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A competitividade do setor automével requer cada vez mais a integracdo de
melhores praticas, por isso a identificacdo e remoc¢éo de desperdicios nos
processos é importante para o reconhecimento de oportunidades de melhoria
e obtencao de eficiéncia e eficacia nos processos.

Este projeto surgiu da necessidade da Renault Cacia melhorar o
abastecimento dos produtos de origem externa as linhas de fabricacéo dos
componentes mecénicos, tendo como principal objetivo diminuir os
desperdicios de tempo e de movimentacdes desnecessarias.

A identificag8o das atividades de Valor Acrescentado, Valor ndo Acrescentado
e com maior peso de desperdicio temporal conduziram a perce¢éo de
oportunidades de melhoria no ambito das quantidades de material
transportado, nos percursos do comboio logistico e no picking efetuado em
armazém. A medida que se analisou cada atividade em particular, outras
ineficiéncias foram surgindo, inclusive a necessidade de analisar a ergonomia
no trabalho do operador logistico. Através da aplicacdo de ferramentas Lean
Manufacturing foi possivel identificar solu¢gbes e atingir os objetivos definidos.

Obteve-se uma reducédo de 13 % no tempo total do processo de
abastecimento, que se traduz na reducdo do excesso de material transportado
para as linhas de fabricacdo, redugdo das movimentacdes do operador
logistico e na alteragdo dos meios de transporte de material. A implementagéo
destes meios conduziu a uma andlise das condi¢des ergonémicas, verificando-
se uma reducéo de 2320 kg transportados por turno e a reducéo de cerca de
88 % dos casos em que as embalagens se encontravam aprovisionadas a uma
altura prejudicial para o operador.



keywords

abstract
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The competitiveness of the automotive sector increasingly requires the
integration of best practices, so the identification and removal of wastes in
processes are important to the recognition of opportunities for improvement
and to obtain the efficiency and effectiveness in the processes.

This project arises from the need of Renault Cacia to improve the way of
supplying the external origin products to the mechanical components
manufacturing lines, with the main goal of reducing wastes of time and
unnecessary movements of materials to the production lines.

The identification of the value added, non-value added activities and the ones
with higher weight of temporal waste led to a perception of opportunities for
improvement in the scope of the quantity of material transported, in the roots of
the logistics train and in the picking process carried out in the warehouse. As
each particular activity was analyzed, other inefficiencies emerged, including
the need to analyze the ergonomics of the operator's work. Through the use of
Lean Manufacturing tools, it was possible to identify solutions and achieve the
goals.

There was a reduction of 13% in the total process time which translates in a
reduction of the excess of material transported to the manufacturing lines,
reduction of the logistic operator movements and the modification of the means
of material transportation. The implementation of these means of transportation
led to an analysis of the ergonomic conditions in which the operator worked,
and it was verified a reduction of 2320 kg transported per shift and also a
reduction of 88% of the cases where the packages were provisioned in a
harmful high to the operator.
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1. Introducgao

A grande competitividade do setor automovel leva as empresas a adotarem filosofias e
praticas focadas na criagédo de valor para o cliente e para o sucesso da organizagéo. A filosofia de
gestdo chamada Lean Manufacturing estd cada vez mais presente nas organizacdes e tem como
foco a maximizacdo do valor para o cliente através da eliminacdo dos desperdicios incorridos nos
processos (Bortolotti, Boscari, & Danese, 2015). Este pensamento influenciou diretamente nédo sé a
producdo, como também a logistica, que serve como interface entre as operac¢des da cadeia de
abastecimento. A logistica é responsavel por todas as movimentacdes e abastecimentos de
materiais e componentes. Portanto, € imprescindivel a destreza de satisfazer as necessidades com
os produtos certos, na quantidade exata, no local certo, a hora certa, de forma eficaz e eficiente
(Baudin, 2004). Torna-se também vital que a propria logistica ingresse num rumo de melhoria
continua de modo a acompanhar os requisitos da produc¢éo e principalmente do cliente.

A Renault CACIA é parte constituinte de um dos maiores grupos da induUstria automével a
nivel mundial e faz questéo de marcar a sua posi¢do no mercado competitivo. A qualidade dos seus
produtos, a inovagéo e exclusividade, o prazo de entrega e a seguranca das operac¢des séo fatores
que permitem a empresa manter a sua reputacdo. De modo a manter este nivel a Renault aposta
numa estratégia de melhoria continua dos seus processos, inclusive ao nivel das atividades
logisticas. O departamento de logistica industrial (DLI) é o principal responséavel pelo cumprimento
dos requisitos das linhas de fabricagdo, assegurando um fluxo continuo de material
independentemente das flutuagBes da producédo. Por isso € fundamental uma constante
identificacdo das ineficiéncias do processo de abastecimento de modo a garantir a inexisténcia de
falhas e a implementacéo de melhorias para atingir um processo cada vez mais eficiente.

O presente trabalho foca-se sobretudo no estudo dos abastecimentos de materiais de
origem externa (POE’s) as linhas de fabricagdo do setor dos componentes mecéanicos (CM),
acompanhando todo o processo desde o seu aprovisionamento em armazém até a chegada as
linhas de producdo ou montagem. Para a realiza¢&@o deste estudo foi necessério efetuar uma analise
do funcionamento atual do processo de abastecimento de modo a identificar desperdicios,
atividades de valor acrescentado (VA), valor ndo acrescentado (NVA) e potencias melhorias nas
atividades constituintes do processo. Sendo um processo que envolve um manuseamento repetitivo
de cargas com pesos heterogéneos, tornou-se também necessario a realizacdo de uma andlise das
condi¢cdes ergondmicas de trabalho do operador logistico. De um modo geral, serdo estudados e
melhorados os indicadores tempo (tempo global e de cada atividade em particular), indicador
distancia, indicador recursos matérias’/humanos e por fim, o indicador ergonémico. Com isto
pretende-se obter uma melhoria global do processo, sem nunca descuidar os grandes ideais do

grupo Renault, a seguranga e a qualidade.



1.1. Metodologia de investigacao

Para o desenvolvimento de um projeto torna-se necessario o estabelecimento de uma
metodologia de investigacdo e o respetivo acompanhamento dos passos definidos (Figura 1).

Numa primeira etapa de adaptacdo ao ambiente fabril foi dado a conhecer o panorama geral
e especifico do funcionamento da fabrica e, em particular, das operacdes de producdo e montagem
realizadas no sector dos CM.

Numa segunda etapa, o foco residiu no conhecimento dos fluxos de materiais existentes,
desde arecegdo em armazém, passando pela maquinacao e por fim a obtengéo de produto acabado
para ser enviado ao cliente, permitindo uma melhor compreensdo de todas as movimentacdes
internas ao longo do processo produtivo. Para além disso, foi feito o acompanhamento dos fluxos
atuais internos dos materiais transportados do supermercado para as diversas zonas de fabricagéo.

Numa terceira fase, foi feita uma analise pormenorizada as atividades do interveniente
logistico na qual se identificou as atividades de VA, NVA e as atividades NNVA. Fora também
identificadas as atividades mais demoradas que constituiam os principais inibidores da eficiéncia do
processo de abastecimento. Em simultaneo foi efetuado o registo de alguns tempos de execugao
de atividades e distancias das rotas de abastecimento, bem como registos fotograficos com o
objetivo de apdés as devidas alteragBes implementadas ser passivel de fazer uma comparacao entre
0 cendrio anterior e posterior.

Numa quarta etapa, cada uma das atividades mais demoradas foi analisada de forma
individual, apresentando a metodologia utilizada para a sua resolugéo e respetivos resultados. Numa
perspetiva global a metodologia predominante foi a filosofia do Grupo Renault, a Alliance Production
Way (APW) que tem como base os ideais da Toyota Production System (TPS), com o principal foco
de reducd@o do desperdicio (tempo, quantidade e movimento) e criagdo de valor, tanto para o
processo como para o cliente. Para além disso, foram utilizadas algumas ferramentas e técnicas da
filosofia Lean tais como identificacdo do Valor, Gestdo Visual, Melhoria Continua (Kaizen) e
Standardizacdo. No caso das ferramentas de decisdo, diagrama de spaghetti e métodos de
avaliacdo ergondmica, utilizados em ambiente logistico, contribuiram para solucionar alguns
problemas identificados ao longo do projeto e ir de encontro aos objetivos estabelecidos.

Numa quinta e Ultima etapa foi efetuada a andlise da totalidade dos resultados obtidos apés
a implementacéo das solu¢gbes, nomeadamente no ambito do indicador tempo, distancia, ergonomia
e custos incorridos. Foi feita uma comparacdo entre os valores do estado inicial e apds a

implementacdo das melhorias, utilizando fundamentalmente pardmetros quantitativos e qualitativos.
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Figura 1 — Metodologia do projeto.

1.2. Contextualizacéo do trabalho e objetivos

O presente projeto foi realizado no departamento de Logistica da Renault CACIA, mais
especificamente no setor dos CM, incorporando a equipa de Progresso Logistico. A &area de
Logistica é responsavel pelo planeamento e gestdo integrada das operacdes ao longo da cadeia de
abastecimento, sendo que este projeto engloba apenas as movimentacdes internas de material.
Este sector é o principal responsavel pela gestao dos fluxos de materiais desde que dao entrada na
fabrica até a expedi¢do de produto acabado.

Pretende-se melhorar o processo de abastecimento dos POE’s as linhas de fabricagdo com
o0 principal objetivo de abastecer as linhas atempadamente e, por conseguinte, garantir a
inexisténcia de custos incorridos devido a paragens das linhas de producdo por falta dos
componentes e o transporte de material para a fabricagdo sem valor acrescentado. Numa fase inicial
indicadores como “tempo”, “distancia”, “recursos” entre outros serdo observados e contabilizados
de modo a que se possa identificar as melhores solugbes e posteriormente implementa-las.
Portanto, os objetivos deste trabalho passam por esta analise prévia e consequente aplicagao dos
seguintes tépicos:

¢ Reducdo dos desperdicios de tempo ao longo do processo de abastecimento das linhas de
fabricacdo, desde as atividades realizadas em armazém até as viagens armazém-UET-
armazéem;

e Redugao do desperdicio de POE’s transportados para as linhas de fabricagao;

¢ Modificagdo dos percursos do comboio logistico e consequente minimizacdo da distancia
total percorrida;

e Simplificag&o do plano de abastecimento;

e Uniformizacdo das plataformas de transporte que movimentam os POE’s;

e Melhorias das condicdes ergondmicas das plataformas de transporte e do armazém;

e Reorganizacdo do armazém.



E desejavel que o investimento aplicado no projeto seja retornado a longo prazo n&o sé ao
nivel financeiro, mas maioritariamente ao nivel de padronizacéo do processo, seguranga e qualidade

no trabalho, que regem como os grandes valores da empresa.

1.3. Estrutura do documento

Para além das etapas descritas anteriormente, este projeto estd estruturado em seis
capitulos distintos, sendo que cada um apresenta os seus respetivos subcapitulos.

O primeiro capitulo apresenta uma introducdo ao tema, uma breve contextualizacao e
objetivos a atingir, metodologia de investigacao e a estrutura do documento.

No segundo capitulo encontra-se o enquadramento teérico dos conceitos e principais
metodologias que serviram de suporte para a elaboracdo do projeto. Inicialmente é abordada a
metodologia chave, o lean, e as suas respetivas ferramentas e técnicas. Por conseguinte é
introduzido o conceito de logistica industrial nos dias de hoje, seguido de alguns conceitos e
metodologias do lean aplicados a logistica e por fim uma alusdo ao tema da ergonomia e alguns
indicadores de avaliagdo ergonémica.

O terceiro capitulo incide sobre a empresa onde o projeto foi desenvolvido o projeto,
abordando o grupo Renault e a fabrica Renault CACIA. Sao especificados os produtos que fabrica,
0 enquadramento do estudo e alguns temas relativos ao projeto.

No capitulo quatro da-se inicio & analise do processo atual de abastecimento das linhas de
fabricacdo dos CM. Com base nas metodologias, sdo identificadas oportunidades de melhoria e é
colocado em pratica um plano de a¢cdes com foco na melhoria do processo de abastecimento dos
POE’s no setor dos CM. Numa fase final sdo também propostas solu¢des ao nivel do armazém de
modo a acompanhar as melhorias efetuadas.

No capitulo cinco é apresentada uma sintese da totalidade dos resultados obtidos
especificando os valores iniciais e apdés melhorias. Para além disso é efetuada uma analise e
discussd@o dos resultados obtidos, baseando-se em cada um dos indicadores, tempo, distancia,
ergonomia e custos.

Por fim, no capitulo seis, constam as principais conclusGes retiradas do projeto
desenvolvido, referéncia a algumas limitac6es do projeto e desenvolvimentos futuros de modo a dar

continuidade as melhores praticas que conduzem a um processo mais eficiente.



2. Enquadramento Teérico

Existe uma necessidade cada vez maior de alinhar as atividades logisticas com os diversos
departamentos para que as empresas consigam desenvolver as suas atividades de forma eficaz e
eficiente. Em paralelo, nos dias de hoje, o Pensamento Lean, o qual também se designa de Filosofia
Lean, Lean Manufacturing ou simplesmente Lean, apresenta-se como parte intrinseca das
estruturas organizacionais. Surge assim o desafio de alinhar a filosofia lean com a logistica de modo
a amenizar as suas disfuncionalidades e a ingressar numa politica de melhoria continua. Este
projeto consiste na otimizagdo das atividades logisticas, tornando-se fundamental enquadrar uma
série de conceitos. Primeiramente sera abordado o conceito lean e algumas das suas ferramentas,
seguido da explicacdo do pensamento lean aplicado a logistica e alguns conceitos chave. Seréo

também introduzidas metodologias de importante compreensao que foram utilizadas no projeto.

2.1. Toyota Production System

No inicio do século XX a producdo em massa encontrava-se estagnada tanto nos Estados
Unidos da América como ha Europa. Esta situacdo poderia ter continuado se ndo emergisse uma
nova industria automével no Japao a qual se designa de “Lean Production” (P. Womack, Jones, &
Roos, 2007). Este novo sistema de producéo, designado por Sistema de Producéo Toyota (TPS) foi
desenvolvido por Taiichi Ohno (Hines, Holweg, & Rich, 2008). O foco da Toyota reside ndo s6 na
eliminacdo do tempo e recursos desperdicados em cada etapa do processo de producao de matéria-
prima até obtencdo do produto acabado, como também na obtencdo de processos rapidos e
flexiveis que permitem dar aos clientes aquilo que eles necessitam, quando pretendem, com a
qualidade requerida e custo reduzido (Liker, 2004). Na obra “The Machine that Changed the World”
de P. Womack et al. (2007) é possivel comparar o Sistema de Producédo de Massa de Ford e o

Sistema de Producéo Lean da Toyota (Tabela 1):

Tabela 1- Comparacao entre os Sistemas de Produgéo Ford e Toyota (adaptado de Melton, 2005).

Produgao em Massa Produgdo Lean

Base Henry Ford Toyota
Pessoas - Profissionais estritamente . ) - .
Desenvolvimento especialistas Equipas de trabalhadores multi-qualificados em todos os niveis
Pessoa§ - Trapalhadqrgs nao qualificados ou Equipas de trabalhadores multi-qualificados em todos os niveis
Producéo semiespecializados

. P L Sistemas manuais ou automaticos que produzem grandes
Equipamento Caro, maquinas de uso dnico volumes com grande variedade de produtos
Metodo§ de Elevados volumes de produtos standard Produtos de acordo com a necessidade do cliente
Producéo
Filosofia Hierarquia - gestdo assume a Fluxos de valor — direciona responsabilidade para
Organizacional responsabilidade niveis baixos da organizacao
Filosofia Geral "Bom o suficiente” "Perfei¢do"




A producao lean exige "metade do esforco humano, metade do espaco de fabricagéo,
metade do investimento e metade das horas de engenharia para desenvolver um novo produto em
metade do tempo" em comparacéo ao Sistema de Producdo em Massa (Melton, 2005).

O TPS comeca por examinar o processo de fabricacao a partir da perspetiva do cliente. A
primeira pergunta é sempre “o que o cliente quer deste processo?”, considerando tanto o cliente
interno nos préximos passos da linha de produgcédo como o cliente externo final. Para a aplicacdo da
filosofia lean em ambientes diversos, os autores Arlbjgrn & Vagn (2013) sugeriram uma divisdo em
trés niveis como demonstrado na Figura 2. A estratificacdo da informacéo pode assemelhar-se de
certa forma a um conjunto de etapas standard que devem ser percorridas pelas diversas
organizacfes, sendo que cada uma tera uma realidade e perspetiva diferente e por conseguinte os
respetivos resultados podem ser positivos ou negativos (Kollberg, Dahlgaard, & Brehmer, 2006;
Staats & Upton, 2011). No topo encontra-se a filosofia adjacente ao TPS, sendo que o principal foco
consiste na eliminacéo de desperdicios e a criagdo de valor para o cliente. Os principios que levam
ao seu alcance regem-se pela especificagdo do valor ao longo do processo, identificacdo da cadeia
de valor, criagdo de um fluxo de valor continuo que deve ser preservado, desenvolvimento de uma
producéo orientada para o cliente e por fim o alcance da perfeicdo (Arlbjgrn & Vagn, 2013). Na base
encontram-se uma série de ferramentas e técnicas que podem ser aplicadas nas diversas etapas,

entre elas a gestao visual, processos standard, 5s, kaizen, entre outros.

Principios:
1. Especificar o valor.
2. ldentificar a cadeia de valor.
3. Criar fluxo de valor continuo.
4. Producéo orientada para o cliente.
5. Alcance da perfeicéo.

Ferramentas e Técnicas:

Value Stream Mapping, 5S, Gestéo Visual, Kanban, Producao
Pull, JIT, Melhoria Continua (Kaizen), Producéo Nivelada

(Heijunka), Processos Standard, etc.

Figura 2 - Divisdo do Lean em trés niveis (adaptado de Arlbjgrn et al., 2008).

De uma forma geral, o Lean funciona como uma filosofia que permite a relagcéo e a sinergia
das suas praticas para melhorar os niveis de produtividade e qualidade, a integracdo e interagao
entre os departamentos funcionais, a autonomia da forca de trabalho e a reducéo da variabilidade
interna, do fornecedor e do cliente (Scherrer-Rathje, Boyle, & Deflorin, 2009; Shah & Ward, 2007).

A reducdo da variabilidade é obtida pelo uso eficiente do espaco, pessoas, maquinas e ferramentas



(Black, 2007). Um estudo feito por Spear e Bowen (1999) a 33 fabricas Toyota e respetivos
fornecedores permitiu os autores definirem 4 regras que caracterizam o TPS:

1. Todo o trabalho deve ser altamente especificado quanto ao contelido, sequéncia, tempo e
resultado. Se a pessoa ou maquina cumprir o standard definido, o produto ou servigo sera
livre de defeitos.

2. Existéncia de uma relacao direta cliente-fornecedor e um canal de comunicacao entre
ambos, de modo a que o volume de produtos ou servi¢os seja corretamente satisfeito.

O caminho para cada produto ou servi¢co deve ser simples e direto.

Qualquer melhoria deve ser feita em conformidade dentro da organizagcdo, movendo os

diversos organismos.

Estas regras capturam quatro aspetos essenciais dos sistemas lean que sdo a
especificacdo de tarefas, comunicacdo simplificada, arquitetura de processos simples e resolucao
de problemas em conformidade com a organizagéo (Staats, Brunner, & Upton, 2010). O elevado
namero de casos de implementagdes de sucesso, levou a que aplicagdo do lean captasse a atencao
de muitas inddstrias, ndo s6 a nivel do sector automdvel, como também aeroespacial, eletronica,

servicos entre outros (Schonberger, 2006).

2.1.1. Desperdicios e Valor

A abordagem lean tem como principal foco a eliminacdo do desperdicio ou Muda
(Christopher & Towill, 2001). O desperdicio pode ser entendido como aquilo que excede a
quantidade minima necessaria de equipamento, materiais, pecas, espaco e mao-de-obra,
estritamente necessarias para acrescentar valor (Suzaki, 2010).

Ohno (1988) afirmou que o primeiro passo para a aplicagdo do TPS é a identificacdo de
todos os desperdicios ao longo dos processos, de modo a reduzir a linha do tempo. Segundo Suzaki
(2010) foi possivel verificar através de uma analise do tempo passado pelos trabalhadores numa
fabrica, que mais de 95% do tempo do operador ndo estava a ser utilizado para acrescentar valor
ao produto, apenas a acrescentar-lhe custo. Uma analise ao material em curso de fabrico também
permitiu quantificar que mais de 95% do tempo é passado em armazém & espera de ser
transportado, processado ou inspecionado. Através destes exemplos, confirma-se que é
fundamental saber identificar os diversos desperdicios que podem ocorrer no gemba para que seja
possivel aplicar as ferramentas apropriadas para a sua eliminacao.

No contexto dos sistemas de fabricacdo existem sete tipos de desperdicios identificados

pela primeira vez por Ohno (1988) e relatados posteriormente por Womack e Jones (2003):

e Sobreproducéo: classificada como quantitativa na medida em que se produz mais do que
o cliente necessita e de antecipada porque se produz antes de ser necessario (Shingo,

1989). E considerado o pior desperdicio e gera excesso de inventario (Monden, 2012).

e Espera: corresponde ao tempo de inatividade que ndo acrescenta valor, criado por recursos

ou maquinas e atrasos dos fornecedores na entrega de componentes (Melton, 2005).



e Transporte: movimentos de produto/recursos que ndo acrescentam valor. Movimentacdes

de duplo ou triplo manuseamento do mesmo produto para outras localizacdes (Hicks, 2007).

e Sobreprocessamento: operacfes que ndo acrescentam valor com a aplicacdo excessiva

e desapropriada de recursos, atividades, ferramentas ou equipamentos (Suzaki, 2010).

e Defeito: produto acabado que néo esta em conformidade com as expectativas do cliente,
gerando insatisfacdo. A falta de procedimentos padronizados tem um impacto significativo
neste tipo de desperdicio (Ko & Chung, 2014).

e Inventario: inclui matérias-primas, trabalhos em curso de fabrico e produtos acabados.
Tudo o que nédo é diretamente necessario para atender as ordens atuais dos clientes é
considerado desperdicio (Hicks, 2007).

e Movimento: refere-se a movimentos desnecessarios de recursos humanos que néo
acrescentam valor ao produto, tais como a procura ou pesquisa de algo, empilhar pecas ou
até mesmo caminhar (Liker, 2004). E consequéncia da inexisténcia de atividades
padronizadas, exigindo um maior esfor¢o por parte dos operadores e maior probabilidade
de falhas tendo consequéncias ndo sé a nivel ergonémico, como também na eficiéncia do

processo.

Liker (2004) identificou uma oitava categoria, o desperdicio do potencial humano. Significa
0 ndo aproveitamento dos talentos, competéncias e conhecimentos dos recursos humanos.
Incentivar a sua participacdo nas atividades e a existéncia de formag0fes leva a que estes se sintam
envolvidos. A presenca destes 7 desperdicios afeta negativamente o lead-time, os custos e a
qualidade do processo (Walder, Karlin, & Kerk, 2007).

Para além da reducédo/eliminacdo dos desperdicios, a criacdo de valor para o cliente é
fundamental na filosofia lean. O valor constitui uma das premissas desta filosofia e € alcancado
através da eliminacdo dos desperdicios e da transformacgéo de atividades que ndo acrescentam
valor ao processo para atividades que acrescentam valor. Por si s6, o conceito de “valor” é altamente
subjetivo na medida em que depende do ponto de vista das entidades, algumas atividades poderao
ser valorizadas por alguns e desvalorizados por outros (Murman, 2002). Apesar disso, 0 ponto de
partida para a criacao de valor é orientado para o cliente final, respeitando as suas necessidades e
especificacdes (J. P. Womack & Jones, 2003). De acordo com um estudo realizado pela LERC
(2004) na Cardiff Business School, na maioria das opera¢fes de producéo verifica-se que 5% das
atividades acrescentam valor, 35% séo atividades que ndo acrescentam valor e 60% nao
acrescentam valor nenhum (Melton, 2005). De seguida encontra-se a classificacdo das atividades

tendo em conta o seu valor e um contexto orientado para as atividades de logistica interna:

e Atividades de Valor Acrescentado (VA): tempo e tarefas que acrescentam valor ao
produto e que o cliente esta disposto a adquirir (Rother, Shook, & Lean Enterprise Institute.,
2003). Para ser classificada como valor acrescentado, os produtos/servicos devem ser

entregues nas quantidades certas, no local certo e & hora certa. As atividades logisticas ndo



acrescentam diretamente valor ao processo, no entanto sao imprescindiveis para a

producdo de um determinado produto (Coimbra, 2009).

e Atividades de Valor ndo Acrescentado (NVA): séo atividades classificadas como um
desperdicio no processo, e por isso devem ser preferencialmente eliminadas. Tempos de
espera, de inatividade, movimentacdes desnecessarias ou excessivas, sao alguns dos
exemplos de atividades que ndo geram valor para o processo (Neuman, Kohlhuber, &
Hanusch, 2012).

e Atividades de Valor ndo Acrescentado, mas Necessarias (NNVA): ndo acrescentam
valor ao cliente, no entanto sdo necessarias para o funcionamento do processo. Devem ser

eliminadas, mas néo sao prioridade. (Chen, Li, & Shady, 2010).

A eliminacdo das atividades NVA e NNVA é uma abordagem comum para aumentar os

niveis de eficiéncia dos processos organizacionais (Monden, 2012).

2.1.2. Principios Lean: Conversao dos Desperdicios em Valor

Apesar da implementacdo da filosofia Lean apresentar varias vantagens, existem muitos
casos de insucesso, indicando uma necessidade inerente de desenvolver estratégias e mecanismos
adequados que suportem o processo de implementacdo. E fundamental entender a verdadeira
esséncia das implementacdes lean e identificar potenciais barreiras (Monteiro, Alves, & Carvalho,
2017; Salem, Musharavati, Hamouda, & Al-Khalifa, 2016).

Womack e Jones (2003) definiram cinco principios do pensamento lean para servir como

um guia para atingir o topo da piramide da Figura 2:

e Especificar o valor: o valor é definido com foco na perspetiva do cliente final e em termos
de um produto especifico com recursos especificos oferecidos a um preco e hora
especificos (J. P. Womack & Jones, 2003). Determinar corretamente o valor é o primeiro
passo para o pensamento lean. Fornecer um produto ou servico errado € o caminho certo

para o desperdicio.

o Identificar a cadeia de valor: a cadeia de valor € uma descricdo pormenorizada de um
processo de negdcios, identificando todo o fluxo de valor para cada agdo. Através da sua
andlise € possivel identificar todos 0s processos e atividades de valor ndo agregado,

eliminando o desperdicio (Hicks, 2007).

e Criacdo do fluxo de valor: uma vez que o valor foi previamente especificado, o fluxo de
valor mapeado e as etapas que ndo acrescentam valor ao processo foram eliminadas,

devem ser mantidas e preservadas as atividades de valor acrescentado (Hines et al., 1998).

e Pull: desenvolvimento de um plano em que as atividades, carga de trabalho e objetivos s&o
baseadas nas necessidades a jusante ou do “cliente” (Haque & James-moore, 2004). O

cliente é que dé inicio a todo o processo, de acordo com as suas especificacdes.



o Perfeicdo: ndo existe propriamente um fim para o processo de reducédo de esforco, tempo,
espaco, custo e erros que engloba um processamento de um produto que o cliente deseja.
Por isso tende-se sempre a ir além das fronteiras, tendo como foco atingir a perfeicao (J. P.
Womack & Jones, 2003).

Estes principios alinham-se com o ciclo de melhoria de Deming: planear, fazer, controlar e

atuar. “Especificar valor” equivale a planear; “identificar o fluxo de valor”, “eliminar o lixo”, “fazer o
fluxo de valor” e “deixar o cliente puxar o valor’ sdo atividades fazer; e, “perseguir a perfeigdo”

abrange controlar e atuar (Haque & James-moore, 2004).

2.1.3. Kaizen

Kaizen é a palavra japonesa que significa a pratica da melhoria continua e constitui um
importante pilar de estratégia competitiva a longo prazo para as organizagdes. Esta filosofia tem
como principal foco melhorar as operagfes e o meio ambiente, e por isso deve ser integrada nas
atividades do dia-a-dia (Paul Brunet & New, 2003). Para além disso da enfase a importancia de
envolver todos os colaboradores de uma organizacdo, quer sejam operadores ou gestores de topo
(Ortiz, 2006).

