 2400000 Maio N 165 890,000 Maio N 165
Junho 0 150 2440000 Junho 0 150 510000 lunho 0 150 1530,000 Junho 19 15
Julho 016 120,000 Julho 1575 1770000 Julho N 165 1320000 Julho N 165
Agosto N 165 1.010,000 Agosto N 165 1970,000 Agosto N 165 1.740,000 Agosto n 165
Setembro 2165 1.260,000 Setembro 2N 165 710000 Setembro 0 150 540,000 Setembro N 150
Outubro 0 150 1.290,000 Outubro 0 150 2.290,000 Outubro N 165 1930,000 Outubro N 165
Novembro N 1575 1,020,000 Novembro n 1575 1.173,000 Novembro n 1575 3410,000 Novembro n 1515
Dezembro 0 150 1.230,000 Dezembro 0 150 1,050,000 Dezembro 0 150 2.730,000 Dezembro 0 150
TR wd | || 19950 wl | oz 0] ooy wd | 5 [ss|  oom
Takt Time (horas) 0131 Takt Time (horas) 0,09 Takt Time (horas) 0,089 Takt Time (horas) 0,056
Takt Time (minutos) 7850 Takt Time (minutos) 5,689 Takt Time (minutos) 5368 Takt Time (minutos) 330
Takt Time (segundos) 470,995 Takt Time (segundos) 341,3% Takt Time (segundos| 322,098 Takt Time (segundos) 202,298
Procura didria 57 Procura diaria 7 Procura didria 84 Procura didria 13
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Tabela 78 - Takt time pinca amarracao 4x25-4x50 PAH Al 450

2010 011 012 013
Més Dias Utels  Horas Quantidade Mensal Més Dias Utels ~ Horas Quantidade Mensal Més DiasUtels  Horas Quantidade Mensal Més Dias Utels  Horas Quantidade Mensal
Janeiro 1515 30,00 Janeiro n 1575 Janeiro 2165 210,000 Janeiro N 165 500,000
Fevereiro 0 150 Fevereiro 19 1425 300,000 Fevereiro 0 15 100,000 Fevereiro 0 150 60,000
Margo B 1S 290,000 Margo N 165 240,000 Margo 216 230,000 Margo N 165 30,000
Abril 0150 100,000 Abril 19 1.5 313,000 Abril 19 145 Abril 1 8
Maio 1515 580,000 Maio N 165 Maio 2165 60,000 Maio N 165
Junho 0 150 Junho 0150 Junho 0 150 234000 Junho 19 145
lulho N 165 50,000 Julho n 1575 Julho 2165 90,000 lulho N 165
Agosto N 165 510,000 Agosto N 165 239,000 Agosto 2165 Agosto N 165
Setembro N 165 50,000 Setembro 2N 165 115,000 Setembro 0 150 Setembro 0150
Outubro 0 150 550,000 Outubro 0 150 276,000 Outubro 216 400,000 Outubro N 165
Novembro n 1575 Novembro n 1575 Novembro n 1575 200,000 Novembro n 1575
Dezembro 0 150 200,000 Dezembro 0 150 Dezembro 0 15 35,000 Dezembro 0 150
Totd m || 2300 o | w1 wd | m w0 s wd |7 ss] s
Takt Time (horas) 0801 Takt Time (horas) 1259 Takt Time (horas) 10 Takt Time (horas) 0953
Takt Time (minutos) 48,051 Takt Time (minutos) 75,556 Takt Time (minutos) 7% Takt Time (minutos) 57,03
Takt Time (segundos) 2883051 |Takt Time (segundos) 4533378 |Takt Time (segundos) 4364336 [Takt Time (segundos) 3432003
Procura diaria 9 Procura didria 3 Procura didria 3 Procura didria 8

