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Resumo

Nos dias de hoje, um ambiente industrial em rapida mutacao, forca as empresas a recorrerem a
diversos métodos e ferramentas, tendo por objetivo o aumento da sua competitividade e o re-
forgo da sua presenca nos mercados.

Neste contexto, um dos meios cada vez mais utilizados para esse fim, corresponde a implemen-
tacdo e desenvolvimento da filosofia Lean Manufacturing, que recorrendo a uma série de prin-
cipios e ferramentas, procura a criacdao de valor em todas as partes interessadas, através da
otimizagdo de fluxos e eliminacdo de desperdicios, conducentes a obten¢do de uma constante
melhoria de desempenho das organizacoes.

Uma das ferramentas Lean, especificamente dirigida a reducdo do desperdicio, é o JIT (Just-in-
Time). O JIT constitui uma filosofia, que visa a reducdo do stock através do conceito pull system,
segundo o qual, todos os outputs sdo realizados no momento certo, na quantidade pedida e no
local combinado, recorrendo, por exemplo, a metodologia Kanban, de modo a controlar e disci-
plinar o fluxo de materiais, pessoas e informacao.

Sendo o sector da Industria Automével, suportado no rigoroso cumprimento de prazos de en-
trega e de execucdo, garantido sempre o mais baixo nivel de desperdicio e a maxima qualidade
dos seus produtos, pretende-se com a realizacdo deste trabalho-projeto, o estudo e implemen-
tacdo de um conjunto de Metodologias Lean que sustentam o sistema JIT, em particular, a utili-
zacdo do método MOST, para medicdo de tempos de trabalho associados ao abastecimento de
matérias-primas as linhas de producdo desta empresa industrial.

Palavras-Chave: Lean Manufacturing, JIT, Kanban, MOST



Abstract

Nowadays, a rapidly changing industrial environment, forces companies to use different meth-
ods and tools, with the objective of increasing their competitiveness and strengthening their
presence in the markets.

In this context, one of the means increasingly used for this purpose, corresponds to the imple-
mentation and development of the Lean Manufacturing philosophy, which, using a series of
principles and tools, seeks to create value in all stakeholders, through the optimization of flows
and elimination of waste, leading to constant improvement in the organizations performance.

One of the Lean tools, specifically aimed at reducing waste, is JIT (Just-in-Time). JIT is a philoso-
phy that aims to reduce stock through the concept of the pull system whereby all the outputs
are held at the right time in the requested quantity and in the agreed place, using, for example,
the Kanban methodology, in order to control and discipline the flow of materials, people and
information.

Being the Automotive Industry sector, supported by the strict fulfillment of delivery and execu-
tion deadlines, always guaranteeing the lowest level of waste and the highest quality of its prod-
ucts, the aim of this project-work is the study and implementation of a set of Lean Methodolo-
gies that support the JIT system, in particular, the use of the MOST method, to measure working
times associated with the supply of raw materials to the production lines of this industrial com-

pany.

Keywords: Lean Manufacturing, JIT, Kanban, MOST



Indice

J Yo=Y [Tl 0 1= ) o F PSP I
LRU=E] 0 0 T T OO PP I
ADSEIACT 1.ttt et ettt e e b e e e st e bt e e a b e e s abe e e sabeesreeebeeesreeenne 11
FRYe ToT=Re L= =8 L LT VI
INAICE 8 TADEIAS .....vvvveieiececicie ettt bttt et s s ss s b s s s Vil
F N AV AU I I P4 - [ U VIl
A [ ] 4 o Yo [V o o USSRt 1
1.1 (0] o114 1Yo LSS UPPSPN 1
1.1.1  ODBjJetiVOS ESPECIfICOS....ccccueireeciiieeeeiiiteeeiteeesttteesstee e s sitee e st eessstesesasseaesssseaenas 2

1.2 Metodologia de INVESTIZACA0 ....cccviiii et 2
13 Estrutura do Trabalho ........cooiiiiiiie e 4

2 EStA00 0@ AITE ettt sttt e s b et et e e s abe e s baeesabeeebee s 5
2.1 LeAN MANUFACTUIING ........vveeeeeceieee et eettee e ettt e e e eitae e e s e tte e e s ebteeeessbaeeeeeraneaeaans 5
2.1.1  PDCA € MEtOdO CIeNLIfICO......cceeeceeeeeeeeeie e et eettee et e et a e e s etaa e staaeesaenas 7

2.2 VT CeTe [o] Fo =4 T I A o Y SRR 9
2.2.1  SISTEMIA JIT ..ottt e e et e e e e e e e e e 9
2.2.2  SISTEMA IS ..o 10
2.2.3 KGNDGN ..ottt ettt sttt 10
R N V) =1 (oo (o] (oo | Lo B X YOS 11
2.2.5  GESLAO VISUQL ... 12
2.2.6 ANUON ...ttt 12
2.2.7  POKG-YOKE ...ttt 14
2.2.8  Diagrama de SPAGRELLI..........ccccccueeeeecieee e eeceeeeectee e esctee e e e stea e e e staaaessinaaennes 14
2.2.9  ANGHSE ABC ...ttt ettt sttt 14
2.2.10  TOKE TIME ettt ettt sttt ettt s e st e st et eseeaes 15
2.2.11 TeMPO A CIClO.....uueeeeeeeeeeeeeee ettt s e e e ettt e e e s et e e e e svtea e e s ssteaasssssnaaenanes 16

2.3 MELOAO IMOST ...ttt ettt sttt ettt b e sttt s bttt be e bt e s beesbeesatesneeenbeens 17
2.3.1  Variante BASICMOST ......coooeeeeeeeeee ettt e e 19

2.3.2  Aplicagdo dos Pardmetros dos Modelos de Sequéncia de Atividades BasicMOST . 27

2.4 Metodologia VSM (Value Stream Mapping) ........ccueeeecvueeeiecieeeieiieeeeecieeeeecieee e 35
I & F o I <14 =) (U [o T TP U PRV PSR 39
3.1 Contextualizagdo da EMPIreSa ......cciie e i et e e e e e e rrree e e e e e e 40
3.2 [ o Tol ST T eTy'e Yo [V L {1V o TSR PRP 41



3.2.1 Orgcamento e aprovisionamento de Mmatérias-primas...............ccoeueeeecvvveeeseeveeennne. 41

3.2.2  Estado de fluxo de enCoOMENaS ...........ccocceeuveveeeeeeeeicciiiiiiaeeeeeseiitieeea e e e essiiavaaaae s 41
3.2.3  Funcionamento do sistema de rece¢do de ordens de encomenda.......................... 42
3.2.4  Abastecimento das linhas de produg@o..............ccueeeecueeeeeiiieeeeeiiieeeeeiiieeesciieeeeeinns 42
IS W ] To Ko (=3 ] (o e [ (oo o JOUU USRS 43

33 Alteragdes ao abastecimento das linhas de producdo ........cccceecveeeeeiciieeecciiee e, 46
3.3.1 Abastecimento de Matéria-Prima do grupo A (MPQ).........ccccoueeevuvecvveeciereseeaannen 46
3.3.2  Abastecimento de Matéria-Prima do grupo B (MPD) .............ccoeeeeeeeecvveeeecienaaans 49
3.3.3  Abastecimento de Matéria-Prima do grupo C (MPC) .........ccueeeeeveeeeeiiieeeecienaeens 53

34 Construgao e desenvolvimento do VSM .......cccuiiiiiiiiiiiciiee e 56

4 CONCIUSDES € REFIEXBES. ... .eeeeriieitieiiie ettt ettt e e s s e e snee e sbeeesareenas 58
4.1 Perspetivas de Desenvolvimento FULUIO ........coevviieiiiiiieee it 60

21 o [To = =Y i - ISR 61
AN EX DS e a e e e 63
Anexo 1 - Aplicacdo Método MOST - Parametrizacdo e Calculo de Tempos Picking MPb ......... 64
Anexo 2 - Calculo Kanban - Abastecimento Bordo Linha MPC........c.ccoviieriiiiniiiniiceieceiee e, 77
Anexo 3 - Value Stream Mapping (VSIM) .....ooo ittt e e et e e e e e ebaneeeeans 80



Indice de Figuras

Figura 1 - 5'S na dtica de Hirano, o criador dos 5'S (Hirano, 1995)........ccccccveeeeiiieeeeiiieeeecieeenn, 12
Figura 2 - Etapas de escalonamento - Nivel intermeédio ........cccccuveeeeiiiiiiccieeeeceeeeee e, 13
Figura 3 - Etapas de escalonamento - Nivel SUPEIior........cccveiieciiiieeiiiee e 13
Figura 4 - Fluxograma para a selegdo da variante MOST ........coocviiiieiiiieeeciiiee e 18
Figura 5 - Lista de ferramentas e sua desigNacgao ..........ceevcuieieiiiiieeeciiee e e e e 24
Figura 6 — Esquematizacdo do alcance de movimentos dos membros superiores .................... 27
Figura 7 - Descricdo esquematica dos grupos de Matérias-Primas e do Produto-Acabado....... 41

Figura 8 - Representacdo esquematica do local de armazenamento e de picking (antes
LT = ToTo 1) S 47
Figura 9 - Diagrama Spaghetti de movimentos de pessoas e de fluxos de materiais................. 47
Figura 10 - Esquema da redistribuicdao das Matérias-primas para diminuicdo do tempo de ciclo
da atividade de PICKING.....uii e e ree e e ares 48
Figura 11 - Grafico comparativo dos tempos de ciclo com o takt time médio............ccceeeuuneee. 48
Figura 12 - Representacdo esquematica do local de armazenamento e de picking (depois
L= = Tolo T-) O SUST 49
Figura 13 - Representacdo do fluxo de movimentos de contentores e de picking (antes
L= = Tolo T-) P SU T 50

Figura 14 — Representacdo do fluxo de movimentos de contentores e de picking (depois

L= = Tolo X-) P SRST 51
Figura 15 - Exemplo de etiquetas com informagdo do stock minimo e maximo..........cc.ccceeu.... 55
Figura 16 - VSM (Value Stream Mapping) desenvolvido para a organizagdo..........ccccceeecvveennenn. 57

VI


file:///C:/Users/plopes/Dropbox/MEMGI/2º%20Ano/Dissertação/Doc%20dissertação/1.%20Dissertação%20Paulo%20Lopes%202019-11.docx%23_Toc32272901
file:///C:/Users/plopes/Dropbox/MEMGI/2º%20Ano/Dissertação/Doc%20dissertação/1.%20Dissertação%20Paulo%20Lopes%202019-11.docx%23_Toc32272902

Indice de Tabelas

Tabela 1 - Sequéncia de parametros do Movimento Geral .........cccecvveeeeciieeiccieee e 20
Tabela 2 - Lista de parametros, acdes e valores de indice do Movimento Geral ....................... 21
Tabela 3 - Sequéncia de parametros do Movimento Controlado.........cccccveeeeciiiiiiiiiie e, 22
Tabela 4 - Lista de parametros, acdes e valores de indice do Movimento Controlado.............. 23
Tabela 5 - Sequéncia de PardmMetroS TU .......cocciiiiiciiiee ettt e e etre e e e e bre e e e sraneeeeaes 24
Tabela 6 - DeSCriCA0 A0 PArAMELIOS ..vviiiciieeeieiieeeeeieeeeectee e eetre e e e stre e e e ebeeeeeebteeeesbtaeeesrenaesanes 24
Tabela 7 - Lista de parametros (Apertar e Desapertar), acoes e valores de indice TU................ 25
Tabela 8 - Lista de parametros (C, S, M, R, T), a¢Oes e valores de indice TU .........cccovveeeecreeeenns 25
Tabela 9 - Quadro resumo da variante BasiCMOST .......c..covciiriiiiniiieeiie et 26
Tabela 10 - Indexagao de atividades realizadas COM 0S PES .......ceevvcieieirciieeiriieee e 31
Tabela 11 - Indexagao dos ParametroS F € L...cuiiiiciiiii ettt e e e sveee e 33
Tabela 12 - Descri¢cdo da simbologia VSM associada aos ProCess0s........covueeeeeeeeecivvreeeeeeennninnns 36
Tabela 13 - Descri¢do da simbologia VSM associada aos materiais, recursos e informacao...... 37

Tabela 14 - Descricdo da simbologia VSM associada aos materiais, recursos e informacao
[(oloT 0 4 [ TUF=Tor= o ) IF S 38
Tabela 15 — Exemplo de parametrizacdo e calculo de tempos da operagao de picking a uma das
FEFEIENCIAS IMIPD2 ...ttt sttt ettt b e s bt e sbeesaeeeareenneens 52
Tabela 16 - Calculo da taxa de ocupacdo do operador de picking apds aplicacdo do método MOST
2 t0das as refer@nCias IMPD ..o 53

Tabela 17 - Calculo Kanban para abastecimento a0 BDL.........cccvveeeeeeeeiciiiireeeeeeeeeceiirreeeeeeeeeinns 54

Vil



Abreviaturas e Siglas

ABG
ABP
BDL
c/T
DEMGI

EDI

ERP
ESTGV
FIFO
IPV

JIS

JIT

L1

L2

MC

MEMGI

MG

MOST

MP
MPa
MPb
MPc
MRP
MXI

NT

Action Distance, Body Motion, Gain Control

Action Distance, Body Motion, Placement

Bordo de Linha

Cycle Time

Departamento de Engenharia Mecanica e de Gestao Industrial

Electronic Data Interchange (Movimento eletrdnico de fluxos de dados formaliza-
dos entre, ou dentro, de empresas)

Enterprise Resource Planning

Escola Superior de Tecnologia e Gestao de Viseu
Fist In, First Out

Instituto Politécnico de Viseu

Just-in-Sequence

Just-in-Time

Linha de produgdo 1

Linha de producgéao 2

Movimento Controlado (Modelo de sequéncia de atividade associado a variante
BasicMOST)

Mestrado em Engenharia Mecanica e Gestdo Industrial

Movimento Geral (Modelo de sequéncia de atividade associado a variante Ba-
sicMOST)

Maynard Operation Sequence Technique (Técnica de Sequéncia de Operagdo May-
nard, usada para a medi¢do de tempos de operacao)

Matéria-Prima

Matéria-Prima do Grupo A
Matéria-Prima do Grupo B
Matéria-Prima do Grupo C

Materials Requirements Planning
Move Control, Process Time, Alignment

Tempo Normal

Vil



PDCA Plan-Do-Check-Act

SAP Software de Gestao Empresarial

ST Tempo Padrao

T™MU Medida de Tempo

TPM Total Productive Maintenance

TPS Toyota Production System

TU Tool Use “Uso de Ferramenta” (Modelo de sequéncia de atividade associado a va-

riante BasicMOST)

VSM Value Stream Mapping
5S Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke
5w 5 Why



1 Introducao

Numa industria do sector automével, em que se assumem como determinantes as caracteristi-
cas intrinsecas do tipo de processo de laboracao, assume particular importancia, o rigoroso cum-
primento de prazos de entrega e de execuc¢do de artigos/produtos, com a maxima qualidade e
a garantia do mais baixo nivel de desperdicio. Este principio deve ser transversal a toda a orga-
nizacdo, na procura sistematica da aplicacdo dos conceitos JIT (Just-in-Time), segundo os quais,
todos os outputs sdo realizados no momento certo, na quantidade pedida e no local indicado.

Este projeto, pretende alterar os procedimentos subjacentes aos abastecimentos de matérias-
primas as linhas de produgdo, ndo com base nas capacidades mdaximas de abastecimento de
matérias-primas as linhas, mas antes pela otimizac¢do de fluxos de abastecimento e de informa-
¢do, privilegiando as necessidades das linhas de producdo, numa ldgica de “pull system”, através
da necessidade de abastecimento quando o processo a jusante o permitir ou se tornar necessa-
rio.

1.1 Objetivos

Pretende-se com este trabalho, o estudo e aplicagdao de um conjunto de metodologias suporta-
das na filosofia Lean manufacturing, com o objetivo de melhorar o fluxo de materiais e de infor-
macdo nos processos relacionados com os sistemas de abastecimento de matérias-primas que
integram as linhas de produc¢do de uma industria JIT do sector automdvel.

Neste contexto, procurar-se-a desenvolver fundamentalmente o estudo e aplicagdo do método
MOST na parametrizacdao de tempos e operagdes em resultado das alteracdes realizadas e, o
desenvolvimento de um Mapeamento de Fluxo de Valor “VSM”, de modo a otimizar o controlo
sobre as operagdes realizadas, detetar e minimizar desperdicios e permitir o aumento da efici-
éncia dos processos associados ao sistema de abastecimento de matérias-primas.
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1.1.1  Objetivos Especificos

a) Caracterizar o sistema produtivo e o sistema de abastecimento;

b) Analisar necessidades de abastecimento das linhas de produg¢do;

¢) Analisar capacidade de abastecimento do bordo de linha;

d) Criar ciclos de abastecimento com base na gestdo visual e no sistema kanban;
e) Rever em bordo de linha e por referéncia as necessidades minimas e mdximas;

f) Implementar o método MOST para parametriza¢do de operacées e medigdo de tempos
de trabalho;

g) Testar e implementar as medidas de melhorias identificadas;
h) Estudar fluxos de materiais, de pessoas e de informagdo;

i) Desenvolver o VSM (Value Stream Mapping) para a organizagdo.

1.2 Metodologia de Investigacao

Para a realiza¢do deste projeto, a metodologia de investigacdo foi efetuada através do método
Action-Research (Morgan, 1983). Esta metodologia envolve um ciclo de cinco etapas, seguidas
no desenvolvimento do projeto:

e Fase 1 - Identificacdo do problema;

e Fase 2 - Estudo e planeamento da ac¢do para a solugdo do problema;
e Fase 3 - Implementacdo da acao;

e Fase 4 - Avaliacdo da implementacdo da acdo e sua monitorizagao;
e Fase 5 - Avaliagdo de todo o processo de investigacgdo.

Ap0ds estabelecimento de protocolos entre as entidades responsaveis, escolhidas as areas a se-
rem alvo de estudo dentro da empresa, através do desenvolvimento da metodologia aplicada,
foi realizada uma analise especifica aos diferentes sistemas de abastecimento de Matérias-Pri-
mas presentes na organizagdo.

Na primeira fase da aplicagdo da metodologia de investigacdo, foi realizado um trabalho de
campo de forma a detetar falhas e a definir os processos passiveis de melhoria. Foram igual-
mente definidos os objetivos e as metas a atingir.

Foi efetuada a pesquisa bibliografica sobre as metodologias enquadraveis e inerentes ao desen-
volvimento do trabalho, e realizado um estudo sobre o sector industrial em que a empresa se
encontra inserida.

Na segunda fase, foram apresentadas as propostas de melhoria a desenvolver e a aplicar através
de um plano de ac¢Bes de reducdo de custos, falhas e erros, de forma a otimizar e padronizar os
processos em estudo através da aplicagao de ferramentas de gestdo e ferramentas Lean mais
adequadas ao objeto em estudo, encontrando-se enquadrados em projetos de melhoria conti-
nua internos, com a participacdo ativa de diversos elementos da organizacdo, das diferentes
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areas e departamentos, de modo a estabelecer a existéncia de equipas multidisciplinares, fo-
mentando assim, o comprometimento no processo de melhoria continua da organizagao.

Na terceira fase, foram implementadas algumas das propostas apresentadas.

Na quarta fase, foi feita a analise, controlo e avaliacdo do impacto das propostas e alteracdes
apresentadas nos processos em analise.

Finalmente, na ultima fase, foi realizada a apresentacdao das conclusGes e uma analise geral de
todo o processo de agdo-investigacao proposto e realizado aos sistemas de abastecimento de
matérias-primas.
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1.3 Estrutura do Trabalho

A presente dissertacdo encontra-se dividida e estruturada em quatro capitulos principais.

O presente capitulo, comeca por realizar o enquadramento do tema desta dissertacdo, através
da definicao dos objetivos, metodologia adotada e estrutura da dissertacao por capitulos.

No segundo capitulo, é realizada uma revisao da literatura sobre os temas abordados, nomea-
damente, conceitos associados a filosofia Lean Manufacturing, e principais metodologias Lean
gue sustentam o sistema JIT, igualmente abordado e desenvolvido no segundo capitulo. Apre-
senta-se também o método MOST, como ferramenta de andlise de tarefas e de movimentos,
para caracterizagdo de tempos de operacdo. Finalmente, é realizada a abordagem a ferramenta
VSM, de modo a permitir a andlise e representacao grafica dos fluxos de processo, materiais,
recursos e informagao.

O terceiro capitulo expde o caso de estudo que serviu de base ao desenvolvimento da disserta-
¢30, a enunciac3o do problema e a apresentacdo da metodologia utilizada. E realizada a contex-
tualizacdo da empresa, e a descricdo do processo produtivo, para melhor enquadrar e descrever
os projetos de melhoria propostos e implementados. Em complemento, é feita uma analise con-
creta das linhas de producdo e dos sistemas de abastecimento de matérias-primas, sobre os
quais incidiram os processos de melhoria e de otimizagao desenvolvidos no presente projeto.
Este capitulo termina com a apresentagdo do VSM desenvolvido para a organizagdo.

No quarto capitulo, apresenta as principais conclusdes do trabalho desenvolvido e propostas de
implementacdo de futuras acdes de melhoria.

Acresce ainda no final da presente dissertacdo, a apresentacdo das referéncias bibliogréficas e
anexos que sustentaram a realiza¢do deste projeto.



2 Estado da Arte

A abordagem a cada um dos temas apresentados, bem como, respetivos enquadramentos, se-
rdo realizados de acordo com o grau de importancia que cada tema terd no desenvolvimento
deste projeto e respetiva aplicacdo e criticidade a area em estudo.