Através da melhoria continua pretende-se identificar e diminuir continuamente a quantidade
de muda num determinado processo, e por isso é fundamental identificar corretamente as atividades
que sao desperdicio, atividades acessoérias (NNVA) e de valor acrescentado. Posteriormente surge
a aplicacdo do Kaizen que deve permanecer na organizagéo e ser difundida entre todos. Pequenas
melhorias, frequentes e graduais conduzem a resultados que se verificam a longo prazo (Alternburg,
Griscom, Hart, Smith, & Wohler, 1999) (Figura 3).

o=

Figura 3 — Efeito do Kaizen (adaptado
de Chen et al., 2010).

E importante aplicar este principio nas mais diversas areas, incluindo na logistica. A
aplicacédo do Kaizen também conduz a padronizagdo (Ortiz, 2006). Uma vez que a estabilidade do
processo € encontrada € necessario a aplicacdo de ferramentas de melhoria continua para
determinar a causa raiz das ineficiéncias e posteriormente aplicar medidas para a sua reducgéo
(Sundar, Balaji, & Satheeshkumar, 2014). E importante salientar que uma série de pequenas
mudancas e melhores praticas estratégicas podem levar a um aumento significativo da eficiéncia do
sistema (Bodek, 2002).

10



2.1.4. Gestao Visual

A gestéo visual ou controlo visual € um processo fundamentalmente utilizado para tornar as
coisas visiveis, l6gicas e intuitivas. Uma das maiores capacidades do ser humano é a sua aptidao
de captar e interpretar informacdes visualmente (> 75%) o que leva muitas empresas a recorrer a
gestdo visual para facilitar a comunicacdo e informacéo necessaria aos processos de tomada de
decisao ou execucéo de tarefas (Pinto, 2014). A existéncia de uma comunicac¢ao clara permite que
a forca de trabalho engrene nos comportamentos que impulsionam a produtividade, apoiando um
aumento da eficiéncia e eficacia das operag6es (Parry & Turnerz, 2006). O modelo ABC orientado
para a gestdo visual e desenvolvido por N. Bilalis, G. Scroubelos, A. Antoniadis, D. Emiris e D.
Koulouriotis (2002) sustenta o que foi dito anteriormente:

e Activators sdo pistas ambientais que direcionam o comportamento do operador;

o Behaviour € a sequéncia das acdes efetuadas pelo operador influenciado pelo que observa
no ambiente;

e Consequences sdo aos resultados dos comportamentos adotados pelo operador e que
determinam a probabilidade desse comportamento ocorrer no futuro.

Segundo Hirano (1996) é de grande importancia tornar visivel todo o fluxo de produtos, as
suas localizag8es e quantidades, de modo a evitar o transporte e producao de itens desnecessarios.
E fundamental a presenca destes elementos no que diz respeito a gestdo do fluxo de armazém e
de fabrica, essencialmente ao nivel das atividades relacionadas com picking e abastecimento que
requer o manuseamento de inUmeros componentes. Pretende-se deste modo otimizar a
produtividade dos operadores e reduzir todos 0s custos associados as operacfes envolventes
(Goldsby & Martichenko, 2005).

2.1.5. Standard Work

Standardizar, uniformizar, normalizar ou padronizar constitui umas das ferramentas da
filosofia TPS e significa “todos executarem do mesmo modo, segundo a mesma sequéncia, as
mesmas operagfes e com as mesmas ferramentas” (Ohno, 1988). O trabalho uniformizado é
fundamental para qualquer organizacdo que queira operar segundo uma filosofia de gestéo lean
(Das, Venkatadri, & Pandey, 2014). A criacdo de operacgOes/tarefas padronizadas resulta num
sistema de producédo eficiente que alcanca ganhos sustentaveis e através do seu uso iterativo,
pequenas mudancgas incrementais podem refinar o processo (Waldhausen, Avansino, Libby, &
Sawin, 2010). Standardize Operations Procedures (SOP) é um documento que descreve
detalhadamente o0 modo como um colaborador deve executar determinada operacgdo. Através dos
SOP é possivel reduzir a variabilidade, melhorando a qualidade e eficacia organizacional (Treville,
Antonakis, & Edelson, 2005).
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2.2. Logistica Industrial

A logistica é uma parte da cadeia de abastecimento que € responsavel por planear,
implementar e controlar todo o fluxo de atividades de armazenamento dos bens, servi¢os e todo o
fluxo de informacédo que engloba o ponto de origem e de consumo de modo a ir de encontro as
necessidades dos clientes (Crespo de Carvalho et al., 2012). As atividades logisticas podem ser
divididas em trés campos, a logistica de entrada, de producéo e de saida (Baudin, 2004; Droste &
Deuse, 2012):

e Logistica de entrada: corresponde as atividades realizadas entre os fornecedores de
componentes e a fabrica de montagem. Embora ndo tenha impacto direto no prazo de

entrega do pedido, é um potencial inibidor da capacidade de resposta do sistema;

e Logistica de producéo: todas as atividades desde o recebimento do produto até a sua
expedicdo. Tem como objetivo oferecer suporte logistico eficiente para a producéo atraves
do planeamento de materiais, compreendendo todo o planeamento, execuc¢éo e controlo de

fluxo de materiais;

e Logistica de saida: diz respeito a distribuicdo do produto acabado para jusante da cadeia
de abastecimento. Estd diretamente relacionado com a capacidade de resposta da

organizacgéo face as necessidades dos clientes (Miemczyk & Holweg, 2004).

O desenvolvimento do presente projeto decorre essencialmente ao nivel da logistica de
producédo, apresentando um caracter orientado para os principios lean. Os objetivos da logistica de
producdo passam pela entrega dos materiais necessarios, quando requeridos, na quantidade
pretendida e convenientemente especificados para a producgéo (logistica de entrada) e para o cliente
(logistica de saida) (Baudin, 2004). Uma orienta¢do para a sincroniza¢édo das atividades, do fluxo
de produtos, e a consideragcdo das necessidades do cliente, sdo requisitos fundamentais para a
eliminacdo de desperdicios em forma de excesso de stock ou tempos de espera devido a escassez
de material (Blecker & Abdelmalek, 2010).

Um sistema logistico eficiente requer padronizacdo dos processos. Por isso é fundamental
minimizar a variabilidade para criar processos estaveis e previsiveis (Droste & Deuse, 2012).
Através de analises sistematicas das condi¢cbes de um sistema num determinado momento é

possivel tragcar aquilo que se pretende obter e estabelecer ac6es de melhoria.

2.3. Ferramentas Lean aplicadas a Logistica Industrial

Existe uma série de conceitos, abordagens e ferramentas Lean que séo aplicadas ao nivel
da logistica, aumentando a eficiéncia e eficacia das organizacdes e que de certo modo permitem
atingir os objetivos explicitos anteriormente. De seguida encontram-se descritos alguns dos
conceitos logisticos mais relevantes, tais como supermercado, comboio logistico, picking, bordo de
linha e algumas ferramentas como diagrama de spaghetti e curva ABC aplicadas num contexto

logistico.
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2.3.1. Supermercado

O supermercado é uma area descentralizada da logistica interna que consiste no
aprovisionamento de inventario com divisGes pré-definidas e é responsavel pelo abastecimento do
sistema pull. Pode também ser designado como inventory buffer, encontrando-se localizado entre
processos (Kerber & Dreckshage, 2011). O supermercado € acionado pela procura, ou seja, a
medida que as necessidades da producéo séo satisfeitas é necessario recolocar o material em falta.
Desta forma, a oferta de pecas pode ser ajustada de forma mais flexivel a eventuais flutuagdes da
producdo, sendo que a entrega de pequenos lotes de material pode ser rapidamente revertida,
enquanto no caso de lotes grandes torna-se um processo mais moroso. Através do principio do
supermercado existe um maior controlo visual para o operador logistico responsavel pelo
abastecimento e uma menor probabilidade de sobreproducédo (Battini, Boysen, & Emde, 2013). A
utilizacdo deste principio implica algumas regras bésicas que conduzem ao seu correto
funcionamento (Coimbra, 2009):

e Existéncia de uma localizagéo fixa para cada produto;

e Aplicacdo do conceito do picking ao longo do supermercado;

e Gestéo visual (identificacdo das localizacdes, esquema da disposi¢céo de material, etc.);
e Emprego do principio do “First in First Out”.

Este tipo de armazenamento de material permite melhorar o fluxo logistico interno,
disponibilizando o material necessério para o picking de forma mais acessivel e organizada.
Consequentemente a entrega de produto & zona de produ¢@o ou montagem é feita atempadamente,
tendo sempre como base os principios da filosofia just-in-time. Na inddstria automovel o principio
de supermercado torna-se vantajoso na medida em que permite satisfazer os requisitos das linhas,
mesmo que 0 espaco nos postos de trabalho dos operadores seja escasso. A entrega de pequenos
lotes de material facilita o seu armazenamento préximo da linha, permitindo os operadores
acederem as pecas de maneira ergondmica e eficiente, reduzindo pressao sobre a for¢a de trabalho
e economizando movimentacdes desnecessarias para obtencdo do material (Emde & Boysen,
2012).

2.3.2. Comboio logistico

As empresas pretendem cada vez mais adaptar os seus processos logisticos aos principios
Lean, resultando na implementacdo de novos conceitos e solugfes de fornecimento de material. O
comboio logistico também pode ser conhecido como mizusumashi ou in-plant milk run e vem
substituir a forma de transporte direto por uma circulagdo constante em varios pontos de entrega
(Droste & Deuse, 2012). No sistema de empilhadores uma grande quantidade de material é
transportada em paletes que séo entregues diretamente no chdo de fabrica préximo da zona de
consumo (Alnahhal, Ridwan, & Noche, 2014). Contrariamente, o comboio logistico constitui um
transporte flexivel que permite movimentar pequenos lotes de material com alta frequéncia,

acompanhando as necessidades das linhas de fabricagdo. O comboio logistico € um sistema de
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transporte que opera de forma ciclica segundo um horario e rotas pré-definidas, abastecendo os
pontos de procura estipulados no plano formulado (Brar & Saini, 2011). Deste modo é possivel o
estabelecimento de entregas padronizadas levando a criacdo de um processo de abastecimento
mais eficiente.

O funcionamento do comboio logistico consiste num conjunto de etapas que funcionam de
forma repetitiva e que permitem um fluxo de material continuo:

e Carregamento do material na plataforma de transporte;

e Transporte do material para o Point of use Storage (PoU) seguindo as rotas fixas de
transporte;

e Abastecimento do material nos locais de aprovisionamento especificos dos PoU'’s;

¢ Recolha das embalagens vazias;

e Transporte das embalagens vazias para o armazém;

e Colocacgéo das embalagens vazias no respetivo local de aprovisionamento.

Por norma, sdo utilizadas plataformas com prateleiras que posteriormente sdo anexadas ao
comboio logistico. O abastecimento do material nas linhas de fabricacdo geralmente é executado
pelo proprio operador logistico. E fundamental a utilizagdo de embalagens de aprovisionamento de
material e que estas circulem de forma sincronizada com a producdo. Para além disso é essencial
efetuar o seu retorno visto que regressam para montante do processo, isto &, para o fornecedor ou
upstream da cadeia de abastecimento (Droste & Deuse, 2012) (Figura 4).

Estagéo de Estagéo de
Trabalho 1 Trabalho 2

Armazém/
Supermercado

N

Estacéo de .
Trabalho 3

Retorno de
Vazios
Estacdo de Estacdo de
Trabalho n Trabalho 4

Figura 4 - Estrutura basica de aprovisionamento de material efetuado pelo comboio logistico (adaptado de
Droste & Deuse, 2012).

2.3.3. Picking

Uma das atividades basicas dos sistemas logisticos € o processo de picking que se
caracteriza fundamentalmente pela recolha de pequenas quantidades de material localizados no
armazém, de modo a satisfazer as necessidades independentes da producdo ou dos clientes
(Goetschalckx & Ashayeri, 1989; Petersen & Aase, 2004). O processo de picking representa uma
das atividades mais dispendiosas para a maioria dos armazéns, constituindo uma percentagem de

cerca de 55 % dos seus custos totais (Dallari, Marchet, & Melacini, 2009).
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Geralmente designadas como “order picking”, as ordens de picking envolvem a colocacdo
do stock em localizagcBes especificas, o conhecimento e calendarizacédo dos requisitos das linhas
de producéo, a recolha dos produtos quando sdo necessarios e posterior aprovisionamento num
meio apropriado para o seu transporte (De Koster, Le-Duc, Roodbergen, & Koster, 2007). O principal
objetivo deste processo consiste em maximizar o seu nivel de servico que esta sujeito a restricdes
de recursos, como mao-de-obra, maquinas e capital (Goetschalckx & Ashayeri, 1989). O nivel de
servigo entende-se como a média e a variagdo do tempo de entrega do pedido, a integridade do
pedido e a sua precisdo. Minimizar o tempo de picking e torna-lo mais eficiente é, portanto, uma
necessidade para qualquer sistema (De Koster et al., 2007).

Segundo os autores De Koster et al. (2007) entre todas as atividades, a viagem é aquela
que contribui substancialmente para aumentar o tempo do processo, constituindo cerca de 50% do

tempo total do processo como se pode visualizar na Figura 5.
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% de Ocupacao

Figura 5 - Distribuicdo do tempo das atividades de picking (adaptado de De Koster et al., 2007).

O tempo de viagem constitui um desperdicio de movimentacdo e é considerado uma
atividade que ndo acrescenta valor ao processo, sendo que constitui o primeiro candidato a
melhorias (Dukic & Oluic, 2007). Por outro lado, a separacéo dos pedidos tem sido identificada como
a atividade mais trabalhosa e dispendiosa. A otimizacao deste principio pode ser realizada através
de politicas de realocacao de itens e opera¢des sem papel usando dispositivos de frequéncia de
radio (Dallari et al., 2009).

2.3.4. Bordo de linha

O bordo de linha corresponde ao espaco onde decorre o aprovisionamento de material que
vai ser consumido na linha de producéo e permite a criacdo de uma interface entre a producéo e a
logistica, mantendo-os independentes um do outro (Mainsel & Santos, 2016). Através do bordo de
linha é possivel maximizar as tarefas de valor acrescentado na medida em que o material é colocado
proximo do operador. O bordo de linha deve respeitar uma série de critérios de modo a que o seu

proposito seja cumprido (Coimbra, 2009):
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¢ O posicionamento do material no bordo de linha deve facilitar a atividade do responsavel
pelo abastecimento da producéo;
e O posicionamento do material no bordo de linha deve reduzir o nimero de movimentacdes
desnecessarias de picking por parte dos operadores;
e Areposicdo de material nas linhas de producéo deve ser simplificada e intuitiva,;
e O tempo necessario para a mudanca de uma dada referéncia na producdo, deve ser o
minimo possivel.
Bordos de linha eficientes permitem minimizar movimentos desnecessarios de pessoas,
transporte de material e stock desnecessario, ndo descuidando da componente ergonémica do
trabalho do operador (4Lean, 2017).

2.3.5. Diagrama de Spaghetti

O diagrama de spaghetti € uma ferramenta simples que permite visualizar o movimento de
pessoas ou maquinas ao longo de um processo, tornando visivel movimentos desnecessarios
(Kaplan S, 2010; Wilson, 2010). Segundo Roser (2015) também pode ser aplicado ao nivel de
veiculos automatizados (AGV’s), no entanto é mais adequado a movimentagdes de pessoas porque
0s seus tempos de espera afetam mais a eficiéncia do processo do que os tempos de espera de
magquinas. Quando se torna possivel visualizar os caminhos de transporte é mais facil identificar
oportunidades para reduzir desperdicios (Tanco, Santos, Rodriguez, & Reich, 2013).

Esta técnica consiste basicamente em desenhar a area em estudo, representando os
operadores e os movimentos de material num papel como se pode visualizar na Figura 6 (Feld,
2001). Podem ser utilizadas varias cores para representar os diferentes fluxos de pessoas, de
componentes ou de partes (Roser, 2015). Assim torna-se possivel que o observador identifique onde
0 operador se desloca, medindo as distancias percorridas ou tempo despendido ao longo do
processo em estudo (Bauer W., Ganschar O., & Gerlach S., 2014). E fundamentalmente um

diagrama que tem como foco estabelecer um layout mais eficiente (Tanco et al., 2013).
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Figura 6 - Diagrama de Spaghetti (Roser,2015).
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2.3.6. Curva ABC

A curva ABC é uma ferramenta usada ha muitos anos no campo da economia e é

frequentemente designada por curva de Pareto ou 80-20 (Herron, 1976). A classificacdo ABC utiliza

0 mesmo principio do Diagrama de Pareto, que é uma das Sete Ferramentas da Qualidade e pode

ser aplicada em diversas situacfes, como por exemplo:

Gestédo de Qualidade, na procura de causas e efeitos, onde se pretende identificar as
principais causas que geram o maior numero de defeitos;

Gestéo de Stocks, permitindo examinar o consumo de Stock Keeping Units (SKU), em valor
monetario ou em quantidade, num determinado espaco de tempo, classificando-os em
ordem decrescente de importancia relativa (Vago et al., 2013).

Na Figura 7 encontra-se representada a Curva ABC que se obtém através da percentagem

acumulativa. Verifica-se a divisdo do gréafico em trés classes de 20%, 30% e 50% que corresponde

respetivamente a 80%, 15% e 5 % Tomando em conta o segundo exemplo dado anteriormente,

estes valores encontram-se associados a seguinte explicagdo (Carvalho, 1996):

Cerca de 20 % dos componentes contribuem para aproximadamente 80% da faturacdo
manuseada e armazenada num determinado periodo de tempo:
Cerca de 30% dos componentes contribuem para aproximadamente 15% da faturagcéo
manuseada e armazenada num determinado periodo de tempo;
Cerca de 50% dos componentes contribuem para aproximadamente 5% da faturagéo

manuseada e armazenada num determinado periodo de tempo.

lasse C

Classe B

Classe A

20 50 100

Figura 7 - Curva ABC (Crespo, 1996).

O uso desta ferramenta pode trazer grandes beneficios para os niveis de produtividade do

picking, bem como o posicionamento dos materiais ao longo de um supermercado. E importante a

atualizacao continua da curva ABC para se efetuar uma correta e rapida identificagao dos produtos

gue séo utilizados com uma maior ou menor frequéncia, evitando deslocacdes desnecessarias.
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2.4. Ergonomia

De acordo com a definicdo dada pela International Ergonomics Association (IEA) “é a
disciplina cientifica que estuda as interagbes entre humanos e outros elementos de um sistema, e
a aplicacdo de teorias, principios, dados e métodos a fim de otimizar o bem-estar humano e o
desempenho global do sistema” (IEA, 2000). A aplicacdo da ergonomia envolve diferentes contextos
de trabalho desde a producéo industrial, transportes, logistica, medicina, forcas armadas, entre
outros, por isso torna-se fundamental identificar corretamente qual o problema que realmente
precisa de ser resolvido no ambiente em estudo (Beevis, 2003; Daria, Martina, Alessandro, & Fabio,
2015). Os autores Zeff e Anderson (1964) analisaram um ambiente ruidoso de trabalho e concluiram
que a causa real do desconforto dos recursos humanos era a combinacdo da temperatura ambiente,
humidade e o seu vestuario. Outro estudo realizado por MacDonald (2000), no qual foram efetuadas
mudancas nas estacdes de trabalho de uma célula produtiva, forma¢des em seguranga e ho ambito
da ergonomia, verificou-se que apesar das melhorias implementadas, continuavam a ocorrer
acidentes e lesdes. Através de uma investigacdo aprofundada concluiu-se que os niveis de stress
eram 0s principais responsaveis. Cada trabalho envolve uma série de tarefas, cada uma
representando um conjunto especifico de carateristicas ergonémicas a serem estudadas. O grande
numero de situacfes e diferentes exposicdes a serem consideradas podem tornar a avaliacdo
ergonémica extremamente dificil (Kadefors & Forsman, 2000). Devido a série de desafios para
aplicar os métodos ergondmicos, torna-se necesséario (Stanton, Hedge, Brookhuis, Salas, &
Hendrick, 2005):

e Desenvolver métodos que integrem noutros métodos;

e Aplicar métodos com teoria ergonémica;

e Facilitar a utilizagdo dos métodos;

e Fornecer evidéncias de confiabilidade e validade dos métodos;
e Mostrar que os métodos fornecem intervengdes eficazes;

e Encorajar os recursos humanos na aplicacao destes métodos.

O desenvolvimento de um método ergonémico adequado é crucial para analisar como
determinada atividade est& a ser realizada. A utilizagdo de, por exemplo, métodos fisicos permite
obter dados e explicagBes para a gestdo de riscos de salde dos recursos humanos (Stanton et al.,
2005). Neste projeto a ergonomia é abordada num contexto especifico, sendo que no tépico

seguinte sera abordada a ergonomia aplicada a logistica interna.

2.5. Ergonomia na Logistica Interna

A ergonomia num contexto aplicado a logistica interna baseia-se no estudo da tensao fisica
do operador causada pela movimentagdo de grandes quantidades de material e com um amplo
espectro de carga heterogénea (Droste & Deuse, 2012). A Movimentacdo Manual de Cargas —
Manual Materials Handling (MMH) é entendida como a atividade executada por um ou mais

trabalhadores que inclui levantar, baixar, colocar, agarrar, empurrar, transportar ou deslocar uma
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carga e é considerada como a principal causa de problemas musculo-esqueléticos, incapacidade e
elevados custos (P. Paul F. M. Kuijer, Bart Visser, & Han C. G. Kemper, 1999). As abordagens
predominantes para avaliar as tarefas ao longo das Ultimas décadas envolvem biomecanica,
psicofisica e fisiologia e tém como objetivo reduzir incidentes de desordens lombares através da
modificacdo de parametros da tarefa, tais como o peso da carga, frequéncia e distancia de
levantamento, entre outros (Dempsey & Mathiassen, 2006). Os métodos para avaliacdo da carga
fisica exercida por determinado individuo enquadram-se nas seguintes categorias (Berlin & Adams,
2017):

e Analise baseada na biomecéanica (NIOSH);

e Analise baseada na postura (OWAS);

¢ Analise baseada no meio envolvente (JSI).

Estes métodos fornecem uma espécie de guia de priorizagdo, ajudando o analista a

determinar quais os problemas a abordar primeiro.

2.5.1. Equacéo de NIOSH

A equacéo de NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health) € uma das
ferramentas quantitativas mais utilizadas na MMH e consiste na determinacdo do limite de peso
recomendado — Recommended Weight Limit (RWL) (Dempsey & Mathiassen, 2006) (Figura 8):

LPR =CC +FH « FV x FD * FA * FF % FP [1]

Sendo que:

CC = Carga Constante

FH = Fator de deslocamento horizontal
FV = Fator de deslocamento vertical
FD = Fator de distancia

FA = Fator de assimetria

FF = Fator de frequéncia

FP = Fator de pega

Para cada valor do LPR esta associado um indice de risco — Lifting Index (LI) que estima o
nivel de stress fisico associado a uma determinada movimentagdo manual de cargas, onde LI>1

indica um risco aumentado de lesédo (Berlin & Adams, 2017):

L Peso da carga levantada [2]

Indice de risco associado ao levantamento = = —
LPR Limite de peso recomendado
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Figura 8 — Esquema da Equacéo de NIOSH (Berlin & Adams, 2017).

A abordagem de NIOSH orienta-se a tarefas individuais, e por isso quando aplicada a um
cenario mais abrangente para resultar num valor de critério mais favoravel, acaba por diminuir o
risco geral de trabalho, tornando-se pouco viavel (Dempsey & Mathiassen, 2006). Existem casos
onde a equacéo ndo deve ser aplicada como por exemplo, quando se recolhe a carga com apenas
uma mao, quando a tarefa de trabalho se prolonga por mais de 8 horas, quando o individuo se
encontra de joelhos ou sentado, entre outros (Berlin & Adams, 2017).

2.5.2. OAW (Ovako Working Posture Analyzing System)

Existem outras metodologias mais amplas para avalia¢cdes posturais de trabalho baseadas
em amostras de trabalho, como por exemplo o Ovako Working Posture Analyzing System. Esta
ferramenta utiliza quatro categorias na avaliagdo postural que séo utilizadas para classificar o nivel
de atencdo que deve ser dada a determinada tarefa (Christopher Brandl, Alexander Mertens, &
Christopher M. Schlick, 2017; Karhu, Kansi, & Kuorinka, 1977):

e Classe 1 = é aceitavel e, portanto, as posturas de trabalho ndo precisam de ser corrigidas;

e Classe 2 = pode ter um efeito prejudicial no sistema musculo-esquelético e, portanto, devem
ser tomadas medidas corretivas num futuro préximo;

e Classe 3 =tem um efeito prejudicial no sistema musculo-esquelético e, por isso, devem ser
tomadas medidas corretivas o mais rapido possivel;

e Classe 4 = tem um efeito muito prejudicial no sistema musculo-esquelético e, por isso,

medidas corretivas devem ser tomadas imediatamente;

&3 EO

(ervos e

Figura 9 - Classificacdo de OWAS (Berlin & Adams, 2017).
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O resultado corresponde a uma classificagdo que origina um codigo de quatro digitos
descrevendo a postura adotada na realizacdo de uma determinada tarefa, onde o primeiro valor
corresponde as costas, 0 segundo aos bracos, o terceiro as pernas e o Ultimo valor ao peso ou
carga externa (Berlin & Adams, 2017). Consoante a classificacdo atribuida a cada parcela é

atribuida uma categoria de acao (Christopher Brandl et al., 2017).

2.5.3. JSI (Job Strain Index)

Método utilizado para identificar riscos de lesdes durante tarefas de trabalho, especialmente
orientado para as extremidades superiores (pulsos e maos). Torna-se especialmente benéfico
guando se analisa trabalhos repetitivos (Moore & Garg, 1995). Este método tem em conta os
seguintes parametros:

e Intensidade de esforco (IE);
e Duracéo de esforco (DE);

e Esforgos/minuto (EM);

e Postura (HWP);

e Velocidade de trabalho (SW);
e Duragéo tarefa/dia (DD).

JSI = IE * DE * EM * HWP « SW % DD [3]
O valor de cada um dos seis fatores é ponderado tendo em conta tabelas de critérios

biomecénicos, fisioldgicos, epidemioldgicos e psicolégicos. A pontuacdo resultante da equagéo
indica o risco de desenvolver um disturbio na extremidade superior (Berlin & Adams, 2017).
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3. Apresentacao da Empresa

Para o enquadramento do projeto é necessario a compreensao do ambiente envolvente e
dos processos internos. De seguida encontra-se uma breve descricao do Grupo Renault, da fabrica
Renault CACIA, os respetivos produtos fabricados e por fim uma descrigdo mais detalhada do
departamento onde se insere o projeto, o Departamento de Logistica Industrial (DLI). Serdo
abordados temas relevantes para o projeto, tais como as embalagens de aprovisionamento de
material, 0 processo de rececao e aprovisionamento, 0s meios de movimentacdo internos e as

plataformas de transporte utilizadas internamente.

3.1. Grupo Renault

Fundada em 1898, a Renault € um grupo internacional multimarca de origem francesa.
Reconhecida mundialmente pelo fabrico e comercializa¢@o de veiculos particulares e utilitarios em
128 paises, conta com mais de 122 000 colaboradores que estdo encarregues de imaginar,
conceber, fabricar e comercializar os veiculos. A Renault possui 37 fabricas de producao localizadas
em 17 paises, adotando uma estrutura descentralizada de decises e responsabilidades o que Ihe
permite produzir mais perto dos seus clientes e favorecer a integracdo local. Todos os locais de
producdo da empresa Renault apresentam o mesmo sistema de producdo de modo a que o0s
processos de fabrico sejam standard e por isso as exigéncias sdo as mesmas para a performance,
gualidade de producéo e respeito pelos principios de desenvolvimento sustentavel (Renault, 2017).

Em 1999, a necessidade de conquistar novos mercados e afirmar a sua posi¢édo
internacionalmente levou a formagéo de uma alianga com o construtor japonés Nissan, originando
a Alliance Production Way (APW). As duas empresas uniram-se tendo como base trés principios: o
respeito pela identidade de cada empresa, respeito pela autonomia e o desenvolvimento de
sinergias com o objetivo de melhorar a performance de cada uma. Esta sinergia permite a partilha
de custos inerentes de desenvolvimento e montagem de veiculos, levando a Alianca a tornar-se
numa das mais competitivas do mundo. Em 2016 foi a altura da Mitsubishi integrar neste projeto
juntando-se as 8 marcas que ja faziam parte do Grupo Renault.

Até 2022, a Alianca pretende produzir 12 novos modelos 100% elétricos e 40 novos modelos
equipados com tecnologia de condugao autbnoma, alguns dos quais com autonomia total (Lopes,
2017). A nova estratégia da Alianca assenta principalmente na disponibilizacdo da oferta de um

servigo de transporte de pessoas com veiculos robotizados.
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3.2. Renault CACIA

A Renault CACIA, Companhia Aveirense de Componentes para a Inddstria Automével, é
um dos 37 locais de producéo da Renault. Fundada em Setembro de 1981, a fabrica esta localizada
num dos mais importantes centros industriais de Portugal — Aveiro — onde a convergéncia de
acessos € favorecida pela geografia, dinamizando a indUstria e consequentemente, contribuindo
para os indices de desenvolvimento econémico (Cacia, 2017). Situada num complexo industrial de
300 000 m2 (Figura 10) apresenta um valor de ativos de 378 milhdes de euros com um conjunto de
670 maquinas, 67 robots e 15 centrais de fluidos, que em conjunto possibilitam a existéncia de mais

de 25 tecnologias mecanicas (Cacia, 2017).