Tabela 79 - Takt time pinga amarracéo 4x70-4x95 PAH AZ 495

2010 011 012 013
Més DiasUtels  Horas Quantidade Mensal Més Dias Uteis Horas Quantidade Mensal Més Dias Uteis Horas Quantidade Mensal Més DiasUtels  Horas Quantidade Menszl
Janeiro 1515 640,000 Jangiro 1515 2.880,000 Janeiro N 165 900,000 Janeiro 0N 165 1.210,000
Fevereiro 0 150 970,000 Fevereiro 19 145 640,000 Fevereiro 0 150 1,042,000 Fevereiro 0 150 1,086,000
Margo BIS[ 2579000 Margo N 18 2487000 Margo N % 670,000 Margo N U 15,960,000
Abril 0150 750,000 Abril 19 1.5 919,000 Abril 19 145 18.130,000 Abril 1 85 110,000
Maio n 1515 990,000 Maio n 18 1,529,000 Maio 0165 282,000 Maio N 165
lunho 0150 340,000 Junho 0 150 5676000 Junho 0 150 765,000 Junho 19 145
Julho N 165 1540,000 lulho 1515 15,642,000 lulho ) 370,000 Julho N 165
Agosto N 165 190,000 Agosto N 165 Agosto ) 190,000 Agosto 0N 165
Setembro 0165 3.758,000 Setembro N 18 190,000 Setembro 0 150 320,000 Setembro 0 150
Outubro 0150 661,000 Outubro N 150 1,897,000 Outubro 0165 680,000 Outubro N 165
Novembro N 1515 540,000 Novembro U 1575 430,000 Novembro 1575 520,000 Novembro n 1515
Dezembro 0 150 2.820,000 Dezembro 0B 150 185,000 Dezembro 0 150 589,000 Dezembro 0 150
wd | o || s wd | u [ms]  wusm wd | % [w0] s wd | 5 |sws| 3
Takt Time (horas) 0120 Takt Time (horas) 0,058 Takt Time (horas) 0077 Takt Time (horas) 0031
Takt Time (minutos) 1187 Takt Time (minutos) 3450 Takt Time (minutos) 4637 Takt Time (minutos) 1838
Takt Time (segundos) 31233 Takt Time (segundos) 207,021 Takt Time (segundos) 178191 Takt Time (segundos) 110258
Procura didria 83 Procura didria 130 Procura didria 97 Procura didria U5
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Tabela 80 - Takt time pinga amarracao 4x70-4x95 PAH AG 495

2010 011 012 013
Més Dias Utels  Horas Quantidade Mensal Més Dias Utels  Horas Quantidade Mensal Més Dias Uteis Horas Quantidade Mensa Més DiasUtels  Horas Quantidade Mensal
Janeiro n 1575 Janeiro n 1575 1,240,000 Janeiro N 16 900,000 Janeiro N 165 3,950,000
Fevereiro 20 150 500,000 Fevereiro 19 145 1,020,000 Fevereiro 0 15 1,899,000 Fevereiro 20 150 1.770,000
Margo B 1S 1580,000 Margo N 165 1500000 Margo N 165 1480000 Margo N 165 1.100,000
Abril 0150 1170,000 Abril 19 145 1520,000 Abril 19 145 720,000 Abril 18 750,000
Maio 1575 1.080,000 Maio N 165 1832,000 Maio N 165 1430,000 Maio N 165
Junho 0 150 2170000 Junho 0150 Junho 0150 1120000 Junho 19 1.5
lulho N 165 200,000 lulho un 1515 2420000 lulho n 16 576,000 lulho N 165
Agosto N 165 122,000 Agosto N 165 820,000 Agosto N 165 1320000 Agosto N 165
Setembro N 185 510,000 Setembro N 18 1.850,000 Setembro 0 150 990,000 Setembro 0 150
Outubro 0 150 1.230,000 Outubro 0 150 1260000 Outubro N 165 1.160,000 Outubro N 165
Novembro n 1575 510,000 Novembro n 1575 770,000 Novembro A 1575 3.720,000 Novembro n 1575
Dezembro 0 150 510,000 Dezembro N 150 1220000 Dezembro N 150 1380,000 Dezembro 0 150
wd | % [s0] 1m0 wd | s [ s wd | 0] sessson wd | 5 [sas| s
Takt Time (horas) 0,180 Takt Time (horas) 011 Takt Time (horas) 0113 Takt Time (horas) 0,074
Takt Time (minutos) 10819 Takt Time (minutos) 7251 Takt Time (minutos) 6,792 Takt Time (minutos) 4458
Takt Time (segundos) 649,113 Takt Time (segundos) 435,089 Takt Time (segundos) 407547 Takt Time (segundos) 267503
Procura didria ) Procura didria 62 Procura didria 66 Procura didria 101

Tabela 81 - Takt time pinca amarracao 4x70-4x95 PAH Al 495

2010 011 012 013

Més DiasUtels ~ Horas Quantidade Mensal Més Dias Utels  Horas Quantidade Mensal Més Dias Utels  Horas Quantidade Mensal Més Dias Uteis  Hores Quantidade Mensa