2.1 Lean Manufacturing

A filosofia Lean Manufacturing tem as suas raizes no TPS (Toyota Production System) criado por
Taiichi Ohno a partir de 1940, sendo origindria do sector industrial automadvel, constituindo-se
como uma filosofia de gestdo orientada para a maximizag¢ao do “valor”, através da consistente
reducdo de desperdicios (Pinto, 2014).

Em concreto, o “desperdicio” encontra referéncia em todas as atividades que se realizam e que
nao acrescentam valor. O desperdicio manifesta-se através de todas as a¢Oes, materiais e pro-
cessos que o cliente ndo percebe ou ndo valoriza. Jodo Pinto (Pinto, 2014), considera que mais
de 95% do tempo de uma organizagdo é despendido na realizagdo de atividades que ndo criam
valor. Exemplos disso sdo: deslocagdes, inspecbes e controlos, burocracia, verificagdes, ajustes
e acertos, armazenamento de materiais, resolugao de problemas de qualidade, arquivamento
de documentos, tempo intermindvel ao telefone ou na internet, entre muitos outros.

As sete categorias de desperdicios mais conhecidas foram identificadas por Taiichi Ohno e Shi-
geo Shingo (Pinto, 2014b) no decorrer do desenvolvimento do TPS, tendo sido identificadas 7
formas de desperdicios:

1. Excesso de produgao - Esta é mais penalizante das sete categorias de desperdicio. Pro-
duzir mais do que o necessdrio quer dizer fazer o que ndo é necessdrio, quando nao é
necessario e em quantidades desnecessarias.

2. Esperas - Referem-se ao tempo que as pessoas ou equipamentos perdem sempre que
estdo a espera de algo (por exemplo, uma autorizacdo).
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Transporte de movimentagoes - Transporte é qualquer movimentagao ou transferéncia
de materiais, semi-acabado ou produto acabado de um local para o outro por alguma
razao. Os sistemas de transporte e movimentagdo causam efeitos perversos nas organi-
zacOes. Estes ocupam espaco na fabrica, acrescem os custos, aumentam o tempo de
fabrico e, muitas vezes, levam a que os produtos se danifiqguem com as movimentacgdes.
Nao se deve esperar eliminar todas as transferéncias de materiais, mas sim reduzir as
distancias e, deste modo, reduzir os stocks.

Desperdicio do proprio processo - Os desperdicios do processo referem-se a operagdes
e processos que ndo sdo necessarios. Um aumento dos defeitos pode ser consequéncia
das operacgGes ou processos incorretos. A falta de formacgdo e/ou uniformizacdo pode
também provocar desperdicios do processo. Todos os processos geram perdas, con-
tudo, estas devem ser eliminadas ao maximo e isto pode ser alcancado através de es-
forgos de automatizagao, de formacao de colaboradores ou, ainda, pela substituicdo de
processos por outros mais eficientes.

Stocks - S3o “a mae de todos os males”. Stocks denunciam a presenca de materiais re-
tidos por um determinado tempo, dentro ou fora da fabrica. Uma das melhores manei-
ras de encontrar desperdicios é procurar os pontos onde ha tendéncia para a existéncia
de stocks. Escondida por detras destes pode estar uma variedade enorme de causas que
tem de ser analisadas.

Defeitos - A definicdao desperdicio inclui os defeitos ou problemas de qualidade. A estes
sdo também associados os custos de inspecdo, as respostas as queixas dos clientes e as
reparacGes. Os erros humanos criam defeitos. Quando os defeitos ocorrem, as queixas
dos clientes aumentam. Esta é uma medida da taxa de defeitos (%). Quando os defeitos
acontecem com alguma frequéncia, sdo aumentadas as inspe¢des para evitar que os
defeitos passem para os clientes e os stocks aumentam para compensar as pecas com
defeito. Em consequéncia, a produtividade diminui e o custo dos produtos e servicos
aumenta.

Trabalho desnecessario - Refere-se ao movimento que nao é realmente necessario para
executar as operagdes. Ou é muito lento, ou muito rapido ou excessivo.

A par destes, é ainda considerada como a maior manifesta¢do de desperdicio em qualquer em-

presa ou organizac¢do, a ndo utilizacdo do potencial de cada pessoa. Ndo ouvir, ndo envolver e

ndo comprometer é desperdicar oportunidades de melhoria e de crescimento das organizacdes
(Pinto, 2014b).

Por outro lado, Womack e Jones (P. Womack & Jones, 1996) identificaram 5 principios que sus-

tentam a filosofia Lean. Estes e com base na sequéncia apresentada, podera também servir

como roadmap para a implementacao da filosofia Lean nas organizacdes:

Criar valor;

Definir cadeira de valor;
Otimizar o fluxo;

Pull System:;

Perfeicao.

O Lean Manufacturing constitui ainda uma filosofia de liderancga, surgindo como um modelo de

gestdo, cujo objetivo é o desenvolvimento de pessoas, processos e sistemas, tendo em vista, a
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reducdo ou diminuicdo do desperdicio em toda a organiza¢ao, bem como a criagdo de valor para
todas as partes interessadas, proporcionando uma maneira de fazer mais com menos.

Com base num conjunto de técnicas e ferramentas, o Lean Manufacturing ajuda a melhorar a
eficiéncia global das organizacdes. Para o efeito, torna-se necessdrio atrair, preparar, compro-
meter, mobilizar, compensar e fazer um seguimento dos resultados alcangados pelos colabora-
dores, sendo este, elemento fundamental e incontorndvel.

Segundo Pinto (Pinto, 2014), o Ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act) e um outro método caracterizado
pelo autor como método cientifico, sao os elementos facilitadores na criagcdo das condicdes for-
mais para a implementacdo de solu¢des Lean, compartilhado com o espirito de melhoria conti-
nua e com o envolvimento de todos.

2.1.1 PDCA e Método Cientifico

O ciclo PDCA foi promovido por W. E. Deming, engenheiro Norte Americano amplamente reco-
nhecido pela melhoria dos processos produtivos durante a Segunda Guerra Mundial nos Estados
Unidos e no Japao, onde a partir dos anos 50 treinou altos executivos e engenheiros sobre a
aplicacdo de metodologias e conceitos de qualidade. A mensagem de Deming baseava-se no
conceito: melhorar a qualidade diminuird despesas enquanto aumenta a produtividade e o mer-
cado («W. Edwards Deming», 2019).

O ciclo PDCA como ferramenta de qualidade, caracteriza-se pelo modo simples e sistematico
com que se orientam as pessoas, na implementacao de acdes, que visam a mudanca, ou mesmo
a analise de situacdes, repetindo as vezes necessarias até se alcancar o resultado pretendido,
estando dividido em quatro fases distintas (Rundle, 2019).

PLAN - Estabelecer objetivos, missdo. Definir os meios (planos) para alcangar os objetivos. A
aplicagdo dos 5 porqués (5W) para identificagdo das causas-raiz e do Brainstorming para a cria-
¢do de hipdteses e contramedidas sdo boas ferramentas e adequadas para esta fase.

DO — Executar os planos (tendo como base o método cientifico).

CHECK — Verificar se os planos foram executados conforme esperado. Verificar se os objetivos
foram atingidos conforme planeado.

ACT — Se os objetivos ndo foram atingidos, analisar e desenvolver a¢es corretivas. Conforme a
adequabilidade, desenvolver um padrao que possa ser auditado e mantido, com vista a unifor-
mizacdo do processo. Transferir as aprendizagens para o “planear” seguinte.

Praticar o ciclo PDCA exige disciplina, pelo que a sua incorreta ou incompleta aplicacdo implica
o0 combate sistematico de “focos de incéndio”. O PDCA baseado somente no planear-executar,
nao configura a obtengdo de grandes progressos. Os planos vao ser tentados sem grande coor-
denagdo, como se os colaboradores estivessem a usar vendas nos olhos. O facto de a organiza-
¢do ndo aplicar, ou aplicar corretamente o ciclo PDCA, pode traduzir uma enorme diferenca ao
nivel do seu desempenho (Suzaki, 2013b).



Capitulo 2 - Estado da Arte

Além disso, a implementacdo do Ciclo PDCA deve sempre considerar e ter como base os seguin-
tes principios: respeito pelas pessoas, focalizagcdo nos processos, orientacao para os resultados,
dar tempo ao tempo e, humildade e bom senso (Pinto, 2014).

O Método Cientifico, por seu lado, fornece um conjunto de regras basicas para formular uma
experiéncia, investigar fenémenos e adquirir novos conhecimentos, com a correcao e integracao
de anteriores conhecimentos. O método consiste na recolha de dados através da observacao e
da experiéncia, para formulacdo e teste de hipdteses, que através da analise dos resultados ob-
tidos, leva ao estabelecimento de uma tese ou a criagdo de uma teoria.
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2.2 Metodologias LEAN

Como anteriormente referido, o Lean Manufacturing serve-se de varios métodos ou ferramen-
tas que visam a simplificacao e otimizacdo dos processos, remocao de atividades e recursos que
nao acrescentam valor e ao envolvimento de todos (pessoas e processos), na constante melho-
ria do desempenho das organizacdes. Neste contexto, expdem-se alguns exemplos das diferen-
tes metodologias, que serdo alvo de andlise e de estudo na sua aplicacdo ao presente projeto.

2.2.1 Sistema JIT

Poder-se-a entender, que os principios das Metodologias Lean sdao simples e facilmente enten-
didos. Sugerem a eliminagdo gradual de todas as fontes de “desperdicio”, enquanto se cria “va-
lor” para todas as partes interessadas no negdcio. Desta forma, desenvolve-se um sistema de
operacdes mais rapido, mais leve, capaz de gerar produtos e servicos de elevada qualidade a
baixo custo. E, neles pode-se encontrar o Sistema de Operacgdes JIT, constituindo um dos ele-
mentos basilares do TPS e um dos fatores que mais contribuem para a implementacao de um
sistema de gestdo baseado na filosofia Lean (Santos, 2018).

Os sistemas tradicionais sdo caracterizados pelo push system, por empurrarem os produtos e
materiais para o cliente, trabalhando na expectativa de, mais cedo ou mais tarde, a procura vir
a ocorrer. Neste caso, as operagdes sdo realizadas em oposicdo ao JIT. Uma organizacdo que
segue a légica JIT, apenas faz o que é absolutamente necessdrio e no momento adequado, e
nao, procurar fazer no intuito de ocupar uma capacidade disponivel.

Para trabalhar em regime JIT, uma organizacdo precisa de adotar o paradigma pull (todo e qual-
quer processo so é activado quando o processo a jusante o permite), por oposi¢do ao tradicional
push (empurrar produtos ou servigos para os clientes na expectativa da venda poder ocorrer).

Para um push system (modelo tradicional), a principal preocupacéo é a eficiéncia (manter todos
os recursos ocupados, independente da encomenda de produtos ou servigcos que estdo a ser
fabricados). Isto resulta num aumento de stocks, de custos e de tempo (Ventura, 2015).

A aplicagdo pratica do pull system requer a presencga do Sistema Kanban para controlo das ope-
ragdes de fabrico. Sem o Kanban, o pull system entra em rutura de stock e, consequentemente,
o cliente tera de esperar. As quantidades mantidas em stock no kanban, permitem o forneci-
mento continuo dos clientes, ao mesmo tempo que se disciplina o fabrico e a movimentag¢ado de
materiais. Num processo ideal, com tempo de fabrico (lead time) préximo de zero, sem erros ou
defeitos, o uso de Kanban seria desnecessario.

Em contrapartida, a “producdo puxada” constitui-se como uma técnica de gestdo contraria ao
objetivo de fabricar, armazenar e depois vender. Neste ambiente de fabrico, os produtos sdo
executados de uma forma muito rapida, comecando por serem produzidos em momentos ante-
riores a data em que os mesmos devem ser entregues e, sendo concluidos apenas no momento
exato. Vendem-se, produzem-se e ndo se armazenam (Pinto, 2014).
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2.2.2 Sistema JIS

O sistema Just-in-Sequence (JIS) traduz um conceito avancado do Just-in-Time, garantindo ndo
apenas a entrega das pecgas no tempo e na quantidade necessdrias, como também na sequéncia
correta de montagem.

Através da programacao integrada de producgdo e entrega, os fornecedores sdo sincronizados
com a linha de montagem e produzem de acordo com o cronograma (produg¢do sob enco-
menda), entregando de acordo com a sequéncia da ordem de encomenda. Os componentes
chegam a linha de montagem numa ordem especifica e no momento em que sdo necessarios,
podendo ser instalados diretamente pelos operadores, sem paragem no armazenamento ou ne-
cessidade de uma classificacdo. Em resultado, as empresas minimizam a existéncia de stocks,
reduzem custos e otimizam operac¢Ges (Bautista & Fortuny-Santos, 2016). Quando implemen-
tado com sucesso, o JIS melhora o retorno sobre os ativos da empresa, sem perda de flexibili-
dade, qualidade ou eficiéncia geral.

Os processos Just-in-Sequence, sdo normalmente implementados quando a empresa ja possui
um alto grau de competéncia nos processos Just-in-Time. A sua implementacdo, compreende
novos requisitos ao nivel do processo, para além das praticas especificas do Just-in-Time. A se-
guéncia de produg¢do ou montagem final, deve ser partilhada com fornecedores e subcontrata-
dos, e o feedback para os clientes deve ser organizado de acordo com a saida programada. Uma
vez fixa, a sequéncia de producao real deve ser difundida para todas as partes relevantes, po-
dendo ser feita em suporte de “padrdo de mensagem”, designado como EDI (Electronic Data
Interchange), por via email ou outro sistema de IT automatizado. Este tipo de comunicacdo EDI
obedece a um formato de dados estruturados e formalizados, que garante a troca de dados
de forma fidedigna, segura e rapida («Just in sequence», 2018).

Importa referir ainda, que este conceito é muito diferente da producdo tradicional de lotes, em
gue o numero e o tipo de unidades produzidas é diferente do numero e do tipo de unidades
solicitadas pelos clientes. Os produtos sao fabricados antecipadamente: Muito cedo, acumu-
lando stocks, ou muito tarde, levando a roturas nas entregas. Neste ambito, a producdo sincrona
exige a partilha constante de informagdes ao longo de toda a cadeia de abastecimento, e a pro-
ducdo (em termos de tipos e quantidades de produtos) pode ser agendada e sequenciada, com
todos os processos a poderem iniciar as suas operacgées (Bautista & Fortuny-Santos, 2016).

2.2.3 Kanban

O Kanban tem um significado e uma associa¢do a um cartdo ou sinal, e constitui-se como uma
ferramenta do controle do fluxo de materiais, pessoas e informag¢do, no chdo de fabrica. Fa-
zendo parte das Metodologias Lean, o Kanban assume ser uma das ferramentas mais importan-
tes para o funcionamento do Pull System (Suzaki, 2013a).

Sendo um sistema simples e visual, baseado no principio de que nenhum posto de trabalho pode
produzir sem que o seu cliente o autorize, o sistema Kanban “puxa” o processo de producdo. E,
todo processo subsequente vai retirar partes do processo precedente, ficando evidenciada a
relacdo cliente-fornecedor que o préprio JIT congrega, sendo que o Kanban é utilizado para mo-
vimentar e autorizar o fluxo de materiais e informacado (producdo) (Metcalfe, 2018).

10
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No sistema Kanban, a énfase é colocada no output e ndo no input, onde o fluxo de operacgées é
comandado pela linha de montagem final (ou cliente final). A linha de montagem recebe o pro-
grama de producdo e, a medida que vai consumindo as pecas necessarias, vai autorizando os
centros de trabalho precedentes a fabricar um novo lote de pecas. Esta autorizacdo para o fa-
brico de novas pecas, é realizada através do “Cartdao Kanban”, dando a indicacdo de que se estd
em presenca de um sistema de producdo em lotes pequenos.

Complementarmente, importa referir que cada lote de pecas é armazenado em recipientes uni-
formizados, contendo um nimero definido de pecas. Para cada lote minimo dum contentor,
existe um cartdo Kanban correspondente. As pecas dentro dos recipientes, acompanhadas pelo
seu cartdo, sdo movimentadas através dos centros de trabalho, sofrendo as diversas altera¢des
do processo, até chegarem sob a forma de peca acabada, a linha de montagem final (Courtois
et al., 2007).

CartOes, contentores, carros de transporte e sinais eletrénicos, sdo exemplos de Kanban usados
para sinalizar a producdo. O sinal visual contém informacdo do que produzir, quanto, quando,
onde e, qual o seu destino, podendo conter outros elementos, como fotos, cddigos de barras,
cores de distingdo, etc. (Pinto, 2014).

2.2.4 Metodologia 5’S

Trata-se de um conjunto de praticas, que procuram a reducao do “desperdicio” e a melhoria do
desempenho das pessoas e dos processos, através de uma abordagem simples, e que assenta
na manutencdo das condi¢Ges 6timas do local de trabalho, associadas a uma adequada arruma-
¢do e organizacao. A metodologia 5’S foi desenvolvida com o intuito de melhorar os métodos
de trabalho, facilitar o controlo visual e apoiar a implementacdo da metodologia Lean (Pavao,
2018). Os 5°S correspondem a cinco palavras, que em japonés, comecam pela letra “S”: Seiri,
Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke (Ribeiro, 2018).

e Seiri (Separar): Organizar e selecionar todos os itens necessdrios e segregar do espago
de trabalho tudo que ndo é utilizado. As ferramentas ou equipamentos de maior utiliza-
¢do devem estar junto da bancada de trabalho, e os de menor frequéncia de utilizagdo
mais afastados;

e Seiton (Classificar): Arrumar os objetos e as ferramentas no espago de trabalho, identi-
ficados de forma visivel, de acordo com a sua necessidade de utilizagdo, permitindo o
seu rdpido acesso e a respetiva arrumagdo;

e Seiso (Limpar): Limpar, todo o espaco de qualquer sujidade mantendo visivel todas as
identificacées existentes, devendo ser os proprios operadores responsdveis pela limpeza
dos seus locais de trabalho;

e Seiketsu (Padronizar): Instituir procedimentos/regras documentados ou inseridos nos
suportes visuais do espaco. As regras devem ser simples, claras e visuais, de modo a
garantir que as atividades ocorrem sem variabilidade independentemente de quem as
executa;

11
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e Shitsuke (Manter): Garantir que os procedimentos/regras introduzidas sGo mantidas no
tempo, sendo para tal necessdrio envolvimento e responsabiliza¢Go de toda a equipa,
assim como a sua verifica¢@o periddica de modo a manter a filosofia 5’S na empresa.

mantido oz trés
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,," de F'rudutn_s___ — — Qualidade .
i ,/"'" | h N
/ ~ Seiri Seiton ™ N
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E eliminandoos . Vo .
[ - { [Manter) \ imediata el
a ultimos | - 1 1]
%\ — —_— Fazer da manutencdo ! — —_— =
- o
o \ dnsirl}ll:el.:l;mentus | Mantero o
m Ezssaés g%ta. elacidosum localde E
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Entregas

Figura 1 - 5'S na dtica de Hirano, o criador dos 5'S (Hirano, 1995)

A metodologia apresenta-se como uma pratica cada vez mais comum, sendo que a adicdo de
um sexto “S” corresponde a Seguranca, e que nao pode ser dissociado aos anteriores nem de
qualquer atividade realizada (Pinto, 2014).

2.2.5 Gestdo Visual

A Gestdo Visual traduz-se numa ferramenta da metodologia Lean de elevada importancia na
industria fabril. E uma ferramenta que deve conceber instrumentos de facil compreens3o, de
modo a expor os problemas visiveis e simplificar o trabalho a executar (Simas, 2016).

Segundo Pinto (Pinto, 2014) o conceito de gestdo visual visa apoiar o aumento da eficiéncia e
eficacia das operacgdes, tornando as coisas visiveis, légicas e intuitivas. A informacdo visual deve
ser o mais simples possivel para que o operador, de forma instantanea, receba a informagao
necessaria, sem duvidas e hesitagfes. As praticas 5’S sdo um enorme contributo para a imple-
mentacdo do controlo visual.

2.2.6 Andon

Trata-se de um sistema de controlo do processo de producdo utilizado para sinalizar quando
algo de anormal ou fora do padrao, acontece. Através de um sistema de comunicagado (visivel e
audivel), é utilizado para alertar as pessoas para problemas ou para pedidos de intervenc¢do ime-
diata, permitindo a tomada de acGes corretivas em tempo util e alertar a todos, quando ocorrem
situagOes anormais (Castro, 2016).

Este sistema permite a supervisdo do “chdo de fabrica”, um menor esfor¢o na tomada de deci-
sdes e uma maior capacidade de acompanhamento da situacdo. Com um dispositivo de

12
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III

comunicacdo de duas vias, o sinal “vermelho” alerta para a existéncia de anomalias, e quando o

indicador volta a “verde”, corresponde a indicacdo de normalidade (Simdes, 2016).

O sistema Andon, fornece uma visao completa de toda drea de servico, para que seja melhor
definida a prioridade e o esforgco.

Existem dois tipos de sistemas Andon:

e Andon Manual, em que o operador aciona um interruptor de posi¢cdo fixa, ou puxa uma
corda para sinalizar:

o Necessidade de material;
o Problemas de qualidade;
o Refugo.

e Andon Automdtico, através de um interruptor de limite e de um transportador de moni-
torizagdo de partes moveis:

o Em que um fim de curso pode registar o nimero de pecas e tempo de movi-
mento que a linha possui (Tempo de Ciclo);

o Em que o sistema Andon pode ser ativado por um sistema a prova de erro (Error
Profing).