Figura 10 - Vista aérea da fabrica Renault CACIA (1. Rececéo; 2. Direcéo; 3. Caixas de Velocidades; 4.
Armazéns; 5. Componentes Mecénicos; 6. Oficina Central; 7. Central de Fluidos; 8. Tratamentos Térmicos;
9. ETAR; 10. Posto Médico/Restaurante; 11. Campus CCD.

Os principios fundamentais na Renault Cacia séo a seguranca, a qualidade, a diversidade,
a formacgéo dos colaboradores e o respeito pela APW. A CACIA tem como viséo ser a referéncia
nas fabricas mecanicas a nivel da Alianca pela competitividade dos seus produtos de exceléncia e

pela equipa humana, assegurando o futuro industrial.

3.2.1. Produtos

A Renault Cacia desenvolve veiculos que respondem as necessidades dos mercados e dos
clientes, apresentando uma gama mecénica que permite uma centena de combinagBes entre
motores e caixas de velocidades (Cacia, 2017). A fabrica apresenta dois sectores distintos. O setor
das caixas de velocidades que produz essencialmente dois tipos de caixas de velocidades (A e B,
respetivamente da Figura 11) para veiculos particulares e utilitarios. No setor dos CM, partindo de
pecas em bruto de origem externa, a fabrica dispde de centros de maquinagcdo que fabricam
componentes para caixas de velocidades e motores, produzindo maioritariamente bombas de 6leo

e arvores de equilibragem (C e D, respetivamente da Figura 11) (Renault, CACIA, 2017).
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Figura 11 - Produtos Renault Cacia (A -
(;V JR, B-CV ND, C - AEQ, D - Bomba de
Oleo.

Estes produtos sdo considerados estratégicos para a fabrica na medida em que
representam a maior parte do volume de negdcios. Entre o ano de 2016 e 2017 como se pode
visualizar na Tabela 2, a empresa aumentou a sua producao consideravelmente em praticamente
todos os produtos lider, destacando-se as arvores de equilibragem TT com um aumento de
producéo de 48 % e as caxas de velocidades JR com um aumento de 29 %. No caso das caixas de
velocidade ND, apresentam um decréscimo de produgéo de 47 %, visto que € um produto que

deixara de ser produzido brevemente, dando lugar a um novo tipo de caixa de velocidades, a JT4.

Tabela 2 - Producédo Renault CACIA 2016-2017.

Produto Producéo Total Diferenca Percentual
2016 e 2017 entre 2016 e 2017
Caixas de ND 145 491 -47%
Velocidades JR 1164 854 29%
Arvore E(_:]I_L_:_lllbragem 96 975 48%
Componentes Arvore Equili
quilibragem
Mecanicos ST 36 507 12%
Bomba de Oleo H 907 000 25%

Atualmente, a totalidade de produtos da fabrica sdo exportados para 4 continentes, e
distribuidos por 14 paises: Espanha, Francga, Inglaterra, Irdo, Roménia, Turquia, Marrocos, RuUssia,
Chile, Brasil, india, Indonésia, Tailandia e Africa do Sul.
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3.2.2. Departamento de fabricac&o/producao

O departamento de fabricagdo encontra-se dividido em duas areas distintas, CV e CM

ambos compostos por diversos ateliers responsaveis pela producéo de varios componentes (AT1 —

pinhdes peca branca e negra; AT2 — carteres; AT3 e AT4 — componentes mecanicos e bombas de

6leo; AT5 — montagem de caixas de velocidades). Cada atelier € composto por:

Unidade Elementar de Trabalho (UET): pode corresponder a uma linha de maquinacéo
ou de montagem e é constituida por uma ou mais pessoas que tém determinadas fungGes

definidas;

Células Técnicas: apoiam a producédo, em termos de Qualidade, Manutenc¢ao, Engenharia,

Produto e Processo;

Postos de Trabalho: local onde se realizam as atividades de transformacdo e montagem

de pecas.

A estrutura organizacional adotada permite o correto funcionamento dos seus diversos

processos e uma transversalidade da informac&o desde os gestores de topo até aos colaboradores.

3.2.3. Departamento de Logistica Industrial (DLI)

O DLI programa e coordena os fluxos de aprovisionamento, os programas de fabricagéo e

as expedi¢cbes, com o0 objetivo de satisfazer as necessidades dos clientes com a quantidade,

diversidade e prazo estipulado, tendo como foco o0 menor custo possivel. A logistica enquadra-se

na categoria de departamentos de suporte e subdivide-se em trés ateliers distintos:
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Rececdo Administrativa ou Transportes: é fundamentalmente responséavel pela entrada
dos produtos em fabrica, tratando de toda a informag&o e documentacéo legal. Para além
disso, trata da colocagéo dos produtos adquiridos nos armazéns especificos e a expedicao

do produto acabado apés ter passado por todo o processo produtivo;

Gestéo de Producéo e Inventérios: os técnicos de gestdo de producgdo e inventarios sdo
responsaveis por suprimir as flutuagbes dos pedidos dos clientes e consequentemente
definir quantidades méximas para a producéo. Planeiam e controlam toda a producgédo e

gerem todo o stock existente na fabrica;

Progresso logistico — Armazéns e Projetos: é responsavel pelo abastecimento de todas
as linhas de maquinacdo e montagem, pelo controlo dos armazéns da fabrica e pelo
desenvolvimento de novas metodologias para melhorar o processo de abastecimento das
linhas de fabricacgéo.

O presente projeto decorre essencialmente no ambito do progresso logistico e armazéns.



3.3. Embalagens Renault e 0os seus meios de movimentacao

Uma vez que o Grupo Renault apresenta uma grande diversidade de componentes, a

empresa adotou uma estratégia em relacdo as embalagens utilizadas, criando um conjunto de

embalagens com dimensdes standard e disponibilizando-as a todas as empresas internas e

externas ao grupo (maioritariamente fornecedores). Pretendeu-se com isto a reducéo da diversidade

de embalagens que circulam em fabrica e consecutivamente a reducdo de custos logisticos. Para

além disto, a Renault pretende reduzir a quantidade de caixas de cartdo, tentando chegar a um

acordo com todos os seus fornecedores para que eles usem apenas as caixas standard (caixas de

plastico), levando a reducgéo de parte da sua pegada ecoldgica.

O processo de gestao das embalagens é feito através dos centros distribuidos pela Europa

denominados de Renault Standard Packing onde as embalagens s&o recebidas, lavadas e

reparadas caso necessario e posteriormente enviadas novamente para o fornecedor que ira

responder aos pedidos da Renault. Estas embalagens sdo designadas de embalagens Pull, e

podem ser agrupadas em dois tipos:

Pequenas Embalagens (PE): designadas tecnicamente por Unité de Conditionnement (UC)
sdo embalagens de pequenas dimensdes que podem ser de plastico ou cartédo (A, B, C, D,
E e F, respetivamente da Figura 12). Podem ser manuseadas pelo operador sem o auxilio
de meios de elevacéo, no entanto em situa¢cdes de manuseamento de um conjunto de PE’s
torna-se necessario o uso de empilhador ou comboio logistico. Por questfes de ergonomia

estas embalagens ndo devem exceder um peso total superior a 15 kg.

Figura 12 - Pequenas Embalagens (A - BAC — O - 4312, B—-BAC -0 -4325,C-BAC-0-
6423, D — CAR - S—-2110, E- CAR - G *15, F — CAR — G *14).

Grandes Embalagens (GE): designadas tecnicamente por Unité de Manutention (UM) sao
embalagens maioritariamente em metal ou cartdo e sdo utilizadas para condicionar
componentes volumosos e/ou pesados (G e H, respetivamente da Figura 13). Devido ao

seu peso e dimensfes a sua manipulacdo requer o uso de empilhadores.
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Figura 13 - Grandes Embalagens (G — SLI -- 0770, H — CAR — S*2990).

O presente projeto incide fundamentalmente no processo de abastecimento de PE’s as
linhas de fabricacgéo.

3.3.1. Rececdao e aprovisionamento de PE’s

O processo de rececdo das embalagens decorre no cais de descarga e a Rececdo
Administrativa (RA) esta encarregue de verificar todo o material que chegou a fabrica. Em
simulténeo reporta ao programa Gestion Production Intégrée (GPI) o stock de material atualizado e
posteriormente identifica cada palete de material com uma etiqueta Galia (documento interno da
Renault CACIA) na Figura 14. Esta etiqueta de identificagcdo contém informac¢des importantes sobre
a origem da peca, a data de chegada e a hora do dia, quantidade de pecas total da palete, tipo de
embalagem e localizagdo de armazenamento no respetivo armazém. O seu papel é fundamental,
porque para além de constituir o “bilhete de identidade” interno da fabrica, permite a rastreabilidade

do material a nivel externo, isto €, qualquer agente do grupo Renault podera ter acesso as
informacdes do material ao longo da cadeia de valor.

." mlmm

Localizagcdo armazém

Referéncia

Quantidade pegas total Tipo de embalagem

Data e hora recegéo

TVSRECRY

p— L
1508736 Fournisesr éiquete : 909163
COUPON
N aone: 9316676

933

Fornecedor
qu‘m : I

Figura 14 — Galia.

28



ApOs concluir este processo, 0 material € transportado para o respetivo armazém, sendo
colocado numa localizagdo especifica que se encontra devidamente identificada. As pequenas
embalagens sdo maioritariamente armazenadas em estantes que apresentam varios niveis de
altura. Visto que as PE’s apresentam uma grande rotatividade sdo colocadas em niveis de facil
acesso, por norma a uma altura minima de 500 mm e méaxima de 1500 mm. Esses niveis
apresentam um conjunto de pistas com rolamentos que permitem o funcionamento do principio
FIFO. As paletes de PE’s sdo armazenadas maioritariamente nos niveis superiores da estante (nivel
3, nivel 4 ou nivel 5). Os seus locais de aprovisionamento encontram-se devidamente identificados,

estando localizados acima do material que ja se encontra na pista para consumo direto.

3.3.2. Meios de movimentacéo das PE’s

A Renault disp8e de um conjunto de meios de movimentagéo e plataformas de transporte
para efetuar a movimentacéo das embalagens do armazém para as linhas de fabricacao.

O empilhador constitui 0 meio de transporte de material mais usado no armazém, permitindo
efetuar o transporte de cargas pesadas e o empilhamento de stock em altura. Este meio apenas
pode ser utilizado no armazém, visto que é um perigo para a seguranca dos operadores do setor da
fabricac@o. Esta em curso um projeto na Renault CACIA que tem como objetivo eliminar todos os
empilhadores que circulam fora da area de armazém. Atualmente apenas se encontra em circulagéo
um empilhador que executa o transporte de material bruto com elevado peso.

Para o abastecimento das necessidades das diversas Unidades Elementares de Trabalho
(UET’S) é utilizado o comboio logistico, conhecido internamente como charlatte, que € um meio de
movimentacao elétrico no qual sdo anexadas plataformas de transporte de material. A capacidade
maxima de plataformas que pode carregar varia entre 3 e 4, dependendo dos tipos de plataforma
(caso sejam bases rolantes ou contentores podem ser 4, no entanto se forem estantes moveis

apenas 3 estantes) e podem ser de Varios tipos:

e Contentores: sao utilizados principalmente para movimentar elevadas cargas, como por
exemplo transporte de brutos e produto acabado. Existem casos excecionais onde se pode
efetuar o transporte de PE’s, tornando-se um meio de movimentagdo pouco viavel. Neste
caso existe uma série de referéncias aprovisionadas num mesmo contentor, tornando-se a
sua distingdo um processo demorado. Para além disso, para colocar/retirar embalagens é
necessario manusear um dos lados do contentor que sobe/desce, constituindo um
movimento acrescido no trabalho do operador. Em termos ergonémicos é favoravel visto
gue a sua base se encontra a uma altura de 670 mm do solo, permitindo que as embalagens

sejam colocadas a uma altura que evita esforgos por parte do operador logistico.
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Figura 15 — Contentores.

Bases Rolantes Planas: as bases rolantes sdo uma plataforma de transporte flexivel, na
medida em que permitem o transporte tanto de brutos e produto acabado, como de PE’s.
Apesar disso, apresentam algumas desvantagens no que diz respeito a assuntos de
seguranca e ergonomia. Visto que € apenas uma base que ndo tem superficies laterais, o
risco de queda de embalagens é aumentado em determinados casos, gerando situacfes de
sucata e consequentemente custos incorridos de desperdicio. Para além disso, a base tem
inicio a uma altura de 320 mm do solo conduzindo a casos de embalagens que se encontram
a uma altura muito baixa para o operador efetuar o picking e consequentemente a recolha da

embalagem para o abastecimento na linha, aumentando a probabilidade de lesfes.

Figura 16 - Base Rolante.

Estantes Moveis: meio de movimentacdo de embalagens mais recente, orientado
fundamentalmente para transporte de PE’s. As estantes méveis vieram preencher as lacunas
dos contentores e bases rolantes planas no transporte de embalagens e melhorar o processo
de abastecimento as linhas de fabricacdo. As estantes sédo constituidas por diversos niveis na
vertical, sendo que o primeiro nivel de aprovisionamento de embalagens se encontra a uma
altura de 500 mm e o dltimo nivel a menos de 1500 mm, permitindo que o trabalhador nao
efetue movimentos tdo esforgcados. Cada um dos niveis apresenta um conjunto de pistas
distintas com rolos, de modo a que as embalagens estejam organizadas por referéncia e que
cumpram o principio do FIFO. Quando o operador coloca/retira embalagens apenas pode



movimentar uma embalagem, ao invés das outras plataformas que poderia movimentar 2 ou
até 3 embalagens de uma vez. O risco de queda de material é consideravelmente menor. Por
fim, a base das estantes tem um sistema giratério que permite que o operador efetue um
processo de picking de forma mais eficiente, podendo recolher pecas de ambos os lados do
armazém sem ter que efetuar movimentos desnecessarios. A mesma funcionalidade aplica-se

ao abastecimento das linhas.

Figura 17 - Estantes moveis.

AGV (Automated Guided Vehicle): recentemente foram implementados sistemas de
transporte automaticos que transportam material bruto com peso elevado, material
magquinado, produto acabado e contentores vazios. Através deste meio de transporte é
possivel movimentar material de forma automatizada sem necessidade de esforgo humano.
Numa perspetiva futura, pretende-se também alargar a utilizagdo do AGV para os POE’s, com
0 objetivo de diminuir o fluxo de circulacdo do comboio logistico. No entanto esse processo
permanece em standby, continuando a ser executado por apenas um operador logistico que
esta encarregue de efetuar toda atividade envolvente, desde o manuseamento do material a
ser levado no comboio logistico até ao abastecimento no seu respetivo ponto de procura,

neste caso, no posto de trabalho das UET'’s.
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Figura 18 - AGV (Automated Guided Vehicle).

A diversidade de meios e plataformas de transporte de material nem sempre constitui uma
vantagem para a eficiéncia do processo. Um dos objetivos da Renault a longo prazo consiste na

eliminagéo do comboio logistico e circulagéo de apenas AGV’s.
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4. Desenvolvimento do projeto

Neste capitulo é abordado o projeto de forma detalhada e consoante a metodologia definida.
Foi fundamental uma abordagem inicial pormenorizada de forma a entender quais seriam 0s
principais inibidores da eficiéncia do processo e que consequentemente tinham mais potencialidade
para melhorias. Ao longo do capitulo serdo descritas as limitagdes identificadas, as solu¢des mais

adequadas e o resultado da sua implementagé&o.
4.1. Contexto do projeto

O projeto em questdo insere-se no departamento de fabricacdo dos CM e respetivo
armazém, representando ambos uma area total de cerca de 21 600 m2. O setor dos componentes
mecanicos engloba o atelier AT3 e AT4 que s&o constituidos por um total de 22 UET’s. Na Figura
19 encontra-se representado o layout do setor dos CM apresentando toda a area de fabricagéo e a

localiza¢do do armazém.
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Figura 19 — Layout setor dos CM e respetivo armazém (Azul - linhas de fabricacdo, Vermelho — armazém).

A transferéncia de material entre zona de fabricacdo e armazém é da inteira
responsabilidade da logistica interna da fabrica que efetua o abastecimento dos produtos em bruto
e POE’s e estad encarregue de todas as movimentacdes de pecas maquinadas entre operacoes,
produtos intermédios, produto acabado e contentores/caixas vazias. Por isso é fundamental que a
logistica tenha a capacidade de determinar corretamente e antecipadamente as necessidades das
linhas de fabricac&o, para que deste modo nunca incorra na probabilidade das linhas pararem por
falta de material. Atualmente séo abastecidas com POE’s 10 UET’s do setor do CM. As zonas de

abastecimento apresentadas na Figura 20 dizem respeito a Arvore de Equilibragem, Rampa de
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Balanceiros, Tambores, BSE, Smelle, Tampa da Culassa, Bomba de Oleo K e Bomba de Oleo VOP
(H, R e M). Existem outros tipos de bombas de 6leo abastecidas por POE’s que ndo serdo abordadas
neste projeto porque se encontram em fim de vida e ndo séo abastecidas pelo operador logistico
em estudo (Bomba de Oleo F, G, M), por isso serédo apenas estudados os fluxos de abastecimento
dos POE’s das 8 UET’s da Figura 20. As zonas de aprovisionamento de cada UET estdo assinaladas

com os circulos da respetiva cor.
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Figura 20 - UET's abastecidas por POE’s.

I

. Bomba de Oleo K (K): constituida por 2 linhas de fabricacdo que em conjunto efetuam a
montagem das bombas de 6leo do tipo K. Abastecida por 15 referéncias de POE’s que
incorporam nas bombas. O transporte dos componentes € efetuado por dois contentores na
linha 2 e uma estante mével na linha 1. Os locais de aprovisionamento das embalagens séo
mesas, estantes fixas ou calhas que alimentam diretamente as linhas. A estante mével que
abastece a linha 1 funciona de acordo com o sistema de troca de estante vazia por estante

cheia.

o Bomba de Oleo VOP (VOP): a bomba de 6leo VOP é constituida por 2 variantes, a bomba

VOP tipo H e a bomba VOP tipo RM, que d&o origem a produtos com diferentes finalidades.
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Ambas séo produzidas pelas duas linhas de fabricacdo, no entanto a linha 1 tende a produzir
maioritariamente o tipo H. Na linha 2 é produzido o tipo de bomba H e RM e é efetuada a
montagem das tampas da VOP. Sao abastecidas 25 referéncias de POE’s na linha 1 e 34
referéncias de POE’s na linha 2, sendo que nao se verifica distingdo entre o tipo de bomba
H e RM no seu transporte e abastecimento. Atualmente os componentes séo transportados
por uma base rolante (linha 2), um contentor (linha 2) e duas estantes mdveis (linha 1 e linha
2, sendo que a estante da linha 2 funciona segundo o principio troca de estante vazia por
cheia). Os tipos de aprovisionamento na linha variam entre estantes fixas, alimentadores
(calhas pequenas ou um pequeno suporte para alimentacdo direta das maquinas) e tubos
incorporados na linha para acesso direto dos operadores das linhas.

Arvore de Equilibragem (AEQ): apresenta dois tipos (M9T e M9R), no entanto atualmente
apenas se produz o M9T. Sao abastecidas 11 referéncias de POE’s nesta UET que sao
transportadas por uma base rolante e posteriormente aprovisionados em estantes fixas,

mesas e tubos.

Tampa da Culassa (TC): constituida por 2 linhas de fabricacdo que fazem a sua montagem
de forma idéntica. Nesta UET s&o abastecidas 6 referéncias de POE’s transportadas numa
base rolante e sdo armazenadas em estantes fixas de grande dimenséo ligadas diretamente

as linhas.

Rampa de Balanceiros (RB): abastecida por 5 referéncias de POE’s que s&o transportadas
por um contentor e uma base rolante. Os locais de aprovisionamento sdo uma estante fixa

e suportes anexados diretamente & maquina, localizados em extremos opostos da UET.

SMELLE: UET abastecida com 5 referéncias transportadas numa base rolante e que séo

colocadas num suporte fixo por baixo da linha de fabricacéo.

BSE: abastecida por 2 referéncias que s@o aprovisionadas no mesmo local (mesa) e

movimentadas num contentor.

Tambores (TB): séo abastecidos por 2 referéncias transportadas num contentor e que sao
posteriormente colocadas pelo operador logistico em duas calhas anexadas diretamente a

linha de producéo.

Ap6s a identificagcao e analise dos varios pontos de abastecimento das 8 UET’s a abastecer

tornou-se necessario compreender 0 processo de abastecimento desde o armazém até as linhas.

Processo de abastecimento das linhas de fabricacao

No processo atual de abastecimento dos POE’s, existe um plano que contém uma série de

informacdes relativas ao seu horario de inicio, término e respetiva duragdo, as referéncias

transportadas nessa volta, a quantidade de cada referéncia e o local da UET onde o material sera

deixado (Anexo A e B). Existem 4 planos de abastecimento para os operadores dos diferentes turnos

(manh3, tarde, noite e fim-de-semana) que se encontram encadeados de modo a garantir o correto
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funcionamento do processo (Anexo A). Em cada turno sdo efetuadas 6 voltas/percursos distintos
que abastecem os diversos pontos das UET’s com o material requerido, permitindo um fluxo de
abastecimento continuo com intervalos de tempo intercalados entre 4 ou 8 horas, consoante as
necessidades das linhas de fabricacédo (Figura 21).

De seguida encontra-se esquematizado o atual plano de abastecimento apresentado a volta
de abastecimento com as respetivas UET’s a abastecer, o tipo de plataforma de transporte que

movimenta o material desde o armazém até a respetiva linha e uma informacéo complementar que

identifica as voltas que séo abastecidas em intervalos de 4 ou 8 horas.

Inicio
Abastecimentos

\ 2 Estantes Moveis ‘ 2 Estantes Moveis I

.

2 Contentores

| 2comernoes |
. o

3 Contentores

L ocmemer |
|

1 Base Rolante 1 Base Rolante Intervalos de 4 em 4
AEQ +TC AEQ+TC
1 Base Rolante 1 Base Rolante
RB + VOP1 RB + VOP1
1 Estante Movel 1 Estante Movel
VOP2 VOP2
| 1
v
1 Base Rolante @
TC + VOP2 + SMELLE
Intervalo de 8 em 8

Pausa Fim
Abastecimentos

Figura 21 - Ordem de abastecimentos ao longo de um turno.

O processo de abastecimento das linhas de fabricacdo funciona de forma ciclica entre a

zona do armazém e de fabricacao:

1. Noinicio de cada turno o operador logistico dirige-se para o charlatte e consulta o plano de
abastecimento. Apoés identificar a primeira volta a executar, dirige-se a doca onde se
encontram as plataformas de transporte (bases rolantes, contentores e estantes moveis)
com o material j& recarregado pelo operador logistico do turno anterior e anexa a plataforma
de transporte da respetiva volta ao charlatte. O operador logistico inicia o percurso

abastecendo as UET’s consoante a ordem estabelecida no plano de abastecimento.
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Sempre que abastece os locais de aprovisionamento das embalagens de material nas linhas,
recolhe as caixas vazias e coloca na plataforma de transporte para serem levados de volta

ao armazém.

2. Regresso ao armazém onde ira reabastecer a plataforma de transporte com o material em
falta (que foi deixado nas linhas). Neste processo o operador vai consultando o plano de
abastecimento para ver a quantidade de caixas que necessita de colocar para obedecer as
quantidades definidas, respeitando sempre o FIFO. A medida que vai utilizando o material,
se este acabar é necessario abrir uma palete de material novo e o operador tem que efetuar
a sua destocagem no sistema, ou seja colocar informaticamente os dados relativos a
referéncia de modo a que se dé baixa das quantidades deste material no stock. Caso o
material ndo esteja ao alcance do operador logistico, este terd que contactar com o operador
do AGV que se encontra nas proximidades do supermercado e tera que esperar que ele
desca o material com empilhador. Para além disso retira as caixas vazias da estante e
coloca numa zona especifica para vazios no armazém (caixas standard da Renault sem

material para serem reencaminhas para o centro de distribuic&o).

3. Concluindo esta etapa, dirige-se novamente a doca para deixar a estante ja recarregada e
atrela a plataforma de transporte da préxima volta, dando inicio ao préximo abastecimento,

€ assim sucessivamente.

4. No final do seu turno, o operador verifica as pistas do supermercado, e reabastece tudo o
que estd em falta. Este processo de reabastecimento do supermercado pode também ser
efetuado ao longo do turno como foi referido anteriormente no caso de o operador necessitar
de material e este tiver acabado.

ApOs a compresséo do processo global de abastecimento das linhas de fabricagao tornou-
se necessario efetuar uma andlise detalhada de todas as atividades realizadas de modo a identificar
0 seu potencial de melhoria. Por isso, no tdpico seguinte serd efetuado um estudo das atividades
para identificacdo dos problemas.

4.3. Estudo das atividades do operador logistico

De modo a captar o maximo de informacao do processo de abastecimento foram utilizadas
duas técnicas de descoberta de processos, baseada em evidéncias e baseada em entrevistas (Dave,
2017). O primeiro passo consistiu na analise documental através da FOS (Operation Standard Paper)
do processo e observacdo das atividades do operador logistico. Foram também efetuadas
entrevistas aos operadores dos 3 turnos permitindo a recolha de informacé&o adicional e a percegéo
das suas principais dificuldades.

O processo de abastecimento dos POE’s € considerado um dos postos de abastecimento
mais complexos, ndo sé pela quantidade de referéncias de componentes mecénicos existentes (105

referéncias), mas também pelo conjunto de percursos diferentes que o operador necessita saber
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para transportar o material correto para cada UET. Para além disso, todas as tarefas deste processo
sdo executadas por apenas um operador:

e Carregar o contentor/base rolante plana ou estante movel;

¢ Viagens entre armazém - linhas de fabricacédo - armazém;

e Destocar o material;

e Reabastecer as pistas do armazém (supermercado);

e Arrumar do local.

ApO6s uma primeira abordagem ao processo, 0 segundo passo consistiu numa
contabilizacdo do tempo despendido em cada uma das atividades do operador logistico. Foram
registados tempos de dois turnos (manha e tarde) da volta da Arvore de Equilibragem (AEQ) e
Tampa da Culassa (TC). Esta volta abastece apenas duas UET’s, perfazendo um total de 13
referéncias e 85 PE’s (Anexo B). Na Figura 22 encontra-se a percentagem de tempo despendido

em cada uma das atividades.

Atividades do Operador Logistico

Consultar Plano Anexar plataforma de
de Abastecimento
Abastecer pistas 2% L~ transporte 20 charlatte
Armazém ° 3%

14%
Deixar Vazios no
Armazém

Abastecer UET 7%

16%
Viagem
Armazém-UET-
Carregar Plataforma de Recolher Armazém
Transporte
po Embalagens 21%
19% Destocar material Vazias

5% 11%

Figura 22 - Atividades do Operador Logistico e classificacdo em VA, NVA, NNVA (verde — VA, vermelho —
NVA, laranja — NNVA).

As atividades que consumem mais tempo sédo a viagem entre o armazém-UET-armazém
(21%), sequida do carregamento da plataforma de transporte (19%) e o abastecimento da UET
(16%). Para além de quantificar a duracéo de cada atividade, tornou-se relevante efetuar uma
classificacéo das atividades que acrescentam valor (VA), ndo acrescentam valor ao processo (NVA)
e atividades que néo acrescentam valor, mas sao necessarias (NNVA). Cerca de 2/3 das atividades
ndo acrescentam valor ao processo (consultar plano de abastecimento, anexar plataforma de
transporte ao charlatte), no entanto as atividades da viagem armazém-UET-armazém, recolher
embalagens vazias, destocar material, apesar de ndo acrescentarem valor ao processo, Sao
necessérias para o seu funcionamento. O restante 1/3 do total das atividades acrescentam valor

(carregar plataforma de transporte, abastecer UET, abastecer pistas do armazém).
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ApoOs a identificagcao do valor que cada atividade tem no processo e o seu peso temporal,
pretende-se identificar possiveis solugbes para diminuir o tempo das atividades de valor
acrescentado que sao as que consomem mais tempo ao operador. Por outro lado, pretende-se
também propor solucdes para a eliminacéo/diminuicdo das atividades sem valor acrescentado,
sabendo que existem atividades que ndo podem ser eliminadas como é o caso do transporte de
material do armazém para as linhas de fabricacao.