Janeiro N 1575 190,000 Janeiro n 1575 500,000 Janeiro N 18 Janeiro N 18 600,000

Fevereiro 0 150 Fevereiro 19 145 260,000 Fevereiro 0 150 Fevereiro 0 150 220,000

Margo B 1S 1310,000 Margo N 165 870000 Maro N 165 100,000 Margo N 165 600,000

Abril 0 150 1.020,000 Abril 19 145 307,000 Abril 19 145 550,000 Abri 185 20,000

Maio n 1975 700000 Maio n 1S Maio N1 120,000 Maio N1

Junho 0 150 Junho 0 150 Junho N 150 310,000 Junho 19 185

lulho N 165 810,000 Juho n 1575 100,000 Julho N1 lulho n 165

Agosto N 165 290,000 Agosto 0N 165 310,000 Agosto N 165 350,000 Agosto N 165

Setembro N 185 148,000 Setembro N 185 70,000 Setembro 0 150 90,000 Setembro 0 150

Outubro 0 150 302,000 Outubro 0 150 250,000 Outubro N 165 396,000 Outubro N 165

Novembro n 1515 100,000 Novembro n 1515 646,000 Novembro n 1515 Novembro un 1515

Dezembro 0150 100,000 Dezembro 0 150 216,000 Dezembro N 150 Dezembro 1 150

wd | s [0 sonom wd | us e  asmmo ol | s s wd [ 5 [ss|  1eom
Takt Time (horas) 0380 Takt Time (horas) 0529 Takt Time (horas) 0986 Takt Time (horas) 0391
Takt Time (minutos) 0817 Takt Time (minutos) 31751 Takt Time (minutos) 59,186 Takt Time (minutos) 8438
Takt Time (segundos) 1369014 |Takt Time (segundos) 1905072 [Takt Time (segundos) 3551148 [Takt Time (segundos) 1406250
Procura didria 20 Procura didria 14 Procura didria 8 Procura didria 19
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Anexo 12 — Distancias Percorridas pelas pingas de amarracao

Tabela 82 - Distancia percorrida para as pingas de amarracao zincagem a frio (metros)

Tabela 83 - Distancia percorrida para as pingas de amarragdo em Inox (metros)

- 12,9

- 28,1
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Anexo 13 — Quantidades de ligadores montados

Tabela 84 - Analise Detalhada das quantidades de ligadores montados

1.696 1.151 1.628
8.761 11.727 11.427
2.600 2.270 2.640
1.430 20 215
3.810 8.462 1.833
2.000 50 1.200
1.025 30 135
481 167 120
194 9 0
106 30 12
100 0 0
60 200 15
0 0 0
13.572 16.988 12.607
8.541 9.471 35.760
10.650 5.420 3.725
55.026 55.995 71.417
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Anexo 14 — Matriz de competéncias
Tabela 85 — Operarios da empresa JOBASI S.A

1 Alberto Vieira Ribeiro

2 Américo Manuel de Lima Macedo
3 Antdnio Eugénio Peicoto de Brito
4 Antoénio Lima Ribas Rodrigues
5 Antonio Manuel Duarte Xavier
6 Antonio Peixoto Pereira

7 Anténio de Sousa Rodrigues
8 Augusto da Silva Simdes

9 Carlos Jorge Vieria da Silva
10 Daniel Peixoto Quintas Silva
11 Edmundo Vieira

12 Jesuino da Silva Correia

13 Jodo Dias Ferreira

14 Jodo Rodrigues da Silva

15 Jodo da Costa Brandao

16 Jorge Alberto Gomes Fernandes
17 Jorge Claudio Pinto da Costa
18 José Alberto Macedo Marques
19 José Alberto Machado Santos
20 José Fernandes de Aradjo

21 José Mario Antunes da Silva
22 José da Silva Pinheiro

23 Jodo Paulo Sequeira Couto
24 Manuel Alves Pereira

25 Manuel da Costa Vieira

26 Verissimo Gomes Ferreira

Tabela 86 — Maquinas no espaco fabril

1 Maquina de Retificar 41 Mag.Mig Argon IDEAL Super 500
2 Torno Mecénico 42 Mag.Mig Argon Senior

3 Ferramenteira Textron 43 Mag.Soldar Argon AS V-300

4 Torno de Comando Numérico CNC 44 Mag.Soldar

5 Torno Automatico 45 | Mag Soldar EletrodoMaq Soldar por pontos
6 Torno Revolver 46 Magq Cravar limalha 277182

7 Serrote Mecanico 47 Banhos Quimicos

8 Maquina de curvar tubo 48 Tina de desengordurar eletrolitico
9 Torno Mec.Copiador 49 Mag.Polir Automatico 2N-2L-10
10 Esmeril 50 Maquina de Secar