2.2.6.1 Estagios de Escalona-

mento

Lider de turno

. . , Supervisor
Uma vez conhecida a anomalia, esta é escalo- AJU DA\ /SUPORTE

Gestao da planta

nada para o primeiro nivel. Se ndo for possi-
vel a correcgdo, entdo serd escalonada para o
proximo nivel.

Figura 2 - Etapas de escalonamento - Nivel intermédio

\ Operador /
Quando no nivel de lideranga, todos os esforgos es- N Lider de equipa /
tiverem esgotados na tentativa de resolver ou elimi- ~ ____\ Lider de turno /
nar o problema no tempo especificado, a questdo é N\ Supervisor

, . . Gestao da planta
escalonada para um nivel superior, para resolugdo

do problema e poder dar continuidade a produgao.

Figura 3 - Etapas de escalonamento - Nivel superior

O uso apropriado do sistema Andon torna-se fundamental para destacar as anomalias, com o
intuito de identificar e eliminar as causas das mesmas, e ndo apenas para responder aos proble-
mas.

E por isso imperativo, efetuar uma andlise frequente dos dados Andon, acionando as equipas de
suporte, de modo a que se possam concentrar na identificacdo de medidas de melhoria e solu-
cionar as causas que constituem a raiz dos problemas detetados.

13
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2.2.7 Poka-Yoke

O Poka-Yoke é uma técnica a prova de erros, podendo ser aplicada na melhoria de produtos,
servigos ou processos, em todos os tipos de organizagdes.

Num processo produtivo, o sistema pode ser aplicado através da utilizacdo de sensores ou ou-
tros dispositivos, com o objetivo de detetar “erros” que possam passar pelos operadores (Men-
des, 2017).

Segundo Pinto (Pinto, 2014), este sistema pode ser usado como método de prevencdo e/ou
como método de dete¢do/aviso (alarme). No método de prevencdo, o sistema pode ser classifi-
cado em trés tipos:

Controlo — Uma ac¢do que autocorrige o problema (ex: corretor de erros ortograficos de um edi-
tor de texto).

Paragem (shutdown) — Um sistema ou equipamento, que para o processo quando é detetado
um erro ou quando as condicBes de erro surgem, como por exemplo, na sequéncia da realizacdo
de um determinado teste de controlo a um dispositivo.

Fatores humanos — Através do recurso a cores, formas, simbolos, tamanhos, sons e checklists,
procurando-se simplificar os processos e obviar a ocorréncia ou propagacao de erros. Um exem-
plo, passa pela existéncia de sombras pintadas num quadro de ferramentas, onde cada uma tem
o local certo para ser arrumada.

Os métodos de aviso (alarme) detetam o problema e enviam um sinal ao operador. Estes méto-
dos apenas detetam e avisam a presenca do erro ou de condi¢des que levardo ao erro. Dado
qgue em alguns dos casos, os sinais sdo ignorados pelos operadores, os métodos de detecdo e
aviso nao sao tao eficazes como os métodos de prevengao, sendo preferivel a aplicagao destes
dirigidos a detegdo e aviso.

2.2.8 Diagrama de Spaghetti

O Diagrama de Spaghetti é uma ferramenta que ilustra o fluxo de materiais ao longo de todo o
processo. Este pode ser utilizado para mapear fluxo de informacdo e de pessoas. O diagrama,
por norma, é desenhado sobre um layout, possibilitando assim a maior facilidade na identifica-
¢do de movimentagGes e transportes desnecessarios (M. Sousa, 2017).

2.2.9 Andlise ABC

A anélise ABC, também conhecida como regra 20/80 ou analise/principio de Pareto, que nos diz
que, para muitos fendémenos, 80% das consequéncias advém de 20% de causas. (Pinto, 2014)

A andlise ABC é uma ferramenta simples que permite estabelecer prioridades, sendo bastante
util a gestdo. O estabelecimento de prioridades é determinado através da classificagdo de um
conjunto de itens em classes de acordo com um ou varios critérios. A posicao relativa desses
itens mostra que os itens da categoria A devem estar sob o controle maximo, os itens da
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categoria B podem estar sob um controlo médio e os itens C podem estar sob um controle médio
ou baixo (Sunil Indrasan et al., 2018).

O objetivo é identificar um pequeno ndmero de itens que tenham um grande impacto no projeto
em anadlise, permitindo um foco especial nesse pequeno grupo e aumentando a eficiéncia na
gestdo deste grupo de itens.

2.2.10 Takt Time

O Takt Time, corresponde por definicdo ao calculo que determina o tempo de ciclo necessario
gue uma operacao deve atingir, para corresponder a taxa de pedido do cliente, ou seja, a taxa a
qual um produto acabado precisa de ser concluido, para atender a procura do cliente (Mendes,
2017).

Takt Time = Tempo Disponivel Liquido / Procura do cliente

Tempo Disponivel Liquido: E o tempo planeado para a produc3o, calculado através da subtracdo
do tempo de inatividade programado (almoco, pausas, tempo de limpeza, reuniGes de equipa,
acGes de manutencao, etc.), ao tempo disponivel total.

Procura do Cliente: No calculo do Takt Time, surge associado ao lancamento mensal dos
clientes, sendo expresso em unidades por dia.

Takt, é a palavra alema utilizada para a “batuta” que um maestro de uma orquestra usa na de-
finicdo regular do ritmo da musica, e pode ser considerado como um "tempo do ritmo" mensu-
ravel, "frequéncia" ou "batimento cardiaco", como no ritmo ou cadéncia na procura dos clientes
(All About Takt Time, 2020).

Se o ritmo ou a procura aumentar, o Takt Time devera diminuir, verificando-se o inverso, sempre
que a procura diminuir. De modo a que o Takt Time ndo passe de um mero conceito, as empresas
necessitam de ser flexiveis nos seus processos e na utilizagdo de recursos (Lourenco, 2017).

A utilizacdo do Takt Time é suportada nas seguintes premissas:
e Eabase de um sistema de produgdo Just-in-Time, ao combinar o tempo do ciclo com a

taxa de procura do cliente;

e Orienta o projeto de tempos de ciclo padréo da estagdo de trabalho, tamanhos de buffer
e taxas de fluxo de material;

e Estrutura os elementos de tempo das atividades, para tornar a produgéo mais confidvel,
consistente e previsivel;

e Quantifica a diferenga entre o estado ideal e o estado atual;

e Pode ser calculado para qualquer base de tempo, como flutuac¢bes sazonais na procura
do cliente, evitando a superprodugéo;

e Elimina os desperdicios de uma superprodugdo.
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E define como fatores criticos do seu sucesso:

e A observagdo direta para entender o tempo de um produto, desde o inicio até ao fim do
processo;

e A compreens@o completa da taxa de procura do cliente.

e Asinterrup¢des comuns na produgdo, como falta de material e tempo de inatividade do
equipamento, que sdo tratadas através de um forte processo de melhoria continua;

e A comparagdo dos tempos de ciclo com o Takt Time, devendo-se prestar ateng¢do as per-
das e variagdes no processo, incluindo a variag¢éo de tempo de ciclo, tempo de inativi-
dade e de rendimento ou eficiéncia;

e (Os processos adicionais, que devem ser executados mais rapidamente que o Takt Time,
no sentido de poderem acomodar perdas. Como as perdas sGo minimizadas através da
melhoria continua, a diferenca entre o tempo de ciclo e o Takt Time pode ser reduzido.

2.2.11 Tempo de Ciclo

O Tempo de Ciclo, baseia-se no tempo de producdo decorrido entre duas pegas consecutivas, e
é definido pela operacdo mais demorada na sequéncia de fabrico. Esta operacdo, designada por
estrangulamento ou bottleneck, determina o ritmo do processo e define o output do mesmo,
estabelecendo o volume de stocks intermédios. Por sua vez, o lead time constitui o tempo total
da sequéncia de fabrico, pelo que ndo devem ser confundidos. O Tempo de Ciclo ndo depende
do lead time e representa o tempo necessario para completar um ciclo (tempo do operador e
tempo de méquina).

Paralelamente, o Tempo de Ciclo do Operador assume-se como o tempo total necessario para
um operador completar um ciclo completo de uma operacgao e inclui todas as atividades, quer
acrescentem ou ndo valor (operagdes manuais, colocar e retirar, caminhar, inspecionar, descar-
regar/carregar maquinas, e calibrar).

Ja o Tempo de Ciclo da Maquina, é o tempo total para a maquina terminar um ciclo completo
de trabalho, importando salientar que o tempo de ciclo de uma sequéncia ou linha de produgao
nao pode ser superior ao Takt Time, sob pena de levar a atrasos nas entregas, ou muito inferior,
de forma a ndo criar desperdicios no processo, baixando a utilizacdo de recursos.

Os parametros expostos, significam assim, que a organizacdo deverad ajustar permanentemente
o tempo de ciclo dos processos ao Takt Time, no sentido de satisfazer a procura e, simultanea-
mente, adequar a taxa de ocupagdo dos recursos disponiveis.

Para sincronizar o Tempo de Ciclo com o Takt Time, todas as operag¢des deverao ser niveladas,
evitando-se a sobrecarga ou a existéncia de folgas (Lourenco, 2017).
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2.3 Método MOST

Desenvolvido em 1967 por Kjell B Zandin, o método MOST é uma das mais populares técnicas
indiretas de medicao de tempos de trabalho.

Natural da Suécia, Kjell viveu na sua terra natal entre 1964 e 1972, onde trabalhou como con-
sultor um pouco por todo o continente europeu. Em 1972, Kjell foi transferido para a Alemanha
para manter um contato mais préximo com as industrias da Europa central.

Foi, no entanto, em 1967, enquanto trabalhava para a Saab-Scania na Suécia, que Kjell desen-
volveu a técnica MOST e suas variantes.

Kjell B. Zandin teve um impacto significativo por todo o mundo em sequéncia do desenvolvi-
mento da técnica MOST, tendo sido considerado como um dos 10 engenheiros industriais mais
influentes nos EUA depois da década de 50. Kjell faleceu aos 74 anos, na sua terra natal, Suécia,
a 3 de maio de 2011 (KJELL ZANDIN, 2019).

MOST significa Maynard Operation Sequence Technique (Técnica de Sequéncia de Operacdo
Maynard) e centra-se no movimento dos objetos, podendo ser aplicado em operagdes repetiti-
vas e ndo repetitivas, em processos industriais e/ou de servicos (Zandin, 2002).

Deste modo, a técnica MOST é usada para analisar o trabalho e determinar o tempo normal de
execucdo de uma dada operagdo (NT). Por sua vez, o tempo padrdo (ST) é obtido pelo seguinte
modo:

ST=NT * (1 + tolerdncias)

Este método é muito popular nos EUA e na Europa do Norte, pelo que em Portugal sdo raros os
casos em que é aplicado, com excegdao das multinacionais francesas, que de um modo geral
usam o MOST.

De acordo (Pinto, 2019b), o movimento de objetos nos locais de trabalho tende a seguir sequén-
cias de movimentos basicos, como alcangar, agarrar , mover, posicionar... No método MOST es-
tes movimentos sdo identificados e organizados numa sequéncia de eventos, ou seja, para mo-
ver um objeto sdo necessarios uma sequéncia de movimentos padrao.

De acordo com as diferentes sequéncias de movimentos e aplicagdes, o método MOST pode ser
apresentado em diferentes variantes:

MaxiMOST

BasicMOST

MiniMOST

AdminMOST (para os servigos)
MaxiMOST — Variante usada para analisar operacdes realizadas com menor frequéncia

(<150/semana) e com durac¢do de varios minutos ou horas.

BasicMOST — Variante utilizada para operag¢des que se realizam entre 150 a 1500 vezes por se-
mana, em que uma operac¢do desta categoria durara entre alguns segundos e 10 minutos, sendo
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o valor mais comum entre 30 segundos e 3 minutos, enquadrando-se nesta categoria a maior
parte das operacdes industriais.

MiniMOST — Esta variante é utilizada para analisar opera¢des com maior frequéncia > 1500/se-
mana e de curta duragdo (< 10 segundos). Independentemente da duragao, as operag¢des (mover
e alcancar) realizadas num perimetro inferior a 25 cm do operador devem usar esta variante.

Outras operagGes em que operador tem de se deslocar mais que dois passos, realiza movimen-
tos do corpo (além de dobrar e levantar) e tem de movimentar cargas superiores a 5kg, deve-se
optar pela variante BasicMOST (Pinto, 2019a).

Inicio

Nec.
andlise
detalhada

Frg >
150/wWk?

Sim

BasicMOST

Distdncia
<25cm?

Exige
detalhe?

Distancia
>2passos?

Frg>
1500/Wk
?

Figura 4 - Fluxograma para a sele¢ao da variante MOST
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2.3.1 Variante BasicMOST

A variante BasicMOST usa a agregacao de movimentos (juncdo de movimentos basicos), desig-
nada por modelos de sequéncia de atividade.

Existem trés modelos de sequéncias de atividade no BasicMOST, em que cada modelo consiste
numa sequéncia padrdo de agdes:

e Movimento Geral (MG): Esta sequéncia é usada quando o objeto é movido livremente
no espaco de um ponto para o outro (ex. apanhar algo do chdo/caixa e colocar em cima
da mesa);

e Movimento Controlado (MC): Esta sequéncia é usada quando o objeto a mover se man-
tem em contacto com a superficie (tapete ou bancada) ou estando fixo a um outro du-
rante o movimento (ex. mover uma alavanca numa mdquina);

e Uso de Ferramenta (TU*): Esta sequéncia aplica-se ao uso de uma ferramenta manual
(ex. martelo ou chave-de-fendas).

2.3.1.1 Movimento Geral (MG)

O Movimento Geral (MG) lida com a deslocagdo espacial de objetos sob controlo manual em
rota livre (ie, movimento nao controlado). Se o movimento for controlado (ex. mover em calha
ou objeto fixo a outro) a sequéncia MG n3o se aplica.

O MG segue uma sequéncia fixa de sub-atividades, que formam a base desta sequéncia, que no
geral traduz-se no GET + PUT + RETURN?Z,

A sequéncia de sub-atividades no MG esta definida na seguinte forma:

REACH - Alcangar um objeto com 1 ou 2 maos a uma dada distdncia com ou sem a conju-
gacao de movimentos do corpo ou passos;

GAIN CONTROL — Ganhar controlo manual do objeto;

MOVE — Mover o objeto até um dado ponto com ou sem conjugac¢do dos movimentos do
COrpo OU pPassos;

PLACE ou PUT — Colocar o objeto numa posi¢do (tempordria ou fixa);
RETURN — Voltar ao ponto inicial.

N3o obstante, estas sub-atividades estdo agrupadas em quatro tipos, estando representadas
por quatro letras:

A - Action distance: Este pardmetro é normalmente usado para descrever movimentos ho-
rizontais de mao e pés (ex. andar);

1TU = Tool Use
2 GET = Alcancar; PUT = Colocar/Posicionar; RETURN = Volver
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B — Body motion: Parametro usualmente vertical e define movimentos e a¢Ges verticais do
corpo (ex. sentar e levantar);

G — Gain control: Este parametro é usado para qualquer acdao manual envolvendo dedos,
maos e pés para “ganhar controlo” de um ou mais objetos;

A — Placement: Parametro usado para descrever a acao de “colocar de lado”, posicionar,
orientar ou alinhar um objeto apds ter sido movido para uma nova posicdo (ex. posicionar
as pecas).

No MG estes parametros ocorrem na seguinte sequéncia padrao:

A B G A B P A
GET (alcancar) PUT (colocar/posicionar) RETURN
Action Body Gain Action Body Action
. ; . ; Placement .
distance montion control distance montion distance

Tabela 1 - Sequéncia de parametros do Movimento Geral

Os trés primeiros parametros (ABG) representam os movimentos basicos para alcangar o objeto,
os trés seguintes (ABP) representam movimentos para por ou colocar o objetos numa nova lo-
calizacdo, e o parametro final (A) refere-se a qualquer movimento no final da sequéncia, como
voltar a posicdo inicial.

Por fim, para obtencdo do tempo para realizagdo dessa acdo, é atribuido a cada parametro do
modelo de sequéncia de atividades, um valor numérico sob a forma de indice, em que depende
do tipo de acdo, do conteudo do movimento e das condi¢des em que o mesmo é realizado.

Quando os valores indice sdo atribuidos a todos os parametros, o tempo da sequéncia é calcu-
lado através da soma dos valores indice e multiplicados por dez para obtenc¢do do tempo total
em TMU’s.

A sigla TMU, é uma medida de tempo usada na maioria dos sistemas de tempo de movimentos
predeterminados (ex. MOST) em substituicdo do tempo medido em segundos. Um TMU ¢é defi-
nida como 0,00001 horas ou 0,036 segundos. Essas unidades menores permitem calculos mais
precisos e sem o uso de casas decimais («Predetermined motion time system», 2019).
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A tabela seguinte lista os parametros e as possiveis circunstancias da a¢ao, junto com os cor-
respondentes valores do indice.

| METODO MOST - MOVIMENTO GERAL (MG) | ABG-ABP-A
indice A B G P
(x10) Distancia de Agdo Movimento do Corpo Ganhar Controlo Pér / Colocar / Posicionar
0 <5cm Pegar, Largar, Atirar ou Soltar
Colocar

Agarrar (Grasp):
1 Dentro do alcance do operador - Objetos leves
- Objetos leves em simultdneo

Por de lado
Colocar num local certo

(loose fit)
Alcangar/obter (Get): ou: Posicionar
Levantar ou sentar . . . .
. Objetos leves ndo simult.  Recolher Colocar escondido ou obstruido
3 Um a dois passos Dobrar e levantar em 50% das K . L
. ~ Objetos pesados/volumosos  Interligar Ajustes e aplicar pressdo ligeira
situagBes ~
Escondido ou obstruido ~ Desmontar | Dupla colocagdo/posicionamento
Posicionar com cuidado/precisdo
. Aplicar pressdo elevada
6 Trés a quatro passos Dobrar e levantar . R ,
Posicionar escondido ou obstruido
Movimentos intermédios
10 Cinco a sete passos Sentar ou levantar ¢/ ajustamento

Levantar e dobrar
. Dobrar e sentar

16 Oito a dez passos .
Subir ou descer de algo (aprox. 1m)

Passar por uma porta

Tabela 2 - Lista de parametros, a¢oes e valores de indice do Movimento Geral

Para a correta atribuicdo dos indices e respetiva indexag¢do das sub-atividades, é vital respon-
der a 5 questées-chave:

1. Queitem (objeto, peca ou ferramenta) vai ser movido?

2. Como é que o item vai ser movido? (Se livremente, deve-se assumir o Movimento Geral)
3. O que faz o operador para apanhar o item (fase GET: A-B-G)?

4. 0 que faz o operador para colocar o item (fase PUT: A-B-P)?

5. O operador volta ao posto ou fica com as mao livres (fase RETURN: A)?

Devem também ser consideradas questdes sob o ponto de vista da melhoria do processo:

e A sub-atividade acrescenta valor? O que pode ser eliminado?
e Quais os indices de maior valor que podem ser eliminados ou reduzidos pela mudanca
de método, layout, ou outra?

A resposta as questdes anteriores é determinante na aplicacdo do método MOST, uma vez que
permite:

e Ignorar ou analisar tarefas realizadas pelo operador consideradas desnecessarias ou
sem valor acrescentado;

e Dividir corretamente o processo em fases (ex: GET-PUT-RETURN);

e Descrever corretamente o método de trabalho em analise;

e Determinar os valores dos indices para cada parametro ou sub-atividade
(ex: ABG-ABP-A);

e Aplicar o método MOST de forma consistente.
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2.3.1.2 Movimento Controlado (MC)

O Movimento Controlado (MC) descreve o movimento manual de um objeto ao longo de um
percurso controlado (ndo livre), em que o movimento é restringido de algum modo (ex. movi-
mento de manivela).

Tal como o MG, o MC também segue uma sequéncia fixa de sub-atividades:
REACH - Alcancar o objeto (com 1 ou 2 maos);
GAIN CONTROL — Ganhar controlo manual do objeto;
ALLOW — Permitir tempo para que um processo (maquina) ocorra;
ALIGN — Alinhar o objeto apds MC ou a conclusdo do tempo de processo;
RETURN - Voltar ao ponto de partida ou ao local de trabalho (posi¢do inicial).

No MC, a sequéncia de sub-atividades estdo agrupadas na forma GET + MOVE + RETURN e os
parametros ocorrem na seguinte sequéncia padrao:

A B G M X | A
GET (alcancar) MOVE (mover ou atuar) RETURN
Action Body Gain Mov. Tempo de . Action
. ; Alinhamento .
distance montion control controlado | processo distance

Tabela 3 - Sequéncia de parametros do Movimento Controlado

No MC sdo apenas introduzidos trés parametros (MXl), os restantes (ABG) mantém-se iguais ao
Movimento Geral.