Para além da andlise global das atividades, optou-se por efetuar uma nova contabilizagéo,
apenas focando atencdo nas trés atividades mais demoradas. Foi feito um acompanhamento da
totalidade das voltas de abastecimento do turno da manha e do turno da tarde durante 3 dias. Devido
a necessidade de acompanhamento permanente do operador ao longo do turno, apenas foram feitas
6 experiéncias. No Anexo C pode verificar-se uma das amostras que contém a duracdo dos
abastecimentos de cada UET, o tempo despendido apenas em viagens/percursos e por fim o tempo
do picking. Na Tabela 3 encontra-se uma sintese da informagédo do Anexo C com a média dos
tempos totais. O tempo de desmixagem é fixo (40 minutos) e corresponde ao conjunto das atividades
de abastecimento das pistas do armazém, abertura de paletes e arrumagéao do local. Verifica-se a
concordancia com a analise anterior, na qual o maior tempo corresponde aos percursos efetuados,

seguido do picking e do abastecimento das UET’s.

Tabela 3 - Tabela dos tempos de abastecimento, percurso e picking.

TURNO MANHA

ATIVIDADE TURNO TARDE (min) MEDIA TOTAL (min)
T2 T3 T4
ABASTECIMENTO UET 1:27 1:47 1:51 1:43 1:36 1:22 1:39
PERCURSO 2:34 2:29 2:16 2:28 224 225 2:26
PICKING 2:25 2:12 2115 2:21 219 218 2:18
DESMIXAGEM 0:40 0:40 0:40 0:40 0:40 0:40 0:40
TEMPO TOTAL 7:06 7:08 07:02 7:12 6:59 6:45 7:04

Apés feita esta andlise inicial ao problema foi possivel perceber que determinadas
atividades do operador tinham que ser estudadas em particular. As atividades de VA sdo as mais
importantes do processo, sendo também aquelas que consumem mais tempo ao operador. Por isso,
primeiramente a aten¢do focar-se-a na reducéo do tempo despendido pelas atividades com maior
peso temporal, que correspondem a atividades de VA e NNVA para o processo, de seguida, a
eliminagdo das atividades de NVA e a tentativa de reduzir também o peso temporal das restantes
atividades NNVA.

Ap6s a identificacdo das atividades que demoram mais tempo (“Carregamento do meio de
transporte”, “Viagens entre armazém e UET's” e “Abastecer UET”) verificou-se que estédo
relacionadas com os seguintes topicos:

1. Quantidades de material;

2. Percursos de Abastecimento;
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3. Plataformas de transporte para efetuar o abastecimento e carregamento de material.

Primeiramente sera efetuada uma analise e atualizacéo, se necessario, das necessidades
das linhas de fabricacdo abastecidas por POE’s. De seguida, serdo estudados 0s percursos
efetuados pelo comboio logistico que respondem aos requisitos de procura das linhas segundo uma
sequéncia de abastecimento pré-definida. Neste campo serdo também analisados os componentes
que sao transportados em conjunto e redefinidos esses agrupamentos. Apos estudadas solucdes e
aplicadas as melhorias nos parametros mencionados anteriormente, efetuar-se-4 uma modificagéo
nas plataformas de transporte utilizadas atualmente. Por fim, serdo estudadas op¢des de melhoria
da disposicdo do material no armazém acompanhando, mais uma vez, todas as melhorias efetuadas
anteriormente.

Nos tépicos seguintes apresentar-se-80 estas tematicas e consecutivamente as respetivas
solucdes aplicas. A implementacéo das solu¢des adequadas a cada uma das ineficiéncias conduzira

a melhoria global do processo.

4.4. Analise das quantidades de material a abastecer nas linhas

A quantidade de material a ser transportado para as linhas de fabricagdo depende
diretamente da quantidade de produto que uma linha produz efetivamente. A producéo do setor dos
CM néo é constante, existem produtos que vao deixando de ser produzidos (produtos em fim de
vida) e outros cuja producdo aumenta. A cadéncia das linhas altera-se ao longo do tempo e é
necesséaria uma adaptacédo constante por parte da logistica interna. A medida que ocorrem estas
alteracdes € necessério fazer um recélculo das quantidades necesséarias a abastecer de modo a
satisfazer as necessidades corretamente.

Atualmente existe uma base de dados que contém as informag6es de todas as referéncias
de POE’s dos CM que sdo abastecidos por comboio logistico, desde o seu local no armazém, o tipo
de embalagem onde é aprovisionado e quantidade de material por embalagem, UET a que pertence
e respetivo local de abastecimento, a cadéncia da linha de fabricacdo, autonomia do material, entre
outros (Anexo D). A maioria dos valores que se encontram na base de dados foram obtidos através
do recurso ao programa de Gestion de Production Intégrée (GPI) da organizacdo, que contém
informacdes relativas a todos os componentes da fabrica. Para além disso, valores que
incorporaram nas férmulas foram recolhidos diretamente no gemba, com os chefes das linhas de
fabricacéo, de modo a existir coeséo e veracidade nos valores adquiridos, como por exemplo as
cadéncias das linhas e a capacidade maxima de cada UET.

A definicdo das quantidades de material a transportar para posterior satisfacdo dos
requisitos das linhas, requer primeiramente a determinagao/atualizacdo dos seguintes parametros:

a) Quantidade necesséaria de material de cada componente;
b) Intervalo de tempo dos abastecimentos dos diversos componentes.
Nos topicos seguintes serdo analisadas as quantidades e intervalos de tempo de

abastecimento, especificadas as solu¢des implementadas e respetivos resultados.
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4.4.1. Determinacdo da quantidade de material

A determinacdo das necessidades de material de uma dada referéncia envolve o
seguimento de um conjunto de variaveis que requerem o seu recalculo e posterior atualizacao. As
variaveis de maior importancia correspondem a cadéncia da linha e a autonomia do material que
consecutivamente ddo origem a quantidade de material necessario para satisfazer as necessidades
das linhas de fabricacao.

A cadéncia da linha corresponde a quantidade de produtos fabricados num turno completo
de 8 horas. E definida antecipadamente pelos Técnicos de Gestdo de Produgdo (TGP’s), que
efetuam previs6es do valor da produgdo maxima de cada linha de fabricacdo. No entanto este valor
pode ser determinado tendo em conta os valores reais de producéo para 8 horas:
tt—tp

*
tcy

Cadéncia = RO [4]

Sendo que:

tt — Tempo total de trabalho (min)

tp — Tempo total de pausa (min)

tcy — Tempo de ciclo do recurso gargalo (min)

RO — Rendimento operacional

O tempo que o operador logistico dedica exclusivamente a trabalho corresponde a
diferenca entre o seu tempo de ocupagédo e o seu tempo livre. O tempo de inatividade ao nivel do
setor de fabricagéo corresponde a 25 minutos, perfazendo um total de 455 minutos de ocupagéo. O
rendimento operacional objetivo equivale a 92 %, no entanto, na 6tica das operacdes logisticas o
valor admissivel para os célculos das necessidades é de 100 % (480 minutos de trabalho dos
operadores das linhas de fabricacdo) de modo a garantir que se determinada linha ultrapasse o
valor objetivo de RO, as necessidades sejam satisfeitas corretamente, sem haver probabilidade de
falha de material. Neste caso, considera-se o célculo para a cadéncia maxima, considerando apenas

o valor de tt.

A autonomia do material corresponde a capacidade que cada embalagem tem para
satisfazer as necessidades de determinada linha de fabricacédo, considerando um tempo total de
trabalho, isto €, um RO a 100%:

tt
Cadéncia maxima * k

(5]

Autonomia = Qpe *

Sendo que:

Qpe — Quantidade de pecas/embalagem

tt — Tempo total de trabalho (min)

Cadéncia maxima — Quantidade méaxima de produtos fabricados

k — Coeficiente de montagem

Considera-se o tempo total de trabalho, ndo tendo em conta o tempo de inatividade do

operador da linha de fabricacdo. Para além disso considera-se o coeficiente k, que corresponde ao
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namero de componentes de dada referéncia que incorporam no produto final. Por isso quanto maior
for o k , mais material € necessario para satisfazer a procura da linha de fabricacao. A determinacao
da autonomia da embalagem é muito importante na medida em que esta diretamente relacionada

com a quantidade de material que sera necessaria levar a linha de fabricagao.

Para determinar a quantidade de PE’s necessarias a abastecer durante um turno, apos a

definicdo do valor de autonomia individual, utiliza-se o seguinte céalculo arredondado as unidades:

. Qpe * k
Quantidade Pe = ——— (6]
Cadéncia maxima

No qual:
Qpe — Quantidade de pecas/embalagem
k — Coeficiente de montagem

Cadéncia maxima — Quantidade maxima de produtos fabricados

Apos a atualizacdo das variaveis referidas anteriormente na base de dados, verificou-se
que determinadas referéncias eram transportadas em quantidades superiores as necessidades
reais das linhas de producédo, representando um desperdicio a eliminar. Tendo em conta a
atualizacdo das cadéncias de cada UET, procedeu-se a reducdo das quantidades como se pode
visualizar na Tabela 4, apresentando-se as quantidades abastecidas anteriormente e as

guantidades apds a utilizacéo das formulas:

Tabela 4 - Reducao das quantidades a transportar apos atualizacao.

QUANTIDADE EMBALAGENS

REFERENCIA VARIACAO
ANTES DEPOIS
150789593R 12 10 -2
150478409R 7 6 -1
150821579R 11 9 -2
152412073R 12 10 -2
150263627R 3 2 -1
150467686R 19 16 -3
150781236R 12 10 -2
(LINHA l/ (IgFI)_INHA 9) | 190476796R 5 4 1
150461525R 13 10 -3
150982347R 2 1 -1
150B96419R 3 2 -1
8200582334 2 1 -1
150799804R 3 2 -1
150931828R 9 7 -2
150881235R 2 1 -1
RB 868680874R 2 1 -1
8201282017 9 5 -4
BSE 226300007R 4 3 -1
AEQ 124330284R 24 22 -2
TC 132774114R 2 1 -1
TOTAL -33
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Apd6s analisadas todas as UET’s individualmente, contabilizou-se que 20 referéncias
sofreram uma atualizacdo de quantidades transportadas para as linhas de fabricag&o, reduzindo-se
33 PE’s de um total de 461 embalagens.

Para além da atualizacéo dos dados das quantidades de material a transportar, procedeu-
se a melhoria da base de dados que apresentava algumas limitacdes. Todos os valores tinham que
ser atualizados a mao, consultando diversos documentos distintos. Por isso optou-se por
desenvolver um método de recolha automatica de dados no MS Excel. Deste modo, inserindo uma
determinada referéncia, todos os dados aparecerem de forma automatica e com os valores mais
atualizados. Apenas os valores das cadéncias e o k passam a ser atualizados de forma nao

automatica, tornando o processo de atualizagdo de dados menos moroso e mais eficiente.

4.4.2. Determinacédo dos intervalos de tempo de abastecimento

A quantidade de material a abastecer € determinada para ciclos de 8 em 8 horas e de 4 em
4 horas, nunca menos que este intervalo de tempo. Para além de existir um elevado namero de
componentes a abastecer em diferentes UET’s, a maior percentagem de tempo utilizado no
processo de abastecimento num turno completo, corresponde apenas ao tempo de viagens entre
armazém e UET’s. Como se pode verificar na Tabela 3 com 5 voltas de intervalos de abastecimento
de 4 em 4 horas e apenas 1 volta de abastecimento realizada de 8 em 8 horas, o operador apresenta
tempos de atividade de aproximadamente 7 horas. A distancia entre o armazém e a maior parte dos
postos de abastecimento é elevada, levando a que o operador perca uma quantidade de tempo
consideravel em apenas movimentagdes com o charlatte. A possibilidade de criacdo de
supermercados intermédios foi considerada com o objetivo de reduzir as distancias percorridas e
considerar a criagdo de voltas de abastecimento com intervalos de tempo mais curtos, no entanto
verificou-se escassez de espaco no setor da fabricagdo e por isso tornou-se limitada a
implementacao desta solugdo. Por isso optou-se por manter os intervalos de tempo ja existentes,
de 4 em 4 horas e de 8 em 8 horas.

O proximo passo consiste na determinacao dos intervalos de tempo de abastecimento mais
apropriados para cada UET, de acordo com as necessidades individuais atualizadas. Partindo do
pressuposto que os intervalos de tempo devem ser compreendidos de 4 em 4 horas ou de 8 em 8

horas, desenvolveu-se o raciocinio que se encontra no seguinte fluxograma:
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Analisar cadéncia da UET

Y

Definir quantidade de material
a abastecer na UET

A

Analisar capacidade maxima
da UET (bordo de linha)

Zpacidade do bordo de linha Nao Analisar material que néo tem
é suficiente para abastecer todos o espaco no bordo de linha da
UET

materiais de 8h em 8h?

Analisar possibilidade de

aumentar a capacidade do

Dimensionar abastecimento bordo de linha da UET
do material de 8h em 8h

,‘ l

Fim

Dimensionar abastecimento
do material de 4h em 4h

Capacidade do bordo de
inha da UET pode ser aumentada?,

Fim

Figura 23 - Fluxograma para definicdo dos intervalos de tempos de abastecimentos.

Foi necessario efetuar uma analise do espacgo do bordo de linha de cada UET, de modo a
definir a quantidade maxima de material que pode ser aprovisionado préximo das zonas de valor
acrescentado, isto é, de facil acesso ao operador. Durante a observacéo da area dos 12 pontos de
abastecimento, verificou-se algumas limitacdes:

¢ Impossibilidade de aumentar a capacidade de aprovisionamento da maior parte dos postos
de abastecimento, devido a situacao atual que j& se encontra otimizada;

e Possibilidade de aumentar a capacidade de aprovisionamento na linha de determinadas
referéncias, no entanto impossibilidade de aumentar outras que se encontram no mesmo
posto de abastecimento.

Verifica-se na Tabela 5, as decisGes tomadas relativamente aos intervalos de tempo de
abastecimento estipulados para cada UET. Apenas duas linhas de fabricacdo sofreram alteracfes
no que diz respeito aos horarios de abastecimento:
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Rampa de Balanceiros: bordo de linha com espaco suficiente para efetuar abastecimentos
de 8 em 8 horas, em vez de 4 em 4 horas como se realizava anteriormente. Existiam
movimentacdes acrescidas e desnecessarias, e por isso alterou-se 0 seu intervalo de

abastecimentos para intervalos de 8 horas;

Arvore de Equilibragem: unidade de trabalho que necessita ser abastecida com 11
referéncias no total, sendo que algumas apresentam um maior consumo em detrimento de
outras. As referéncias 124343758R e 124330284R sdo aprovisionadas em pequenas
guantidades nas PE’s e por esse motivo € necessario transportar um maior nimero de
caixas, 8 PE’s e 22 PE’s respetivamente (intervalos de 4 em 4 horas). Caso se pretendesse
abastecer em intervalos de 8 horas, o nimero de caixas seria o dobro sendo que néo existe
espaco suficiente na estante fixa da UET para aprovisionar essa quantidade de PE’s (Figura
24). Pelo contrario as restantes referéncias apresentam uma maior quantidade de material
por PE e por isso s6 é necessario transportar entre 1 a 4 embalagens no maximo. Devido &
discrepancia de quantidade de material a ser transportado, optou-se por executar 2
abastecimentos distintos, o primeiro com intervalos de 4 em 4 devido aos elevados
consumos de material e os restantes de 8 em 8 horas de modo a evitar movimentos

acrescidos sem necessidade.

Figura 24 - Aprovisionamento de embalagens na estante fixa da UET AEQ (intervalos de 4 horas).

As restantes UET’s ndo sofreram alteragdes, permanecendo com o cenario anterior. No
caso da bomba de Oleo VOP, grande parte das suas referéncias séo abastecidas em
intervalos de tempo de 4 em 4 horas. No entanto as referéncias que sdo abastecidas em
tubos tém uma autonomia com capacidade para alimentar as linhas sem falhas de material

de 8 em 8 horas.

45



Tabela 5 — Sintese da definicdo dos novos Intervalos de Tempo de Abastecimento dos POE’s.

VOP
K
RB
B
BSE
AEQ
TC
SMELLE

Intervalos de tempo de Abastecimento

Situacéo Antes

4 em 4 horas

><® @<><

8 em 8 horas

4 em 4 horas

Situacao Depois

8 em 8 horas

X X X
: GO

X X

X X
X

X X

Passam a existir 6 abastecimentos realizados em intervalos de tempo de 8 horas (Smelle,
Arvore de Equilioragem, BSE, Tambores, Rampa de Balanceiros) e 6 abastecimentos para

intervalos de tempo de 4 horas (Tampa da Culassa, Arvore de Equilibragem, Bombas de Oleo K

linha 1 e linha 2 e Bombas de Oleo VOP linha 1 e 2).

4.5.

Atualmente os sentidos de circulagdo percorridos pelo comboio logistico séo limitados
devido a implementacao dos AGV'’s, que apresentam prioridade de circulagédo ao invés do charlatte.

Existem apenas 4 trocos circulaveis nos dois sentidos (tragos verdes) e os restantes apresentam a

regra de sentido Unico (tragcos vermelhos).

Analise dos percursos de abastecimento
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Figura 25 - Sentidos de Circulagdo do setor CM (verde — dois sentidos, vermelho — sentido nico).
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Para definir os percursos otimizados, primeiramente foi efetuado um levantamento em chéo

de fabrica das distancias percorridas entre o armazém e as diversas UET’s a abastecer. Para a

recolha dos dados foram medidas 3 vezes as distancias de todos os tro¢os circulados pelo comboio

logistico de modo a tornar o processo mais rigoroso e para isto utilizou-se um instrumento apropriado

para medir distancias, a roda métrica. No Anexo E encontram-se discriminados os nés e 0s arcos

circulaveis com as respetivas distancias em metros. Os percursos atuais sdo 0s seguintes:

VOP1+Kl:A-B-C-D-R-K-N-L-M-H-J-Z-B-A;
Kl+K2+8H2:A-B-C-F-G-K-G-J-Z-B-A;
AEQ+TC:A-B-Z-U-T-Y-X-W-V-S-R-P-Q-T-U-Z-B-A
VOLTA4H:A-B-C-E-P-K-N-L-H-I-T-U-Z-B-A;

VOP2: A-B-C-D-R-K-0-T-U-Z-B-A;

VOLTA8H:A-B-C-D-R-K-0-T-U-Z-B-A
Ki+K2:A-B-C-F-J-Z-B-A.

Na Tabela 6 apresenta-se um resumo dos dados, onde se pode verificar a volta de

abastecimento efetuada, a UET a abastecer, a disténcia do percurso, 0 nimero de percursos e a

distancia total percorrida. Visto que existem voltas que sao feitas de 4 em 4 horas, 0 seu percurso

€ 0 mesmo e por isso considerou-se a sua soma, dai a existéncia da coluna n° de percursos. As

voltas que sdo efetuadas de 8 em 8 horas executam apenas um Unico percurso por turno.

Tabela 6- Distancias Percorridas nos Percursos Atuais.

DISTANCIAS PERCORRIDAS NO ABASTECIMENTO DAS UET'S

VOLTA DE UET/LINHAPE DISTANCIA N° DISTANCIA
ABASTECIMENTO FABRICACAO PERCURSO (m PERCURSOS
VOP1
VOP1 + K1 K1 565 2 1131
K1
K2
K1 + K2 + 8H2 RB 679 1 679
TB
BSE
AEQ
AEQ +TC 575 2 1150
TC
RB
VOLTA 4H 608 2 1216
VOP1
VOoP2 VOP2 537 2 1074
TC
VOLTA 8H VOP2 537 1 537
SMELLE
K1
K1 + K2 608 1 608
K2
Total 4109 11 6394
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A distancia total percorrida pelos 11 percursos corresponde a 6 394 metros. A volta com o
percurso mais longo é a K1 + K2 + 8H2, enquanto as voltas que percorrem uma menor distancia
séo a volta VOP2 e a volta 8H. Ambas apresentam o mesmo percurso, efetuando-se movimentos
acrescidos desnecessarios.

Outra situacéo ineficiente diz respeito ao abastecimento de uma mesma UET ser efetuado
em varios percursos de abastecimento (2 ou mais), verificando-se essencialmente nas voltas:

¢ VOP (linha 1 e linha 2) sendo abastecida por 4 voltas de abastecimento distintas, VOP1 +

K1, VOLTA 4H, VOP2 e VOLTA 8H;

e K (linha 1 e 2) abastecida por 3 voltas, VOP1 + K1, K1 + K2 + 8H2 e K1 + K2;
¢ RB abastecida por 2 voltas, K1 + K2 + 8H2 e VOLTA 4H,;
e TC abastecida pela volta AEQ + TC e VOLTA 8H.

As referéncias acabam por se encontrar dispersas nas diversas voltas, levando a que numa
primeira impressao o processo seja mais complexo do que realmente é. Denota-se a necessidade
de efetuar um agrupamento das referéncias que sédo abastecidas numa mesma UET para os 4 casos
acima nomeados e posteriormente definir os percursos.

4.5.1. Definicdo das UET’s a abastecer em conjunto

Primeiramente surgiu a necessidade de determinar quais as referéncias e conjuntos de
UET’s a abastecer num mesmo percurso. Através de uma andlise pormenorizada das quantidades
a abastecer em cada UET, a sua localizagéo no layout da zona de fabricacéo e a distancia entre os
varios pontos de abastecimento das UET’s da Figura 20 seguiu-se 0s seguintes passos para a
escolha dos percursos:

1. As UET's com menor numero de referéncias a abastecer foram agrupadas para serem
abastecidas na mesma volta, sendo elas: RB, TB, BSE, SMELLE (Tabela 7). Para além
disso as referéncias da RB passam a ser abastecidas nha mesma volta, contrariamente ao

que se verificava anteriormente.

Tabela 7 - Quantidade de referéncias a abastecer por UET.

UET/LINHA DE FABRICACAO QUANTIDADE REFERENCIAS A

ABASTECER
BO K1 9
BO K2 6

BO VOP1 21

BO VOP2 34
AEQ 11

RB 5
B 2
BSE 2
TC 6

SMELLE 5
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2. As UET’s com duas linhas de fabricagcdo passam a ser abastecidas na mesma volta,
correspondendo a VOP (VOP1 e VOP2), K (K1 e K2) e TC. Assim, efetua-se primeiro um
percurso para abastecer todas as referéncias que fazem parte da linha 1 e posteriormente
as referéncias da linha 2, ou a situacdo inversa. No caso da TC, como os locais de
aprovisionamento da linha 1 e 2 se encontram préximos e no mesmo lado da linha, o

operador logistico acaba por abastecer na mesma volta ambas as linhas.

As trés UET’s apresentavam uma dispersao de abastecimento das suas referéncias por 4,
3 e 2 voltas de abastecimento diferentes, respetivamente. Por isso tornou-se necessario
agrupar todas as referéncias da UET da VOP, as referéncias do K e da TC, com o principal
objetivo de reduzir o nimero de voltas desnecessarias que transportam variedade de
materiais de diferentes UET’s e que sado possiveis eliminar. Para o K apenas se agruparam
as referéncias da linha 1 numa volta, e as referéncias da linha 2 noutra volta de
abastecimento. No caso da TC, serdo abastecidas em conjunto todas as referéncias devido
a proximidade dos locais de aprovisionamento das duas linhas. No caso da VOP, procedeu-
se a eliminacdo das referéncias espalhadas pelas diversas voltas e criou-se uma volta
apenas para as referéncias da VOP H e outra volta especifica para as referéncias do tipo
VOP RM. Os restantes componentes sdo abastecidos em tubos e como apresentam o
mesmo tipo de aprovisionamento em ambas as linhas verificou-se ser conveniente proceder

ao seu agrupamento numa mesma volta distinta, a volta VOP TUBOS.

3. As UET'’s que apresentam uma maior distancia relativamente ao conjunto de UET’s mais
préximas sao abastecidas numa volta de abastecimento individual ou agrupadas a outra
volta de abastecimento, como é o caso da AEQ.

De acordo com os agrupamentos de componentes efetuados anteriormente, serdo definidos
0s percursos de abastecimento.

4.5.2. Definicdo dos novos percursos de abastecimento

Numa fase inicial optou-se por abordar a definicdo dos novos percursos de abastecimento
comecando por desenvolver o problema do caixeiro-viajante. O TPS (Travelling Salesman
Problema) é uma das metodologias mais utilizadas na &area da logistica e consiste no estudo do
movimento de pessoas, equipamentos, veiculos na realizacdo de uma determinada tarefa com o
objetivo de encontrar a solucéo ideal (Applegate, Bixby, Chvatal, & Cook, 2011). Pretende-se assim,
encontrar rotas 6timas minimizando as distancias e os tempos, com o menor custo associado.

Primeiramente, através da definicdo dos nés e dos arcos efetuada anteriormente
determinou-se os caminhos mais curtos das rotas possiveis como se pode visualizar no Anexo F.
No entanto, devido a definigdo das restricdes dos conjuntos de componentes a transportar e pela
limitacdo dos circuitos de circulacdo, verificou-se que a utilizagdo do caixeiro-viajante ndo seria o

mais apropriado neste caso. Portanto, para a idealizacdo dos percursos das voltas de abastecimento
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optou-se por identificar e priorizar os caminhos mais curtos (respeitando os sentidos de circulacdo)
e a proximidade entre as UET’s que s&o abastecidas por POE’s (pressupondo os agrupamentos de
componentes efetuados no tépico anterior). Sendo assim, por cada agrupamento de
componentes/UET’s que foi efetuado, pressupde-se 0 seu transporte numa plataforma de
transporte. No caso das UET’'s com duas linhas de fabricagdo existirdo duas plataformas de
transporte iguais, para o abastecimento de ambas de forma idéntica.

Todas as voltas de abastecimento tém o seu inicio e 0 seu término no armazém. Uma vez
que a maioria dos sentidos se orientam da esquerda para a direita, preferencialmente opta-se por
iniciar o percurso pelo lado esquerdo da zona de fabricacdo. De seguida serdo definidos os
percursos otimizados seguindo a ordem dos agrupamentos efetuados anteriormente:

1. RB, TB, BSE, SMELLE. Na figura estdo representados os pontos de abastecimento de cada

UET com a respetiva cor atribuida, RB com 2 pontos de abastecimento a verde, TB a azul,

BSE a roxo e SMELLE a cinzento. Pretende-se abastecer as 5 UET’'s em apenas um

percurso. No entanto, para efetuar o abastecimento dos dois pontos de procura da RB,

devido a limitagdo dos sentidos de circulagéo, seria necessario regressar praticamente a

zona inicial (armazém) efetuando um percurso demasiado longo e com movimentos

acrescidos desnecessarios. O mesmo se verifica no caso da BSE e SMELLE. Por isso
optou-se por efetuar duas voltas de abastecimento. A primeira abastece todos os locais da

parte mais externa do gemba, correspondendo a RB e BSE (zona marcada a azul). A

seguinte volta abastece a parte mais interna da zona de fabricacdo: RB, TB e SMELLE

(zona verde). Todos os componentes serdo agrupados numa plataforma de transporte que

efetuard os dois percursos (Figura 26).
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Figura 26 - Definicdo dos percursos das referéncias com menor quantidade.
2. VOP, K e TC. Como definido anteriormente (nos intervalos de abastecimento) a VOP sera

abastecida pelas suas variantes H, RM e TUBOS de forma individual, de modo a garantir a

sua distincao e tornar o processo mais simplificado para o operador logistico. Por isso, para
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cada linha da VOP existira uma plataforma de transporte com os componentes H, outra com
RM e uma terceira com tudo o que é abastecido em tubos. Devida a linha 1 da VOP se
encontrar nas proximidades da linha 2 do K, optou-se por abastecer estas duas UET’s na
mesma volta de abastecimento, respeitando os sentidos de circulacdo. Efetuando este
percurso iriam ser anexadas quatro plataformas de transporte ao comboio logistico (K, VOP
H, VOP RM e VOP TUBOS), sendo que o maximo de plataformas permitido corresponde a
trés. Por isso optou-se por manter num mesmo percurso a linha 2 do K, a linha 1 da VOP
(H e RM) (zona laranja) e criar uma volta distinta para o abastecimento dos tubos de ambas
as linhas da VOP (zona castanha), visto que enquanto 0s outros abastecimentos s&o
efetuados em mesas, estantes fixas ou calhas, o abastecimento dos tubos requer um maior

trabalho por parte do operador logistico, tornando-se mais demorado.

A UET da TC tem os locais de aprovisionamento de material muito proximo e por isso 0 seu
abastecimento pode ser efetuado na mesma volta. Existindo ainda dois pontos de procura
para abastecer, a linha 2 da VOP e o a linha 1 do K, teve que se tomar uma decisdo
relativamente a UET que ia ser abastecida em conjunto com a TC. Analisando o percurso
azul estabelecido anteriormente € percetivel que este passa pelo K1, e por isso optou-se
por agrupar os componentes da linha 1 do K com a volta criada anteriormente (zona azul).
Deste modo, a TC e a VOP2 passam a ser abastecidas no mesmo percurso (zona

vermelha).
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Figura 27 — Definicdo dos percursos para abastecer as UET’s com duas linhas de fabricacéo.