11 Mag. de Roscar por esmagamento 51 Mag. De polir por abrasivo

12 Mag.Roscar Porcas 52 Mag. De lustrar por esferas
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13 Magq. Furar Vertical FB1A 53 Polideira manual G

14 Mag.Furar Vertical AZ 32-Y 54 Polidor manual

15 Mag. Furar Vertical BF 25 TCT-L 55 Lixadeira Manual

16 Prensa Excentrica CP 56 Tina de desengordurar
17 Prensa Excentrica CP/10-1140 57 Forno de fuséo eletro.Inducéo
18 Prensa Excentrica CP/10 58 Forno de fusdo a gas
19 Prensa Pneumaética 25Ton. 59 Coquilhadora Automaética
20 Prensa Excentrica 45Ton. 60 Mag. Modelar Machos
21 Prensa Excentrica 60Ton. 61 Mag.Misturar areia

22 Prensa Fric¢éo IPM 62 Compressor de ar

23 Prensa Fricgdo 100Ton. 63 Guilhotina

24 Prens Fricgdo 250Ton. 64 Empilhador

25 Prensa Hidraulica 60Ton. 65 Mag.Furar Vertical AZ-32
26 Balancé Manual 66 Magq.Furar KS-18

27 Laminadora de roscas 67 Mag-Polidor Manual PF
28 Mag.Furar e enroscar coletores 68 Centrifugadora

29 Fresadora Metba MB1 69 Serrote de disco

30 Maq.Fendar 70 Granalhadora TB

31 Serra Vertical(cortar gitos) 71 Torno Mecanico CNC DL
32 Mag.Furar/atarraxar 72 Torno Automatico TR/26
33 Serrote de disco 73 Torno Automatico

34 Mag.de atarraxar GT 4.52

35 Mag. De atarraxar AGE 6

36 Mag.Furar

37 Esmeril

38 Forno a gas

39 Soldadura Oxiacetelino

40 Soldadura Estanho

A matriz competéncias representada pela Tabela 87, nas colunas encontram-se os operadores
apresentados na Tabela 85 e nas linhas estdo representadas as maquinas/seccaoes apresentadados

na Tabela 86.

Tabela 87 — Matriz de competéncias
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Anexo 15 — Distribuicédo dos operadores pelos postos de trabalho

Na Tabela 88 a numeracgéo das operac6es correspondem ao da Tabela 28.

Tabela 88 - Distribuicdo dos operadores pelos postos de trabalho

Nota: Deve haver uma entreajuda nas operacdes de pré-montagem entre os operadores

JOBASI

NUmero de Operadores

Distribuicdo pelos Posto de Trabalho

Seccdo:Armazém B

PINCA AMARR 4x25-4x50 PAH AG 450
Cadigo: 9113000051

Célula de Montagem

Operador

Data: 17-04-2013

Operacao

2 Operadores

1

1,8 9,10

N

2,3,4,5,6,7

3 Operadores

1,2

3,4,5,6

7,8,9,10

4 Operadores

1

2

3,4,5,6

7,8,9,10

5 Operadores

1

2

3,4,5,6

3,4,5,6

7,8,9,10

6 Operadores

1

2

3,4,5,6

3,4,5,6

7,8

O B, WOINIFPIOAOPRR NP IRARIWINDNIP| W[N] PP

9,10
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Anexo 16 — Instrugdes de trabalho entregue aos operadores

Tabela 89 - Instrugdes de trabalho

Operacao

Operagdes

Seccdo: Armazém B PINGA AMARRAGCAO

Célula de Montagem Data: 17-04-2013

Imagem

Pegar nos componentes
(Pré — Montagem)

Consultar a Ordem de Fabrico, e verificar o0s
componentes necessarios para elaboracdo da montagem

de pingas de amarragdo.

Fazer caixas de cartdo
(Pré- Montagem)

Colocar tiras perto do PT
(Pré-Montagem)

Colocar Maxilas Perto
do PT
(Pré-Montagem)

Pegar nas caixas de cartdo com a referéncia 57427 e proceder

a montagem das mesmas.