Este movimento (MC) ocorre sob trés condigdes:
O objeto ou ferramenta tem movimento limitado por estar associado a outro objeto, tal

como botdo, alavanca, porta ou manivela;

E controlado durante o movimento em sequéncia do contacto com uma superficie ou outro
objeto (ex. puxar a caixa ao longo de uma mesa);

O objeto tem de ser movido num percurso controlado para realizar a tarefa (ex. coser um
bolso a uma camisa).
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A tabela seguinte identifica para o MC os parametros e as possiveis circunstancias da agao, junto
com os correspondentes valores do indice.

| METODO MOST - MOVIMENTO CONTROLADO (MC) | ABG-Mx1-A |
indice M - Mover Controlado X - Tempo de Processamento | - Alinhamento
(x10) Puxar/Empurrar/Rodar Manivela Segundos Minutos Horas

Menor ou igual a 30 cm
Botdo

1 0,5 0,01 0,0001 1 ponto

Interruptor

Maganeta ou Puxador

Maior que 30 cm
Resisténcia
3 Selar ou des-selar 1volta 1,5 0,02 0,0004
Elevado controlo
2 estdgios menor que 60 cm total

2 pontos.
Menor ou igual a 10 cm

6 2 estagios maior que 60 cm total 233 voltas 25 0,04 0,0007 ‘2 pontos.
1a 2 passos Maior que 10 cm
3 a 4 estagi

10 a & estaglos 426 voltas 45 0,07 0,0012
3 a5 passos

16 6 a 9 passos 7 a 11 voltas 7 0,11 0,0019 Precisdo

Tabela 4 - Lista de parametros, a¢des e valores de indice do Movimento Controlado
2.3.1.3 Uso de Ferramenta (TU)

Nem todo o trabalho manual é feito diretamente com as maos, pelo que é frequente o uso de
ferramentas no trabalho, estando definida a sequéncia de atividades TU “tool use” para analise
desta variavel.

Nesta sequéncia, os parametros ABG, ABP e A s3o os da mesma sequéncia do Movimento Geral
e ndo sofrem qualquer alteracdo, estando, no entanto, definidos sete parametros na sequéncia
de atividades TU:

F — fasten (apertar): Tempo necessario para a montagem manual ou mecanica pelo uso dos
dedos, maos ou ferramenta manual (ex. chave de fendas);

L — loosen (desapertar): Tempo necessario para a desmontagem manual ou mecanica pelo
uso dos dedos, maos ou ferramenta manual (ex. chave de fendas);

C — cut (cortar): Tempo para a realizacdo de acGes envolvidas na separagdo, divisdo ou re-
moc¢do de partes de um objeto através do uso de uma ferramenta manual (ex. tesoura,
faca, alicate ou X-ato);

S — surface treat (tratar superficies): Tempo para a remogdo de materiais ndo desejados
(ex. particulas, aparas, po, etc.) ou ainda a aplicagdo de uma qualquer substancia para aca-
bamento ou polimento de uma peca (ex. tinta, verniz ou cera);
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M — measure (medir): Tempo para medir um dado objeto usando um equipamento padrao
de medida (ex. fita métrica ou régua);

R — record (registar): Tempo para o registo manual de dados e/ou informac&o através de
caneta ou marcador;

T - think (pensar): Este parametro refere-se ao movimento dos olhos e a atividade mental
empregue na recolha de informacdo (ler) ou ainda na inspe¢do de um objeto incluindo
(quando necessario) o seu alcance ou toque para o sentir/avaliar.

Para definicdo da sequencia de atividades é realizada a integracdo dos parametros TU obtendo-
se a seguinte padrao.

A B G A B P [FLCSMRT| A B P A
Apanhar a ferra- Colocar a ferra- USAR A Colocar a ferra- Vol-
menta ou objeto menta ou objeto FERRAMENTA menta de lado tar

Tabela 5 - Sequéncia de parametros TU

Onde:
A | Action distance (horizontal)
B | Body motion (vertical)
G | Gain control (get)
P | Placement

Tabela 6 - Descricdo do parametros

Ratchet (chave)
Roquete

T-Wrench

Adjustable Wrench
Chave Inglesa

X-ato
Utility Knife

“H4 ali gato”
Pliers

—_

Wrench
Chave de boca

Screwdriver —E_—‘ —

Chav de Fendas

Paquimetro
Caliper
4
w«\“'/
Micrémetro /' l

Outside Micrometer

Power Wrench
Berbequim

|4

Medidor de folgas
Feeler Gauge

Figura 5 - Lista de ferramentas e sua designacao
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As tabelas de indices seguintes identificam os parametros TU associados a a¢es, combinadas

com o uso de uma lista de ferramentas manuais.

METODO MOST - USO DE FERRAMENTA (TU) [FelL]

| ABG-ABP-tool-ABP-A

F - fasten (apertar) | L—loosen (desapertar)

Acdo Dedos Agdo do Pulso Agdo do Brago Power Tool
indice Apertos Voltas Voltas Diametro da
%10 Voltas Rotagdes P ! ) Batidas Rotagdes em Forga Desapertos ) Ataques
Golpes (manivela) (manivela) chave
Dedos Méo, chavfendas | Chave de Cha;etd: btoca Mio Ratchet T-Wrench Wrench, ie Chave Boca Martel Berbequim
atche - artelo
Chave de fendas [ Ratchet, T-Wrench boca (i) Martelo (roquete) | Duas maos |Chave de boca| ou Ratchet Pwr Wrench
1 1 1
3 2 1 1 1 3 1 1 1 6 mm
6 3 3 2 3 6 2 1 3 25mm
10 8 5 3 5 10 4 2 2 5
16 16 9 5 8 16 6 3 3 8
24 25 13 8 11 23 9 4 5 12
32 35 17 10 15 30 12 6 6 16
42 47 23 13 20 39 15 11 8 8 21
54 61 29 17 25 50 20 15 10 11 27
Tabela 7 - Lista de parametros (Apertar e Desapertar), acoes e valores de indice TU
METODO MOST - USO DE FERRAMENTA (TU) [CS MR T] ‘ ABG-ABP-tool-ABP-A l
S - surface treat M — measure
C—cut (cortar] i R - record (registar] T - think (pensar,
( ) (tratar superficies) (medir) (reg ) P )
Cut off Segurar Cortar Fatiar Air Clean [Brush Clean| Limpar Medir Escrever Marcar Inspect
indice ) - - ) Olhos/ Leitura/Ver
%10 Alicate (pliers) Tesoura Faca Pistola Escova Pano Lapis ou Caneta Marcador dedos
Inst. d di igi igi igi
) TGS nst. de medir Digitos palavras Digitos Digitos ou Texto de
Fio Cortes N 0,1 m2 (letras ou (letras ou Pontos palavras
outiras . completas | X palavras
numeros) numeros) isoladas
1 Agarrar ou a i Check i i 3
morder mark
3 Corte facil 2 1 0,05 m2 2 lou 3 3 8
marcar
- Torcer, 1 Ponto ou 5 ou sentir
6 Médio Rodar, Fazer 4 Cavidade 0,1 m2 4 1 2 tempertura 6 15
10 | corte dificil 7 3 01my |Indicadorde perfil 6 3 [Poudetetarl 24
(profile gauge) defeitos
- Calibre de escala fixa (<
16 Fixar pino 11 4 0,3m2 0,2m2 0,2 m2 30 cm), ie parquimetro 9 2 5 14 38
24 15 6 0,4 m2 0,3m2 Medidor de 13 3 7 19 54
forlgas
Fita Métrica (2m)
32 20 9 0,7 m2 0,5m2 05M2 [\ etro de profund 18 4 10 26 72
Micrémetro de
42 27 11 1m2 0,7m2 0,7m2 23 5 13 34 94
ext. (<10 cm)
54 13 Micrémetro de int.| 29 7 16 P 119
(<10 cm)

Tabela 8 - Lista de parametros (C, S, M, R, T), acOes e valores de indice TU
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Em resumo, a variante BasicMOST agrupa-se em trés grupos, em que a sequéncia de atividades
do Movimento Geral representa mais de 50% das situac¢des, 1/3 das operacdes fabris envolvem
“Movimentos Controlados” e o Uso de Ferramenta é uma combinacao das duas anteriores.

Estrutura da variante BasicMOST |

A - Action Distance
B - Body Motion

G - Gain Control

P - Placement

ABG-ABP-A

Movimento
Geral

A - Action Distance
B - Body Motion

G - Gain Control

M - Move Control
X - Process Time

ABG-MXI-A

Movimento
Controlado

| - Alignment

A - Action Distance
B - Body Motion

G - Gain Control

P - Placement

Espaco em branco

ABG-ABP- r Ferramenta:
tool-ABp-a | P2ra @ Ferramenta:
F - Fasten
L - Loosen

S - Surface Treatment
M - Measure

R - Record

T - Think

Uso de Ferramenta (UseTool )

Tabela 9 - Quadro resumo da variante BasicMOST

Por ultimo, para a correta aplicacdo do método MOST, além de ser necessario atender a correta
indexacdo dos parametros para cada modelo de sequéncia de atividades (ver capitulo a seguir),
é igualmente necessario realizar uma correta caracteriza¢gdo do processo, devendo ser atendi-
dos os seguintes pontos:

e Conhecer e ter acesso ao fluxograma do fabrico e/ou montagem;

e Realizar a descricdo das operagdes, sendo uma mais valia o recurso a filmagem ou foto-
grafia;

e Identificagdo dos equipamentos, ferramentas e instrumentagao usados;

e Identificacdo das instrugGes disponiveis no posto de trabalho e dos documentos a con-
sultar e/ou a preencher;

e Identificacdo dos recursos humanos envolvidos;

e Avaliacdo das condi¢cbes em que o trabalho é realizado (temperatura, luz, ruido, vibra-
¢do, pesos, etc.).
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2.3.2 Aplicacdo dos Parémetros dos Modelos de Sequéncia de
Atividades BasicMOST

A aplicacdo dos parametros agrega um conjunto de regras que necessitam de ser atendidas para
a correta determinacao dos indices. A adequacdo dos indices depende do tipo de acdo e, nas
condi¢des e no modo em como esta é realizada.

Neste contexto, importa descrever os principios associados aos parametros de cada modelo de
sequéncia de atividades, para melhor compreender as a¢des que devem ser consideradas na
determinacao dos indices associados.

2.3.2.1 Indexacao de Parametros MG

A0 - Distancias iguais ou inferiores a 5 centimetros da maos, pés ou pernas;

A1l - Distancias dentro do alcance (fig. 6), sem movimentac¢do do tronco. Caso ocorra a movi-
mento do tronco, o parametro a considerar deve ser o Az (equivalente a 1 passo);

Figura 6 — Esquematiza¢do do alcance de movimentos dos membros superiores

B3 — Levantar ou sentar (quando o corpo se encontra simplesmente sentado ou ereto sem mo-
vimentos dos pés ou das maos);

B3 — Dobrar e levantar, 50% de ocorréncias — Quando este movimento é 50% do tempo durante
uma agao repetitiva (ex. tirar e colocar varias coisas de uma prateleira e colocar no chdo, empi-
Ihar ou desempilhar). Se a ocorréncia for < 50% usar Bg;

B6 — Da posicdo ereta, dobrar o tronco para alcancar algo e voltar a posicdo inicial;

B10 — Sentar ou levantar com ajustes — Quando sdo envolvidas a¢des das maos e dos pés para
sentar/levantar (ex. ajustar a cadeira para se levantar);

B16 — Levantar e dobrar (combinacdo de Bip com Bg) — Refere-se a uma pessoa sentada que tem
de se levantar e deslocar-se a uma posi¢ao para ganhar controlo de um objeto colocado abaixo
do nivel dos joelhos;

Nota: Mesmo que envolva passos, se este movimento combinado (levantar e dobrar) ocorrer
em sequéncia opta-se por Bis. Ex. Uma colaboradora levanta-se da secretdria, anda trés passos
e dobra-se para abrir uma gaveta e de seguida levanta-se;
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B16 — Dobrar e sentar — Se “Sentar” ocorrer apds a colocagdo do objeto e deslocagdo (passos),
entdo esta deslocacdo deve ser tida em conta no Ultimo parametro A (return);

B16 — Subir ou descer de algo (ex. plataforma a 1 metro do chdo) usando uma série de movi-
mentos das maos e pés. Ex. Subir para um trator ou uma mesa (manutencdo);

B16 — Passar por uma porta — Consiste em deslocar-se até a porta, abrir, passar e fechar a porta
e, continuar o percurso. Os passos dados até a porta e depois desta devem ser considerados no
primeiro A (somando-se todos os passos);

O parametro Bi¢ aplica-se a todas as portas rolantes, duplas desde que ndo sejam automaticas
(se a abertura ndo exigir intervencdo humana, usar Bo);

Parametros G - Todas as movimentag¢Ges manuais (principalmente maos, dedos e pés) envolvi-
das na obtenc&o do controlo do objeto e largar/soltar o objeto apds colocagdo/posicionamento;

G1 - Objeto leve — Todas as a¢des que ndo se enquadrem nas variantes de Gs. O controlo pode
ser obtido apenas pelo toque dos dedos/maos ou pés. Exemplos: Agarrar um martelo; Pegar
numa escova entre vdrias; Usar ambas as maos para pegar num livro; Pegar num punhado de
ldpis de uma caixa; Agarrar uma alavanca ou manivela, carregar num botao, interruptor ou pe-
dal, entre outros;

G1 - Objeto leve (simultaneo) — A¢des manuais executadas em simultaneo por diferentes partes
do corpo, como com as maos ou com os pés. Exemplos: Uma mao pega na tesoura e outra no
tecido; Pegar com uma mao o martelo e com a outra o prego;

G3 - Objeto leve (ndo simultdneo) — Objetos apanhados/agarrados em sequéncia (ndo em si-
multaneo). E importante fazer a observacdo do operario para decidir entre G; e Gs;

G3 — Objeto pesado ou amontoados/volumosos;

G3 — Objeto escondido ou obstruido — Quando algum obstaculo ndo permite identificar/agarrar
facilmente o objeto;

G3 - Desmontar — Exemplo: Retirar uma peca que se encontra encaixada noutra;
G3 - Interligar — Exemplos: Descolar a fita cola do rolo; Tirar o martelo no amontoado de coisas;

G3 - Recolher ou ganhar controlo de objetos amontoadas ou espalhados numa superficie.
Exemplos: Apanhar varios pregos de uma caixa; Recolher folhas de papel de uma mesa; Tirar
moedas do bolso; Apanhar uma caneta e borracha de cima da mesa;

Pardmetros P: Colocar/Posicionar (placement) — Sdo a¢Bes que ocorrem na fase final da deslo-
cacdo do objeto para o alinhar, orientar e/ou encaixar em outro;

P0 — Pegar ou largar — Ndo é definido um ponto especifico (é aleatério). Exemplos: Despejar
objetos num cesto; Largar a pec¢a. Ocorre apds a anterior movimentagao;

P1 - Por de lado — Colocar o objeto numa localizagdo préxima do uso. Exemplos: Pousar o |apis
em cima da mesa; Colocar o livro na secretaria;
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P1 — Colocar num local certo (loose fit) — Tal como no anterior, o objeto é colocado num ponto
mais especifico, mas sem grandes tolerdncias. Exemplos: Colocar o lapis no afia, uma moeda no
carrinho, uma anilha no parafuso;

P3 — Colocar num lugar certo (escondido ou obstruido) — Equivalente ao Gs mas para colocar ou
posicionar (ex. colocar a chave na ignicdo do carro);

P3 — Ajustes — Quando é necessario a¢Oes corretivas (ajustes) no objeto. Exemplos: colocar a
chave na fechadura; Meter a chave de fendas na fenda; Furar uma folha A4 para arquivar; Colo-
car o original na fotocopiadora;

P3 — Pressdo ligeira — Exemplos: Colocar a tampa no marcador; Inserir o CD no leitor; Colocar
tampa na garrafa;

P3 - Dupla colocacdo ou posicionamento — Exemplo: Posicionar objeto com cuidado ou precisdo;
P6 — Aplicar pressdao — Exemplo: Colar um livro numa estante cheia de livros;

P6 — Escondido ou obstruido — Equivalente ao Gs, mas aplicando-se ao posicionamento (ex. co-
locar uma porca);

P6 — Movimentos intermédios — Refere-se a movimentos, a ajustes ou alinhamentos necessarios
para colocar o objeto. Frequente com objetos pesados e volumosos. Exemplos: Alinhar uma
caixa volumosa e pesada com outras caixas ou com as marcas no chdo; Colocar um veio numa
caixa de velocidades;

O parametro Ps pode também ser usado no caso em que varios objetos se encontram na mao e
€ necessario varios movimentos dos dedos para a selecdo do objeto. Exemplos: Pegar em varios
pregos com a mdo e selecionar apenas um para ser usado; Vdrias moedas na mdo e colocar
apenas uma moeda na maquina.

2.3.2.2 Indexacao de Parametros MC

O mover controlado (M) refere-se a todos os movimentos manualmente guiados ou a agdes de
objetos num percurso controlado, em que os movimentos M mais frequentes caiem na catego-
ria Puxar/Empurrar/Rodar;

A categoria “Manivela” do “mover controlado” aplica-se ao movimento controlado especial re-
lacionado com o uso de manivelas, rodas manuais e outros mecanismos que envolvam movi-
mento circular.

M1 - Uma fase (< 30 cm) — O objeto é deslocado ao longo de um caminho controlado pelo
movimento das maos, dedos ou pés, ndo indo além dos 30 cm. Exemplos: Leitura de um barcode;
Carregar num pedal; Abrir uma tampa de uma caixa; Deslocar (pull/push) uma embalagem num
carril; Enfiar uma linha na maquina com uma alavanca;

M1 — Botdo/Interruptor/Macaneta ou Puxador — O elemento é atuado por uma pequena pres-
sdo, movendo ou rodando dedos ou maos, punho ou pés. Exemplos: Marcar um nimero no
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telemovel; Ligar um interruptor de parede; Rodar a maganeta da porta; Usar o pé para deslocar
algo (ex. porta de armario); Carregar num bot3o para elevar/descer uma porta de armazém;

M3 — Uma fase (>30 cm) — O mesmo que M; mas para deslocacdes superiores a 30 cm. A distan-
cia limite esta limitada ao alcance dos bracos/pernas e tronco. Exemplos: Deslocar (pull/push)
uma caixa de cartdao numa calha de rolos; Abrir a totalidade de uma gaveta de arquivo; Retirar
a vareta do 6leo do motor; Passar um artigo no leitor de cddigo de barras;

M3 — Resisténcia — CondicGes a volta do objeto/ferramenta exigem que a resisténcia seja ven-
cida no decorrer do MC. Este parametro considera a forca muscular para mover o objeto sujeito
a resisténcia. Exemplos: Fazer uma travagem de urgéncia no carro; Puxar uma caixa pesada ao
longo de uma mesa;

M3 — Colocar ou Retirar — Refere-se ao movimento para colocar ou retirar o objeto através da
aplicagdo de forga muscular. Pode referir-se ao “trancar” ou “destrancar” do objeto. Exemplos:
Retirar a tampa do radiador do motor; Abrir a tampa da caixa de ferramentas;

M3 — Elevado controlo — Movimento que exige cuidado para manter a estabilidade ou orienta-
¢do do objeto. Exige elevada concentragdo visual, movimentos seguros e lentos para evitar da-
nos ou acidentes. Este parametro pode ser seguido de um valor de “Alinhamento (1)”. Exemplos:
Rodar um botdo até um dado valor de temperatura e em seguida regular para um valor exato
(ex. valor decimal); Colocar uma peca fragil num forno; Deslocar com cuidado uma tabua en-
quanto a serra realiza o corte;

M3 — Duas fases (60 cm no total) — O objeto é movido em duas fases ou incrementos, ndo indo
além dos 60 cm (sem controlo/cuidado exagerado). Nota, ndo deve ser considerado M3 se o
movimento for continuo sem mudanca abrupta de direcdao. Exemplos: Puxar fita adesiva e cor-
tar; Abrir e fechar gaveta de arquivo; Colocar e retirar a linha de uma maquina com apoio de
uma alavanca; Abrir e fechar pequenas caixas;

M6 — Duas fases (> 60 cm no total) — Igual ao anterior M3 (incluindo a observagdo) mas para uma
deslocagdo total > 60 cm. Exemplos: Puxar papel de embrulho/embalagem e cortar; Abrir e fe-
char uma porta; Abrir e fechar a tampa da fotocopiadora; Deslocar uma alavanca para cima (40
cm) e depois para a esquerda (30 cm);

M6 — Um ou dois Passos — O objeto é deslocado num percurso controlado (ex. tapete ou carri-
nho) requerendo ao operador um a dois passos. O tempo para iniciar o movimento ja esta in-
cluido (ie, vencer a resisténcia inicial). Trata-se de um movimento linear sem controlo rigoroso
ou cuidado no percurso;

M10—Trés a quatro fases — O objeto é deslocado em 3 a 4 dire¢Ges ou incrementos sem controlo
ou cuidado rigoroso. Nota: Se o movimento é continuo e sem mudancas abruptas de dire¢ao
ndo pode ser considerado Mio (ex. Mudar da 12 mudanga para marcha-atras numa caixa de ve-
locidades);

M10 - Trés a cinco passos — Equivalente ao Mg (1 a 2 passos);

MJ16 — Seis a nove passos — Equivalente a Mg e My (3 a 5 passos).

30



Capitulo 2 - Estado da Arte

2.3.2.2.1 Movimento dos Pés

O movimento dos pés podera aparecer na sequéncia MC sob a forma dos parametros A (action
distance), G (gain control) e M (move controlled). Na tabela seguinte estdo representadas algu-

mas atividades realizadas com os pés e os respetivos parametros e valores do indice.