3. AEQ. Corresponde a UET que se encontra mais afastada e por conveniéncia criou-se uma

volta de abastecimento apenas para a AEQ.
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Os percursos de abastecimento resultantes do raciocinio anterior séo 0s seguintes:

e K2+DMC1L:A-B-C-F-J-Z-B-A;

e K2+DMC2:A-B-C-E-P-G-I1-T-U-Z-B-

e VOPH+VOPRM+K1:A-B-C-D-R-K-N-L-

e VOPH+VOPRM+TC:A-B-C-D-R-K-0-T-

e VOPTUBOS:A-B-C-D-R-K-N-L-M (linha1);
M-H-1-T-R-K-0-T-U-Z-B-A(linha 2);

e AEQl1+AEQ2:A-B-Z-U-T-Y-X-W-V-S-T-U-Z-B-A.

A!
M—H-J-Z-B-A
U-Z-B-A;

Na Tabela 8 encontram-se discriminadas as distancias totais de cada percurso e a distancia

total percorrida num turno completo.

Tabela 8 - Distancias percorridas apés otimizacao dos percursos.

DISTANCIAS PERCORRIDAS NOS ABASTECIMENTOS DAS UET’S

DISTANCIA

VOLTA DE DISTANCIA
ABASTECIMENTO UET PERCURSO N° PERCURSOS TOTAL (m)
VOP H
VOP H + VOP RM + K1 VOP RM 590 2 1180
K1
VOP H
VOP H + VOP RM + TC VOP RM 537 2 1074
TC
VOP TUBOS TUBOS 860 1 860
K2
K2 + DCM1 RB 608 1 608
BSE
K2
K2 + DCM2 RB 608 1 608
TB
AEQ1
AEQ 439 2 878
AEQ2
Total 3642 9 5208

Obteve-se 6 percursos de abastecimento distintos. Para além do nimero de percursos total
ter diminuido de 11 para 9, verifica-se uma reducdo na distancia total percorrida de 6 394 para
5 208 metros. A definicdo dos novos percursos levou a uma reducdo total de 1 186 metros,

perfazendo uma reducéo total de 3 559 metros por dia.

4.6. Analise das condicdes ergondmicas das plataformas de transporte

Atualmente todas as movimentacdes de abastecimento dos POE’s sdo efetuadas através
do charlatte, no qual sdo anexadas as plataformas de transporte (contentores, bases rolantes planas
e estantes moveis). Na Tabela 9 verifica-se um total de 12 plataformas em circulag&o, 3 contentores,

3 bases rolantes planas e 6 estantes méveis.

52



Tabela 9 - Contabilizagdo do tipo e quantidade de meios de transporte de material.

VOLTAS DE
ABASTECIMENTO
K1
K2 CONTENTOR
Volta 8H2
VOP1
AEQ +TC BASE ROLANTE PLANA
Volta 4H
K1
VOP1 ESTANTE MOVEL
VOP2

TIPO DE TRANSPORTE QUANTIDADE TOTAL

NN NP R R|R R R
w

Total 12

O facto de existirem 3 tipos de plataformas de transporte distintas conduz a inexisténcia de
uma padronizac¢@o do processo de transporte de material. Assim, o processo acaba por se tornar
mais confuso e demorado para o operador logistico e ineficiente ao nivel da sua funcionalidade.
Para além disso, a utilizagdo de contentores e bases rolantes planas acarretam uma série de
limitagBes, tanto ao nivel de assuntos ergondmicos, como de seguranca de transporte das pegas.
Por isso efetuou-se uma andlise a estas tematicas, de modo a comprovar a necessidade de
alteracdo destes meios de transporte.

Os contentores e as bases planas sdo plataformas de transporte que acarretam
fundamentalmente problemas ergonémicos para o operador. As condi¢6es ergonémicas do trabalho
do operador logistico € um indicador de grande relevancia, na medida em que permite criar melhores
condic¢des de trabalho e de segurancga. No caso da logistica nem todos os parametros quantificados
ao nivel de ergonomia séo aplicaveis e por isso teve que ser feita uma analise prévia do conjunto
que mais se ajustava ao seu trabalho em especifico.

Todo o processo de abastecimento de material as linhas de produgéo requer destreza fisica,
visto que se movimenta uma grande quantidade de material, com diversos pesos (variando dos 3
kg até aos 30 kg por PE), para vérios locais durante um turno de 8 horas. Por isso torna-se
fundamental perceber em que aspetos se pode melhorar certas situacdes ndo favoraveis para a
realizagdo do seu trabalho. De modo a iniciar a analise ergonémica foi necessario desenvolver um
documento especifico em MS Excel com todos os dados relativos a cada PE, desde o peso do
material que é transportado, o tipo de PE e respetivas caracteristicas da embalagem (comprimento,
largura e altura), o local onde é aprovisionada na estante e na UET (Anexo G). As variaveis
selecionadas para o estudo foram as seguintes:

e Peso maximo de cada PE;
e Peso total transportado pelo operador logistico durante um turno de 8 horas;
e Altura de recolha das PE’s nas plataformas de transporte;
Ao longo dos préximos topicos serao analisados tema por tema e sugeridas as melhorias

necessarias que serao posteriormente implementadas.
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4.6.1. Anédlise do peso transportado por PE

O peso constitui a varidvel que mais influéncia tem sobre a ergonomia e sobre o préprio
operador, visto que tem repercussdes na altura em que a UC pode ser colocada no local de
aprovisionamento (plataforma de transporte) e no esforco exercido pelo operador durante a sua
movimentacdo. Para evitar situacdes de perigosidade para o operador, existem tabelados valores
de cargas maximas recomendaveis para cada embalagem e a tonelagem diaria permitida de
conjuntos de embalagens especificado pelo grupo Renault conforme se pode visualizar no Anexo
H. Tendo em conta estas informagdes, as PE’s de cada referéncia foram classificadas nos seguintes
niveis:

e Nivel 3, carga para esforco aceitavel;
e Nivel 4, carga para esforgo importante;
¢ Nivel 5, carga para esforco muito importante.

Obteve-se os seguintes gréaficos, de analise global da classificagdo das PE’s (A da Figura

28) e de analise individual por UET (B da Figura 28) para se entender quais 0s casos mais criticos.

As classifica¢des foram feitas por referéncias de cada UET, existindo um total de 674 embalagens.
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Figura 28 — A: Percentagem dos Niveis de Peso das PE’s; B: Classificagdo dos Niveis de Peso por UET.

Obteve-se o gréfico circular da Figura 28 onde se verifica que 80% das caixas transportadas
sdo classificadas em Nivel 3, 13% em Nivel 4 e 7% sé&o Nivel 5.

Pretende-se eliminar, ou pelo menos diminuir, a ocorréncia de casos de nivel 4 e 5, cujo
peso é superior a 15 kg, procedendo a reducéo do seu peso unitario sempre que possivel. Existem
casos onde néo sera passivel de executar esta reducao visto que o material aprovisionado nas PE’s
€ por si s6 pesado (peso=15 kg). O peso maximo recomendado por PE corresponde entdo a 15 kg,
sendo que se deve evitar ultrapassar este valor. No entanto nos casos onde ndo seja viavel a
reducdo do peso, pesos superiores a 15kg e inferiores a 20 kg podem ser excecionalmente aceites
caso se verifique que a postura é correta (altura de colocagao ou recolha= 700 mm a 1100 mm) e a

frequéncia manipulacédo fraca (< 10 vezes/hora). Neste momento, existem 8 casos de referéncias
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gue nao respeitam as condigBes mencionadas anteriormente, devido a altura que se encontram na
plataforma de transporte. Para além desta informacao, pode verificar-se no grafico de barras da
Figura 28 que a maior ocorréncia de casos de nivel 5 é na VOP linha 1, seguido da VOP linha 2,
concluindo-se que as embalagens abastecidas nesta UET sdo as que mais contribuem para a
percentagem de nivel 4 e 5 presente no grafico circular e por isso foi decidido atuar nas embalagens

desta linha de fabricacéo.

46.1.1. Peso das PE’s abastecidas na UET Bomba de Oleo VOP

O peso de cada PE é definido previamente entre a Renault e os fornecedores que enviam
0 material nas embalagens standard. Na maioria dos casos o standard de limitacdo do peso por PE
€ cumprido, no entanto existe um caso particular de um fornecedor que envia numa mesma palete
componentes da VOP diversos. Devido a este mix de produtos torna-se necessario o
manuseamento e separacao dos produtos das paletes para posterior aprovisionamento na respetiva
pista identificada do supermercado. Este processo designa-se internamente de “desmixagem”
(abertura da palete e colocacéo do material nas pistas do armazém).

Por norma estes produtos (39 referéncias) chegam a Renault CACIA aprovisionados em
sacos de plastico ou caixas de cartdo e posteriormente sdo aprovisionados em BAC’s laranjas,
BAC’s castanhas ou permanecem na sua embalagem de cartdo de origem para evitar
manuseamentos extras desnecessérios (Figura 12). No caso do aprovisionamento nas BAC'’s, nao
existe qualquer limitacdo de peso ou especificacdo da embalagem a utilizar, levando a que o
operador logistico tenha tendéncia a sobrecarregar as PE’s, chegando a existir casos com cerca de
30 kg por PE.

Figura 29 - Exemplos de referéncias que passam pelo processo de desmixagem.

Relativamente a Figura 29, na primeira imagem cada saco individual pesa cerca de 3 kg,
sendo que sdo colocados 8 sacos numa BAC castanha, perfaz um peso total de 25,55 kg. No caso
da segunda imagem, sdo aprovisionados 4 sacos (7 kg cada) e por isso cada BAC tem 28 kg. Ambas
as situac6es ultrapassam o valor admissivel de 15 kg por PE. A (ltima imagem apresenta uma das
referéncias que chega do fornecedor em cartdo e permanece deste modo. Pesa cerca de 11 kg
encontrando-se dentro dos limites aceitaveis. Por isso torna-se fundamental estabelecer limites
maximos de aprovisionamento deste tipo de material de modo a reduzir os casos criticos de nivel 4
e 5.
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4.6.2. Definicdo do peso 6timo a transportar por PE

Sabendo que na maioria dos casos ndo €& possivel reduzir o peso transportado por
embalagem devido ao material ser pesado por si s0, verifica-se apenas a possibilidade de reducéo
de peso transportado no caso das referéncias transportadas para a UET da bomba de 6leo VOP.
Sendo que existem 39 referéncias, de modo a limitar o peso transportado por BAC e otimizar o

espaco no supermercado dos CM foram efetuados os seguintes passos:
1. Medicdo do peso de cada saco/caixa de cartdo das 39 referéncias.

2. Limitacdo de peso por BAC para um maximo de 15 kg, conforme as especificacdes do grupo

Renault.

3. Considerou-se que a quantidade de sacos a aprovisionar por BAC seria igual a quantidade
de material necessario para abastecer a respetiva linha. No entanto se o conjunto de sacos
proporcional a satisfacdo das necessidades exceder o peso de 15 kg, repartir-se-4 a

quantidade por duas ou mais BAC'’s.

4. Criagdo de etiquetas especificas colocadas na parte frontal de cada BAC contendo
informacdes de cumprimento obrigatério da quantidade méaxima de sacos por BAC e do tipo
de BAC onde o material é aprovisionado. Sempre que o operador efetuar a desmixagem do

material das bombas de éleo VOP tera que cumprir com os requisitos das etiquetas.

150799804R | 1.
D-3 59348 000

Figura 30 - Standardizacéo do processo de desmixagem.

De modo a estabelecer um standard para cumprimento de todas as partes envolvidas
diretamente ou indiretamente no processo, foi necessério a criagao de uma licdo pontual para que
a informacao fosse difundida ndo so para o operador logistico, mas também para os seus superiores.
No anexo | encontra-se o documento que constitui o primeiro passo para a padronizacdo de alguma

atividade ou processo. Apés a implementacao das etiquetas, comprovam-se as diferengas.
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Figura 31 — A: Percentagem dos niveis de peso das PE's ap6s melhorias; B: Classificacdo de Niveis de Peso
por UET.

Como se pode visualizar foi possivel obter uma redugéo significativa no peso transportado
por PE, verificando-se a eliminagéo total de PE’s que apresentavam classificagdo de nivel 5, uma
reducdo de 9% no que diz respeito a classificacdo de nivel 4 e um aumento de 16% com
classificac@o nivel 3. O operador logistico passa entdo a manusear embalagens com pesos

admissiveis, permitindo a criagdo de melhores condi¢c8es de trabalho.

4.6.3. Andlise do peso transportado por turno pelo operador

Para perceber a quantidade de peso que o operador logistico movimenta por turno foi
necessario efetuar uma analise pormenorizada. A obtengcdo dos dados solicitou analisar as
cadéncias diarias de cada UET durante 30 dias, verificar a quantidade de caixas transportadas, o
respetivo peso individual de todas as referéncias de POE’s e analisar a quantidade de movimentos
efetuados no processo de picking e abastecimento das UET’s. Neste caso considerou-se 0s
seguintes movimentos:

e No caso do aprovisionamento das embalagens ser efetuado em pistas no armazém, sédo
considerados 3 movimentos, o abastecimento das pistas, carregamento da plataforma de
transporte e abastecimento da UET;

e Caso o aprovisionamento das embalagens seja nas paletes, apenas 2 movimentos sao
considerados, o carregamento da plataforma de transporte e abastecimento da UET.

Para obter o valor diario de peso de uma dada referéncia x que o operador movimentava

efetuou-se a seguinte formula:

Peso total ref x = Quantidade Pe * Peso pe * n? movimentagds/pe [7]
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Simplificando os célculos, agrupou-se as referéncias por UET e foi feita a soma do peso
total de todos os conjuntos de referéncias que sdo abastecidos na mesma UET, de modo a obter
uma aproximacao do peso transportado por dia (Anexo J). Em média o operador transportou 5670
kg entre o0 més de Janeiro/Fevereiro.

De modo a efetuar uma andlise mais cuidada dos 30 dados recolhidos, foi estudada a
gualidade de ajuste dos valores utilizando o teste estatistico do Qui Quadrado com o auxilio do input
analyzer do software Arena. A distribuicao triangular foi aquela que melhor se ajustou aos dados,
apresentando um p-value ou valor de prova superior a 0,05 (0,483) que indica que o ajuste é forte
€ por isso nao se rejeita a hipotese nula. O valor do parametro maximo corresponde a cerca de 6140
kg.

4.6.4. Implementacéo do sistema de troca de estante vazia por cheia

Para reduzir o peso transportado por turno, uma das solu¢des passa pela implementagéo
do sistema de troca de contentor vazio por cheio. As estantes méveis permitem o funcionamento
deste principio lean e por isso pretende-se aplicar as linhas de maior consumo que correspondem
a VOP 1 e VOP2. Os abastecimentos da linha 2 ja apresentam este sistema, no entanto o operador
logistico continua a ter que abastecer alguns alimentadores, tubos e calhas.

Foi efetuada previamente uma analise para verificar a fiabilidade da implementagéo deste
mecanismo na linha 2, e para isso recorreu-se a ferramenta diagrama de spaghetti. Através desta
ferramenta é possivel visualizar todos os desperdicios de movimento que ocorrem numa pequena
area, e por isso adequa-se a situacao a estudar. Sendo assim, foi feito um seguimento de todos os
movimentos efetuados pelo operador logistico desde o inicio dos abastecimentos na UET até ao
seu término. De seguida encontra-se a area de estudo, onde se pode verificar todos os movimentos
que o operador logistico efetua para abastecer a linha 1. A Figura 32 apresenta esquematizado os
diferentes locais de aprovisionamento de material para posterior uso nas linhas, sendo que os tubos
estdo representados pelos circulos a verde, os alimentadores (locais de aprovisionamento
diretamente ligados a linha, por exemplo a abertura da maquina) estdo representados pelos

triangulos amarelos e por fim as estantes fixas sdo os retangulos a azul.
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Figura 32 - Diagrama de Spaghetti na UET da VOP linha 1.
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Através da implementacéo da troca de estante movel vazia por cheia verificou-se:

e Eliminacdo das estantes fixas da linha 1 (5 estantes fixas);

e Passa a existir apenas 1 estante mével na linha 1 (VOP H) e 2 estantes méveis na linha 2
(VOP H e VOP RM) funcionando segundo o principio da troca de estante vazia por cheia;

¢ Reducédo do desperdicio de movimento para abastecimento dos alimentadores das linhas 1
e 2, visto que essa funcdo passou a ser exercida pelo condutor de linha. O condutor de linha
passa a estar encarregue de reabastecer os alimentadores, retirando o material necessario
da estante mdvel e colocando nos locais apropriados, ndo prejudicando a continuidade do
trabalho dos operadores da linha;

e O operador logistico apenas efetua as tarefas de retirar a estante mével vazia e anexar ao
charlatte, colocar a estante mével cheia no seu local de arrumacéo especifico e o
abastecimento dos tubos de ambas as linhas numa volta especifica pelo funcionamento
normal de uma estante.

Esta implementacdo resultou essencialmente na reducdo em mais de metade dos
movimentos do operador logistico, todos os tracos a azul e amarelo foram eliminados. Mantem-se
apenas o abastecimento dos tubos das linhas.

A: Situacédo antes

Figura 33 — A: situacéo antes da implementacao do sistema troca vazia por cheia, B: situagcao apos
implementacéo.

O peso transportado por turno sofreu uma reducado. Para além das 24 PE’s da bomba de
Oleo VOP que séo transportadas a menos devido a atualizagao do material a transportar, o facto de
se eliminarem as estantes fixas das linhas e os alimentadores ficarem ao encargo do condutor da
linha, permitiram a reducao da movimentacao de cerca de 170 embalagens (Anexo K).

Para se verificar o impacto no peso total transportado por turno, foi efetuada uma nova
contabilizacdo do peso transportado pelo operador logistico, desta vez através de uma estimativa
para o més de Abril/Maio com as cadéncias de trabalho das linhas de fabricagéo previstas. Obteve-
se que o operador passou a transportar em média 3350 kg por turno (Anexo L), o que significa que
se reduziu cerca de metade do peso transportado. A qualidade de ajuste também foi testada a
semelhanca da situacao anterior. Utilizando o teste estatistico do Qui Quadrado, obteve-se um valor
de prova superior a 0,75 para a distribui¢ao triangular e por isso pode afirma-se que a qualidade do

ajuste é forte e o valor maximo corresponde a 3610 kg.
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4.6.5. Andlise da altura da posicdo das embalagens nas plataformas de
transporte

Para este indicador ergondmico a Renault apresenta uma normalizacdo que permite
verificar se uma determinada PE se encontra numa posicéo de recolha aceitavel ou prejudicial para
0 operador logistico (Anexo M). Na janela ergonémica encontra-se a relacdo entre o peso da
embalagem e o intervalo de altura a que pode ser aprovisionada, sendo que embalagens mais
pesadas s6 podem ser aprovisionadas a uma altura mais especifica, ao invés de embalagens mais
leves que podem ser colocadas a diversas alturas:

e Peso PE > 15 kg: aprovisionamento a uma altura entre 800 mm e 1100 mm;

e 9kg>Peso PE > 15 kg: aprovisionamento a uma altura entre 700 mm e 1300 mm,;

e 4Kkg>Peso PE > 9 kg: aprovisionamento a uma altura entre 500 mm e 1500 mm;

e Peso PE = 3 kg: aprovisionamento a uma altura entre 500 mm e 1500 mm, existindo 20%

de excec¢bes que poderéo ser colocadas a uma altura entre o 0 e 1800 mm.

Pela analise individual de cada conjunto de PE’s, seguiu-se a seguinte logica para classificar
0s conjuntos de caixas da mesma referéncia em ergonémicas ou no:

e Caso um determinado nimero de caixas de uma mesma referéncia esteja empilhado, a
altura da pega que se tomou em conta corresponde a média das alturas do conjunto.
e Caso uma das caixas desse conjunto esteja fora dos limites ergonémicos, todo o conjunto

é considerado ndo ergonémico.

Para a classificacdo entre OK e NOK no que diz respeito a condicdo ergonémica da altura
a que se encontra a embalagem, optou-se por dividir os componentes por UET. O estudo foi
realizado a um operador com 1,65 metros de altura (a baixo da média), sendo uma altura aceitavel

para os parametros da janela ergonémica.

Ergonomia nas Plataformas de Transporte/UET
120 109
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N° de Casos
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o

59
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VOP1 VOP2

UET
Figura 34 - Andlise ergondmica das posi¢cdes das embalagens nas plataformas de transporte por UET.

A andlise que se efetua relativamente a Figura 34 € a seguinte:
e Verifica-se a existéncia de um total de 397 embalagens que estdo em situacdo NOK e 277

embalagens OK;
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¢ O maior nimero de embalagens em situacdo NOK pertencem a VOP. Em simultaneo, a
linha 2 da VOP apresenta o maior nimero de embalagens em condicdo aceitavel;

e A UET da AEQ é a que tem uma maior discrepéancia entre situacdes OK e NOK;

e TB e SMELLE ndo tém nenhuma embalagem que se encontre fora do limite aceitavel.

Conclui-se que as UET’s que requerem uma maior aten¢éo sdo a VOP e a AEQ.

4.7. Implementacdo das Estantes Moveis

Existe uma necessidade inerente de padronizar as plataformas de transporte utilizadas para
movimentar o material. Pela andlise efetuada anteriormente confirma-se ser uma mais-valia a
eliminacdo de contentores e bases rolantes planas. Existem em circulacdo seis estantes moveis
(quatro na UET da VOP e duas na UET do K), pelo que o feedback da sua utilizacdo é bastante
positivo, tanto ao nivel de melhorias ergondmicas, de seguranca, processo de picking e
manuseamento do meio de transporte. Por isso a solugéo incorre na implementacéo de estantes
moveis para efetuar os transportes. O processo de constru¢cdo do novo meio de transporte de
material solicitou duas etapas:

a) Definicdo da disposicdo do material tendo em conta o respeito pelas especifica¢cdes da
janela ergonémica do grupo Renault;

b) Construcao fisica das estantes maveis.
De seguida encontram-se especificados os passos para o cumprimento dos dois tdpicos

acima representados e as respetivas solugoes.

4.7.1. Definicdo da disposicdo das embalagens nas estantes moveis

De modo a dimensionar as estantes méveis para cada uma das UET’s que requerem
modificacao, foi elaborado um ficheiro no MS Excel com as informacdes relativas a cada embalagem
(tipo embalagem, dimensbes, peso, altura de aprovisionamento na estante, classificagcdo
ergonémica da altura de aprovisionamento, entre outros), um desenho projetando a construgéo
desejada, o centro de gravidade (permitindo dispor o material de forma equitativa tendo em conta o
comprimento, largura e altura da estante) e uma ficha técnica com informacgdes relativas ao material
a ser utilizado na construcao de cada uma das estantes mdveis (Anexos N e O).

A medida que se projetava a disposicdo do material em cada uma das estantes méveis
idealizadas foi tido em conta o indicador da janela ergonémica da Renault, sendo que foram
definidos previamente os seguintes objetivos:

e Estantes mdveis com altura igual ou inferior a 1500 mm;

e Primeiro nivel de aprovisionamento de material das estantes méveis a comecgar a uma
altura de 500 mm do solo;

¢ No maximo um a dois casos de situagdes NOK no que diz respeito a altura em que sera

efetuada a sua recolha e colocacao da PE na estante mével,
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ApoOs a idealizacdo das estantes, foi efetuada uma analise ergonémica aos componentes

de cada UET através da janela standard da Renault.

Ergonomia Plataformas de Transporte/UET - Depois
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Figura 35 - Previsdo das condi¢cdes ergondmicas das embalagens nas estantes moveis.

No grafico pode interpretar-se as seguintes melhorias previstas com a implementagéo de
estantes moveis e padronizacdo do processo de dimensionamento das mesmas:
e A UET da VOP (linha 1 e linha 2) passou de 190 embalagens NOK para apenas 44 NOK;
e A AEQ passou a ter apenas uma embalagem fora dos limites aceitaveis, constituindo a UET
onde se verificou uma maior melhoria;
e As embalagens da BSE, RB, TB e SMELLE est&o todas dentro dos limites.
Apb6s a analise ergondmica concluida, procedeu-se para o dimensionamento das novas

plataformas de transporte, as estantes méveis.

4.7.2. Construcéo fisica das estantes moveis

Esta etapa é realizada pelo serralheiro logistico e constitui um processo que envolve tempo
e custos. A estrutura da base da estante mével é obtida externamente, enquanto a construcao dos
diversos niveis é efetuada internamente. Para isso é necesséario a existéncia de procedimentos
padronizados e vidveis de modo a obter estantes certificadas relativamente a aspetos de seguranga
e funcionamento.

Para dar inicio ao processo é necessario a elaboragdo prévia de uma ficha técnica que
contém todas as informacgfes relativas a estante desde o numero total de embalagens
aprovisionadas, dimensfes internas e externas, peso total, totalidade de material, custo por unidade
do material, custo total da construcdo da estante, entre outros (Anexo O). Na totalidade foram
construidas 13 estantes moveis:

e Trés estantes VOP H, uma para a linha 1, uma para a linha 2 e outra em armazém para

permitir o funcionamento do sistema troca de estante vazia por cheia;
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¢ Duas estantes VOP RM, uma para a linha 2 e outra em armazém carregada;

e Uma estante VOP TUBOS;

e Uma estante K (linha 2);

e Uma estante para TC;

¢ Duas estantes para AEQ;

e Uma estante para RB, TB, SMELLE, BSE.

Apesar dos ganhos ergonémicos e de seguranca, a construgdo das estantes envolveu um

investimento consideravel. Na tabela seguinte encontra-se discriminado o nimero de estantes por

UET, o seu preco unitario e o total do investimento realizado.

Tabela 10 — Contabilizacdo do custo da construcdo das estantes.

UET ESTANTES N° ESTANTES PREGO UNITARIO TOTAL

VOP H 3 2249 € 6 748 €
VOP VOP RM 2 2139€ 4278 €
VOP TUBOS 1 2190 € 2190 €
K K2 1 2437€ 2437€
TC TC 1 2412€ 2412¢€
AEQ1 1 593 € 593 €
AEQ
AEQ2 1 936 € 936 €
RB
B
DCM 1 2518 € 2517 €
BSE
SMELLE
Total 11 22112 €

A construcdo das 11 estantes gerou um investimento total de 22 112 €.

4.7.3. Aplicagéo de Gestéao Visual

Para facilitar a implementacdo das novas plataformas de transporte no processo de
abastecimento e permitir tornar o processo mais simples e visual, foram implementadas algumas
ferramentas visuais, ndo sO para ajudar os operadores logisticos, mas para a compreenséo de
gualquer interveniente da logistica ou fabricagdo. Foram desenvolvidos os seguintes apoios:

e Atribuicdo de uma cor a cada estante para facilitar a sua distin¢éo;

e Atribuicdo de uma tournée (nimero) a cada estante;

o Identificacdo das pistas de cada estante mdvel através de etiquetas com a referéncia
aprovisionada. As etiquetas sdo da cor da respetiva estante;

e Elaboracao de um esquema da estante, com as vistas frontal, lateral e traseira. No esquema
pode visualizar-se a disposicdo do material, a quantidade de cada referéncia e o tipo de

embalagem (BAC ou cartdo);
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e Tabela com as localiza¢des das referéncias no armazém e localizagdo de abastecimento na
UET.
o Definicdo e identificacdo da localizacdo de estacionamento das estantes méveis, com a

tournée correspondente, a cor e a denominagao da estante.

Figura 36 - Aplicagdo de Gestdo Visual nas estantes moveis.

Através da implementacdo de gestdo visual tornou-se padronizado este procedimento
sempre que alguma estante € construida. Deste modo foi possivel também reduzir a percentagem
da atividade de NVA “consultar plano de abastecimento”, visto que o operador deixa de estar
dependente da sua utilizag&o, identificando de imediato as quantidades de componentes de cada

estante pelas etiquetas e as respetivas localiza¢cdes no armazém.

4.8. Plano de Abastecimento

Para a definicdo do novo plano de abastecimento foi necessario efetuar uma contabilizagao
do tempo despendido pelo operador a efetuar as novas voltas de abastecimento. O operador
logistico do turno da manha e do turno da tarde foram acompanhados nos primeiros dias apos as
implementacdes e foi idealizada uma ordem de abastecimentos as linhas de fabricacdo. Tendo em
conta os intervalos de abastecimento definidos para cada volta e os respetivos percursos definidos
implementou-se o seguinte plano:
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Figura 37 - Novo plano de abastecimento.