- Consultar quais as tiras a ser
utilizadas pela Ordem de
Fabrico, e colocar perto do
Posto de Trabalho

Consultar quais as maxilas a ser
utilizadas pela Ordem de
Fabrico, e colocar perto do
Posto de Trabalho
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Colocar palete perto da
maquina de cintar
(Pré- Montagem)

Verificar as especificacbes da
palete:

-Tamanho

-Acabamento

-Disposicdo dos produtos na
palete.

Pegar maxilas

Montar Conjunto de
Maxilas

Colocar Maxilas entre as
duas chapas

Pegar no saco com as maxilas e virar para a mesa

de montagem.

Colocar a maxila “macho” entre as maxilas “fémeas”

Nota: As maxilas apresentam uma saliéncia nas extremidades, a
saliéncia das maxilas fémeas tém que estar em lado oposto da

saliéncia da maxila “macho.

-A parte mais estreita da maxila, coloca-se do lado externo da
pinca.
-A tira tem que ficar com a marcacao voltada para cima.
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Colocar anilhas em ambos o0s

Colocar anilhas
parafusos.

Colocar porcas Colocar porcas em ambos 0s

parafusos.

Colocar cabeca do Parafuso do mesmo

Colocar parafuso lado da cabeca dos parafusos cravados.

Colocar porca com “maminha”. A
Colocar terceira porca maminha é colocada do lado de fora do

parafuso.
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Apertar com maquina a
12Porca

Apertar com maquina a
22Porca

Colocar 30 pingas de
amarragdo na caixa de
cartdo

Colocar Fita (cintar)
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Transportar para a palete

Preencher a Ordem de Fabrico, com o
dia em que se realiza a montagem, a

hora inicial da montagem, a hora
Preencher Ordem de
Fabrico
(Pés-Montagem)

final da montagem, as quantidades
conformes montadas, as quantidades
ndo conformes, e a colocagdo do

namero de funciondrio e a sua

rubrica.
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Anexo 17 — Documentacdo normalizada de identificacdo de componentes,

ferramentas e P.1

As tabelas seguintes representam a identificacdo e a localizacdo dos componentes para as

diferentes pingas de amarracdo, como as ferramentas, o material e o para cada produto.

Tabela 90 - Identificagdo dos componentes (1)

Identificacdo dos Componentes
jOBASl Seccdo: . PINCA AMARR 4x25-4x50 PAH AZ 450
ecgao-Armazem B Cédigo: 9113000050

Célula de Montagem Data: 17-04-2013

Cddigo Estante/Prat. Designacéo

Anilha mola D127-B M10

2050520410 25/1 A7
2050520023 26/5 Porca Sext Ago 8 D934 M10
ZAZ
2050520550 24/3 PRF. Sext 8.8 D933 M12x50
ZAZ
2050510033 26/6 Porca Sext M12 Abloc ZAZ

3165002003 - Conjunto Maxilas 4x25/4x50
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Tabela 91 - Identificacdo das ferramentas, material, P.1 (1)

Ferramentas, Material , P.1

jOBASI S 20° . PINCA AMARR 4x25-4x50 PAH AZ 450
eccao:Armazem B Codigo: 9113000050

D B L

Célula de Montagem Data: 17-04-2013

Designacao

Aparafusadora

Ponteira( 17/USAG 235 %
LN)

Maquina de Cintar

Fita de Cintar

Cartao

Luvas
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Tabela 92 - Identificagdo dos componentes (2)

Identificacdo dos Componentes
jOBASI Secedn: Armazém B PINCA AMARR 4x25-4x50 PAH AG 450
W ectao-Armazem Codigo: 9113000051
Célula de Montagem Data: 17-04-2013
Cadigo Estante/Prat. Designacao Imagem
SRR,
2051520450 21/2 Anilha mola D127-B M10 ZQ
2051520110 2210 Porca sext a;caS D934 M10
Prf. Sext 8.8 D933
2051520004 22/4 M12x502Q
2051510079 22/3 Porca Sext M12 ABLOC ZQ
3165002003 - Conjunto maxilas 4x25/4x50
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Tabela 93 - Identificacdo das ferramentas, material, P.1 (2)