Pé no pedal (Sem deslocagdo do tronco ou corpo) Ay
Dar um passo As
Ganhar controlo do pedal Gy
Empurrar o pedal (menor ou igual que 30 cm) M;
Empurrar o pedal (mais que 30 cm) Ms
Operar o pedal com elevado controlo (ex. controlar velocidade) M3

Tabela 10 - Indexacdo de atividades realizadas com os pés

Manivela

Tratam-se de movimentos de rota¢do de um dado objeto (manivela, rodas ou bobina), ndo de-
vendo haver qualquer obstru¢do ao caminho circular. Os movimentos sado feitos com as maos,
dedos, pulsos, antebraco ou pés (ex. pedalar) e deve ser sempre realizada mais do que meia
rotacdo, para poder ser considerada 1 volta. Quando o movimento realizado é inferior a meia
rotacdo, deve ser considerado o “mover controlado”.

Estas acOes podem envolver esforco muscular, em especial no inicio para vencer a inércia da
manivela, roda, pedaleira ou bobine.

Tempo de Processamento (X)

Este parametro (X) traduz a porg¢do do tempo de trabalho em que o processo estd sob controlo
do equipamento (mecanico e/ou eletrdnico) e ndo por a¢gdes manuais. Este parametro (X) des-
tina-se a tempos de processamento curtos, com reduzidas variagdes e dificeis de calcular.

Exemplos:

e Tempo entre o momento de carregar no botdo e a fotocdpia ser realizada;

e Tempo que um portatil demora a iniciar;

e Uma puncionadora que demora 1,5 seg. para realizar o ciclo apds acionada. O operador
pode alterar o tempo X através do ajuste da velocidade do equipamento.

Para longos tempos de processamento (X) recomenda-se o uso da Cronometragem.
Alinhamento (I)

O parametro (I) compreende a realizagdo de a¢Ges manuais, seguidas do mover controlado (M)
ou apos a conclusdo do tempo de processamento (X) para obter alinhamento, ajuste ou orien-
tacdo do objeto.
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Normalmente, qualquer ajuste necessdrio no MC é considerado pelo parametro M; (elevado
controlo), contudo esse indice ndo é suficiente para situagdes de alinhamento do objeto em
relagdao a mais que um ponto. Este tipo de alinhamento esta relacionado com a concentragao
visual em mais que um ponto numa determinada area.

Sempre que houver lugar a alinhamento, o movimento precedente (M) é apenas usado para
descrever a distancia percorrida (ie, M1 se <= 30 cm ou M3 se > 30 cm).

De salientar, que o parametro (l) é somente aplicadvel ao Movimento Controlado (MC) e ndo ao
Movimento Geral (MG). Se o movimento do objeto for livre, o ajuste é considerado através do
parametro (P).

I1 — Alinhar a um ponto — Semelhante a P;, mas aplicado ao MC. Exemplos: Alinhar a folha ao
canto do tabuleiro da fotocopiadora; Alinhar a “seta” do rato a um determinado icon;

I3 — Alinhar a 2 pontos que se encontram afastados < 10 cm. Exige mais esforgo visual que I3;
l6 — Alinhar a 2 pontos (equivalente a I3) mas para pontos afastados > 10 cm;

116 — Precisdo — Alinhamento com varios pontos. Requer precisdo e cuidado.
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2.3.2.3 Indexacao de Parametros TU

O parametro (P) que precede o uso da ferramenta (... ABP tool ...) é usado para indicar o posici-
onamento da ferramenta (tool) antes da a¢do ou uso desta. Os valores do indice de P devem
seguir as orientacdes do Movimento Geral, contudo no caso de F (fasten) e L (loosen) recomen-
dado que a aplicagdo seja realizada conforme descrito na tabela seguinte:

POSICIONAMENTO DE FERRAMENTA
F (fasten) e L (loosen)

FERRAMENTA VALOR DO iNDICE
Po
Martelo (P1 se for para colocar o martelo num determinado ponto antes
de bater)
P:
Maos ou dedos (Ps se for para colocar seguido de aperto; ex. colocar porca para
aperto)
Alicates P,
Tesouras (Ps se for para colocar a ferramenta de corte num dado ponto ou
Faca realizar uma dada distancia de corte)

Tratamento de Superficies
Instrumento de medida P;
Objeto de escrita
Chave de fendas

Roquete
Chave T P;
Chave de boca
Berbequim
Ps
Chave Inglesa (O valor de Ps inclui o ajuste das garras a chave; Usar Ps se a

“boca” da chave ja estiver posicionada)

Tabela 11 - Indexagdo dos parametros Fe L

Ocasionalmente as operacdes de aperto (F) ou de desaperto (L) podem envolver repeticGes (ex.
apertar vérios parafusos). Nestes casos usa-se uma convengado especial, que se traduz na adigdo
de um “A” entre P e L ou F (ou qualquer outro parametro de ferramenta: C, S, M, R e T). Este “A”
considera a action distance entre os objetos e toda a sequéncia de aperto ou desaperto (Fou L)
ficara descrita numa sé sequéncia de TU.

Por outro lado, muitas operag¢des de aperto/desaperto combinam varias a¢bes (ex. dedos/pul-
sos e chaves). Por exemplo, no aperto, os dedos tendem a ser os primeiros a entrar em agdo e
so6 depois a chave (pulso) para o aperto final.

Embora, os dedos possam ser também usados para manipular a chave de fendas nos apertos
iniciais, considera-se que é igual ao aperto com apenas os dedos, mesmo estando-se a recorrer
ao usando uma chave de fendas.

Este principio aplica-se também no casos de desaperto. Primeiro a chave (dedos e pulso) e de-
pois apenas os dedos.
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Corte — Cut (C)

No que diz respeito ao uso de Tesouras, a colocagao (P) é geralmente P;. No entanto, para usos
gue exijam o posicionamento preciso da ferramenta, tera que se aplicar Ps.

Para Faca ou X-ato a colocacao é geralmente P; ou P3 se preciso ou exato. Os valores referem-
se a cortes continuos e sem levantar a mao.

Medir — Measure (M)

M210 - Indicador de perfil — Para a medicdo de angulos, raios ou niveis. Um nivel € um exemplo
de Myo;

Ma16 — Calibre de escala fixa — Usado para medir distancias lineares (ex. régua, fita). Esquadro,
transferidor (angulos) e paquimetro sdo também exemplos de M16;

M24 — Medidor ou apalpador de folgas;
M32 - Fita métrica < 2metros ou micrémetro de profundidade < 10 cm;

M54 — Micrémetros — Para medidas inferiores ou iguais a 10 cm.
Registo — Record (R)

Acbes manuais de registo feitas através de um marcador, lapis ou caneta, podendo ser realizadas
de duas formas: Escrever ou Marcar

Escrever é o exercicio normal de registo (com lapis ou caneta). Exemplos: Registo de dados e de
tempos; Preencher formularios, comentarios e observagoes.

Marcar é realizado através de marcadores, giz ou marcadores metalicos (pungGes). Exemplos:
Colocar um visto (R1); Sublinhar (R3) ou escrever digitos em embalagens/folhas.

Pensar — Think (T)

Pensar refere-se a percegdo visual (leitura) e ao alcance e sentir (apalpar) o objeto para o ava-
liar/inspecionar. Normalmente, a “leitura/ler” e a “inspe¢do” ocorre em simultdneo com outras
atividades do trabalho ndo afetando o tempo total da operagao.

Deve-se por isso ter atengao especial a estes casos, pois fazem parte do conteudo do trabalho,
mas ndo do tempo total (ex. operagGes de autocontrolo).
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2.4 Metodologia VSM (Value Stream Mapping)

O VSM é uma ferramenta visual usada para entender e comunicar todas as etapas que ocorrem
desde a obtencao do pedido até a entrega do produto ou servico ao cliente final, e permite
trabalhar a partir da perspetiva da visao global dos processos, ndo se limitando apenas a pro-
cessos individuais ou na otimiza¢do das partes (Rohani & Zahraee, 2015).

O VSM agrega o valor e os fluxos de informacao ao longo da producdo, sendo uma étima ferra-
menta na analise e implementacado da filosofia Lean. Isso também é caracterizado, por agregar
valor ao produto ou servico exigido pelo cliente. Destaca-se ainda, a importancia desta ferra-
menta na identificacdo de todos os desperdicios e possiveis melhorias no processo de producao
(E. Sousa et al., 2018).

O desenvolvimento do VSM deve levar em consideragao tanto o fluxo de materiais como o fluxo
de informacdes, e ajuda bastante na visualizacdo da situacdo atual e na construcdo da situacdo
futura. E também uma ferramenta que se concentra com as questdes relacionadas com a redu-
¢do de tempos (lead times) dos processos. Em algumas aplicacdes do VSM, o lead time podera
ser o Unico aspeto neste tipo de ferramenta, dada a necessidade na sua reducdo. Além dos as-
petos associados ao tempo, o VSM procura chamar a atengdo para o custo dos processos, con-
siderando-os nos processos de andlise e de tomada de decisdo.

Objetivamente e de uma forma pratica o VSM procura:

e Observar além de eventos ou resultados;

e Resolver vdrias visualiza¢bes que estdo bem, mas incompletas;

e [dentificar a lacunas entre a realidade atual e o estado ideal;

e Simplificar os caminhos de fluxo que ocorrem no sistema ou processo;

e Estabelecer um alto acordo sobre o que serd melhorado e como serd melhorado;

e Procurar atividades suscetiveis de melhoria;

e |dentificar e compreender as lacunas no processo, em vez de saltar para uma solu¢éo;
e Observar e documentar as atividades, conexdes e fluxos;

e Os participantes criam o mapa como um grupo e ndo o delegam. Desenvolver um enten-
dimento comum é mais importante do que construir o mapa.

O VSM é um processo pratico para criar uma representagdo grafica dos fluxos de processo, ma-
terial e informacdo dentro de um fluxo de valor, devendo ser seguidos os seguintes passos para
o desenvolvimento do VSM:

e Selecionar uma familia de produtos;

e Compreender os pedidos do cliente, combinando o ritmo de montagem com o ritmo dos
pedidos e estabelecendo a taxa de montagem com base na taxa de pedido;

e Mapear o fluxo dos processos;
e Mapear o fluxo de materiais;
e Mapear o fluxo de informagdo;
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e Calcular o tempo total de ciclo do produto.

A representacgdo grafica do VSM é realizada através da aplicagdo de um conjunto de simbolos
que representam o processo, materiais, recursos e o fluxo de informacgao, conforme descrito nas
tabelas seguintes.

SiMBOLOS DE PROCESSO VSM

Simbolo Nome Descrigdo
1 ,
Cliente / For Este icone representa fontes externas. Ele representa o fornece-
necedor dor quando colocado no canto superior esquerdo e o cliente
quando colocado no canto superior direito.
Este icone é uma caixa de processo; uma area onde o valor pode
ser adicionado a um produto. O nome do processo ou atividade
Controlo da é listado na barra superior e o nome do departamento ou fungdo
produgao na area central. E uma operacdo de processo ou departamento
partilhado. Inclui estimativas do numero de operadores neces-
sarios para o fluxo de valor.
Esta caixa de dados é colocada sob outros icones que possuem
Tabela de da- | informagBes necessarias para analisar o sistema. Geralmente,
dos ele inclui o tempo de ciclo (tempo de processamento, lead time),
o tempo de mudanca e outras informagdes de processamento.
Producdo Sinal visual que representa um acionador de produg¢do de um nu-
Kanban mero especifico de partes.

Lote Kanban

Indica o processamento de lote.

Retirada de
lotes Kanban

Este é um cartdo ou dispositivo que instrui um manipulador ou
operador a retirar itens via processamento de lote de um super-
mercado.

Retirada
Kanban

Este é um cartdo ou dispositivo que instrui um manipulador ou
operador a retirar itens de um supermercado.

Tabela 12 - Descri¢cdo da simbologia VSM associada aos processos
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SIMBOLOS DE MATERIAIS, RECURSOS E INFORMAGAO VSM

Simbolo

Nome

Descrigao

Pull fisico

Retirada de materiais de um supermercado.

Camido de ex-
pedicao

Representa as remessas usando o transporte externo de um for-
necedor. Pode ser indicada a frequéncia de envio.

q
A
A

Inventario

Representa fila de material de produtos que ndo estdo a ser pro-
cessados. Representa o armazenamento de matérias-primas e
produtos acabados. O periodo de tempo pode ser listado abaixo
do icone.

Supermercado

Este é um inventdrio de "supermercado" que contém alguns in-
ventarios disponiveis para os clientes a jusante, permitindo-lhes
selecionar o que precisam. O proximo processo ou cliente é re-
tirado desse inventario.

Seta Push

Este icone representa um impulso de informag¢des ou materiais
de um processo para outro. Um processo produz algo, indepen-
dentemente das necessidades a jusante.

FIFO—»

Linha FIFO

Representa a sequéncia do fluxo — First In, First Out.

Operador

O simbolo representa um trabalhador. E adicionado a uma caixa
de processo para indicar que um trabalhador conclui algumas
ou todas as tarefas do processo.

O/
Q.

Multiplos Ope-
radores

Este simbolo e niumero representa o nimero de trabalhadores
envolvidos. A percentagem de tempo para executar o processo
especifico pode ser indicada entre parénteses a direita do nu-
mero de trabalhadores.

OXOX Carga Nivelada | Este icone agrupa os kanbans para o nivel do mix ou volume.
Informagdo - . o
— s Esta seta indica o fluxo manual de informacgdes.
Manual

Tabela 13 - Descri¢do da simbologia VSM associada aos materiais, recursos e informacao
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SIMBOLOS DE MATERIAIS, RECURSOS E INFORMAGAO VSM

Simbolo Nome Descri¢do
Informagdo - -~ . ~
® , g Esta seta indica o fluxo eletrénico de informagdes.
Eletrénica
Ver Agenda- | Oculos representam recolha de informac&es visual. Também
mento pode indicar o agendamento informal.

Posto Kanban

Representa a localizagdo do sinal de recolha kanban.

e s

Seta Pull

Indica que um cliente ou processo puxa de um processo ante-
rior.

Buffer / Stock
de Seguranca

Este é um stock de inventario reservado para circunstancias es-
pecificas.

Expedicdo ou

Seta de Movi-

mento de Ma-
teriais

Isso representa o fluxo de material ou produto do fornecedor
para o processo ou do processo para o cliente. Fornecedor para
processar fluxos de cima para baixo; processo para os fluxos de
clientes de baixo para cima.

Sinal Kanban

Este icone é usado para alertar quando os niveis de stock no su-
permercado entre dois processos caem para um ponto minimo.

Um segmento da linha do tempo mostra tempos de valor agre-

m Segmento gado e tempos sem valor agregado. Os tempos de valor agre-
Timeline gado sdo tempos de processamento de ciclo e tempos sem valor
agregado sdo tempos de espera.
Timeline Isso representa o final de uma linha do tempo. Inclui totais para
Total o tempo com valor agregado e sem valor agregado.

Tabela 14 - Descricdo da simbologia VSM associada aos materiais, recursos e informacdo (continuacao)
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3 Caso em Estudo

O objetivo deste trabalho centra-se no estudo e desenvolvimento de solugdes que traduzam
uma melhoria na eficiéncia das operacdes relacionadas com o abastecimento das linhas de pro-
ducdo, uma vez tratar-se uma das areas que a organizag¢do considera como fundamental desen-
volver e aprimorar.

Para tal, foi desenvolvido e aplicado o método MOST, considerada uma ferramenta fundamental
para o estudo de tempos e parametriza¢do das atividades que suportam o abastecimento das
matérias-primas as linhas de producdo.

Paralelamente, foi também considerado fundamental por parte da organizagdo a construcdo de
um VSM, dado se tratar de uma ferramenta essencial para o mapeamento do estado atual. Além
do mais, permite também a validacdo dos dados existentes, a identificacdo de desperdicios e o
mapeamento de processos e de cadeias de valor, conforme ja referido e, a ser aprofundado no
final deste capitulo.

Por questdes de confidencialidade, foi solicitado a ndo divulgagdo da denominagdo da empresa
envolvida na elaboracdo desta Dissertacdo, pelo que ndo serd tomada qualquer referéncia ao
nome da organizacdo, tipologia do produto fabricado ou descricdo dos componentes ou mate-
riais que compdem o produto.

N3o obstante, serdo realizadas, de forma genérica, as necessdrias contextualiza¢des para me-
Ihor enquadramento e percecdo da atividade, bem como do tipo de operag¢des desenvolvidas
na unidade industrial onde este trabalho-projeto teve lugar.
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3.1 Contextualizacdao da empresa

Trata-se de grupo empresarial que pertence ao sector Automdével, assumindo-se como lider glo-
bal na tecnologia automovel e possui a nivel mundial, uma rede de infra-estruturas interligadas,
que asseguram todo o processo de fabrico e de montagem dos varios materiais que compdem
o produto final.

Esta fabrica dedica-se a montagem e fornecimento de componentes, diretamente ao cliente,
estando classificada como fabrica JIT.

Parte integrante da rede de infra-estruturas, a unidade em estudo assume uma posicao estra-
tégica para o grupo a nivel nacional, dado garantir o fornecimento de uma das principais com-
panhias de montagem do grupo automdvel a nivel nacional, sendo fornecedor exclusivo de uma
tipologia de componente que equipa os automoveis produzidos nas instalagdes do cliente.

As instalagdes contemplam uma zona de armazém, que inclui cais de cargas e descargas, linhas
de producdo, uma oficina de manuteng¢do, uma sala para a realizagdo de ensaios de qualidade e
uma zona de expedicdo. Como areas de suporte, as instalacdes albergam escritérios para os
servicos administrativos, salas de reunides e salas de formacgdo, uma area para refeicdes, posto
médico e uma sala para os servigos de limpeza. Ha ainda uma area no chao de fabrica, designada
como zona dos indicadores, onde s3do realizadas as reunides didrias de inicio de turno e onde
sdo afixados e atualizados diariamente os indicadores de cada um dos departamentos da fabrica
(Producdo, Qualidade, Melhoria Continua, Manutencdo e Engenharia, Logistica e de Ambiente
e Seguranca).
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3.2 Processo produtivo

A fabrica dedica-se a producdo e entrega de um determinado componente para montagem nas
viaturas produzidas no cliente. Estes componentes sdo produzidos individualmente e depois
agrupados em Kkits.

O produto final, aqui designado por “componente”, é na sua esséncia constituido por trés gru-
pos de matérias-primas. Neste contexto, serdo descritos através de indices alfabéticos e numé-
ricos, conforme o identificado no seguinte esquema:

Matéria-Prima
do grupo B (MPb)
- MPb1 Matéria-Prima
- MPb2 do grupo C (MPc)
- MPb... - MPcl
- MPc2
- MPc3

Matéria-Prima
do grupo A (MPa)

- MPal
- MPa2

Componente

(Produto-Acabado)

Figura 7 - Descricdo esquematica dos grupos de Matérias-Primas e do Produto-Acabado

3.2.1 Org¢camento e aprovisionamento de matérias-primas

A defini¢ao do or¢amento para aprovisionamento é realizado com base numa previsdao de ven-
das para o ano seguinte para um determinado mix ou vendas por referéncia, o qual é negociado
junto do cliente.

Em fase posterior e com base numa previsdao de vendas ndo fixa, é realizado o planeamento do
aprovisionamento de matérias-primas, permitindo aos fornecedores planear a produgdo e res-
petivo fornecimento da matéria-prima a longo prazo. Para o curto prazo, os fornecedores tém
acesso a uma visdo fixa de poucas semanas, possibilitando o planeamento mais préximo da data
de entrega das matérias-primas.

No que diz respeito a gestdo da produgao, esta é realizada tendo por base uma visao fixa a pou-
cos dias, em que se sabe o que vai ser efetivamente produzido e entregue, mas sem estar defi-
nida a sequéncia de produgdo. Essa s é obtida no momento em que é recebida a ordem de
produgdo por parte do cliente.

3.2.2 Estado de fluxo de encomendas

As encomendas sdo enviadas por mensagem EDI com um determinado tempo de sincrono,
tempo esse que é contabilizado desde do momento em que emitida a ordem de produgdo até
ao momento em que os componentes devem estar disponiveis em bordo de linha, para
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montagem nas viaturas produzidas pelo cliente. A ordem de encomenda é dada pelo cliente no
momento em que a viatura sai de uma operacao intermédia da linha de fabrico, dando assim
inicio a contagem do tempo em que os componentes para essa viatura devem ser produzidos e
entregues ao cliente.

3.2.3 Funcionamento do sistema de recec¢do de ordens de enco-
menda

Como anteriormente identificado, as ordens de encomenda sdo enviadas via mensagem EDI, e
cada encomenda representa um kit de componentes para uma dada viatura produzida pelo cli-
ente. Essa mensagem é recebida e lida pelo software de gestdo do sistema produtivo, o que
além de partilhar essa mensagem com o sistema SAP, para gestao de stocks do material a con-
sumir, também gere as vdrias etapas do processo relacionadas com a ordem de encomenda,
quer no inicio do processo de producdo, quer nos varios postos em que o produto é fabricado,
até atingir a fase de libertacdo do produto-acabado para expedicao.

Na primeira fase, em que o recebe a mensagem EDI, este gera a ordem de produgdo para uma
determinada referéncia de componente, comunicando a ordem de produgdo para trés areas
distintas da fabrica:

e Picking de Matéria-Prima do grupo A (MPa);
e Picking de Matéria-Prima do grupo B (MPb);

e Linha(s) de producdo.

3.2.4 Abastecimento das linhas de producdo

3.2.4.1 Abastecimento de Matéria-Prima do grupo A (MPa)

Picking de Matérias-Primas do grupo A (MPa), é feito com recurso a um sistema denominado
por “Pick-to-voice”. Este sistema, como o préprio nome indica, comunica ao operador por via
audio as referéncias que devem ser recolhidas das estantes de armazém, no seguimento da or-
dem de producado transmitida para o SAP.