Na Figura 37 encontra-se um esquema do plano de abastecimento melhorado e simplificado
a semelhanca do que foi apresentado no topico 4.2 (Figura 21). Como se pode visualizar
comparando ambos 0s esquemas obteve-se uma reducgéo de 3 voltas de abastecimento no total.

Para além do plano de abastecimento também foi efetuada uma nova contabiliza¢éo (Anexo
P) do tempo que o operador logistico demora a efetuar as principais atividades do processo de
abastecimento, o abastecimento das UET'’s, as viagens entre armazém e UET e por fim o picking ja
com as melhorias implementadas.

Tendo em conta as implementacdes efetuadas ao nivel das quantidades de material a
abastecer em cada ponto de procura, a redefinicAo dos percursos de abastecimento e a
implementacdo das novas plataformas de transporte, prevé-se obter uma reducéo significativa no

tempo total do processo.
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Tabela 11 - Contabilizagdo dos tempos das principais atividades apds otimizag&o do processo.

TURNO MANHA

ATIVIDADE TURNO TARDE (min) MEDE’;L?TAL
T2 T3 T4
ABASTECIMENTOUET 1.0 105 143 120 118 125 119
PERCURSO 153 158 205 203 200  2:00 z01
PICKING 203 200 207 211 206  2:15 206
DESMIXAGEM 0:40 040 040 0:40 040  0:40 0:40
TEMPO TOTAL 06:06 0553  06:05  06:14  06:13  06:20 6:09

Verifica-se uma diminui¢cdo de 57 minutos no tempo total do processo de abastecimento,

sendo que as viagens entre UET’s e o picking continuam a ser as atividades mais demoradas.

4.9. Melhorias no armazém dos CM

O armazém dos CM é constituido por produtos brutos (produto que ainda ndo foi submetido
a magquinacéo), produto acabado, zona do MPR onde decorre o embalamento do produto acabado

para posterior expedi¢ao e por fim, as estantes dos POE'’s.
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As estantes dos POE'’s apresentam dois tipos de aprovisionamento de material. A se¢do
das estantes mais préxima da zona de fabricacdo apresenta 2 niveis em altura de conjuntos de
pistas de rolos permitindo o funcionamento do principio FIFO por ac¢édo da gravidade. Por norma o
material que é aprovisionado nas pistas apresenta as seguintes caracteristicas:

e Grande consumo diario em comparagao com outros produtos;

66



e Dimensfes mais pequenas;
e Produtos de referéncias diferentes que chegam a fabrica misturados numa mesma palete.
Os produtos com este tipo de armazenamento requerem manuseamento de paletes e a
denominada “desmixagem”. Nas outras sec¢des de aprovisionamento das estantes, o material
armazenado em altura ao longo da estante (4 niveis no maximo). Neste caso, um conjunto de
material da mesma referéncia chega a fabrica e é aprovisionado diretamente no supermercado em
niveis mais elevados caso ainda exista material em niveis mais baixos ou diretamente nos niveis 0

ou 1 da estante.

Figura 39 - Estantes do supermercado dos POE's.

A disposicdo atual dos componentes ao longo do supermercado ndo é a mais fiavel. A
semelhanc¢a das melhorias realizadas nos fluxos de abastecimento torna-se necessario agir de igual
forma ao nivel do supermercado de modo a tornar o processo global mais eficiente. Os principais
pontos com capacidade de melhoria correspondem:

¢ Disposicdo do material ao longo do tinel (duas estantes do supermercado);
e Condicdes ergondmicas de colocacao/recolha das pequenas embalagens.

De seguida sera efetuada uma analise a ambos os topicos e apresentada uma proposta

tendo em conta as solu¢des implementadas ao nivel dos abastecimentos e o favorecimento do

trabalho do operador logistico.

4.9.1. Andlise da disposicdo dos componentes — Curva ABC

As referéncias encontram-se geralmente agrupadas por UET'’s, existindo alguns casos onde
nem isso se verifica (exemplo: referéncias da arvore de equilibragem a cor verde) (Anexo Q). A
maioria das plataformas de transporte utilizadas anteriormente apresentavam uma grande
diversidade de material e por isso 0 operador logistico tinha que se ir deslocando com o charlatte
ao longo do supermercado para efetuar o picking de todo o material. Isto conduzia a um processo

lento e pouco eficiente na medida em que se perdia tempo apenas has movimentacoes.
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Torna-se necessario analisar a sequéncia de embalagens em vigor no supermercado,
identificando a sua frequéncia de uso. Para isso optou-se por efetuar uma analise ABC como se
pode visualizar na figura seguinte:

Curva ABC - Picking Armazém
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Figura 40 - Curva ABC dos POES.

A disposi¢cdo do material ao longo do supermercado ira ser definida tendo em conta o
material de cada estante mével. Isto &, pretende-se por exemplo agrupar todas as referéncias da
VOP H que sao transportadas numa estante mdvel, numa localizacéo especifica do supermercado.
Assim, sempre que o operador efetuar o picking todo o material necessario estar4 em localizagbes
proximas, evitando deslocac¢des desnecessarias. A andlise que se retira da curva ABC, vem em
segundo plano e serve essencialmente para ter uma nogao da possivel ordem do material a adotar.
Através da Figura 40 verifica-se quais 0s materiais que apresentam uma maior frequéncia de uso,
e quais sdo aqueles que séo usados em poucas quantidades ao longo de um turno. Por isso, para
a definicdo da disposicdo do material no supermercado, analisou-se as voltas implementadas

(estantes e percursos) e com base na analise ABC decidiu-se a seguinte disposi¢&o:

1. Na entrada do supermercado aprovisionar as referéncias da VOP H e VOP RM. Para além
de pertencerem a mesma UET, séo estantes moveis transportadas em conjunto e
algumas das suas referéncias correspondem as mais utilizadas segundo a curva;

2. De seguida aprovisionar os componentes das estantes moveis TC e K. Estas estantes
fazem parte do percurso da VOP e para além disso também apresentam materiais com
elevada frequéncia de uso;

3. Na zona seguinte, a VOP tubos. Esta volta de abastecimento é efetuada individualmente
por isso 0 seu material ndo necessita estar anexado a nenhuma estante em especifico.
Optou-se por esta localiza¢@o porque na curva apresenta uma maior importancia ao invés

da AEQ e DCM que sdo os materiais que ndo apresentam localizacdo até este ponto;
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4. Apo6s a VOP Tubos, ficam os materiais da AEQ e por fim DCM.
Acompanhando a analise e posterior definicdo da possivel disposi¢cdo dos componentes ao
longo do supermercado, tornou-se necessario analisar o indicador ergonémico das alturas de

aprovisionamento do material nas estantes do armazém.

4.9.2. Andlise ergondmica da altura das embalagens no supermercado

Na atual disposicdo dos CM néao foi tomado em conta o indicador da janela ergonémica da
Renault. Por isso efetuou-se a medigdo das alturas a que o operador logistico efetua o picking das
varias embalagens ao longo do supermercado. Obteve-se o seguinte grafico onde se pode visualizar

a classificagdo das embalagens por UET.

Ergonomia no Picking Armazém
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Figura 41 - Condi¢gbes ergondémicas das embalagens do supermercado.

Tal como a analise efetuada anteriormente as plataformas de transporte (bases rolantes e
contentores) verifica-se que a UET da VOP volta a ser a mais critica com um total de 163
embalagens colocadas em alturas prejudiciais ao trabalho do operador logistico. A UET do K e AEQ

também apresentam respetivamente 63 e 64 embalagens em situacdo NOK.

4.9.3. Proposta de melhoria da disposicdo dos componentes no
supermercado

Tornou-se fundamental realizar uma analise em chéo de fabrica de modo a identificar as
possiveis oportunidades de melhorias. O armazém dos CM vai sofrer uma alteragdo de localizagao
na fabrica e por isso serdo construidas duas novas estantes onde se podera implementar a proposta.
Estas estantes ja apresentam dimensdes predefinidas, no entanto é possivel ajustar os seus niveis

em altura de modo a favorecer o indicador ergonémico.
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Aquando da definicdo da nova proposta, verificou-se que os componentes da VOP TUBOS

ao invés de serem aprovisionados na parte final do supermercado deviam ser colocados na parte

inicial visto que:

Sao os componentes que requerem uma maior atencdo porque todos eles sofrem o
processo de desmixagem, no qual o operador tem que aprovisionar os sacos de
componentes numa BAC especifica e posteriormente colocar uma etiqueta. Essas etiquetas
e caixas especificas a utilizar necessitam estar também na zona onde os componentes vao
estar aprovisionados. Visto que séo as referéncias que o operador necessita de ter mais
atencao quando recarrega material nas pistas do supermercado, optou-se por contrariar a
analise dada na curva ABC e colocar estes componentes na parte inicial da estante e junto
dos restantes componentes da VOP.

No que diz respeito a condicdo da altura da recolha das embalagens, tomou-se como

pressupostos:

N&o colocar material no nivel 0, comecando o aprovisionamento de material no minimo a
500 mm;

O picking ndo deve ser efetuado a uma altura superior a 1500 mm,;

Os componentes que se encontravam em pistas permanecem em pistas; aqueles que se
encontravam em palete permanecem em palete;

As alturas de aprovisionamento de material foram 750 mm para o primeiro nivel das pistas,

1200 mm para o segundo nivel de pistas e 530 para o aprovisionamento das paletes. ApoOs esta

definicdo foi efetuada novamente uma andlise para contabilizar se a situagdo ao favoravel ao

operador ou se permanecia semelhante a anterior. Obteve-se o seguinte grafico:
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Figura 42 - Condig8es ergondmicas das embalagens ap6s melhorias da disposicdo dos componentes.

No anexo R encontra-se a proposta definitiva ja tendo em conta a disposicdo dos

componentes com as devidas alteracdes e o0 estudo das ergonomias que vai de encontro ao objetivo,
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que consistia em tornar o processo de picking o mais seguro para a saude fisica do operador e com

0 menor de movimentacdes possiveis durante a sua realizagédo.
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5. Discussao de Resultados

Neste ponto serdo abordados os resultados globais obtidos pelas a¢cbes que foram
implementadas ao longo do documento. Sendo que o desenvolvimento do projeto teve como base
uma revisdo de literatura de acordo com as tematicas abordadas também serd feita uma
interpretacdo e analogia dos resultados obtidos com algumas das ferramentas estudadas. De

seguida encontra-se uma tabela com a sintese de resultados obtidos ao longo do projeto:

Tabela 12 - Sintese dos Resultados Globais.

Indicador Parametro Situagao Sltuag_ao Variacédo
Antes Depois
Abastecimento UET's (h) 1:39 1:19 -0:20
Tempo Percurso (h) 2:26 2:01 -0:25
Picking (h) 2:18 2:06 -0:12
Distancia Distancia Total (m) 6394 5208 - 1186
Nivel 3 80% 96% + 16%
Peso/PE (%) Nivel 4 13% 4% - 9%
. Nivel 5 7% 0% - 7%
Ergonomia -
Processo Peso/Turno (kg) 5670 3350 - 2320
Abastecimento OK 277 439 + 162
Altura Recolha
(PE) NOK 397 48 - 349
Ergonomia - OK 121 414 +293
Armazém AItureEFI)?{Ee)colha
(previsao) NOK 351 34 - 317

5.1. Indicador tempo

Como foi definido nos objetivos do trabalho uma das grandes prioridades passava pela
eliminacdo dos desperdicios de tempo ao longo do processo de abastecimento. A identificacdo
inicial das atividades mais demoradas permitiu reconhecer parametros que nao acrescentavam valor
ou que contribuiam para a inibicdo da eficiéncia do processo. O tempo constitui um dos principais
indicadores das melhorias visto que todas as solu¢gfes aplicadas em conjunto originaram uma
diminuigcdo de 57 minutos em 7 horas efetivas de trabalho do operador logistico, correspondendo a

uma percentagem de 13%.
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Figura 43 — A: Melhoria do Indicador Tempo (horas); B: Percentagem de ocupacéo e disponibilidade do
operador logistico.

Antes da implementacdo de melhorias o tempo de ocupacdo do operador correspondia a

87,90 % do tempo total do turno (8 horas), tendo apenas 12,10% para as pausas obrigatorias. Com

a reducao do tempo total do processo verificou-se a eliminacdo de grande parte dos desperdicios

existentes (movimentagdes desnecessarias, transporte de material desnecessario e em excesso)

permitindo que o tempo de ocupacéo do operador logistico diminuisse aproximadamente 1 hora.

Aumentou assim a sua disponibilidade, podendo ser considerado um aspeto positivo ou negativo

dependendo da perspetiva:
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Vantagem: o operador logistico tem mais tempo para se dedicar as atividades que esta
encarregue e efetua-las atempadamente. Para além disso, visto que efetua praticamente
todas as atividades do processo de abastecimento (picking em armazém, viagens com o
comboio logistico, abastecimento das linhas e reabastecimento das pistas do armazém),
podera ficar encarregue da atividade de baixar o material dos niveis mais elevados do
supermercado para posterior reabastecimento das pistas. Esta atividade pertence ao
operador do AGV’s que se encontra nas proximidades do supermercado e que sempre que
€ necessario baixar material recebe uma ordem, acrescentando tempo de espera ao
processo. Assim o operador das voltas efetuaria a totalidade do processo.



e Desvantagem: aumentando a sua disponibilidade, existe a tendéncia de sobre
carregamento para o operador visto que apresenta aproximadamente 1 hora de inatividade.
No ambito da ergonomia acaba por se tornar uma desvantagem. Por si sé o operador ja
efetua uma série de movimentos e carrega cerca de 3350 kg (ap6s as melhorias). Neste
espetro pretende-se a diminuicdo de atividades, ndo a tendéncia para aumentar. Segundo
os autores P. Paul F. M. Kuijer et al. (1999) a presenca de rotatividade e variedade de tarefas
torna-se benéfico entre os operadores resultando numa carga de trabalho fisica geral mais
baixa em comparacdo com a mesma quantidade de trabalho executada sem rotatividade.
Sobrecarregando os recursos humanos acima de uma certa quantidade de trabalho, a
fadiga aumenta mais rapidamente e ha maior probabilidade para lesdes (P. Paul F. M. Kuijer
et al., 1999).

Num futuro préoximo pretende-se desagregar as atividades atuais do operador logistico,
sendo que o operador que efetua atualmente as voltas de abastecimento passara a executar apenas
0S percursos, enquanto outro operador ira dedicar-se apenas ao picking dos diversos componentes
no armazém. Aliando a diminuicao da distancia percorrida nos diversos percursos de abastecimento
(atividade com maior peso temporal) a possibilidade do operador logistico se focar apenas na
realizacdo dos percursos de abastecimento, prevé-se que sera possivel redimensionar as voltas de
abastecimento para intervalos de tempo mais curtos, como por exemplo de 2 em 2 horas ao invés
de 4 em 4 horas ou 8 em 8 horas. Deste modo serd necessério efetuar uma nova analise a todos

0s parametros estudados neste projeto.

5.2. Indicador distancia

Através da redefinicdo dos componentes a abastecer em conjunto e 0s seus percursos de
abastecimento desde o armazém até aos pontos de procura na fabricagdo, foi possivel obter uma
reducdo da distancia percorrida em 1 186 metros. Esta redugéo contribuiu ndo sé para a reducao
dos metros percorridos, como também para a eliminacdo de voltas que eram executadas sem
necessidade levando a que o operador efetuasse movimentos acrescidos desnecessarios. Para
além disso o processo tornava-se confuso porque 0s mesmos componentes eram abastecidos por

voltas de abastecimento diferentes.
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Figura 44 - Decréscimo das distancias percorridas.

Subentendidamente, também foram reduzidas distancias que nao foram quantificadas como
€ o caso das movimentacdes repetidas que o operador efetuava no abastecimento da UET da VOP
(Figura 32). Isto permitiu uma reducéo do peso transportado por turno de 5670 kg para 3350 kg
(reducdo de 2320 kg). As melhorias realizadas ao nivel dos percursos de abastecimento

contribuiram para a reduc¢do de 25 minutos no tempo total do processo.

5.3. Indicador Ergonémico

Os ganhos ergonémicos foram atingidos principalmente pela alteragdo das plataformas de
transporte para estantes moveis que permitem o aprovisionamento de material em altura,
conduzindo a adogdo de uma postura mais correta por parte do colaborador na recolha de
embalagens. De uma situacdo na qual aproximadamente 400 embalagens se encontravam fora dos
limites aceitaveis da janela ergonémica, com a implementacdo das estantes foi possivel reduzir de

397 para apenas 48 embalagens fora dos limites ergonémicos.

Indicador Ergonémico - Estantes Moveis
500

439
397
400
= NOK
200
100 48
0 .

Situacé@o Antes Situacéo Depois

Figura 45 — Evolugéo das condi¢des ergondmicas das embalagens no processo abastecimento.

No caso do armazém, prevé-se que a proposta que se pretende implementar, tenha os
seguintes resultados:
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Figura 46 - Indicador Ergonémico da disposicdo das embalagens no armazém.

Os objetivos definidos inicialmente foram cumpridos consoante o estipulado, no entanto as
ferramentas utilizadas para o estudo das condi¢cdes ergondmicas do trabalho do operador apenas
foram as internas & Renault CACIA. Estas abordagens acabam por ser semelhantes a ferramentas
apresentadas na revisao de literatura:

Tabela 13 - Semelhancgas entre a abordagem da revisao de literatura e abordagem interna da Renault.

Abordagem Tedrica Abordagem Renault CACIA
OWAS ‘ Classificacdo Peso por Embalagem
NIOSHI ‘ Janela Ergondémica

Através da “Classificacdo do Peso por Embalagem” apenas foi possivel classificar as
embalagens tendo em conta a sua carga, identificando aquelas que constituiam especial atencao
devido ao seu risco de peso para o operador. Verificou-se que através da utilizagdo da
standardizacao do processo de aprovisionamento do material das referéncias da VOP no armazém,
eliminou-se totalmente os casos de nivel 5, e os casos de nivel 4 decresceram em 9%. No entanto,
este indicador standard da Renault apenas tem em conta ¥ da classificagdo do método de OWAS
(peso da carga), descuidando das consequéncias que essa carga podera ter para os bragos, pernas
e costas do operador logistico, que correspondem as restantes classificagdes do método.

Por outro lado, também foi usada a abordagem da janela ergonémica para o estudo da
altura a que cada embalagem é recolhida. Apesar das melhorias explicitas, tanto ao nivel da
diminuicdo do peso transportado por turno e a redugcdo em mais de metade dos casos NOK, este
estudo ndo se revela muito aprofundado no que diz respeito a correta ou incorreta postura do
operador quando efetua as varias movimentacdes e as possiveis acdes corretivas a ter em conta.
O indicador Job Strain Index (JSI), apresentado também no enquadramento tedrico, especifica-se
nas lesbes orientadas para os pulsos e méaos, contabilizando pardmetros como duracgdo,
intensidade, velocidade e duracdo do esforgo aplicado. Este método seria apropriado para aplicar
no caso da desagregacao das atividades do operador logistico dos abastecimentos (um operador
efetuar os percursos e outro o picking). Neste cenério, estudar-se-ia o caso do operador dedicado

ao picking, visto que ao longo de um turno iria efetuar inUmeros movimentos repetidos para
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abastecer as 11 bases existentes. Tendo em conta os resultados, podera idealizar-se a rotatividade
de ambos os operadores ao longo do turno.

Métodos de avaliacdo como os apresentados na abordagem tedrica podem perfeitamente
ser aplicados no ambito analisado, permitindo englobar mais variaveis e restricbes que até entdo
nao foram utilizadas internamente na area da logistica, tais como a afetacdo do peso ao nivel das
pernas, costas e bracos (OWAS) e o fator do deslocamento horizontal e a frequéncia de recolha ao
longo de um turno (NIOSH). Outros métodos mais especificos (JSI) permitem também efetuar uma

andlise de partes do corpo e tarefas mais especificas, demonstrando-se igualmente vantajosos.

5.4. Indicador monetéario

Os custos monetarios incorridos internamente apenas se verificaram ao nivel da construgao
das estantes moveis, que geraram um investimento total de 22 112 €. Este valor acabara por sofrer
um retorno a longo prazo. Os parmetros quantitativos tornam-se dificeis de quantificar, no entanto
verifica-se 0 seguinte retorno monetario:

e A reducdo de cerca de 57 minutos no processo de abastecimento levou ao aumento da
disponibilidade do operador logistico, gerando um retorno de menos aproximadamente 1
hora de trabalho por turno. Sendo que existem 3 turnos (3 operadores logisticos) e supondo
que por hora o operador recebe 4 € e trabalha em média 20 dias uteis por més,
contabilizando a poupancga para um més, corresponde a 240 € poupados e para um ano
2 880 €. Sendo assim, para balancear a despesa incorrida na construgdo das estantes
moveis seria necessario apenas 8 anos para o retorno de 22 112 €;

e A substituicdo da totalidade das bases planas rolantes e dos contentores pelas estantes
moéveis diminui a probabilidade de ocorréncia de sucata de componentes. Caso as
embalagens ndo estivessem corretamente aprovisionadas nas plataformas de transporte
utilizadas (empilhamento de mais de 5 BAC’s, ou encaixe incorreto em altura) ocorria a
probabilidade acrescida de queda durante a movimentag&o do charlatte. Aliando aos fatores
externos da velocidade da conducao (maximo 40 km/h) e uma possivel paragem brusca, os
riscos de queda e consequente sucata eram acrescidos. Portanto fez-se uma analise a
sucata decorrida no ano de 2017 no transporte de POE’s movimentados pelas plataformas
antigas, o transporte de componentes de grande dimensdo movimentados por AGV’s e por
comboio logistico. Verifica-se que o0s custos mais elevados de sucata ocorrem no transporte
dos POE'’s, perfazendo um total de 4080,35€.
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Custo Total Sucata CM - Ano 2017
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Figura 47- Sucata Ano 2017.

Desde a implementacédo das estantes moveis ndo se verificam qualquer tipo de quedas ou

perigos de seguranca para os colaboradores logisticos, significando que para além da reducgéo

dos custos de sucata, aumentou-se o0s niveis de seguranga para todos os envolventes no

processo, 0 que constitui uma das prioridades do grupo Renault, contribuindo de forma positiva

para o aumento do indicador interno FRO e FR1 (indicadores de acidentes).

Para além destes ganhos, existem outro tipo de retornos subentendidos, como por exemplo

ao nivel da padronizacdo de processo, qualidade de trabalho dos recursos humanos, ambiente,

entre outros:

Aumento da eficiéncia e eficacia do processo devido a padronizacdo das plataformas de
transporte. Todos os POE’s passaram a ser transportados da mesma forma e o processo
de picking no supermercado tornou-se também standard, na medida em que as embalagens
de componentes sdo todas abastecidas em pistas. A existéncia destas pistas garante o
cumprimento do FIFO, situacéo que ndo se verificava anteriormente. Para além disso, a
aplicacdo de gestdo visual permite uma identificacdo rapida da estante, dos componentes
aprovisionados e da sua localizacdo em armazém.
Aumento da seguranc¢a dos recursos humanos, visto que a construgao das estantes méveis
teve em conta as alturas de aprovisionamento das embalagens permitindo ao operador
logistico adotar uma postura mais apropriada e com menor risco. A existéncia de pistas e
de vérios niveis em altura limita o operador a abastecer uma embalagem de cada vez, ao
invés de duas como ocorria anteriormente com as bases rolantes e contentores.

Sendo assim, acabara por se retornar o valor investido em diversas vertentes do
processo e dos resultados que ele tras, tanto ao nivel de funcionalidade, como para aqueles

que estdo envolvidos.
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6. Conclusao

A Renault CACIA pretende garantir a continuidade da sua posi¢cdo entre as melhores
fabricas de montagem de caixas de velocidades e bombas de 6leo do grupo. Por isso, é necessario
o desenvolvimento continuo da cultura organizacional lean que se encontra presente em todos os
departamentos da fabrica. Trabalhando nas bases sélidas da sua filosofia é fundamental ingressar
num ciclo de melhoria continua identificando os potenciais inibidores do seu sucesso (Chen et al.,
2010). Através da adogdo de metodologias apropriadas € possivel proceder a sua eliminacao,
acrescentando valor ndo s6 ao seu processo, mas fundamentalmente ao cliente que constitui a
prioridade da empresa.

O trabalho realizado ao longo do documento constitui uma pequena parcela do processo
global de producédo de CV e CM. A logistica interna funciona como um departamento de apoio as
linhas de fabricacdo, e como consequéncia, € fundamental garantir que o processo de producao
decorra de forma continua e sem ocorréncia de falhas. E neste campo que se encontra o desafio da
logistica e a oportunidade de melhoria das suas atividades de abastecimento. Nesse sentido surgiu
a necessidade de adotar uma filosofia com o foco na identificagdo dos desperdicios no processo e
a implementacgédo das préaticas mais ajustadas para a sua eliminagéo.

A andlise efetuada inicialmente aos tempos das atividades do operador logistico foi
fundamental para identificar as atividades que acrescentavam valor ao processo, atividades de NVA
e NNVA. Para além disso, através da contabilizacdo dos tempos das atividades do operador foram
identificadas as atividades com maior peso temporal e que contribuiam para um processo de
abastecimento mais demorado, sendo elas a atividade de picking para carregamento das
plataformas de material, os percursos efetuados pelo comboio logistico para abastecimento das
linhas de fabricag&o e por fim o abastecimento das diversas UET’s. A implementacéo de solu¢bes
em cada uma das trés atividades mencionadas contribuiu para a reducédo do tempo total do processo
de abastecimento em 13%. Foi possivel a redu¢cdo do peso temporal das atividades mais
demoradas, diminuindo os desperdicios verificados nas atividades de VA e NNVA.

A atividade que sofreu um maior decréscimo de tempo foi a execugéo dos percursos, com
uma reducdo de 25 minutos no tempo total, que se deve principalmente a andlise efetuada
inicialmente aos componentes a abastecer em conjunto. Eliminou-se percursos repetidos, reduzindo
movimentacfes acrescidas, a distancia percorrida para responder as necessidades das linhas e o
trafego de meios de transporte na fabricacao.

No caso do abastecimento das linhas, a sua reducdo em 20 minutos comparativamente a
situacao inicial deveu-se a varias oportunidades de melhoria. A automatizacao e atualizacdo da
base de dados permitiu a eliminacéo de 33 embalagens que eram transportadas sem valor para as
linhas, constituindo um tipo de desperdicio a eliminar. Para além disso, através utilizacao da
ferramenta diagrama de spaghetti, identificou-se uma série de movimentagfes repetidas no
abastecimento de tubos e alimentadores da UET da VOP. Através da implementacao das estantes

moveis juntamente com o sistema de troca de estante vazia por cheia foi possivel reduzir ndo sé as
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movimentacdes dos operadores, como também o nimero de estantes fixas que existiam na linha 1.
O peso transportado por turno também reduziu em 2320 kg.

Uma das problematicas que se verificou durante a analise das plataformas de transporte
utilizadas foi as condi¢cdes ergondmicas em que o operador estava a trabalhar. O material era
aprovisionado a alturas muito baixas obrigando o operador a efetuar movimentos incorretos e de
risco para a sua saude. Através de gréficos standard internos a Renault, semelhantes aos métodos
abordados no enquadramento tedrico foi possivel a identificacdo e eliminagdo total de casos nos
quais existiam embalagens com mais do que 15 kg (embalagens da VOP), tornando o processo de
desmixagem standard. Criou-se assim, um conjunto de passos que foram definidos e tém que ser
cumpridos de forma regular para evitar situacdes semelhantes. No ambito da altura de recolha das
embalagens, foi possivel reduzir 349 casos prejudiciais a postura do operador. Ao nivel do armazém
as acles propostas na alteracdo da disposicdo do material permitirdo também obter melhorias
ergondmicas em cerca 317 embalagens que estavam aprovisionadas em situagdes de risco.

O tempo de picking apenas reduziu em 12 minutos. Esta reducdo deve-se essencialmente
a utilizacdo das estantes mdéveis que melhoraram o processo a nivel global, permitindo que o
operador efetue o processo de forma mais simplificada e rapida. Prevé-se que este valor tenha uma

nova diminuicdo apds a implementacdo da proposta do hovo armazém.

6.1. Limitacdes do projeto

Apesar das melhorias obtidas, nem todas as implementacdes decorreram como previsto na
fase inicial do projeto. Primeiramente, verificaram-se dificuldades na contabiliza¢cdo de tempos. Foi
necessario o acompanhamento exaustivo do operador logistico ao longo de seis turnos (trés na
parte da manha e trés na parte da tarde) para conseguir anotar os tempos de abastecimento das
UET'’s, dos percursos e do picking. Para além das 6 amostras, foram realizadas outras que ndo
foram consideradas por falta de alguns dados, fundamentalmente da parte dos percursos, 0s quais
regueriam o acompanhamento do operador no comboio logistico a sua velocidade habitual. Para
além disso, o problema do caixeiro-viajante acabou por ndo ser aplicado, devido as restricdes
criadas no agrupamento das UET'’s a abastecer em conjunto.