18) JoBAS|

DL R S R

Designacgéo

Ferramentas, Material , P.I

Seccdo:Armazém B

PINCA AMARR 4x25-4x50 PAH AG 450
Cddigo: 9113000051

Célula de Montagem

Aparafusadora

Ponteira

Maquina de Cintar

Fita de Cintar

Cartdo

Data: 17-04-2013

Luvas
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Tabela 94 - Identificagdo dos componentes (3)

Identificacdo dos Componentes

jOMS| S 30°A ‘M B PINCA AMARR 4x25-4x50 PAH Al 450
6c6a0-Armazem Cédigo: 9113000055

L B S L

Célula de Montagem Data: 17-04-2013

Cadigo Estante/Prat. Designacao Imagem

Anilha mola D127 inox A2

2150020370 19/4 M10
2150020310 19/2 Porca Sext D934 inox A2
M10
2150020570 20/6 PRFI se>|<\';I 1DZS);,S.%Oinox A2
2150010013 19/3 Porca Sext M12 ABLOC inox

3165002003 - Conjunto Maxilas 4x25/4x50
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Tabela 95 - Identificacio das ferramentas, material, P.1 (3)

18) JoBAS|

DL R S R

Designacgéo

Ferramentas, Material , P.I

Seccdo:Armazém B

PINCA AMARR 4x25-4x50 PAH Al 450
Cddigo: 9113000055

Célula de Montagem

Aparafusadora

Ponteira

Maquina de Cintar

Fita de Cintar

Cartdo

Data: 17-04-2013

Luvas
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Tabela 96 - Identificagdo dos componentes (4)

Identificacdo dos Componentes

jOBASI Seccio:A ‘m B PINCA AMARR 4x70-4x95 PAH AZ 495
eeGa0-Amazem Codigo: 9113000060

L B S L

Célula de Montagem Data: 17-04-2013

Cadigo Estante/Prat. Designacao Imagem
T R

Anilha mola D127-B M10

2050520410 25/1 S

2050520023 26/5 Porxa Sext aco 8 D934 M10
A7

2050520550 24/3-4-5 PRF. Sext 8.8 D933 M12x50 -
A7

2050510033 26/6 Porca sext M12 ABLOC ZAZ

3165002004 - Conjunto Maxilas 4x70/4x95
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Tabela 97 - Identificacdo das ferramentas, material, P.1 (4)

18) JoBAS|

D B e

Designacgéo

Ferramentas, Material , P.I

Seccdo:Armazém B

PINCA AMARR 4x70-4x95 PAH AZ 495
Cadigo: 9113000060

Célula de Montagem

Aparafusadora

Ponteira

Maquina de Cintar

Fita de Cintar

Cartdo

Data: 17-04-2013

Luvas
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Tabela 98 - Identificagdo dos componentes (5)

Identificacdo dos Componentes

joms‘ S 30°A ‘m B PINCA AMARR 4x70-4x95 PAH AG 495
eeGa0-Armazem Codigo: 9113000061

L B S L

Célula de Montagem Data: 17-04-2013

Cadigo Estante/Prat. Designacao

2051520450 21/2 Anilha mola D127-B M10 ZQ

2051520110 22/2 Porca Sext aco 8 D934 M10

zZQ
2051520004 22/4 PRF. Sext 8.823933 M12x50
2051510079 22/3 Porca sext M12 ABOC ZQ

3165002004 - Conjunto Maxilas 4x70/4x95
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Tabela 99 - Identificacio das ferramentas, material, P.1 (5)

18) JoBAS|

DL R S R

Designacgéo

Ferramentas, Material , P.I

Seccdo:Armazém B

PINCA AMARR 4x70-4x95 PAH AG 495
Cddigo: 9113000061

Célula de Montagem

Aparafusadora

Ponteira

Maquina de Cintar

Fita de Cintar

Cartdo

Data: 17-04-2013

Luvas
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Tabela 100 - Identificacdo dos componentes (6)

Identificacdo dos Componentes

jOMS| S 30°A ‘M B PINCA AMARR 4x70-4x95 PAH Al 495
6c6a0-Armazem Cédigo: 9113000065

L B S L

Célula de Montagem Data: 17-04-2013

Cadigo Estante/Prat. Designacao Imagem

Anilha Mola D127 Inox A2

2150020370 19/4 0
2150020310 19/2 Porca Se&tllzi;g Inox A2
2150020570 20/6 PRF. Se)|<\';I 1D29X3530In0x A2
2150010013 19/3 Porca Sext M12 ABLOC Inox