O software de gestdo de producdo gera as ordens e transmite-as ao SAP, por sua vez, o SAP
explode a lista de matérias-primas daquele componente, reservando-as para consumo. No caso
do picking de MPa, o SAP informa o sistema “Pick-to-voice” que matéria-prima é que tém que
ser recolhida e reorganiza o material por ordem sequencial, de acordo com a disposi¢do do ma-
terial em armazém. Deste modo, o operador recolhe as matérias-primas de modo sequencial,
conforme as indicagGes recebidas pelo sistema “Pick-to-voice” para a ordem de produgdo envi-
ada, evitando desse modo a realizagdo de movimentos desnecessarios por parte do operador.

Apds a realizacdo do picking das matérias-primas (MPal e MPaZ2), o material é encaminhado
para os postos que antecedem as linhas de producgao, onde os operadores aplicam um sistema
poka-yoke, através da leitura deste material, verificando se MPal e MPa2 correspondem com o
pedido da ordem de producao.
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Apds a realizagao do processo de unido de MPal e MPa2, o produto intermédio proveniente
desta 12 operacao, é abastecido como produto semi-acabado a linha de producdao na mesma
sequéncia das ordens de producdo. O semi-acabado é disposto em carros de abastecimento as
linhas, sendo transportados através do comboio logistico, dos postos iniciais para o bordo de
linha.

3.2.4.2 Abastecimento de Matéria-Prima do grupo B (MPb)

Ha semelhanca do picking das Matérias-Primas do grupo A (MPa), o picking das Matérias-Primas
do grupo B (MPb) é realizado na mesma sequéncia em que sdo recebidas as ordens de produgao.
O picking de MPb é realizado das paletes provenientes do armazém para carros de abasteci-
mento as linhas, permitindo o aprovisionamento de 6 conjuntos de MPb, sendo posteriormente
encaminhado para o bordo de linha pelo mesmo operador que realiza o picking de MPb.

3.2.4.3 Abastecimento de Matéria-Prima do grupo C (MPc)

O picking de Matéria-Prima do grupo C (MPc), é realizado através do sistema de requisicdo via
scanner, para posterior abastecimento do bordo de linha. O bordo de linha estd identificado por
referéncia, com niveis maximos e minimos, pelo que o operador verifica visualmente quais as
referéncias que atingiram o stock minimo definido. Quando tal se verifica, o operador procede
a requisicao do material via leitura de scanner, gerando deste modo uma lista de picking, com-
posta pelos materiais em stock minimo.

Finalizado o processo de leitura e requisicdo, o operador dirige-se as estantes de materiais MPc
em armazém e procede a recolha dos materiais selecionados na lista de picking gerada anteri-
ormente, efetuado as transferéncias do armazém para a producao, de acordo com a respetiva
localizagdo em bordo de linha.

3.2.5 Linhas de producgéo

Na fabrica estdo definidas duas linhas de producao distintas, designadas como linha 1 e linha 2.
A linha de producgdo principal é a linha 1 e associada a esta linha esta a produ¢do dos compo-
nentes de maior consumo, e por sua vez, a linha 2, dedica-se a produg¢ao dos componentes de
mais baixo consumo por parte do cliente.

Relativamente as ordens de produgdo, estas sdo recebidas com a mesma sequéncia das ordens
recebidas nas zonas de picking e é gerada através da emissdo de uma etiqueta no primeiro posto
de cada uma das linhas de produgao. Recebendo a ordem, o operador efetua com scanner a
leitura da etiqueta, associando a ordem de producdo a palete da linha, aparecendo no ecra o
componente que tem de produzir e a instrugdo operativa de montagem gerada pelo software
de producdo.

O operador efetuas as operagdes no posto e o componente avanga para o posto seguinte. A
linha esta parametrizada com um determinado takt time, pelo que terminando esse tempo e no
caso de nao existir nenhuma operacado de seguranca por fazer, a palete é libertada para o posto
seguinte.
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O componente avanga de posto em posto, apds a realizacao das operagdes de cada posto e
respetiva libertacdo da palete com o componente. O ultimo posto da linha é o posto de inspecao
de qualidade, onde sdo verificados diversos pontos e sao dados como conformes ou nao confor-
mes. Se estd conforme, entra na zona de sequéncia, se estd ndo conforme, tem de ir ao posto
de re-work, onde o componente é retrabalhado, novamente inspecionado para validagao e li-
bertado para a zona de sequéncia.

Na linha existem operacdes de auto-controlo, que poderdo estar associadas a operagdes chave
ou operacgdes relacionadas com a seguranca do produto, como por exemplo, operagdes relacio-
nadas com apertos de aparafusamentos considerados criticos. Estas operacdes de auto-controlo
estdo sempre associados a sistemas poka-yoke, que ndo permitem a libertacdo do produto para
o posto seguinte, caso ndo se verifiquem as condi¢des de referéncia parametrizadas para uma
da operacao chave ou de seguranca. Pode ainda estar associado a essas opera¢des um determi-
nado nimero de tentativas, em que a partir do momento em que é atingido o nimero de ten-
tativas maximo, o sistema envia obrigatoriamente o produto semi-acabado para a ilha de repa-
racao, para re-work e respetiva validacdo.

O software de gestdo da producdo tem uma receita associada a cada componente, em que in-
forma que materiais tém que ser colocados em cada posto. Estas operagGes sao solicitadas pelo
sistema e encontram-se balanceadas por posto, de modo a respeitar o takt time definido. O
sistema também informa e controla os materiais que devem ser colocados por operacao, através
do sistema poka-yoke designado como “pick-to-light”, de modo a ndo ocorrer troca de materiais.
Cada localizacdo de abastecimento de matérias-primas (MPc) em bordo de linha possui um sinal
luminoso, sensivel ao movimento, que é acionado sempre que o operador recolhe um dado ma-
terial. Com base numa determinada ordem de coloca¢do de MPc, o sistema reconhece o movi-
mento de recolha do material realizado pelo operador, dando como concluida essa recolha,
avancando para a operacao seguinte.

No final, quando o semi-acabado é inspecionado e dado como conforme, o sistema faz o con-
sumo das Matérias-Primas que foram utilizados no semi-acabado e que estdo inseridas nas lista
de materiais da receita, deixando de existir os respetivos materiais em stock e passando a pro-
duto intermédio. Este produto intermédio é um componente individual terminado, que vai en-
trar na sequéncia do pulmao de entrega. O sistema esta parametrizado, para que ndo seja pos-
sivel a colocacdo de componentes individuais pela sequéncia errada.

A entrada do pulm3o, os componentes s3o sujeitos a uma operacdo unido de componentes,
dando origem a um determinado kit de componentes para entrega. Trata-se de um sistema
poka-yoke, que garante que nao é realizada trocas de conjunto de componentes em fungdo com
o definido na ordem de encomenda. A operagdo é composta por uma leitura de cada compo-
nente, de modo a confirmar que um dado componente ou semi-acabado é par do outro, sendo
impressa uma etiqueta para o conjunto de dois componentes, perfazendo deste modo um con-
junto.

Depois dos componentes entrarem no pulmao pela sequéncia determinada, o sistema gere
como os componentes devem ser recolhidos a saida do pulmao para expedicao.

A saida de cada pulm3o, o sistema desbloqueia a linha associada aos componentes a expedir,
com base na sequéncia definida pela ordem de encomenda e também informa o operador quais
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os componentes que devem ser retirados através da informacgdo que aparece no ecra do posto
de trabalho, transferindo-os do pulmao para o carro de transporte de componentes.

Apds a transferéncia dos componentes associados a uma dada viatura, o operador imprime a
etiqueta de embalagem e coloca no conjunto de componentes associado a uma dada viatura do
cliente. A partir desse momento, o material deixa de estar no stock e passa a estar no stock de
consignacado do cliente, pronto para ser faturado.
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3.3 Alterac0Oes ao abastecimento das linhas de producao

No essencial, e como ja referenciado anteriormente, o abastecimento das linhas de producao
divide-se em trés grupos:

1. Abastecimento de Matéria-Prima do grupo A (MPa)
2. Abastecimento de Matéria-Prima do grupo B (MPb)
3. Abastecimento de Matéria-Prima do grupo C (MPc)

Para cada uma das areas, o tipo de abordagem sera particularizado, considerando a aplicacao
de diferentes tipologias de ferramentas Lean, de acordo com o objetivo especifico pretendido
para cada uma das areas e, condi¢gdes que as caracteriza.

N3o obstante, o foco sera dado na aplicacdo da método MOST, a ser desenvolvido nas operagées
resultantes das alteragOes realizadas no abastecimento das Matérias-Primas do grupo B (MPb).

Os trabalhos desenvolvidos em cada uma das dreas foram inseridos em projetos de melhoria
continua, com a participacao ativa de diversos elementos da organizacdo, das diferentes areas
e departamentos, de modo a estabelecer a existéncia de equipas multidisciplinares, fomentando
o comprometimento no processo de melhoria continua da organizacao.

3.3.1 Abastecimento de Matéria-Prima do grupo A (MPa)

No que respeita ao abastecimento de Matérias-Primas do grupo A (MPa), a alteracdo realizada
baseou-se na reformulacdo da posicdao e do modo em como é realizado o picking destas maté-
rias-primas, em concreto, MPal e MPa2.

Antes da alteragdo, cada grupo de matérias-primas encontrava-se disposto em zonas distintas
do armazém, levando a que fossem necessarios dois operadores para a realizagdo desta opera-
¢do, ie, um operador para o picking de MPal e um segundo operador para o picking de MPa2.

Ao de mais, a existéncia de dois operadores significava a necessidade de circulagdo simultanea
de duas maquinas de picking, e a existéncia de duas maquinas de etiquetas para a emissdo de
ordens de picking. Significava também a realizagdo de mais movimentos em operagbes de
picking, mas também nas operagdes de reposi¢do ao picking de paletes de MPal e MPa2, repre-
sentando um aumento no risco de segurancga associado os frequentes movimentos simultaneos
de maquinas e pessoas.

Para melhor compreender o modo em como as matérias-primas se encontravam distribuidas e
como o picking era realizado, na figura seguinte encontra-se esquematizado o local de armaze-
namento das matérias-primas, circuitos de circulacdo das maquinas de picking e dos carros de
picking de abastecimento aos postos de trabalho.
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42 Nivel

Figura 8 - Representacdo esquematica do local de armazenamento e de picking (antes alteracdes)

Para observacdo do movimento de pessoas e de fluxo de matérias, foi elaborado um diagrama
de Spaghetti através da monitorizacdo do movimento dos operadores durante 1 hora.

Picking de MPa1 Picking de MPa2
FEl S/

HiE3

= 2 - Operador Picking MPa2

= 1 - Operador Picking MPa1
3 - Operador abastecimento

de picking

Figura 9 - Diagrama Spaghetti de movimentos de pessoas e de fluxos de materiais

Deste modo, foi possivel identificar as distancias percorridas por cada um dos operadores e os
pontos de passagem entre pessoas e maquinas.
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O objetivo da alteragdo passaria entdao por concentrar a realizagdo da atividade de picking de
MPal e MPa2 na mesma area/corredor, permitindo deste modo a realizacdo da atividade de
picking apenas por um operador.

Para um processo de picking mais eficiente, foi necessario proceder a analise de consumo de
matérias-primas baseado na procura, tendo-se procedido a uma analise ABC, por forma a per-
mitir uma correta organizacdo da disposicdo de MPal e MPa2, diminuindo distancias percorri-
das e os respetivos tempos de ciclo.

Armazenamento de MPal

Racks MPa1
High Runner

MPa1
Low Runner

2e3

MPa2
High Runner

MPa2
Low Runner

r 3

Sentido do fluxo dos materiais para abastecimento dos postos de unido de
MPatl e MPa2

Figura 10 - Esquema da redistribuicdo das Matérias-primas para diminuicdo do tempo de ciclo da
atividade de picking

Em detrimento das alteragdes realizadas, foi medido o tempo de ciclo e comparado com o takt
time médio, tendo-se obtido os seguintes resultados:

Tempo de Ciclo

Q

a

| I I

7}

l_ I

Operador 1 Operador 2 Tempo total
. .
mmm Tempo Antes Tempo Depois ~ =====Takt time

Figura 11 - Grafico comparativo dos tempos de ciclo com o takt time médio
(antes e depois das alteracdes)

Antes das alteracOes, verificava-se o tempo de ciclo superior ao takt time, pelo que apés as al-
teragdes, um so6 operador consegue um tempo de ciclo abaixo do takt time médio registado.

48



Capitulo 3 - Caso de Estudo

Na figura seguinte, apresenta-se o layout do drea do picking de MPal e MPa2 apds as respeti-
vas alteracgdes.
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Magquina de picking de
et M.P.1
Picking de MPa2 12 Nivel MPa1 e MPa2
P 29 Nivel Méquina de
Rack 2 P|Ck|ng de MPal 30 Nivel abastecimento do picking
49 Nivel
Armazenamento de MPal -
52 Nivel
A F 3 A A
Armazenamento de MPal 40 Nivel
32 Nivel
Rack 1 -
Armazenamento de MPa2 22 Nivel
12 Nivel

Figura 12 - Representacdo esquematica do local de armazenamento e de picking (depois alteragdes)

Em resumo, as alteracGes realizadas no picking de MPal e MPaZ2 resultaram nas seguintes me-
Ihorias:

e Reducdo de 1 operador para a realiza¢do do picking;

e Redugdo de uma mdquina de piking;

e Redugdo do tempo de ciclo para abaixo do takt time médio;

e Redugdo de uma mdquina de etiquetas de ordens de produgdo;

e Eliminagdo de cruzamento de mdquinas entre as racks 1 e 2.

3.3.2 Abastecimento de Matéria-Prima do grupo B (MPb)

Nesta area, o processo de abastecimento das Matérias-Primas do grupo B (MPb) é feito direta-
mente nas linhas de produgdo, e no caso particular em estudo, o abastecimento é realizado a
principal linha de produgdo da unidade, designada por linha de produgdo 1, dedicada a monta-
gem dos componentes de maior consumo por parte do cliente.

Como referido anteriormente, o picking de MPb é realizado na mesma sequéncia da recegao das
ordens de producdo. As MPb, na sua generalidade, sdo transferidas dos contentores provenien-
tes do armazém para os carros de abastecimeno, sendo posteriormente encaminhados para o
bordo de linha da producdo pelo colaborador da logistica que realiza o picking, ficando localiza-
dos junto ao primeiro posto da linha de producao.
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Cabe posteriormente ao operador do posto da linha de produgao retirar as MPb dos carros para
consumo, de acordo com a sequéncia com que foram colocadas, coincidindo assim com a se-
guéncia em que as ordens de produc¢ao sao emitidas.

Nao obstante, uma parte das matérias-primas MPb, designadas como MPb1, a operacao de
picking ndo é realizada pelo colaborador da logistica, uma vez que sdo enviadas diretamente do
armazém para o bordo de linha, sendo o picking realizado pelo operador do posto, diretamente
para a linha de producao.

O projeto de alteracao teve como objetivo a reformulacdo da atividade de picking de MPb, rea-
lizada pelo colaborador da logistica, de modo a diminuir tempos de ciclo, distancias percorridas
e na melhoria no processo de transferéncia das MPb para a linha de producao.

Na figura seguinte, encontra-se representado o layout da zona de armazenamento das MPb em
armazém, a zona de espera para a operacao de picking e o bordo da linha 1, na fase antes alte-
ragao.

Zona Arm. MPb1 e MPb2

Legenda
o Fluxo de MPb1 nao sujeto a
Picking pela logistica
Fluxo de MPb2 sujeto a
Picking pela logistica

Carro de Picking de MPb2

Linha de Produgédo 1

IZona transf. MPh2 J

12 Posto
da Linha

Zona depdsito
intermédio MPb1

3
a
=
E
<
o
=
S
N

ﬁ%

Zona transf.
MPb2

Bordo de linha MPb
para Picking Op. Linha

Figura 13 - Representacdo do fluxo de movimentos de contentores e de picking (antes alteragdes)

Nas imagens a seguir é possivel ver a disposi¢cao das MPb em bordo de linha e um exemplo dos
carros utilizados no picking de MPb1.

Tendo por base os objetivos propostos, procedeu-se ao inicio do estudo de alteragdo do layout,
tendo sido considerado o espago disponivel e a taxa de consumo de MPb baseada na procura,
de modo a permitir uma correta organizac¢ao da disposi¢cdo das MPb, diminuindo distancias per-
corridas e os respetivos tempos de ciclo. Este principio ird também permitir o aumento da capa-
cidade de trabalho do operador da logistica, por forma a pode-lo enquadrar em outras ativida-
des relacionadas com o abastecimento de MPc (ver sub-capitulo seguinte).

Com base no resultado obtido da andlise de consumo de MPb, procedeu-se a disposicdo dos
contentores de MPb e suprimida a utilizacdo dos carros de picking, substituidos por um suporte
de picking de MPb. Este suporte tem como fungao a disponibilizagdo das MPb de forma sequen-
cial ao operador da linha, permitindo uma poupanca de espa¢co e uma melhoria nos aspetos
relacionados com a ergonomia.
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A representacdo do fluxo de materiais, localizagdao dos contentores de MPb e de picking estdo
representadas no seguinte layout:

Zona Arm. MPb1 e MPb2

Legenda
0 Fluxo de MPb1 ndo sujeto a
Picking pela logistica
Fluxo de MPb2 sujeto a
Picking pela logistica
Suporte de Picking de MPb2

Linha de Produgdo 1

o B ] v
[ Zona transf. }: [ fr— F\
| — < \ 12 Posto

datinh
MPb1
\4 Bordo de linha MPb

para Picking Op. Linha

Zona transf.
MPb2

Zona Arm. MPb2

Figura 14 — Representacdo do fluxo de movimentos de contentores e de picking (depois alteragdes)
3.3.2.1 Aplicacdao do Método MOST

Delineada a disposicao dos contentores das MPb, foram definidas a sequéncia de tarefas que o
operador da logistica tem que executar para a atividade de picking, de modo a permitir a apli-
cacao do método MOST. A variante usada foi a BasicMOST e a aplicacdo deste método tem como
objetivo a parametrizacdo dos tempos de execucdo e respetiva padronizacdo de toda a ativi-
dade, tendo sido realizada com recurso ao método de filmagem.

A aplicacdo do método MOST foi realizada através do preenchimento sequencial de todas as
tarefas associadas ao operador da logistica que realiza o picking de MPb e aplicado a cada refe-
réncia consumida de MPb, incluindo as operac¢des de troca de contentores.

Um dos objetivos pela aplicagdo do método as atividades realizadas pelo operador afeto ao
picking de MPb, passa também por compreender e identificar a taxa de ocupacdo real do ope-
rador as atividades afetas.

Foram assim caracterizadas no total 11 tipologias de operagdes e englobadas 16 referéncias de
MPb, tendo sido parametrizadas em média 17 tarefas por operacao.