Relativamente & alteracdo do armazém ndéo foi possivel contabilizar ao certo a influéncia
que tera no tempo total do processo, sendo que apenas se fez uma previsao relativamente as
condi¢des ergonémicas.

O objetivo da reducdo do peso temporal das atividades mais demoradas foi cumprido, no
entanto devido ao prazo do projeto nao foi possivel analisar as atividades de valor ndo acrescentado
(atrelar plataforma de transporte ao charlatte, deixar vazios no armazém), uma das atividades de
valor acrescentado (abastecer pistas do armazém) e duas atividades NNVA (destocar material,
recolher embalagens vazias). Algumas destas atividades ja apresentam possiveis solu¢cdes para a

sua eliminacédo, que serdo apresentadas de seguida no tépico dos desenvolvimentos futuros.
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6.2. Desenvolvimentos Futuros

A destocagem de material € uma atividade que o operador tem que efetuar sempre que
carrega as estantes méveis com material do supermercado. Atualmente o processo ainda é efetuado
inserindo os dados da Galia (informacdo da palete de material) no computador que existe no
supermercado, sendo que o operador acaba por perder tempo a inserir estas informacdes. Por isso
considera-se ser uma mais-valia a implementacdo de um sistema de destocagem automatico, sendo
gue sempre que o operador abastece uma caixa ira ser utilizado um RF Terminal (dispositivo de
frequéncia de radio) para contabilizacdo unitaria do stock que vai sendo utilizado. Através deste
sistema, o trabalho dos TGP’s também sera facilitado na medida em que terdo acesso em tempo
real ao stock que esta a ser utilizado, situacao que atualmente nao acontece.

Para efetuar o picking dos componentes para abastecer as linhas, é necessario abastecer
as pistas do armazém. Como foi referido anteriormente, existem determinados componentes
abastecidos em pistas de rolos e outros que permanecem na palete conforme é rececionado na
fabrica. Por isso pretende-se futuramente eliminar os casos de abastecimentos em pistas de rolos,
a excecao das referéncias da VOP do fornecedor Pierburg. Com isto ira reduzir-se o numero do
movimentacfes do operador que neste momento, abre a palete, coloca as embalagens nas pistas
e posteriormente efetua o picking. Passara apenas a abrir a palete e a efetuar o picking direto.
Reduz-se ndo s6 movimenta¢des, como também o tempo despendido no abastecimento das pistas.

Para além disso, num futuro proximo pretende-se implementar o sistema AGV nos POE’s
dos motores. As estantes moveis dimensionadas e construidas estdo preparadas para serem
adaptadas aos AGV’s. Deste modo o comboio logistico seria eliminado, passando a existir apenas
sistemas automatizados e o0 operador logistico que efetua atualmente as voltas ficaria apenas
encarregue do abastecimento das estantes em armazém. Para isto ser possivel, ser4 necessério
adotar o sistema de estante troca vazia por cheia para todos os abastecimentos. Assim o AGV
transportara a estante cheia até a UET de destino, o operador da UET aprovisiona a estante cheia
no local apropriado e coloca sob 0 AGV a estante vazia. Por conseguinte, o AGV transportara a
estante vazia até ao armazém onde o operador logistico efetuara o seu carregamento, e assim
sucessivamente. Esta implementacgéo ir4 exigir um novo investimento, visto que cada AGV tem um

custo mensal para a Renault de cerca de 500 €.
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Anexo A (1) - Horarios de Abastecimento das Linhas de Fabricacdo para os
turnos de trabalho da manha, tarde e noite

12 Equipa
Base VOP1 e Base K 06:10 06:45 00:35
Cont. K1 e Cont K2 + Volta 8H2 06:45 07:30 00:45
Base Aeq + TC 07:30 08:10 00:40
Volta 4H 08:10 08:50 00:40
VOP2 08:50 09:25 00:35
Volta 8H 09:25 09:55 00:30
Pausa 09:55 10:00 00:05
Base VOP1 e Base K 10:00 10:35 00:35
Cont. K1 e Cont K2 10:35 11:10 00:35
Base Aeq + TC 11:10 11:50 00:40
Volta 4H 12:05 12:45 00:40
Pausa 11:50 12:05 00:15
VOP2 12:45 13:20 00:35
Desmixagem e arrumagao 13:20 14:00 00:40
14:10 14:45 00:35
14:45 15:30 00:45
15:30 16:10 00:40
16:10 16:50 00:40
16:50 16:55 00:05
16:55 17:30 00:35
17:30 18:00 00:30
18:00 18:35 00:35
18:35 19:10 00:35
19:10 19:25 00:15
19:25 20:05 00:40
20:05 20:45 00:40
20:45 21:20 00:35
21:20 22:00 00:40
22:10 22:45 00:35
22:45 23:30 00:45
23:30 00:10 00:40
00:10 00:50 00:40
00:50 00:55 00:05
00:55 01:30 00:35
01:30 02:00 00:30
02:00 02:15 00:15
02:15 02:50 00:35
02:50 03:25 00:35
03:25 04:05 00:40
04:05 04:45 00:40
04:45 05:20 00:35
05:20 06:00 00:40




Anexo A (2) - Horarios de Abastecimento das Linhas de Fabricacdo para os
turnos de trabalho do fim-de-semana

06:10 06:45 00:35
06:45 07:30 00:45
07:30 08:10 00:40
08:10 08:50 00:40
08:50 09:00 00:10
09:00 09:35 00:35
09:35 10:05 00:30
10:05 10:40 00:35
10:40 11:15 00:35
11:15 11:55 00:40
11:55 12:25 00:30
12:25 13:05 00:40
13:05 13:40 00:35
13:40 14:05 00:25
14:05 14:40 00:35
14:40 15:25 00:45
15:25 16:05 00:40
16:05 16:15 00:10
16:15 16:55 00:40
16:55 17:30 00:35
17:30 18:00 00:30

62 Equipa

18:10 18:45 00:35
18:45 19:20 00:35
19:20 20:00 00:40
20:00 20:40 00:40
20:40 20:55 00:15
20:55 21:30 00:35
21:30 22:00 00:30
22:00 22:35 00:35
22:35 23:20 00:45
23:20 00:00 00:40
00:00 00:40 00:40
00:40 00:55 00:15
00:55 01:30 00:35
01:30 02:00 00:30
02:00 02:35 00:35
02:35 03:10 00:35
03:10 03:20 00:10
03:20 04:00 00:40
04:00 04:40 00:40
04:40 05:15 00:35
05:15 06:00 00:45




Anexo B -Volta de Abastecimento da Arvore de Equilibragem e Tampa da

Culassa

Base Aeq + TC
o+ ctema
Capac. Auto
Tipo Ref. Qtd. Local Arm. maxima 1 Caixa Local Arm. UET
UET H M
MOT 123137801R 3 M M 0026 2 6 3 20 Mesa
MOR 8200130197 0 M M 0027 2 1 41 14 Maquina
MOT 123134465R 2 M M 0028 2 6 6 40 Mesa
MOR 8200393391 0 M M 0029 2 16 2 11 Calha
T vowsmmsmwesr ]
Capac. Auto
Tipo Ref. Qtd. Local Arm. maxima 1 Caixa Local Arm. UET
UET H M
124031057R 4 M N+ 00100 6 2 37 Mesa
7703002665 4 M M 0021 2 5 2 25 Tubo 1
7703002661 1 M M 0022 2 2 16 58 Estante 3
7705035035 1 B DG 0022 1 2 60 36 Tubo 2
M9OT 93311890 1 M M 0024 2 2 16 9 Tubo 3
124343758R 7 M M 00210 4 1 18 Estante 1
8200130197 1 M M 0027 2 2 48 29 Tubo 4
124330284R 24 M O+ 008 1 24 10 Estante 1
111132479R 3 M M+ 0019 0 3 3 38 Estante 2
T Momsemamwm |
Capac. Auto
Tipo Ref. Qtd. Local Arm. maxima 1 Caixa Local Arm. UET
UET H M
8200382124 0 M M 0017 2 6 40 30 Estante 3
8200382123 0 M M 0018 2 6 22 | 23 Estante 2
M1D 8200382120 0 M M 0019 2 2 91 | 30 Estante 1
8200130197 1 M M 0027 2 1 100 0 Maquina
s Awoemw |
Capac. Auto
Tipo Ref. Qtd. Local Arm. maxima 1 Caixa Local Arm. UET
UET H M
M1D 8200739554 0 MM1126 3 500 0 Estante
T Temadms |
Capac. Auto
Tipo Ref. Qtd. Local Arm. maxima 1 Caixa Local Arm. UET
UET H M
118326369R 15 M P+ 005 0 14 0 32 Estantes 1 e 3
118322415R 15 M P+ 005 2 14 0 32 Estantes1e3
132709416R 8 M P+ 005 3 15 1 4 Estantes1e3




TEMPOS 12EQUIPA (TURNO MANHA) - Ensaio 1

Abasteci\r{:elﬁz/ietividades Inicio Abast. Fim abast. Ab-I:sTpL?ET P(Ier;éﬂl?so PercllrJnrso T\?S:Fao \-/rizggr?s PIiT:IISiIr?g Pi';:(rinng gi?:?i%% Total I:)I\J/rcnal(t!;: °
Base VOP1 0:00
Base BO K1 0:00 0:30
Base VOP1 + Base BO K1 s o6 0:16 0:16
Base VOP1 + Base BO K1 0:14 0:14
RB1 6:49 6:52 0:03 0:03 0:03
B 6:53 6:55 0:02 0:01 0:02
Cont. K1 6:56 6:59 0:03 0:01 0:03
Cont K2 6:59 7:03 0:04 0:00 0:04 0-44
BSE 7:05 7:08 0:03 0:02 0:03
Cont K1 + Cont K2 + RB +
TB + BSE 6:46 7:13 0:27 0:05 0:12
Cont K1 + Cont K2 + RB +
TB + BSE 7:13 7:30 0:17 0:17
TC1 0:04 0:06 0:04 0:39
Base AEQ + TC P2 Tse o2 0:04 0:14
Base AEQ + TC 0:12 0:12
RB2 = 0:03 0:02 0:03
VOP1 0:07 0:04 0:07 0:38
RB2 + VOP (Volta 4H) 807830 | o023 0:07 0:13
RB2 + VOP (Volta 4H) | 830 845 | o015 | 015
VOP2 - - - 0:00
VOP2 8:44 9:01 0:17 0:17 0:17 0:31
VOP2 9:01 9:15 0:14 0:14
TC2 9:15 9:16 0:01 0:01 0:01
VOP2 9:20 9:25 0:05 0:04 0:05
Smelle 9:26 9:29 0:03 0:01 0:03
TC + VOP + Smelle (Volta 0:31
8H) 9:14 9:34 0:20 0:05 0:11
TC + VOP + Smelle (Volta
8H) 9:34 9:45 0:11 0:11

eyuew ep iopeirado ojad epeniays

OlUBWIDA)SE]R 3P SapepIANe Sep oedezi|Igeluod ep ensowy — (T) D oxauy



Base VOP1 - 0:00
Base BO K1 - 0:00
Base VOP1 + Base BO 0:32
K1 0:18 0:18 0:18
Base VOP1 + Base BO
K1 0:14 0:14
Cont. K2 0:07 0:02 0:07 0:31
Cont. K1 + Cont. K2 _ 0:22 0:05 0:11
Cont. KL + Cont. K2 N 000 | oo
TC1 0:06 0:04 0:06 0:40
Base AEQ + TC1 s s os0 | oos 0:14
Base AEQ + TC1 0:10 0:10
VOP1 0:11 0:06 0:11 0-43
RB2 + VOP (Volta 4H) ﬁ 0:27 0:04 0:14
RB2 + VOP (Volta 4H) 250 4848 o016 | o
VOP2 - - - 0:00
VOP2 13:13 13:27 0:14 0:14 0:14 0:27
VOP2 0:13 0:13
Desmixagem/Arrumacéo 0:40 0:40
Total 1:27 2:34 2:25 7:06

Anexo C (2) — (continuacdo) Amostra da contabilizacéo das atividades de

abastecimento efetuada pelo operador da manha
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Anexo D — Base de Dados dos POE’s dos Componentes Mec

‘ BASE DE DADOS POE'S COMPONENTES MECANICOS

o EQ EQ Autono- Local. Capac.
Embalagem UC . ) "
‘ Referéncia Designacdo AI;?‘:::IZ';:"“ 8 U?;SM 1/2/3 1/2/3 Autonomia Arm. na Maxima
\ Tipo | au. | (8h) (4h) UET UET
150476796R BS'AR\;'AC/[;O'VOP Borcgi)g'eo MN+00130 | CAR-G*40- | 160 32 1 7 4 1,16 1|9 - 6 10,98
150781236R ES'ANE&;{:G VoP B°”\“/t[’)"2‘)g'e° MO+0021 | CAR-G*14- 60 40 1 19 10 0,44 0 | 26 y 12 10,18
150478409R KJ'ARV'&)O vop Borcgi)g'eo MO+0031 | CAR-G*40- | 100 24 1 11 6 0,73 0 | 43 - 9 9,6
150789593R c orwr;A\;\loErE Ha B°”\“/t[’)"2‘)g'e° MO+0020 | CAR-G*14- 60 40 1 19 10 0,44 0 | 26 y 12 10,54
RC- Bomba Oleo
150821579R | SUPOR.ALHETAS oo MO+0030 | CARS-2736 66 40 1 17 9 0,48 o | 28 ; 12 9,676
voP
150467686R PG'P'N:;\EO vop Bmcg%g'e" MO+0010 | CAR-G*14- 36 40 1 31 16 0,26 0 | 15 - 20 3,784
150835129R CE,:'T‘D’;\AL'I\'_:EELT " B°”\”/t[’)?)g'e° MMO071 | CAR-G*40- | 1000 32 2 3 2 3,64 3 | 38 ; 2 3,1
150842446R ZL'AL"LE/L/; vop Bmcg%g'e" MMO0081 | CARS-0326 | 3000 27 7 3 2 3,12 3 | 7 . 3 12,201
150845763R JG'AL:AEJf vop B°”\”/t[’)?)g'e° MMO00142 | CAR-G*13- | 3000 4 7 3 2 3,12 3 | 7 - 2 12,27
150263627R OV'P'N'C;O VOPH Bmcgzg'e" MN+00120 | CARS-3580 | 280 40 1 4 2 2,04 2 | 2 . 6 12,64
152412073R SA'VALV;I/OP Has Bor:‘/gzg'eo MO+0040 | CAR-G*12- 60 24 1 19 10 0,44 0 | 26 - 12 7,32
150461525R 34'””'{\;;? OvoP B°“\"/g?)g'e° MN+00140 | CAR-G*40-- 56 64 1 20 10 0,41 0 | 24 . 12 4,132
150876881R GC'GO;:'/\;AL'REG B°”\"/gzgle° MMO042 | CARG*13- | 2500 4 1 1 1 18,18 18 | 10 ; 2 2,77
02- Bomba Oleo
150880870R | TAMP.VAL.REG.M/ Voo MMO032 | CAR-G*13- | 3000 5 1 1 1 21,82 21 | 49 ; 2 9,27
R
GX- Bomba Oleo
150850609R | VALV.REGUL.VOP VDo MMO0161 | CAR-G*40- | 1410 20 1 1 1 10,25 10 | 15 ; 2 9,97
Ha




Anexo E - Distancias do layout do setor dos Componentes Mecanicos
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i/j A B C D E F G H 1 J K L M N (o] P Q R S T U \ w Y X z
A 0 40 | 135 | 178 [ 209 | 278 | 304 | 343 | 374 | 399 | 269 | 306 | 325 | 307 | 356 | 235 | 305 | 203 | 167 | 273 | 299 | 247 | 230 | 176 | 221 | 66
B 40 0 95 | 138 | 169 | 238 | 264 | 303 | 333 | 359 | 228 | 266 | 285 | 266 | 316 | 195 | 264 | 163 | 127 | 233 | 258 | 207 | 189 | 136 | 181 | 26
C | 272 | 95 0 43 74 | 143 |1 169 | 208 | 238 | 264 | 133 | 171 | 189 | 171 | 221 [ 100 | 169 | 68 32 | 138 | 163 | 302 | 285 | 231 | 276 | 121
D [229 | 189 | 284 | O 32 | 101 | 126 | 165 | 196 | 221 [ 91 128 | 147 | 129 | 178 | 57 | 127 | 26 62 95 | 121 | 209 | 191 | 138 | 182 | 163
E 261 1220 | 316 | 222 | O 69 95 | 133 | 164 [ 190 | 59 97 | 115 | 97 | 147 | 26 95 | 196 | 160 | 64 89 | 240 | 222 | 169 | 214 | 195
F 330 | 289 | 385 | 291 | 322 0 26 64 95 | 121 | 356 | 394 | 412 | 376 | 130 | 322 | 164 | 265 | 229 | 196 | 221 | 300 | 291 | 238 | 283 | 264
G 226 | 186 | 281 | 265 | 297 | 366 0 39 70 95 | 305 | 342 | 380 | 417 | 105 | 322 | 139 | 240 | 203 | 170 | 196 | 275 | 266 | 213 | 257 | 238
H | 265 | 225 | 320 | 263 | 295 | 364 | 389 0 31 56 | 317 | 355 | 374 | 337 | 66 | 284 | 100 | 168 | 164 | 131 | 157 | 236 | 227 | 174 | 218 | 199
1 235 | 194 | 289 | 196 | 227 | 296 | 322 | 361 0 26 | 287 | 324 [ 343 | 306 | 35 | 2563 | 69 | 152 | 115 | 82 | 126 | 214 | 196 | 143 | 188 | 169
J 209 | 169 | 264 | 221 | 253 | 322 | 348 | 386 | 417 | O 261 | 298 | 317 | 281 | 9,8 | 227 | 43 | 196 | 159 | 126 | 101 | 240 | 222 | 169 | 213 | 143
K | 269 | 228 | 324 | 301 | 332 | 401 | 35 74 | 105 | 131 0 20 70 20 70 | 236 | 305 | 135 | 160 | 135 | 160 | 248 | 230 | 177 | 133 | 203
L 302 | 262 | 357 | 263 | 295 | 364 | 389 | 37 67 93 | 303] O 19 [ 322 | 103 | 269 | 200 | 237 | 201 | 168 | 193 | 281 | 264 | 210 | 166 | 236
M | 283 | 243 | 338 | 281 | 312 | 381 | 407 | 18 48 74 | 284 | 321 0 304 | 373 | 272 | 181 | 218 | 182 | 149 | 175 | 262 | 245 | 191 | 147 | 217
N | 302 | 262 | 357 | 210 | 242 | 311 | 336 | 54 85 | 110 | 250 | 18 37 0 50 | 184 | 148 | 217 | 181 | 148 | 140 | 261 | 244 | 190 | 235 | 216
o 304 | 263 | 358 | 160 | 192 | 261 | 287 | 325 | 356 | 382 | 200 | 237 | 256 | 220 | O 288 | 358 | 257 | 220 | 187 | 162 | 212 | 194 | 141 | 185 | 166
P 235 | 195 | 290 | 196 | 228 | 297 | 69 | 108 | 139 | 164 | 34 71 90 54 | 103 0 70 | 171 ] 134 [ 101 | 127 | 215 | 197 | 144 | 188 | 169
Q 166 | 125 | 220 | 127 | 158 | 227 | 253 | 292 | 322 | 348 | 166 | 204 | 223 | 186 | 236 | 133 0 101 | 65 32 57 | 1451127 | 74 | 119 | 100
R | 203 | 163 | 258 | 26 57 | 126 | 101 | 139 [ 170 | 196 | 65 | 103 | 122 | 85 | 135 | 32 | 101 0 36 70 95 | 183 | 165 | 112 | 157 | 138
S 167 | 127 | 222 | 62 94 | 163 | 137 | 176 | 207 | 232 | 102 | 139 | 1568 | 122 | 171 | 68 | 138 | 36 0 33 59 | 147 | 129 | 76 | 120 | 101
T 134 | 94 | 189 | 95 [ 127 | 196 | 170 | 209 | 240 | 265 | 135 | 172 [ 191 | 155 | 204 | 101 | 171 | 70 33 0 26 | 113 | 96 43 87 68
U 108 | 68 | 163 | 121 [ 152 | 221 | 196 | 235 | 265 | 291 | 160 | 198 [ 217 | 180 | 230 | 127 | 196 | 95 59 26 0 139 | 121 | 157 | 202 | 43
v 192 | 151 | 246 | 87 | 118 | 187 | 162 | 200 | 231 | 257 | 126 | 164 | 183 [ 146 | 196 | 93 | 162 | 61 25 58 83 0 153 | 100 | 145 | 126
W | 209 | 169 | 264 | 104 | 136 | 205 | 179 | 218 | 249 | 274 | 144 | 181 | 200 | 164 | 213 | 110 | 180 [ 79 42 75 | 101 | 18 0 118 | 162 | 143
Y | 263|222 | 318 | 175 | 207 | 276 | 250 | 289 | 320 | 346 | 215 | 253 | 271 | 235 | 285 | 181 | 251 | 150 | 113 | 147 | 172 | 71 53 0 45 | 197
X | 218 | 178 | 273 | 131 | 163 | 232 | 206 | 245 | 275 | 301 | 171 | 208 | 227 | 190 | 240 | 137 | 206 | 175 | 138 | 172 | 146 | 26 | 8,7 | 93 0 152
z 66 26 | 121 | 163 | 195 | 264 | 238 | 277 | 308 | 333 | 203 | 240 | 259 | 260 | 310 | 169 | 239 | 138 | 101 | 68 43 | 182 | 164 | 111 | 155 0

ajuelelp oslaxie) ewsjqold o esed selouelsiq — 4 0Xauy



Base de dados — Ergonomia PE e Plataformas Transporte

Anexo G (1) — Base de dados para analise do Indicador Eraonémico

RElerencia chr:rﬂlazziﬁo e e Crfig?ﬁf)' HErelE | A (UC+PI\i§t%rial) (14—:;{3]3) P.E(/?I'tgrno
123137801R Carter AEQ M M 0026 2 BAC-0-4312 396 297 114 7,18 4 3 Base AEQ+TC
123134465R Carter AEQ M M 0028 2 BAC-0-4312 396 297 114 6,93 4 2 Base AEQ+TC

93311890 Montagem AEQ M9T M M 0024 2 NIS---0004 386 280 171 11,6 4 1 Base AEQ+TC
8200130197 Montagem AEQ M9T M M 0027 2 BAC-0-4312 396 297 114 12,93 4 1 Base AEQ+TC
124031057R Montagem AEQ M9T M N+ 0010 O BAC-0-4312 396 297 114 13,026 4 4 Base AEQ+TC
111132479R Montagem AEQ M9T M M+ 0019 0 BAC-0-6433 594 396 314 10,61 4 3 Base AEQ+TC
7703002661 Montagem AEQ M9T M M 0022 2 CAR-G*40-- 300 200 90 9,9 4 1 Base AEQ+TC
7705035035 Montagem AEQ M9T B DG 0022 1 CAR-G*40-- 300 200 90 15,1 4 1 Base AEQ+TC
124330284R Montagem AEQ M9T M O+ 008 1 BAC-0-4312 396 297 114 10,47 4 24 Base AEQ+TC
124343758R Montagem AEQ M9T M M 00210 BAC-0-4325 396 297 214 7,57 4 4 Base AEQ+TC
7703002665 Montagem AEQ M9OT M M 0021 2 CAR-G*40-- 300 200 90 8,5 4 4 Base AEQ+TC
118326369R Tampa da Culassa M P+ 0050 BAC-0-6423 594 396 214 11,93 4 8 Base AEQ+TC
118322415R Tampa da Culassa M P+ 005 2 BAC-0-6423 594 396 214 11,18 4 8 Base AEQ+TC
132709416R Tampa da Culassa M P+ 005 3 BAC-0-6423 594 396 214 8,78 4 4 Base AEQ+TC
150821579R Bomba Oleo VOP M O+ 003 0 CAR-S-2736 250 340 150 11,226 4 11 Base Volta 1 4H
150467686R Bomba Oleo VOP M O+ 0010 CAR-G*14-- 300 400 150 5,334 4 19 Base Volta 1 4H
150835129R Bomba Oleo VOP M M 007 1 BAC-0-4325 297 396 214 25,55 4 2 Base Volta 1 4H
150842446R Bomba Oleo VOP M M 008 1 CAR-S-0326 200 280 130 13,751 4 2 Base Volta 1 4H
150845763R Bomba Oleo VOP M M 0014 2 BAC-0-4325 297 396 214 25,55 4 2 Base Volta 1 4H
150263627R Bomba Oleo VOP M N+ 0012 0 CAR-S-3580 300 395 140 14,19 4 3 Base Volta 1 4H
152412073R Bomba Oleo VOP M O+ 004 0 CAR-G*12-- 300 400 300 8,87 4 12 Base Volta 1 4H
150461525R Bomba Oleo VOP M N+ 0014 0 CAR-G*40-- 200 300 90 5,682 4 13 Base Volta 1 4H
150931828R Bomba Oleo VOP M M+ 0012 1 CAR-G*40-- 300 200 90 10,1 4 3 Base Volta 1 4H
7700867670 Rampa Balanceiros M P10011 CAR-G*40-- 300 200 90 7,6 4 5 Base Volta 1 4H
8200651792 Rampa Balanceiros M P20011 CAR-G*40-- 300 200 90 9,1 4 3 Base Volta 1 4H
150B31890R Bomba Oleo VOP MM 002 1 BAC-0-4325 297 396 214 19,3 8 2 Base Volta 8H




Anexo G (2) — (continuacao) Base de dados para analise do Indicador Ergondmico

Indicador Ergondmico Peso Total Transportado/Caixa Indicador Ergondmico Plataformas de Transporte ‘
PesoUc N°Uc Movimen'\:oagées Uc VN:IS:S Tc:\;z(a)lvt-:ie T;%%j;r%%zrga/ Clas’;lsficilagéo rln_:mlr;eo nl;é?:ilr?o Altura Piso Altura Recolha Ok/nOk
7,18 3 2 2 12 86,16 3 500 1500 434 528
6,93 2 2 2 8 55,44 3 500 1500 320 414
11,6 1 2 2 46,4 3 700 1300 320 471 ‘
12,93 1 2 2 4 51,72 3 700 1300 320 414 ‘
13,026 4 2 2 16 208,416 3 700 1300 434 528
10,61 3 2 2 12 127,32 3 700 1300 984 1278
9,9 1 2 2 4 39,6 3 700 1300 320 390 ‘
151 1 2 2 4 60,4 4 320 390 |
10,47 24 2 2 96 1005,12 3 700 1300 776 870 ‘
7,57 4 2 2 16 121,12 3 500 1500 748 942
8,5 4 2 2 16 136 3 500 1500 434 504
11,93 8 2 2 32 381,76 3 700 1300 1176 1370
11,18 8 2 2 32 357,76 3 700 1300 885 1079
8,78 4 2 2 16 140,48 3 500 1500 748 942
11,226 11 2 2 44 493,944 3 700 1300 620 750
5,334 16 2 2 64 341,376 3 500 1500 770 900
25,55 2 2 204.,4 320 514
13,751 2 2 110,008 3 700 1300 450 560
25,55 2 2 204,4 320 514
14,19 2 2 12 170,28 3 700 1300 600 720
8,87 12 2 2 48 425,76 3 500 1500 920 1200
5,682 13 2 2 52 295,464 3 500 1500 500 570
10,1 2 2 12 121,2 3 700 1300 410 480
7,6 2 2 20 152 3 500 1500 504 574
9,1 3 2 2 12 109,2 3 700 1300 502 572




Anexo H - Grafico standard Renault da ergonomia

Pesos i S N
da{ipf' Nivel 3 - Carga para o Esforgo Aceitavel
| Nivel 4 - Carga para o Esfor¢o Importante

Nivel 5 - Carga para o Esforgo Muito Importante

30
Se 1 embalagem com 15kg < Peso < 25kg, entdo Nivel & 4.

25 Se 1 embalagem com P > 23kg, entdo Nivel & 5.
207
15
10
3

0 25 5 75 10 12,5 15
Preconizagdes Renault Tonelagem / Dia / Operador



Anexo | — Ligdo Pontual Processo de Desmixagem

\

LICAO PONTUAL

1730

Armazem Motores

s e Pag : 1/2
TiTULO Alteragdo do processo de desmixagem dos POE’s Motores
Ne 2 CEIGHRN 7 CA/Outro | CUET Autor
AR S Q C T Outro
(DIM/A) 16-02-2018 Ergonimia )
- PP Mariana
Servico / UET Zona/ Maquina .
Teixeira

Funcionamento das "etiquetas armazém"

LEGENDA:

Ref. Renault gt

Ref, Pierburg

3) As caixas

(castanhas) sad para serem colocadas na palete da zona de
desmixagem. N&o colocar na zona dos vazios.