3165002004 - Conjunto Maxilas 4x70/4x95
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Tabela 101 - Identificacéo das ferramentas, material, P.1 (6)

18) JoBAS|

DL R S R

Designacgéo

Ferramentas, Material , P.I

Seccdo:Armazém B

PINCA AMARR 4x70-4x95 PAH Al 495
Cddigo: 9113000065

Célula de Montagem

Aparafusadora

Ponteira

Maquina de Cintar

Fita de Cintar

Cartdo

Data: 17-04-2013

Luvas
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Anexo 18 — Medidas de desempenho

Dados.Auxiliares

Takt time = Quantidades/horas de trabalho

Taxa de producdo = Unidade/ hora

WIP=somatorio do stock

Produtividade = Unidade produzidas/horas.homem
Dia de trabalho = 7,5 horas

MDO Necessaria = (Taxa.Prod*temp/mont.1peca)/3600

Tabela 102 - Folha de Excel com medidas de desempenho

|Medidas de Desempenho

Produto(codigo) 9113000051 9113000060 9113000051 9113000051 9113000061
Data (dd/mm/aa) 22-03-2013 25-03-2013 02-04-2013 03-04-2013 04-04-2013
Quantidade (unidades) 700 700 370 300 860
Quanto tempo vao estar na célula? 7,5 6 4 4 4
Take time (minutos) 0,64 0,6 1,2 1,5 0,5
Takt time(segundos) 38,6 30,9 38,9 48 16,7
Tempo de ciclo(s) 23 20 23 23 22,7
Tempo de mdo de obra a montar uma pega 30,8 28,8 30,8 30,8 30,8
Numero de Operadores 2 2 2 2 2
MDO Disponivel (horas.Homem) 15 12 8 8 8
MDO Necessaria (horas.Homem) 10,0 10,8 10,0 10,0 10,2
Taxa de produgdo didria tedrico 1173,9 1350 1173,9 1173,9 1189,4
Taxa de produgdo por hora tedrico 156,5 180 156,5 156,5 158,6
8:00 - 9:00 40 69 30 60

9:00 - 10:00 88 130 115 90

10:00 - 11:00 91 124 114 80

11:00 - 12:30 90 120 111 75 240
13:30 - 15:00 95 122 230
15:00 - 16:00 90 140 180
16:00 - 17:00 95 210
Taxa de produgdo média por hora real 84,1 117,5 92,5 76,3 215
Output medio 631,1 705 370 305 860
Produtividade teérica (unidades/horas.homem) 78,3 90 78,3 78,3 79,3
Produtividade real (unidades/horas.homem) 42,1 58,8 46,3 38,1 107,5
Posto de trabalho 1 39 45 102 50 30
Posto de trabalho 2 (tiras) 70 102 97 80 20
Posto de trabalho 2 (tiras cravadas) 40 58 50 20 15
Posto de trabalho 3(sem parafuso) 24 25 6 30 19
Posto de trabalho 3(com parafuso) 20 15 0 5 23
Posto de trabalho 4 32 51 19 4 24
WIP Total 225 296 274 189 131
Numero de pegas defeituosas 1 0 0 0

Taxa de MDO Real 67,0 90 125,5 125,5 127,2
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Anexo 19 — Base de dados das ferramentas

Tabela 103 - Lista de Ferramentas (1)

Equipamentos e Ferramentas

j OBAS' Secgdo:Armazém A Responsével:
.- Pagina: 1de 4 Jodo Mendes
Imagem Designacao Quantidade

Aparelho de fita-cola 2

Vassoura 1

Acessorio 1

Faca 2

Ponteiras 3
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Tabela 104 - Lista de Ferramentas (2)

Equipamentos e Ferramentas

] OBASI Seccao:Armazém A Responsavel:
@b b s ol a1 & Péglna: 2 de 4 Jodo Mendes
Imagem Designacao Quantidade

Desandador de Fenda 2

Busca Polos 1

Desandador de Fenda 1

Desandador de Fenda 2

Desandador cabeca em estrela
1
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Tabela 105 - Lista de Ferramentas (3)

Equipamentos e Ferramentas

jOBASI Seccdo:Armazém A Responsavel:

e s ol 1 Pagina: 3de4 Jodo Mendes
Imagem Designacao Quantidade
- B |
Tesoura 1
Martelo Madeira 1
- Martelo Ponta de Ferro 2
- - |
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Tabela 106 - Lista de Ferramentas (4)