Por cada tarefa foi enquadrada uma a duas sequéncias de movimento MOST, tendo sido o mais
frequente o Movimento Geral (MG) e a seguir o Movimento Controlado (MC). O Uso de Ferra-
menta (TU) foi das sequéncias de movimento MOST menos aplicada.
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Método MOST (Variante BasicMOST)
AREA DE PRODUGAO: Picking MPb - MPb2_7
(OPERACAO: Picking de MPb2_7 para o suporte e substituigao de contentor vazio
No. Tarefa Descrigdo Detalhada SEQUENCIA DE ATIVIDADES BRK | FRQ(P) | SIMO | FREQ(T) | TMU | SEGS
- Al Te[ _Ts[ Al e[ I¢
1 [OPERAGAC DE PICKING . Pegar na pistola, olhar para o ecra e verificar referéncia pedida | A ) G " X | 0 0 0 6 480 173
Aprovisionar pistol e verifcar referéncia pedida
il o6l i a0 te] 0[P 7|8
Al 6 [l 0cl oAl 0 e[ 0]r
2 |Desiocarse até a0 contertor da referéncia soiada Desiocar-se até ao contentor da referéncia (MPb2_7) Al el Jo| [w x| |1 0 0 0 6 a0 | 130
ATl Jol [al_le[ ¢
Al 1lelocl oA 0 e[ 0lr
3 |Fazertiua da etqueta do contertor Facer s i sequdas o ebouts doconentorpara [a]_Jo| Jo| [w|_x|_ | o | o 0 6 || es
Aol Jo| [al_Te| [¢
Ao leloc o [A[zale[ 0"
o |pegarnawene Pegar na MPb (MPb2_7), deslocarse aié a0 supote  purar |+ 1-grea-f -0 AL 208 0 0 0 o | e | o0
suporte para a posicao de bloqueio
A s Jo| [al ls| [p
ADCLES O
5 |Colocar MPb2 no supore Colocar MPb2 o suporte ¢ empurar suporte paraa rerte [ 0_[81.0.|G-0-[M| 4 |X| -0 [1 0 0 0 6 a0 | 108
Al el Jo| [al ls| [p
- Al 6 Je[ 0 e[ 0 [l 0 e[ 0"
6 [SUBSTITUIGAO DO CONTENTOR VAZIO Deslocar-se até ao contentor vazio (MPb2_7) A 8 G " X ] 0 0 0 1 60 22
Deslocar-se aé a0 contertor vazio
Aol e Al e[ TP
A el Jo| [al _Te[ Ir
7 |Pusar contentor vazio para rés Pusar contertor vazio do BDL para trs [ 1ol 063 M 6 x| 61 0 0 0 1 w | e
A el Jo| [al Je| ¢
A3 ]el oo 1 a[1 e 0r
& [Retrar eiqueta do contentor vazio Pegar na chapa de idenificagao do contertor e colocéa de lado [A|__ 8] [G] W[ [x| |1 0 0 0 1 w0 | 2s
ZY N Y I N E S Y B
) A[1le[3 e[ 3 Al 1le[ 3"
. [Desmnarconentorvao Fegar e trals o cotertor ko pars o dobrarss (1ol ol Tl Ix|_ 1 ol o | o 1[0 | sa
A el Jo| (Al le| [r AT Pl n
A[10]e] 0 Jo 0 [A[ 0 |e] 0 [p| 0 [A] 0
10 |Aprovisionar stacker Desiocar-se do conteior (MPh2_7) até & zona de repouso do [ oo O34 O PLO A . . . ) 00 | 36
stacker e pegar no stacker
A el Jo| [al _Js[ ¢ A sl e[ [~
[ 1]e] 0 e 0[a[s6]e] 0P| 0 [A O
11 |Desiocarse e a0 amazém Desbcaras st 2 amask o & eck s s 30 - I Y o | o o 1| 0| s
A el Je| Al Js[ ¢ A ls e R
A sl Jo| (Al Ts| [el In
12 [Descer contentorchelo das racks Descer conertor cheio da rack a3 8]0 e 0 [m & x| (1] A 0 B 2 0 1 w0 | 122
Al el lo| [al ls| [p A sl Tp[ (A
A el Jo| Al Tl Ie[ In
13 [Fazer movimertocoma isoa pra vasreréncia de siocks | <0ar 18 PistoR ¢ azer moumento do contentorpara siockda. |5 o [Tl (x| |1 | 0 0 0 1 1w | so
Al 3]sl 06| 1 a0 e[ 0]r|0 R[ 10 [A| 0 (8] 0 [¢] 0 [A[ 0
A[10]e] 0 J6 0 [a[s6]e] 0 [p[ 0 [A] O
14 | ovar conertor chefo até a0 BOL Lo ortror ot a0 Bt coocaiora LN NSRRI ERE . . . v s | aas
- A el Tl Al Te[ ¢ AR
A5 e[ 06| 1]l 3 le[3 [P 1Al T
15 |Retirar tampa do contentor cheio e colocé-la no ntor va: Pegar na tampa do contentor cheio e coloca-la no conten io | A B G M X ] A 0 0 0 1 120 43
A el Jo| (Al _Je[ 7 A e TPl n
Al 3 Je[ 0 e[ 1 [A[ 1 e[ 0P| 1Al T
16 |Cobcar etueta o conentorcheio Pegar na etqueta de idenificacdo do conentor e colocdda o |5~ —{ oot . . . ) o | as
| contentor cheio
A el Jo| Al Js[ ¢ DD
A el Jo| Al e[ Ie[ Ix
17 |Pegar no contertor vz com o stacker Pegar no cortertor vazio com o stacker A3 el 0 e[ T M| & (X[ 3 1] 3 (Al T 0 0 0 1 w | 61
A el Jo| [al ls[ |r DGR
- A[10]e] 0 J6 0[] 0 |s] 0 [r] 0 [A 0
18 |Levar contentor vazio até & piha de cortentores vazios Trarsportar conentorvazio (MPb2..7)  colocilora il dos. 4175 50 61 o [ 10 x| 3 || 3 [a] 0 0 0 1 a0 | 108
A el Jo| [al e[ ¢ A sl Tp[ [~
A el Jo| Al Tl Ie[ In
19 [Colocar stacker na zona de repouso Condua sacker até & zona de repouso A6 [o] 0 J6 0 M 8 x| 0 [1[ 1Al T 0 0 0 1 1w | so
A Tl Tl [a e[ ¢ ATk
A6 el 0 Je[0]al 0 [e] 0 P[0 [Al 0
20 |Volar & posicaoinicial Volar para a zona do icking A el Jol wl x| il a 0 0 0 1 60 | 22
Aol Jo| [al_Te| ¢ A el [ a
A Tel Tl Al _Te[ Je[ In
2 3 3 Y Y O 0 0 0 1 o | oo
A el Jo| (Al _Te[ [¢ A el n
A el T Al Te[ Ie[ In
2 S Y O Y Y B 0 0 0 1 o | oo
A el Je| Al ¢ DR
A sl Tl Al T Ie[ In
z S Y ) Y Y B 0 0 0 1 o | oo
A el Jo| [al || [p A sl e[ [~
A el Tl Al T Ie[ %
2 Al el el I x[ A o o 0 1 o | oo
Aol e Al e[ TF AR R
Aol Jol Al e[ Iel In
2 AT eI A o o 0 1 o | oo
ATl Tel Tl e[ ¢ AT TRl e
Total Tempo Padréo (ST) 2853

Tabela 15 — Exemplo de parametrizagdo e calculo de tempos da operacado de picking a uma das referén-
cias MPb2

Apds a parametrizacdo de todas as operacdes, procedeu-se a distribuicdo das tarefas de acordo
com a producdo prevista do mix de componentes. Deste modo, foi possivel a obtengao do efe-
tivo grau de ocupagdo do trabalhador durante toda a jornada de trabalho.

Os tempos obtidos pela aplicagdo direta do método, traduzem-se no tempo normal de execugao
(NT), pelo sera necessario o calculo do tempo padrdo (ST), sendo necessdrio adicionar um grau
de tolerancia, conseguida através da aplica¢do da seguinte formula para cdlculo do tempo pa-
drdo:

ST = NT * (1 + tolerdncias)

Para o célculo do tempo padrdo, a tolerancia utilizada foi de 9%, valor defendido pela entidade
REFA.

A REFA é uma associagao alema para o estudo do trabalho, organizagdo empresarial e qualifica-
¢do profissional com mais de 13.000 membros (individuais ou empresas), sediada em Darms-
tadt.

Esta mesma organizac¢do criou uma metodologia designada por “metodologia REFA” que incor-
pora um conjunto de ferramentas e métodos baseados no conhecimento cientifico. Os métodos
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chave destinam-se a otimizacdo de processos de trabalho de forma padronizada, assim como, a
determinacao e avaliacdo de dados empresariais. A aplicacdo dos métodos e das ferramentas
segundo a metodologia REFA torna possivel a andlise geral e sistematica dos processos de tra-
balho, por forma a permitir a andlise e otimizacdo de toda a cadeia de valores da organizacdo
(«REFA», 2019).

Na tabela a seguir apresentam-se os tempos totais de execucdo por operacao, adaptados a pre-
visdo do mix de componentes a produzir.

Calculo da Taxa de Ocupagéo do Operador Picking MPb
Matéria-Prima do grupo B (MPb) Consumo Médio por
MPb1 MPb2 Turno de trabalho (7h25m)

Ref int MPb1_1 [ MPb1 2 | MPb1 3 [MPb1 4 | MPb1 5 [ MPb1 6 | MPb2_1 [ MPb2_2 [ MPb2_3 | MPb2_4 [ MPb2_5 | MPb2_6 | MPb2_7 | MPb2_8 | MPb2_9 [MPb2_10|
Pegas por 6 6 6 6 6 6 6 7 12 18 7 6 6 6 6 6 ad % Te('z)” Tempo
comp_1 33,55 42,25 41 11,03% | 3108 | 00:51:47
comp_2 31,73 8 2,19% 254 | 00:04:13
comp_3 33,55 4519 10 2,74% 787 | 00:13:07
comp_4 33,55 46,17 7 1,92% 558 | 00:09:18
comp_5 33,55 4519 10 2,74% 787 | 00:13:07
comp_6 24,95 20 5,48% 499 | 00:08:19
comp_7 24,61 12 3,29% 295 | 00:04:55
comp_8 33,55 46,17 11 3,01% 877 | 00:14:36
comp_9 30,94 54 14,79% | 1671 | 00:27:50
comp_10 33,55 4519 18 4,93% 1417 | 00:23:37
comp_11 33,55 47,55 23 6,30% 1865 | 00:31:05
comp_12 33,55 46,17 4 1,10% 319 [ 00:05:18
comp_13 33,55 47,55 10 2,74% 811 | 00:13:30
comp_14 24,95 12 3,29% 299 [ 00:04:59
comp_15 33,55 41,14 52 14,25% | 3884 | 01:04:43
comp_16 33,55 41,14 49 13,42% | 3660 | 01:00:59
comp_17 33,55 46,17 3 0,82% 239 | 00:03:59
comp_18 33,55 46,17 3 0,82% 239 [ 00:03:59
comp_19 33,55 4519 9 2,47% 709 | 00:11:48
comp_20 33,55 46,17 2 0,55% 159 | 00:02:39
comp_21 33,55 46,17 2 0,55% 159 | 00:02:39
comp_22 31,73 5 137% 159 | 00:02:38
365 | 100,00% | 22756 | 06:19:16

Taxa de Ocupagdo do Operador |  85%

Tempo Disponivel 01:05:44

Tabela 16 - Célculo da taxa de ocupac¢do do operador de picking apds aplicacdo do método MOST a to-
das as referéncias MPb

Com base nos tempos apresentados, verifica-se uma taxa de ocupacdo do operador de 85 %
(aprox. 6h20m), sendo deste modo possivel enquadrar 15 % (cerca de 1h5m) a outras tarefas
associadas ao processo de abastecimento da linha.

3.3.3 Abastecimento de Matéria-Prima do grupo C (MPc)

O abastecimento de Matérias-Primas do grupo C (MPc) é assegurado pelo operador da logistica
que se encontra afeto ao comboio logistico, que para além desta fungdao acumula também as
seguintes atividades:

e Transporte dos semi-acabados provenientes dos postos de trabalho que antecedem o
abastecimento das linhas 1 e 2;

e Recolha e depésito dos residuos gerados nas linhas de producado (Cartdo e Plastico);

e Recolha das caixas de MPc vazias, de tara ndo perdida, para depdsito na zona de vazios,
para posterior devolucdo ao fornecedor.

A realizagdo da atividade de abastecimento de MPc tem por base a verificagdo visual das refe-
réncias de MPc que se encontram identificadas em bordo de linha, sem estar definida a periodi-
cidade com que essa verificacdo é realizada, sendo feita durante as passagens do operador da
logistica junto ao bordo de linha.
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Por outro lado, as quantidades minimas e maximas de caixas que cada referéncia pode levar

encontram-se definidas, mas com base nas dimensdes das caixas e na capacidade das prateleiras
e respetiva posicao, podendo significar a existéncia de stocks excessivos.

Verifica-se portanto dois pontos suscetiveis de melhoria:

Definicdo de niveis minimos e maximos com base na procura e no Lead Time;

Programar abastecimentos dos materiais MPc a linha.

Para a parametrizacdo dos niveis de caixas em bordo de linha recorreu-se a previsao da procura

para um més, com a aplicagdao da formula de calculo Kanban para determinagdo do nimero
minimo de caixas.

A formula Kanban expressa-se da seguinte forma:

_ (Taxa de consumo X Lead Time) + Stock de seguranga

Capacidade da caixa

Em que o Lead Time assume o valor de 90 min. e o stock de seguranca para o consumo de 1

hora.

A definicdo de nivel maximo serad baseado no consumo a 8 horas (por turno) ou em ciclos de

abastecimento de 24 horas para as referéncias com consumos inferiores a uma caixa por turno.

Referéncia

Descrigio

Cod.
Estante

Cod.
Posigao

Cod.
Prateleira

Cod.
Localizagio

VALOR MIN CXs
(Calculo Kanban)

VALOR MAX CXs
(Procura a 8h/24h)

otd pegas
por caixa

Consumo
max diario

(Pecas)

100001

MPc_1

>

-01

-02

A-01-02

2

54

72

Consumo |FDLT (LEAD
max didrio

(Caixas) min)

TIME = 90

Stock Seguranga
(Consumo para
uma hora)

Consumo
480min_8h

(Pegas)

5

24

Consumo
480min_sh

caixas)
0,44

100002

MPc_2

-02

-02

A-02-02

300

1908

120

636

2,12

100003

MPc_3

-03

-02

A-03-02

400

1042

66

348

0,87

100004

MPc_4

-01

-01

B-01-01

30

66

5

22

0,73

100005

MPc_5

-01

-02

B-01-02

35

72

5

24

0,69

100006

MPc_6

-01

-03

B-01-03

10000

553

35

185

0,02

100007

MPc_7

-02

-01

B-02-01

15

29

2

10

0,67

100008

MPc_8

-02

-02

B-02-02

36

66!

5

22

0,61

100009

MPc_9

-02

-03

B-02-03

400

553

35

185

0,46

100010

MPc_10

-03

01

B-03-01

15

7

1

3

0,20

100011

MPc_11

@ w|wlw|w|w oo mB>]=

-03

-02

B-03-02

rolr]el= = |e]e = [=]~]~

(S [, = N3 [N [ oy (UF) vy puey pon)

36

444

-
[ £ 1 1 0 ¥ Y N N ] R N

28

148

4,11

100012

MPc_12

-03

-03

B-03-03

400

321

21

107

0,27

Tabela 17 - Calculo Kanban para abastecimento ao BDL

Esta informacdo, em formato de etiqueta (Fig. 15), além de estar disponivel na zona de abaste-

cimento, serd também afixada na zona de consumo, de modo ao operador de linha poder de-

sencadear a ordem de abastecimento, quando uma determinada referéncia atinge o stock mi-

nimo. Neste caso em particular, a informagdo serd dada em nimero de caixas, mas também em
numero de pecas.
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Minimo

A-01-02 100001
(LA AN

A-02-02 100002
(LA AN

Minimo

1

A-03-02 100003
(LA AN

Figura 15 - Exemplo de etiquetas com informacdo do stock minimo e maximo
de cada uma das referéncias MPc em BDL

Serd igualmente desenvolvido um quadro de producdo Kanban, com o objetivo de informar o
operador responsavel pela reposicao de MPc, sobre os materiais que atingiram o stock minimo
e com necessidade de reposicao.

O quadro kanban sera representado pelo layout das linhas, com a identificacdo dos mdédulos das
prateleiras que compdem o bordo de linha. Sera igualmente equipado com sinalizacdo luminosa,
a ser ativado pelos colaboradores da linha de producdo sempre que uma determinada referén-
cia atinja o stock minimo.

Asinalizagdo luminosa serd baseada nas luzes Vermelha e Verde, em que a luz Verde indica “sem
necessidade de abastecimento” e a luz Vermelha indica “com necessidade de abastecimento”.

Além do quadro Kanban, deverdo ser também instaladas luzes em cada mdédulo do bordo de
linha e em cada um dos lados do mdédulo do bordo de linha, uma para o operador da linha e
outra para operador que abastece MPc.

O quadro kanban serd direcionado para a zona de abastecimento de MPb, de modo a informar
o operador que realiza o abastecimento MPb sobre a necessidade de abastecimento de uma
dada referéncia, passando a ser da responsabilidade deste operador o abastecimento das refe-
réncias de MPc que se encontram em vias de rutura. Esta nova fungdo ira permitir o aumento
da taxa de ocupagdo deste operador, possibilitando a aloca¢do de outras atividades ao operador
do comboio logistico.
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3.4 Construcao e desenvolvimento do VSM

A construcao do VSM contou com a participacao ativa do departamento da logistica e da direcao
industrial, fundamentais para a identificacdo dos parametros considerados na elaboracdao do
VSM.

Objetivamente, e no ambito aqui proposto, pretende-se que o VSM assente numa visdo geral
do fluxo de informacdo entre cliente e fornecedores, na caracterizacdo dos fornecedores princi-
pais que fornecem cada uma das tipologias de matérias-primas (MPa, MPb e MPc), e o fluxo de
atividades desde da rececdao da matéria-prima até a entrega do produto final no cliente, carac-
terizados pelos ciclo de tempo de cada uma das etapas representadas.

De notar, que por questdes de confidencialidade, todos os dados apresentados no VSM foram
propositadamente alterados ou substituidos por siglas meramente representativas.

Uma vez escolhidos os itens e os seus respetivos fornecedores, iniciou-se o mapeamento do
estado atual dos fluxos de material e informacgGes partilhadas entre cliente e fornecedor.

Procedeu-se a introdugdo do tipo de informacgdo transmitida entre cliente e fornecedor, assim
como todo o processo de entrega e consumo dos matérias-primas. Foram identificadas distan-
cias e tempos de transportes de entrega das matérias-primas e do produto final, processos de
armazenamento e de producdo, além dos tempos despendidos em cada atividade e pessoas
envolvidas.

Foram utilizados diagramas de fluxo simples e diagramas de fluxo de processo para complemen-
tar o mapeamento do VSM.
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Capitulo 3 - Caso de Estudo

Como resultado, obteve-se um VSM que permite observar na sua generalidade, todo fluxo do
processo, de materiais e de informacdo desde da fase de aprovisionamento até a fase da entrega
do produto-final.

VALUE STREAM MAPPING (vSh)

ekl
=9

e [ Lo [ Lo s P s IO e

Figura 16 - VSM (Value Stream Mapping) desenvolvido para a organizacdo
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4 Conclusoes e Reflexoes

O presente capitulo compreende uma sintese das principais conclusdes obtidas ao longo do de-
senvolvimento deste projeto, sendo avaliado criticamente o trabalho realizado e o cumprimento
de obijetivos inicialmente estabelecidos. Neste ambito, serdo descritas e projetadas propostas
de trabalho futuro, tendo por foco a implementacdo de aspetos determinantes para uma dese-
jada melhoria continua.

Resultante de uma exaustiva pesquisa bibliografica, foi concretizado o enquadramento das fer-
ramentas que sustentam a filosofia Lean Manufacturing, integradas no conceito do Just-in-Se-
quence, cada vez mais presente na industria automdvel. Particularizou-se o uso do método
MOST na parametrizagdo de tempos e operacées em resultado das alteragdes realizadas.

Foi também desenvolvido um Mapeamento de Fluxo de Valor “VSM” assente numa visdo geral
do fluxo de informacdo entre cliente e fornecedores, na caracterizagdo dos principais fornece-
dores de cada tipologia de matérias-primas fornecidas, e no fluxo de atividades, desde da rece-
¢do da matéria-prima até a entrega do produto final no cliente.

Os principais contributos do trabalho desenvolvido assentou na aplicacdo do método MOST,
para parametrizacdo de tempos e operagdes, e nas alteragdes realizadas ao sistema de abaste-
cimento das linhas de produ¢do, em que para cada uma das dreas, o tipo de abordagem foi
particularizado, por forma a considerar a aplicacdo de diferentes tipologias de ferramentas Lean,
consoante o objetivo especifico pretendido para cada um dos sistemas de abastecimento em
andlise.

As propostas de melhorias foram inseridas em projetos de melhoria continua e, desenvolvidas
e implementadas com o envolvimento de diversos elementos da organizacdo das diferentes
areas e departamentos, de modo a estabelecer a existéncia de equipas multidisciplinares.
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Capitulo 4 - Conclusdes e Reflexdes

Com as propostas implementadas foi possivel obter os seguintes resultados para cada uma das
areas de abastecimento abaixo enumeradas:

1. Abastecimento de Matéria-Prima do grupo A (MPa)

Nesta area de abastecimento foi possivel obter um ganho nas distancias percorridas, na diminu-
icdo de movimentos simultaneos entre pessoas e maquinas e, nos respetivos tempos de ciclo de
picking, verificando-se um tempo de ciclo abaixo do takt time médio registado. Conseguiu-se
igualmente uma reducdo dos recursos humanos e materiais utilizados na operacao de picking.

2. Abastecimento de Matéria-Prima do grupo B (MPb)

No abastecimento das matérias-primas dos grupo B, obteve-se uma diminuicdo de tempos de
ciclo, diminuicdo das distancias percorridas e melhoria no processo de transferéncia das maté-
rias-primas para a linha de producao.

Com a aplicacdo do método MOST, conseguiu-se a parametrizagcdo dos tempos de execucdo e
respetiva padronizacao de toda a atividade de picking, verificando-se uma taxa de ocupacdo do
operador de 85 %, sendo deste modo possivel enquadrar 15 % do tempo disponivel do operador
a outras tarefas associadas ao processo de abastecimento das matérias-primas do grupo C.

Por fim, foi possivel estabelecer um novo método de abastecimento das matérias-primas do
grupo C, através da aplicacdo da formula de calculo Kanban, para parametrizacao dos niveis de
caixas minimo e maximo em bordo de linha, baseando-se numa previsdo de procura média.

Foi adicionalmente proposta a instalacdo de um quadro kanban, com a representacdo do layout
das linhas e dos médulos das prateleiras que compdem o bordo de linha, estando este quadro
equipado com sinalizacdo luminosa, de modo a poder ser ativada pelos operadores da linha de
producdo sempre que uma determinada referéncia atinja o stock minimo. Este novo método de
abastecimento proposto para as matérias-primas do grupo C ird permitir o aumento da taxa de
ocupacao do operador de picking das matérias-primas do grupo B.
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Capitulo 4 - Conclusdes e Reflexdes

4.1 Perspetivas de Desenvolvimento Futuro

Como a prépria filosofia do Lean Manufacturing defende, devem-se procurar sempre os aspetos
suscetiveis de melhoraria, suportados num processo continuo de aprendizagem, na busca da
otimizacdo e da melhoria continua.

Neste contexto, o método MOST ao constituir-se como uma das ferramentas que obedece a
este principio, dado procurar uma necessdria e adequada padronizacdo, projeta a importancia
do detalhe ao nivel das tarefas e dos movimentos desenvolvidos, tirando proveito da simplici-
dade da aplicagdo sobre a complexidade deste sector industrial, que sendo desenvolvido num
sistema sequenciado JIS, devera ser objeto de elevado controlo e padronizacao, ja que toda e
gualquer alteracdo ou desvio poderd acarretar grandes transtornos para o cliente.