150799804R | 1. T T
D-3 59348 000 —

Quantidade

Maéxima de Sacos
de material por BAC

Tipo de BAC onde sdo
colocados os sacos de

material

e as BAC-0-4325

4 NUNCA empilhar 3 caixas, 0 maximo de empilhamento é de 2
caixas sem excepgao.

5) Caso a pista ndo tenha espago, voltar a colocar a palete no
respetivo lugar da estante do armazém.

1) Sempre que desmixar respeitar as informacdes de limites maximos
das "etiquetas armazém".

2) Colocar sempre as "etiquetas armazém" do lado 300mm da respetiva
caixa.

Raz&o da eleigdo / Consequéncias possiveis se a Licdo Pontual ndo se

respeita:

Data de Validade:

Ergondmicos

16-04-2018




Dias do Més de Janeiro/Fevereiro
abas:/eilil;ento UET Ter 2 Qua 3 Qui 4 Sex 5 Seg 8 Ter 9 Qua 10 Qui 11 Sex 12 Seg 15 Ter 16 Qua 17 Qui 18 Sex 19 Seg 22 Ter 23 Qua 24
Base VOP1 + Base VOP1 758,14 735,03 651,69 631,54 728,54 820,95 687,24 793,02 659,63 568,99 723,23 670,14 757,31 655,58 680,35 704,83 721,61
BOKL K1 632,60 696,53 683,99 717,69 724,62 890,57 754,61 699,37 752,06 676,51 675,57 834,47 585,04 603,54 698,58 646,58 729,76
K1 307,53 218,49 276,85 278,11 288,37 289,03 328,83 288,11 229,00 322,23 325,61 307,91 261,48 270,29 328,85 275,62 248,30
K2 347,01 349,96 328,35 346,82 309,07 333,08 462,91 301,20 381,83 326,69 275,04 318,87 345,23 351,29 292,29 356,33 395,55
com i con el R 14221 | 16232 | 15348 | 151,81 | 14356 | 15481 | 143,72 | 13659 | 16689 | 157,08 | 129,40 | 15419 | 162,26 | 14486 | 137,02 | 224,83 | 153,40
B 144,98 172,20 157,27 148,52 201,72 99,11 134,65 173,74 149,66 128,06 140,96 155,44 163,49 146,24 197,43 158,39 92,57
BSE 63,15 54,01 38,95 45,29 60,86 57,83 55,09 39,55 32,74 50,10 31,15 38,14 39,59 54,20 50,14 45,66 58,03
AEQ 688,26 613,86 555,70 664,66 668,29 599,99 538,63 544,62 638,02 550,50 743,34 528,25 665,90 651,95 610,53 512,00 711,51
BaseAEQTTC TC 417,43 509,37 487,89 455,53 394,77 444,49 433,28 352,44 422,36 359,57 536,33 511,85 536,50 480,91 418,04 426,66 387,03
RB 92,13 83,37 97,62 109,45 75,70 90,78 73,94 92,03 86,52 41,05 71,91 94,49 121,93 124,70 116,25 107,54 60,71
volta 4#it VOP1 782,98 641,94 833,45 733,64 778,15 876,28 658,67 691,38 741,78 955,33 734,85 670,46 800,59 634,70 764,04 700,32 705,59
Base VOP2 VOP2 814,05 890,67 817,95 877,36 717,57 839,69 814,14 962,23 865,78 837,31 834,97 726,61 989,85 852,70 871,23 738,44 942,99
TC 45,73 59,82 54,37 63,12 67,62 67,98 84,58 55,17 59,87 53,23 45,11 72,43 54,98 59,90 43,92 60,00 78,52
Volta 8H VOP 302,48 221,43 350,28 417,32 295,32 262,97 487,27 340,18 311,34 388,47 340,17 389,87 338,53 346,83 401,08 332,38 371,18
Smelle 71,79 92,12 73,80 82,23 81,84 48,57 84,51 77,02 101,15 69,19 88,69 93,91 80,16 97,32 41,59 62,24 53,52
TOTAL 5610,46 | 5501,13 | 5561,64 | 5723,09 5536,01 | 5876,16 | 5742,08 | 5546,64 | 5598,63 | 5484,30 | 5696,34 | 5567,05 | 5902,83 5475,02 | 5651,34 | 5351,82 | 5710,29
Dias do Més de Janeiro/Fevereiro
Qui 25 Sex 26 Seg 29 Ter 30 Qua 31 Qui 1 Sex 2 Seg5 Ter 6 Qua 7 Qui 8 Sex 9 Seg 12

607,47 808,98 690,44 617,43 700,21 791,46 660,66 718,73 747,09 644,48 793,01 769,00 700,61

793,11 625,37 599,73 811,35 844,26 935,56 893,06 675,39 729,91 692,81 830,77 764,79 705,22

276,82 307,88 287,72 304,01 298,24 297,56 312,85 318,94 272,89 277,02 306,43 241,78 234,14

321,25 405,40 301,03 367,75 351,75 277,40 398,91 398,10 337,98 344,69 287,49 397,76 368,49 y S

162,04 147,25 171,46 180,62 130,64 140,81 123,77 135,33 146,82 152,64 165,38 153,86 158,12 1

187,95 106,49 142,54 212,52 184,90 141,51 141,05 175,26 113,02 160,65 159,94 114,69 195,45 e |
41,82 55,54 44,01 27,65 46,20 41,19 41,05 45,66 55,41 64,99 45,85 38,76 57,57

728,13 504,79 733,57 506,95 695,36 655,96 644,10 593,70 499,55 554,29 647,42 628,15 612,36

470,61 438,10 350,66 494,31 436,84 472,02 468,03 414,64 483,16 425,17 510,93 422,14 430,69

102,45 77,25 58,07 95,49 119,72 94,04 92,87 110,42 95,04 76,99 142,09 100,86 106,19

747,04 668,47 643,95 785,43 695,62 747,82 859,39 675,19 692,59 970,09 831,99 763,24 718,02

942,19 695,94 898,69 941,91 691,79 806,98 824,99 912,00 751,94 857,88 827,84 903,72 839,22

53,44 43,57 60,05 37,71 66,75 45,94 46,15 58,18 72,18 59,12 81,61 29,87 54,30

315,63 298,57 398,83 462,57 375,10 351,64 421,36 317,19 367,63 385,43 410,39 343,71 548,21

60,74 65,11 91,12 63,73 83,56 72,54 84,42 43,04 51,12 105,49 99,00 83,14 52,99

JazAreue 1ndul ou opnqo ooyeib 8

4/0J19URl 9P S9SaW SO dluUeINP SOPIIGO SOSA SOP klagel — [ 0Xauy

OJl1919/ND



Anexo K — Referéncias da VOP gue deixaram de ser abastecidas pelo
operador logistico

Volta 8H Volta 1 (4h)
2 SR GRS N R 1 Bomba Glea VOP
Capac. Auto
Tipo Ref. aQtd. | Local Arm. méxima | 1Caixa | Local Arm. UET Capac. LI
UET H [ m Tipo Ref. Qtd.| Local Arm. | maxima | 1 Caixa | Local Arm. UET
150B60313R 1 N1311 1 59 |15 Tubo 20 UET M
150979254R 1 N1321 3 59 |15 Tubo 17
=0 R9M|150467686R| 17 | 0+10 20 0 |14| Estanted
150B31890R 2 N1312 4 4 |aa Tubo 13
A 150B12007R 1 N1315 2 10 |40 Tubo 15
150B28992R 1 N1325 1 8 |53 Tube 16 150835129R| 2 N1317 2 3 |20 Estante 5
150980047R 1 N1316 1 14 |48 Tubo 14
00577 220 T NP2 I 7R T Ha |150263627R| 3 | N+120 6 52| Estantes
150935910R 1 N1111 1 88 |53 Tubo 19
150931828R| 2 N+1112 8 2|5 Estante 8
150821579R| 10 N+110 12 26 Estante 1
H4 [152412073R| 10 0+40 12 24 Estante 6
Base VOP2 Volta BOK-BOCV (4h)
1 Bomba Oleo VOP 5
Capac. | Auto 1 Bomba Gleo VOP
Tipo Ref. Qtd. | Local Arm. | méxima | 1Caixa Local Arm. UET Capac. Auto
= H M Tipo Ref. Qtd.| Local Arm. | méxima | 1 Caixa | Local Arm. UET
- 150B96419R | 2 | N1329 2 & |40 0P.45 UET
wiam | 1508812358 | 1 | N1118 1 33 |20 0P.35 2 ||l
Wima | 150798303R | 1 | N1314 1 9 |20 150781236R| 10 | 0+20 12 0 (24| Base Mével
A | 150793549R | 1 | N1122 1 |wlo 150779126R[ 3 | N1322 4 1 |40| Tubog
- 1507895938 | 10 0+30 12 o |z Estante 8 A/M >
Wi | 150781236R | 10 | 0+20 12 R Estante 8 LRREROE| & || Wadas = 2 e Ak
Wima | 150779126R | 3 | N1322 1 1| a0 150851990R| 1 N1326 2 6 |40 Tubo 2
H/ma | 150772888R | 1 N1114 1 Gl 150863515R| 1 N1327 6 13 |20 Tubo 1
H /AWM 150478409R B 0+31 B o | a0 Alimentador 2 8200582334 1 N1319 1 13 |20 Tubo 4
Wima | 150476796R | 4 N+ 130 4 1 [ 4| Alimentador3 oo
- 8200582334 | 1 | N1319 1 13 |20 Alimentador1 150B96419R| 1 N1329 6 6 |40 Tubo 7
H/RM 150985273R 1 N1123 1 26 | a0 0OP.35 R/M|150476796R| 4 N+13 0 6 1|4 Base Mével
wiam | 150982961R | 1 | N1313 1 R 0P.35 T o vl
w/am | 150882347R | 2 | N 1125 2 % | 10 0P.35 CalliEAS It * & £t EIVOVE
WM 150880870R 1 N1323 1 w0 | o 0pP.35 150478409R| 6 0+31 5 0 |40| Base Mdbvel
wyaa | 1508768818 | 1 | N1324 1 16 | 40 OP.35 152438377R| 1 N1121 1 8 |0 Tubo 11
MimA | 1S0873763R | 1 | M1115 1 tjoe 150793549R| 1 | N1122 1 100 Tubo 9
W 150850609R | 1 | N11 16 1 9 |z 0OP.35 H4
Wi/M | 150845763R | 2 | N 1124 1 2 | 51| Alimentadord A IS AR = =220 el
wa/m | 150B42446R | 2 | N1318 2 2 [ 51| Alimentadors 150BB6288R| 1 N1117 6 13 (20 Tubo 3
: 150821579R | 9 N+ 110 9 o Tapete 1 150881235R| 1 N1118 1 33 |20 Tubo 10
HRM 15046 7686R 16 o+10 16 o |14 Estante 8
HRM 150461525R 10 N+ 140 12 o |22 Estante 8 ORI N = FN (55 LUle) i
Wi | 150263627R | 2 N+ 120 2 1|52 Estante 8
- 150931828R | 6 | M+1112 8 2 | 5 | Aementedor7es
. 1508351208 | 2 | N1317 2 3 | 20| Alimentadors




Dias do Més Abril - Maio
UET Seg 2 Ter3 Qua 4 Qui 5 Sex 6 Seg 9 Ter 10 Qua 11 Qui 12 Sex 13 Seg 16 Ter 17 Qua 18 Qui 19 Sex 20 Seg 23 Ter 24
AEQ1 302,04 287,21 344,26 197,18 417,11 305,16 258,13 306,84 326,97 348,14 246,95 190,74 355,68 174,81 266,74 177,30 275,52
AEQ2 463,42 336,61 416,76 306,47 341,18 427,66 341,23 338,77 443,69 374,14 365,31 397,71 367,52 382,85 414,96 269,81 387,79
K1 277,33 215,35 284,56 229,31 233,63 231,66 317,64 278,92 226,80 226,65 219,81 292,38 274,60 229,17 290,35 248,30 240,03
K2 423,88 463,06 358,73 336,56 394,52 350,12 462,90 412,37 398,88 465,69 346,02 351,18 377,89 361,09 446,35 455,65 417,39
RB 147,38 171,66 190,55 157,27 182,44 80,31 172,23 152,22 192,57 136,03 190,33 128,82 161,44 136,62 150,99 143,65 135,25
BSE 30,04 38,08 36,25 32,82 33,87 46,31 33,37 37,37 34,03 35,21 39,39 29,54 31,49 26,83 36,50 33,08 28,11
B 50,02 64,73 56,38 56,11 54,84 62,74 59,37 51,81 52,72 54,30 57,70 74,09 62,18 61,58 55,57 62,55 61,44
SMELLE 75,14 93,93 110,41 87,88 106,23 111,20 82,14 89,92 83,96 96,25 73,02 51,43 86,77 115,17 108,26 85,08 99,39
VOoP 105,42 116,61 98,99 116,85 96,17 87,10 141,82 126,32 124,53 110,33 89,18 114,83 122,97 111,28 147,33 103,11 90,01
TC 386,00 415,19 366,53 387,91 370,58 380,14 387,17 398,75 366,98 378,40 394,41 390,62 385,81 405,33 383,98 349,04 352,39
VOPH 402,12 348,98 427,35 466,61 286,93 327,55 407,77 377,43 365,82 343,74 371,24 387,02 384,28 359,13 410,88 323,61 361,36
VOP RM 344,08 353,38 381,46 374,55 360,84 280,36 342,74 410,89 386,61 296,07 419,85 434,34 379,23 430,21 366,19 437,25 511,26
VOP TUBOS 493,90 507,77 515,30 477,55 505,78 435,00 535,84 361,87 491,44 461,24 473,99 536,92 486,72 496,66 528,09 455,45 490,64
TOTAL 3500,77 3412,54 3587,53 3227,07 3384,11 3125,32 3542,37 3343,50 3494,99 3326,20 3287,20 3379,64 3476,57 3290,74 3606,21 3143,88 3450,57

Dias do Més Abril - Maio

Qua 25 Qui 26 Sex 27 Seg 30 Terl Qua 2 Qui 3 Sex 4 Seg7 Ter 8 Qua 9 Qui 10 Sex 11

345,13 291,47 197,20 167,33 350,72 334,18 260,67 284,79 318,60 324,50 266,53 244,82 285,32

380,32 523,72 368,39 319,84 324,01 265,58 386,79 455,81 339,60 309,18 421,98 381,25 387,45

219,65 260,07 205,10 211,83 280,89 202,28 294,99 246,32 252,31 238,81 236,19 236,94 262,29

442,84 416,79 364,30 336,80 499,78 364,92 245,84 342,89 373,83 377,26 341,33 367,90 362,89

115,24 168,76 157,98 112,70 185,51 169,83 149,42 133,51 151,79 184,09 186,37 150,96 194,30

41,38 34,70 44,46 34,23 39,08 28,95 35,48 22,05 30,33 27,52 32,80 38,78 28,24

67,40 53,41 63,69 56,00 52,84 61,38 51,58 66,44 60,25 60,62 70,88 52,18 57,95 i

96,89 105,62 91,36 98,60 86,05 86,42 93,69 101,33 79,90 90,04 71,22 92,46 105,13 — : :
130,44 72,94 132,16 98,63 109,58 99,71 115,36 133,67 128,09 98,64 132,27 95,75 76,32

385,92 340,41 368,90 379,06 368,10 374,35 350,50 391,06 386,86 391,23 392,94 400,53 403,61

347,61 368,38 319,24 326,25 331,63 299,39 473,33 253,72 457,42 331,33 315,94 332,36 316,85

379,88 429,11 386,67 308,24 388,08 332,61 347,45 415,84 446,14 331,96 494,36 306,29 503,70

438,22 428,91 474,91 445,13 458,36 430,95 566,93 418,68 506,83 466,58 420,33 516,38 512,37
3390,93 3494,30 3174,35 2894,62 3474,64 3050,54 3372,02 3266,10 3531,96 3231,77 3383,13 3216,60 3496,42

Anexo L — Tabela dos pesos obtidos durante os meses de Abril/Maio e

gréafico obtido no input analyzer



Anexo M — Gréfico standard Renault da Janela Ergonémica

Peso das P.E.

Estas alturas indicam Emb. -4 al|>9all>12a
o ponto de pega das PE : | Vazias[<4Kg|| <9 |[<12 ||l< 15
posigdo das mdos (<3 Kg Kg Kg || Kg
18002
1700
20%H 2091 10%
00

/

20%: 0%
00

’

’

’

3 ef/d f
éptima 2 60%] 60% [ 90°%H 60% [ %0%

gonomica o q A

/

’

’

’

’

’
20 %:: 10%

20% K 20 %

>15Kg

Atitule
excepeionall®

Excepcional
100 %
(1)

% de fluxo das P.E. (N° de P.E / dia / operador)

(1) Todaa PE> 15Kg &
penalizada na cotagao Esforgo.

Regras de Cotagao da Postura

95% do fluxo das P.E. respecta as
preconizagdes = Nivel 3 - Carga Postural Aceitavel

80 a 94% do fluxo das P.E. respecta as
preconizagbes = Nivel 4 - Carga Postural Elevada

Menos de 80% do fluxo das P.E. respeita as
preconizagdes = Nivel 5 - Carga Postural Muito Elevada



das PE’s na estante

rtual da disposicao

i to vi

imensionamen

AnexoN-D
move

| da volta da AEQ

Referéncia Largura Comprimento Altura Peso UC limite minimo  limite méximo Altura Piso Altura BR  FSSE BR
123137801R MAQUINAGAO ARVORE PRI & SEG AEQ M9T BAC-0-4312 396 297 114 250 10,42 700 1300 Piso 1 500 557
123134465R MAQUINAGAO CARTERS AEQ M9IT BAC-0-4312 396 297 114 250 10,78 700 1300 Piso1 500 557
124031057R MONTAGEM CASSETTE AEQ MST BAC-0-4312 396 297 114 216 10,18 700 1300 Piso 2 694 751 n
7703002665 MONTAGEM CASSETTE AEQ MST CAR-G*40-- 300 200 90 1200 323,02 800 1100 Piso 1 500 545
7703002661 MONTAGEM CASSETTE AEQ MOT CAR-G*40-- 300 200 90 1400 10,72 700 1300 Piso 2 694 739 oK
7705035035 MONTAGEM CASSETTE AEQ M9T / JR / ND CAR-G*40-- 300 200 90 5000 4,14 500 1500 Piso 2 694 739 OK

93311890 MONTAGEM CASSETTE AEQ MST NIS---0004 386 280 171 2000 11,6 700 1300 Piso 2 694 779,5 OK
8200130197 MONTAGEM CASSETTE AEQ M9T BAC-0-4312 396 297 114 4000 15,1 800 1100 Piso 2 694 751
111132479R MONTAGEM CASSETTE AEQ MST BAC-0-6433 594 396 314 150 10,084 700 1300 Piso 3 1002 1159 OK

Eixo do Z's - da Estante Pr
i is da Estan
R L o ot o [ . ’ Comprime| Centro | Centro | CM{) |CentroNel] =
iso P QUC | Peso componente | Peso total s || &m o o e XCM Real
Piso 1 123134465R 2 693 13,86 300 150 150 | 2079,00 xCMideal | 600 |
Piso 1 123137801R 3 718 21,54 400 200 500 [1077000] 601,57

Ea Retormno 1000 x 1000 Piso 1 7703002665 4 85 34,00 300 150 850 | 28900,00

o us Piso 2 93311890 1 116 11,60 400 200 200 [ 2320,00

) Piso 2 124031057R 2 13,026 26,05 300 150 550 | 14328,60

visod 55 1308 e o e Piso 2 124031057R 2 13,026 26,05 300 150 550 14328,60 @Pan
o e == Piso2 8200130197 1 12,93 12,93 300 150 850 | 10990,50 ’
Piso 2 7703002661 1 99 9,90 300 150 850 | 8415,00
Piso 2 7705035035 1 151 15,10 300 150 850 | 12835,00
Piso3 111132479R 2 10,61 21,22 600 300 300 |essso0 [
Piso3 111132479R 1 10,61 10,61 400 200 800 8488,00 g
e m 4798 (2) A79R (1) ® ow oo o 0 e Total 20
Eixo dos Y's - Altura da Estante Altura
B Al Cent: Centro | CMReal | Centro Nivel
Nivel Ref. K |Peso componente Pesototal| - | arurauc | CnTe | SLe o i R YCM Real
Rodas diam. 28 cm 4 2 6,00 210 7589 755
Feel % N 10 W0 10 Mo W0 M0 00 W0 10 10 dood Base 14001200 1 50 50,00 210 170 85 85 | 425000
- o e Piso 1 123134465R 2 6,93 13,86 500 114 57 557 | 772002
Piso 1 123137801R 3 7,18 21,54 500 114 57 557 |11997,78| 551,12
B Piso 1 7703002665 4 85 34,00 500 90 45 545 | 18530,00
057R(2) Piso 2 93311890 1 116 11,60 694 171 86 780 | 904220
i Piso2 124031057R 2 13,026 26,05 694 114 57 751 | 19565,05
= 0 Piso 2 124031057R 2 13,026 26,05 694 114 57 751 | 19565,05
g Piso 2 8200130197 1 12,93 12,93 694 114 57 751 | omoas| o
y 0578, 661 (1] / : ‘
=T @ 035 :l; = Piso 2 7703002661 1 99 9,90 694 90 45 739 7316,10
Piso 2 7705035035 1 151 15,10 694 90 45 739 |11158,90
reor = o REEPREWEESSER Rl Piso3 111132479R 2 10,61 2122 1002 214 107 1100 [asszzes|

s = = w Piso 3 111132479R 1 10,61 10,61 1002 214 107 1109 [11766,49 .

n &M Total 25

5 s | A65R(2) CHEY 665 (4) B om0 e Eixo dos X's - Ce daEstante Comori

o Centro  CMReal | Centro Nivel
o1 n s W W o am x m w o P Nivel Ref. K | Peso componente | Peso total |Largura UC| i @ o] 2CM Real 33
123134465R 2 6,93 13,86 400 400 | 5544,00 Mideal | 500 |
i 123137801R 3 718 21,54 300 900 450 | 969300 | 415,52
7703002665 4 85 34,00 200 800 400 | 13600,00
93311890 1 116 11,60 300 300 150 | 174000
5 H 124031057R 2 13,026 26,05 400 800 400 | 10420,80
* 124031057R 2 13,026 26,05 400 800 400 [10a2080|
8200130197 1 12,93 12,93 400 400 200 | 2586,00 4
o Rodas 7703002661 1 99 9,90 200 200 100 [ 990,00
7705035035 1 15,1 15,10 200 200 100 | 1510,00
111132479R 2 10,61 400 8488,00 Boeey)
111132479R 1 10,61 600 3183,00 3

Total




| da volta da Arvore de Equilibragem

7z

ove

da estante m

7

ecnica

Anexo O -Ficha T

F' h T 4 H d Validacdo
lC a ecnlca e uma Aprovacgdo Técnica CUET CL Data
P. Rodrigues Data 12 EQ.
ALLIANCE PRODUCTION WAY E STA N T E 2 Q.
Nome: AEQ 1 Chefe de Atelier 32EQ
Nimero: L Vara Data 43 EQ
Base: Base  Simples 1000 x 1200 S8EQ.
Data: I:I Elaborado por:| Mariana Teixeira g::tac;: I :: Ganho anual : Orj::fjsz;:g%irijm"a
Estante Material
Designagéo Referéncia Fornecedor| Preco [Quantidade| Valor
l1510 mm Tubo 12IPO0IMPSGP282CE| Imeguisa | 13,64 € 6 81,84 €
1396 _mm Rolamento 121P004MPSP40RR Imeguisa 17,60 € 7 123,20 €
Calha ARG-4030BL Arsam 22,54 € 4 90,16 €
Perfil transparente NP-P-1500 Arsam 1,80 € 2 3,60 €
Unido Basica 12IP002MPSMJH1 Imeguisa 0,50 € 32 16,00 €
TR ) 7oA (1) Unido B. de 2 tubos|  121P002MPSMIH4 | Imeguisa | 0,45 € 4 1,80€
Unido Diagonal 12IPO02MPSMJHS Imeguisa 0,30 € 16 4,80 €
1002  mm Unido Diagonal 12/PO02MPSMJH6 Imeguisa 0,35 € 8 2,80 €
Unido Curva (909) | 12IP002MPSMJH16 Imeguisa 0,57 € 12 6,84 €
Suporte s/Batente | 12IPO05MPSPSM40A Imeguisa 0,65 € 24 15,60 €
e Suporte c/Batente | 12IPO05SMPSPSM408B Imeguisa 0,88 € 24 21,12 €
o | sents) Suporte com Retorno GP-M Arsam 346 € 24 83,04 €
| 694 mm TR Argola do perfil GAP-P Arsam 0,17 € 20 3,40 €
Parafuso M6 121P006MPSBMS6 | Imeguisa | 0,06 € 44 264 €
) — Porca ,M6 12IPOO6MPSNM6 \meﬁu?sa 0,06 € 44 2,64 €
665(4) Langa/Timon - Imeguisa v 1 -
N N Engate de Reboque| - Imeguisa v 1 -
Vista da Frente Rodas Fixa ®160mm R100708215 PHF 3341¢€ 2 66,82 €
Mo de Obra - Avesteel 121,50 € 4 486,00 €
Niveis _ Altura
Area Otil | 1000 x 1000 _mm Retorno| 1396 mm
Altura Total 1510 mm e 1002 mm Centro de Custos 1 Estante
Referéncias 9 unid. e 694 mm Imeguisa 279,28 €
Qtd. de UC's 20 unid. e 500 mm Arsam 180,20 €
Peso 202,86 Kg Responsavel PHF 66,82 €
Avesteel 66,82 €
Total 593,12 €




Anexo P (1) — Contabilizacdo dos Tempos dos novos Abastecimentos

_Voltas de_ ) Inicio Fim Tempo Tempo I_nic_io _Fim Tempo Total Duragéo/
Abastecimento/Atividades abast. abast. Abast. UET Volta Volta | Viagens | Picking Picking Picking Volta
K1 0:00
VOP1H 0:00

VOP1 RM 0:00 0:34
K1+ VOP1 H + VOP1 RM _ _ 0:19
K1+ VOP1H + VOP1 RM ; 0:15 | 0:15
TC 0:10
VOP2 H 0:00
VOP 2 RM 0:00 0:42
TC + VOP2 H + VOP2 RM _ | &1 716 | 0115
TC + VOP2 H + VOP2 RM _ 0:17 | 0:17
RB 0:03
B 0:04
K2 0:09 0:42
SMELLE 0:03 0:02 0:03
RB + TB + K2 + SMELLE - 0:32 0:04 0:13
RB + TB + K2 + SMELLE _ 0:10 | 0:10
AEQ2 8:24 8:35 0:11 0:03 0:11
AEQ2 8:21 8:40 0:19 0:05 0:08 0:32
AEQ2 8:40 8:53 0:13 0:13
VOP TUBOS _ 0:13 0:06 0:13
P‘ 0:24 0:05 0:11 0:35
VOP TUBOS - _ 0:11 | 0:11




Anexo P (2) — (continuacao) Contabilizacdo dos tempos dos novos

Abastecimentos

K1 - 0:00 | 042
VOP1 H - 0:00
VOP1 RM - 0:00
K1+ VOP1 H + VOP1 RM _ 0:23 0:23 0:23
K1+ VOP1 H + VOP1 RM _ 0:19 | 0:19
TC 0:08 0:06 0:08
VOP2 H 0:00
VOP 2 RM 0:00 | 0:39
TC + VOP2 H + VOP2 RM _ 0:24 0:16
TC + VOP2 H + VOP2 RM 0:15 | 0:15
RB 0:04 0:05 0:04
K2 0:06 0:03 0:06
BSE 0:02 0:03 0:02 | 0:39
RB + K2 + BSE _ 0:30 0:18
RB + K2 + BSE EEIEE] oo | oo
AEQ1 12:24 12:31 0:07 ‘ 0:04 0:07
AEQ2 12:31 12:43 0:12 0:00 0:12 _
AEQL + AEQ2 12:20 12:46 | 0:26 0:03 o014 | 007 | 0%
AEQL + AEQ2 12:46 13:00 0:14
Total 1:32 1:53 2:03 5:45




Anexo Q - Disposicédo Atual do Armazém
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Anexo R - Proposta Disposi¢cdo do novo Armazém

7700106552

150451779R

7700273041

8200065121

8200124493

Kle K2

Kle K2

Klek2

7700107717 7700106546
8200555002 7703068106
7703002668 8200273460
7703002668 7703002631
7703002668 152412885R
7700739175

7700100430

Zona desmixagem

Zona desmixagem

Zona desmixagem

Zona desmixagem