JOBASI

L B R

Equipamentos e Ferramentas

Seccao:Armazém A Responsavel:

Jodo Mendes

Pagina: 4 de4
Imagem Designacéao Quantidade
Fita Métrica 1
Paquimetro 1
Pistola de Montagem 2

Caixa de Ponteiras

Xizato 2
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Anexo 20 — Folha de melhoria continua

Melhoria Continua

JOBASI

Descricao do Problema Colaborador | Data Local Agdo

Figura 119 — Folha modelo de melhoria continua

Figura 120 - Folha de melhoria continua
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Anexo 21 — Desenhos técnicos da Ferramentas de Montagem de ligadores

# 3
B 0
ORAWN
(L 11-04-2013
A 0
WG Fesramenta Para Mortagem de ligadores
[ FPROVD
/x> DWW NO L
| b2
| | Joerrs ors
1 T 3 F 2 T 1

Figura 121 - Proposta rejeitada
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(CRANN
HP 11-04-2013
kd
3 [t de igacdore,
| FPROVID
DWW NO v
1-1
1orl
0 T 3 T 7 .’Il' =

Figura 122 - Proposta Aceite
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Anexo 22 — Folha do Método RULA

RULA Employee Assessment Worksheet

Complete this worksheet following the step-by-stop procedure below, Keep a copy In the employee's personnel folder for future reference,

A.Arm & Wrist Analysis SCORES BeNeck; Trumil heg

L) w o llw
: Upper Arm Position A Table A ¥ ”.a 2 N 3 -
1 \, 3 & k’, : - L: ; . {l.~ " :

§
]

—
i1e P rney wyew e ' / npanonne m s.’“:.*-.___
:t:-‘:“' / yARyaninonoe it P S e b o1, sk b ibnsng +
e o s s mwmmD /)/ UIAURUUNE tenor Fmir  Cnir MWLMTMW
Stop2: Locate LowerAmm Position ¥ AT 7). ‘;., 5
yAWinnoonoon A Y= (Y v o oY
e v eRrEnnnnnnne - "’ﬁ
/&v L wre / mgoonaanne Step 1 “M‘.“
2a. monngoane s o it 410 s s sy
::;—:\::;?-ckm 1 N . Mool ode]e) o) 11 w
v belelel e lelel sl lnn—muw
Step 3: Locate Wrist Position TN ¥rat 3
et . . mopaoonan i Pt S
“ —_.I‘ :x, ".;', . mnnononne B g 0 ) “ D .
'-‘ﬁo.u-':; -"' 1 OO OHE “~flow | toge | ioen | towe | \
— % ) =T
EEDooDon
: UL D O TableB IOOOoor
..2".’.3-‘-.-!'.‘-.’:.- o P Secms ' L 8 O 6 K :-------
a”“m“i.w Twist Noooooone :...'l
nmn«mwdw .2 Wt Rt oo » TableC 0 DoooDoD
5: Lookwp Posture Scorein Table A RIS RCISCREORC | Stept tLoMPwm!mhh&B
Wik s agn 135 8 4 hws P ' L'—j' » _-_]. 30 Une wnbons Fom wec 9. 15 4 11 1 Roste Powers Soorer
- Fomw fowei TN I. P BSme TS0
Step 6: Add Musche Use Score S -r~_l . Step 13: Add Muscle Use Score
X = el 2 sl WTv o B pahry mandy vt o
:mw-:mmuxc Mo Uve m-: g DN __I' L v Muscls Lss Score Wt Gt o rorm ¢}
oS LA){GWSM i R ; + . JLA?:FWM
B e g e s <2 W233 10 % kg Goteem] o1,
W o B 18 g Bt or regmated o woacka 3 'm"‘"‘g = Farcafond Scare :::ﬁzlmm:m -
saﬂl:ﬂdﬂwlnhbhc - Step 15: Find Column in Table C
:.Qp--u‘:.;::-:'r.hc Firal Wit § Ao Soore Final Score Finad Mact, Tk & Log m&-uﬂt?&n—wr
Subject: Date: _/ [/
Company: e Department: Scorer:
FINAL SCORE: 1 or 2 = Acceptable; 3or 4| igate further; § or 6 investigate further and change soon; 7 k igate and change | diately

© Pragessve Alam Hedyge, Cornell Usiversiry, New. 2060

Figura 123 - Worksheet para o método Rula
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Anexo 23 — Matriz Formacao

Tabela 107 - Matriz Formacéo
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