Assim, e de forma gradual, deve-se procurar desenvolver a aplicacdo do método MOST as res-
tantes operac¢Oes desenvolvidas na unidade industrial, comegando pelas linhas de producao, e
posteriormente, nas restantes dreas de suporte a producdo. Deste modo, serd possivel um maior
controlo e padronizacdo de todos os processos, e a eliminacdo de tudo o que é considerado
desperdicio e que ndo adiciona valor acrescentado a atividade ou ao produto desenvolvido,
tendo sempre presente a valorizacdo do fator humano e a busca pela exceléncia.

Acresce ainda a implementacao do sistema proposto para o abastecimento das matérias-primas
do grupo C. Estando o conceito proposto ja aprovado pela organizacdo, prevé-se a sua imple-
mentagdo ainda no decorrer do primeiro semestre do ano.

Por ultimo, cumpre ter como objetivo, a manutengdo, o desenvolvimento e a atualizacdo do
VSM apresentado, uma vez tratar-se de uma ferramenta que permite uma visdo global dos pro-
cessos, em paralelo com a identificacdo de desperdicios e de atividades suscetiveis de melhorias.
Tal referéncia, é alicergada no facto de numa tomada de decisdo e no desenvolvimento de futu-
ros projetos de melhoria, se poder assumir como uma excecional ferramenta de andlise e de
suporte.
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ANEXOS



Anexo 1

Aplicagao Método MOST

Parametrizacao e Calculo de Tempos Picking MPb
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Método MOST (Variante BasicMOST)

AREA DE PRODUGAO: Picking MPb - MPb2_1

OPERACAO: Picking de MPb2_1 para o suporte e substituicao de contentor vazio
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Método MOST (Variante BasicMOST)

AREA DE PRODUGAO: Picking MPb - MPb2_2

OPERAGAO: Picking de MPb2_2 para o suporte e substituigéo de contentor vazio
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Método MOST (Variante BasicMOST)

PRODUCTION/AREA: Picking MPb - MPb2_3

OPERATION: Picking de MPb2_3 para o suporte e substituigdo de contentor vazio
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3 |Fazer lefura da etiqueta do contentor A 18| dol wiIxi il A 0 0 0 12 360 | 130
confirmagao da referéncia e coloca a pistola no coldre
A Tel el Al el e
A 118] 66| 3 |AI108 0P| O A
4 [Pegar na armadura Pegar na armadura (MPb2_3), deslocar-se até aosuporte  [A| 18] (G| (ML |xi 11| 1A 0 0 o 12 |2400 | 864
A el 1ol [l el I»
) Al 1slolc| 1 At B0 P TiA
5 | Colocar armadura no suporte (MPD2_3) Retirar caixa do retorno, colocé-la no suporte & (7= B Gl M X I D 2 2 0 12 720 | 259
colocar armadura dentro da caixa
AT el A e T
SUBSTITUIGAO DO CONTENTOR VAZIO Deslocar-se até & zona de repouso do stacker e pegar no |02l 0 161 0 1A1 0 B{ 0 (PLO [A
6 Al el Tel wi Ixi il Ia 0 0 0 1 60 | 22
Aprovisionar stacker stacker
A Te el Tal el e
Al42/8| 06| 0 [Al 0 el 0P| 0lA
7 |Retirar contentor vazio Retrar contentor vazio do BDL e coloca-io na zona de Al 6i8[0 6|1 M6 (x| 311]3A 0 0 0 1 620 | 223
vazios Al te| lo| [ai (sl I»
. . ) - Al42is|0lclolal0lelolrl0ln
& [esiocar-se até a0 armazém Deslocar-se até ao armazémjunto & rack da referéncia  [o et OOt 020 PO A o N o ) w20 | 151
pretendida o e B o
A 18] 16| Al el el In
9 |Descer contentor cheio das racks Descer contentor cheio da rack A 318l 010G OMI6IX 6. 1161A 13 2 o 1 340 | 122
A 18] 1ol [l el Ip
Al 18] _lo| Al _lel Pl 1A
10 | Fazer movimento com a pistola para trasnferéncia de stocks| :ﬁ;gsﬁ";‘“‘"me' movimento do contentor para stock 24—t X IR 0 0 0 1 140 | s0
Al3ielolc|1aiolelolPio0 "[10
) . Al1018[ 0lcl o Al#2el 0 rl 0 A
11 [Levar contentor cheio para o BDL Levar contentr cheio até &0 BOL para reposigo de A3 e[ o e T M e X3 113 A 0 0 0 1 600 | 248
contentor
A el el Al e ®
A 18l 1ol Al e Pl A
12 | Colocar stacker na zona de repouso Conduizir stacker até 4 zona de repouso A g el o Tel o i s X o TR 0 0 o 1 10 | 50
A 16l To| Al el I»
A 68| o0lclolaioelolrlola
13 | Vottar & posigao inicial Voltar para a zona do picking A 8| qo| wi 1xi i1 A 0 0 0 1 60 | 22
Al i8] lol i s ¢
A 18] _lol Al el Il _In
1 PG T N T 0 0 0 1 o | o0
A8l el Il e e
A8l o] Al e 1l A
15 Al el dol i Ix il Ia 0 0 o 1 o | o0
Aol o [l el e
A i8] ol [ai_lel Irl In
16 A el qo| i xi i A 0 0 0 1 o | o0
AT T T AT e
A 18] _lol Al el _Irl _In
17 AT T MK T A 0 0 o 1 o | o0
AR AT e TR
A8l _lo| Al el _Irl A
18 Al el lol i Ixi il Ia 0 0 0 1 o | o0
AT A T e T
A i8] _lol _Iai_lel 7l I~
19 EN T G N T T 0 0 0 1 o | o0
Al 18] lol al sl ¢
Al 16l _lol Al el el A
20 P I I 51 A VY B E T T A 0 0 o 1 o | o0
A6l o] Al el 1p
A_s] 1ol [a el 1rl In
2 A8l _lol wi_Ixl 11l Ia 0 0 0 1 o | o0
NN DD
A_ie]_lo| A el 1Pl A
2 A Tel el i ki e 0 0 0 1 o | o0
A Tel lol al e 1»
Al 18] _lol Al el _Irl In
2 Y G N T T T 0 0 o 1 o | o0
A 8| 6| (Al el ip
A_is| ol [ai el irl In
2 Al el lol wi_xi i Ia 0 0 0 1 o | o0
AT AT T
A8l _lo| IA_lel 1Pl I~
25 A el el i kA 0 0 o 1 o | o0
Ao el Al Tei 1o
Total Tempo Padréo (ST) 2994
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Método MOST (Variante BasicMOST)

AREA DE PRODUGAO: Picking MPb - MPb2_4
OPERAGAO: Picking de MPb2_4 para o suporte e substituigdo de contentor vazio
o] Tarefa Descrigo Detalhada. SEQUENCIA DE ATIVIDADES BRK| FRQ(P) | SIMO| FREQ(T) | TMU | SEcs
. AL_1e]_ 1ol Tl Ie] Il Ia
) Ssmi::n:sggt\zﬁmm’efe’éncwemda ;Z:anaplsmla,clnar parao ecra e verificar referéncia [t b 2L AL 8] P12 o o o 1w || sie
ATl 0 6l 1 A 618 01r|© 716
al6isloiclolalolslo[rl0[Al0
2 |Deslocar-se até ao contentor da referéncia solcitada Deslocar-se aié ao contentor da referéncia (MPb2_4) Al sl qo| i x| 1] |a 0 0 o 18 [1080| 389
Al isl ol il (8] [P
Al 118/ 0.6l 0 Al 0 6l 0P| LIAIL
3 |Fazer teitura da etiqueta do contentor Fazer duas leituras seguidas da etiqueta do contentor para |7 =T =l o o o 18 540 | 194
confitmagéo da referéncia e coloca a pistola no coldre
Al sl ol Il (8] 1P
715,616/ 3 A16/8[ 0P| 0[A0
4 |Pegar na armadura Pegar na armadura (MPb2_4), deslocar-se aié aosuporte [A| 18| 16| i x| i |A 0 0 o 18 | 4680 | 1685
Al isl ol 1l _[s] [¢
- Al 1iel 0o LAl TIBl 0PIl
5 | colocar armadura no suporte (MPb2_4) Retirar caixa do retomo, colocérla no suporte e L= A= == =R AR R 2 2 o 18 1080 | 389
colocar armadura dentro da caixa
Al el el Tl sl TP
& |suBsTITUIGAG DO CONTENTOR VAZIO Desiocar-se até & zona de repouso do stacker e pegar no. [~1-S-21- 0010 A0 18L0RLO IALO o o o . 0 | 22
Aprovisionar stacker stacker T Ty B
Ala2i8[ 06| 0lal o8l 0P| 0[A O
7 |Retirar contentor vazio 5:::5’°°”‘E"‘°Waz'“dwm”“"’“"“"”""ade Al6iBloicl 1M 6 x|3]1]3[al1 0 4 o 1 620 | 223
Al isl_To| Al (8] [P
Ala218 06| 0 |Al 0 (8] 0P| 0 [A O
8 |Desiocar-se até ao armazém Deslocar-se até a0 armazémjunto & rack da referéncia === ==t T A 0 0 0 1 420 | 151
pretendida
ATl el Al 5] P
Al 1sl o] 1l 18] Il A
9 [pescer contentor cheio das racks Descer contentor cheio da rack A8l 060 M 6 X[6]16[r 0 13 2 o 1 340 | 122
Al 18| 1o 1Al (8] [P
o » g Y 2 C B
10 |Fazer movimento coma pistola para trasnferéncia de stocks| zﬁ;g::;‘“" azer movimento parastock T8 Tl _tml x| || _|a 0 0 0 1 10 [ 50
A3 18|06 i Al 08| 0lr|0 110
- A]1018] 06| 0 1Al 42]8] 0P| 0 Al O
11 [ Levar contentor cheio para 0 BDL Levar contentor cheio aié o BOL para reposigo de Al3 el o e Timie (X33 Al T 0 0 0 1 690 | 248
contentor T
Al _1sl 1ol Ial _Is] Il Ia
12 [Colocar stacker na zona de repouso Conduzi stacker até & zona de repouso A6 18] 0 6] 0 w6 (X[ o [T 1Al T 0 0 o 1 10 [ s0
Al sl ol 1Al [s| [P
A 68| 016|0lAl0lelo0lr| 0 Al O
13 |Volar & posicéo inicial Volar para a zona do picking Al dsl Tol i Ix_ i 1A 0 0 o 1 60 | 22
Al el ol 1Al (8] ¢
Al i8] ol 1Al 18] TPl 1%
14 Al Tel ol Il IxI_ il Ia 0 0 o 1 o | oo
Al Tl el Tal 8] IF
Al _1s|_1o] Il _Is] Il Ix
15 Al e e M XA 0 0 0 1 o | oo
Al _is| ol 1l (8] [P
Al _tel _1o| Ial_le] | |A
16 Al isl el el Ix i Ia 0 0 o 1 o | oo
AR e TR B T
Al 18] o] 1al _ls] Il Ix
17 Al _tel tol Il IxI_ 11l |a 0 0 0 1 o | oo
AEOEOENEOED
Al _1e] 1ol 1Al _Je] 7l Ix
18 Al sl Tel Ml X IA 0 0 o 1 o | oo
Al _tel o] 1al (8] [¢
Al _1sl_ 1ol 1Al _lel Il 12
19 Z 1Y B 1 I S I T 0 0 o 1 o | oo
A sl el Al 5P
Al _1s]_io] Ial 18] Il IA
20 AT T 0 0 0 1 o | oo
Al ls| o] [l [s] [P
8 Y I Y 3 I 2 I
21 Al tsl ol twl x| [ Ia 0 0 o 1 o | oo
Al fel ol fal (8] [¢
Al sl 1ol Tl _[s] Il |2
2 Z I Y I I 1 B S T 0 0 o 1 o | oo
Al Tsl el 1Al [s| P
ZY I Y I T I B I
23 Al s el W X A 0 0 o 1 o | oo
Al is[Tol [al [s] ¢
Al 18l 1ol Al 18l Il 1A
2 Al _tsl ol i x| 1l Ia 0 0 o 1 o | oo
A DO D
Al _1s| o] Il 18] Il Iz
25 AT e T T} 0 0 0 1 o | oo
NI EC RN
Total Tempo Padréo (ST) 2430
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Método MOST (Variante BasicMOST)

AREA DE PRODUGAO: Picking MPb - MPb2_5

OPERAGAO: Picking de MPb2_5 para o suporte e substituigéo de contentor vazio

No Tarefa Descrigao Detalhada 'SEQUENCIA DEATIVIDADES BRK| FRQ(P) | SIMO] FREQ(T) | TMU | secs
N Al o] Jol Al _[eL 1Pl I~
, |oPeracao pepickinG ) Pegar na pistola, olhar para o ecrd e verificar referéncia [t = f S AL 2L Pl A o o N B w0 | 202
Aprovisionar pistola e verificar referéncia pedida pedida RSN CIEur s LIy I g
“[3lelolcl oAl 0lsiolr0lA
2 |Deslocar-se até ao contentor da referéncia solcitada Deslocar-se aié ao contentor da referéncia (MPb2_5) Y Y 1 T I S K o 0 0 7 20 | 76
At ol [ai s ®
Al 1ls[0lcl oA ole o rl TiA
3 |Fazer leitura da etiqueta do contentor Fazer duas leituras sequidas da etiqueta para T e e X T TA 0 0 0 7 20 | 76
confitmagzo da referéncia e coloca a pistola no coldre
Al (sl fol [a lsl I»
A 1/8] 616 3 [A 16,8, 0P 01A
4 |Pegar na armadura Pegar na armadura (MPb2_5), deslocar-se aié aosuporte [A] 18| 16| |l x| 11| A o 0 0 7 1820 | 655
Al e Tl A s TR
A 118l 0ol L|ALT Bl 0PI IiA
5 | Colocar armadura no suporte (MPb2_5) Retirar caixa do retorno, coloc-la no sup Al 8| 1| Im X | A 2 2 0 7 20 | 151
colocar armadura dentro da caixa
Al Tl Tl Tal sl e
SUBSTITUIGAO DO CONTENTOR VAZIO Deslocar-se alé & zona de repouso do stacker e pegar no [o-S24 0410 121 01810 |P1O 1A
6 A (sl el mi Ixi i & o 0 0 1 60 | 22
Aprovisionar stacker stacker
Al T8l el A _le _i®
A[42s|0lc|0Al0lei0rl0ln
7 |Retirar contentor vazio Retrar contentor vazio do BDL e coloca-lonazonade {110 [e 11 [wi 6 [x| 3 | 1] 3 A o 0 0 1 590 | 212
vazios A 18l el [ai_ sl Ip
o | bestocar-se até a0 armazém Deslocar-se até ao armazémjunto 4 rack dareferencia |~ 2421010 1AL 01210 [P0 A o o o . w0 | 11
pretendida e i o e T
Al [l ol [al _Isl _Ip| 1&
9 |Descer contentor cheio das racks Descer contentor cheio da rack 7308 0{C, 0.M: 61X 611 6.1A 13 2 0 1 340 | 122
Al 18| lo| |al lsl Ip
7Y Y T S N 3 I Y A
10 | Fazer movimento com a pistola para trasnferéncia de stocks :eg“;‘”p_‘""“'“e' movimento do contentor para stock 7=l X N0 0 0 0 1 140 | s0
@ produgdo A[3ielolc|i[aole oir 0 |10
Levar contentor cheio até a0 BOL para All0e1 010 0 1A 420 0 PIO A
11 [Levar contentor cheio para 0 BDL P AR R ENERD o 0 0 1 690 | 248
contentor
A sl el JAl sl 1P
Al Jel el AL _lel Pl 1A
12 |colocar stacker na zona de repouso Conduzir stacker até & zona de repouso A6 18| 6 el o Ml 6 x0TI 1A o 0 0 1 10 | s0
Al 1l ol [al [sl 1»
Al 6lelolc|olalolelolrlolA
13 |Volar & posiao inicial Volar para a zona do picking A 18] el Imi Ixi i 1A o 0 0 1 6 | 22
Al 18] lol [ s _I°
Al Tsl ol Jal sl _Ie] 1x
n A T el Ml X T T 0 0 0 1 o | oo
A [sl el Jal sl I®
Y I Y I 5 I LS B Y I O I T
15 Al Tl ol [l Ixi i 1a o o 0 1 o | oo
Y I Y T Y CY A
Al 18] ol Jal s Irl I&
16 Al el fel i Ixi il _ia o 0 0 1 o | oo
AT A e T
Al el _lo] Il I8l _rl _In
17 ATl el M TIX T A o o 0 1 o | oo
Y Y T TS I Y B
Al 18] ol [al s _Ip] 1&
18 7Y Y R Y T I I T I o 0 0 1 o | oo
A T A e TR
Al 18l el _Jal el _Ipl 1A
19 AT e T T A o 0 0 1 o | oo
Al Tl ol [al (sl Ip
Al Tl 1ol 1Al _1sl_ Pl 1A
20 I I Y I I T R T I T o 0 0 1 o | oo
Al 8] lol [l e v
A 1] ol Jal sl Iel Ix
21 AT M T T o 0 0 1 o | oo
A isl ol [ai sl Ip
Y Y S Y I L I
2 A Tl ol Il Ixl Tl 1a o o 0 1 o | oo
Al e[ fel 1Al Tel tv
Al 18] ol Jal _lsi _Ipl Ix
23 A T8l el i Ixi i 1A o 0 0 1 o | oo
A tsl ol [ai sl Ip
A _tel ol _[al_lel el 1A
2 A el el i X A o o 0 1 o | oo
7Y Y 1 I TS R CY I
Al Tl ol Jal sl _Iel 1a
25 Al Tel Tl Ml X[ & o 0 0 1 o | oo
AL el e A s TR
Total Tempo Padrio (5T) 771 |
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Método MOST (Variante BasicMOST)

AREA DE PRODUGAO: Picking MPb - MPb2_6

OPERACAO: Picking de MPb2_6 para o suporte e substituicao de contentor vazio

No Tarefa Descrigao Detalhada SEQUENCIA DE ATIVIDADES BRK | FRQ(P) | SIMO | FREQ(T) | TMU | SEGS
, [oPeracao pepIcKiNG Pegar na pistola, olhar para o ecra e verificar referéncia : : z : i PI : o o N o w0 | 173
[ Aprovisionar pistola e verificar referéncia pedida pedida TR R s B s s
A[3l8|0lcl0lAl0olelolrl0 Al O
2 |Desiocar-se até ao contentor da referéncia solcitada Deslocar-se até ao contentor da referéncia (MPb2_6) A sl ol wi Ix|_ [i] |a o o 0 6 180 | 65
Ao el Tai Ts] ¢
Fazer duas leituras seguidas da etiqueta do contentor para |-{-tet-O el 04T OUB O UPLL ALY
3 |Fazer letura da etiqueta do contentor Al e le| Il [xI il |a 0 0 0 6 180 | 65
confirmagao da referéncia e coloca a pistola no coldre
A el Tl [al sl 5
Alol8]olclolAl6lel 0 1Pl 0 Al O
4 |Pegar na MPo2 Pegar na MPb2 (MPb2_6), deslocar-se até ao sup AR T M X O T[T [AT 0 0 0 0 6 1380 | 497
puxar o suporte para a posigao de blogueio
A sl 1ol Al sl [r
Alole[oiclola ilslolr|3 Al 0O
5 | colocar MPb2 no suporte Colocar MPb2 no suporte e empurrar suporte para a frente [A] 0 18] 0 (G| 0 (M 1 [X| 01 1|0 A o o 0 6 300 | 108
Al e[ (o] lal [s] [p
A 318| 06| 0 Al 08| 0P| O [A| O
¢ |SUBSTITUIGAO DO CONTENTOR VAZIO Deslocar-se até ao contentor vazio (MPb2_6) Al e[ te| Il [xI |1 [a 0 0 0 1 o | 11
Deslocar-se até ao contentor vazio
A sl fo[ [l sl ¢
Al e[ _lo| Il _l8] _I°| Ix
7 |Puxar contentor vazio para trés Puxar contentor vazio do BDL para trés A Te[0e 3 M e X6 [1[1]Al 0 o o 0 1 o | 61
A e[ ol [ sl ¢
N ool Al 28| 0 o/ T Al T el 0P| T[Al T
8 |Retirar etiqueta do contentor vazio :f:’ na chapa de identficagao do contentor e coloca-la de (2 B S m X T A 0 0 0 1 70 25
Y Y T Y O
o | oesmontar contentor vazio Pegar nas laterais do cortentor, puxé-las para cima, dobrar (A2 S {8 S L8] 9RLS AL o o o . 10 | sa
as laterais e colocé-las por dentro da base d
P Y T VY R CY R
10| Aprovisionar sacker Deslocar-se do contentor (MPb2_6) até 4 zona de repouso -S40 ELOLAL O L0 04010 AL 0 o o o . 0 | 22
do stacker e pegar no stacker By S S
. . ) N A 115|016/ 0Ais6[8] 0P| 0 Al O
11 | bestocar-se até a0 armazém Deslocar-se até ao armazémjunto & rack da referéncia |3 -t S 2 O LR OUPLO A o o o . o0 | sa0
pretendida
AL T e A s T
A _Jel 1ol Al _1s| 17| I~
12 [Descer contentor cheio das racks Descer contentor cheio da rack K378 ST M X T E A O 13 2 0 1 a0 | 122
Al sl o[ [al sl [r
7Y Y I Y N Y I I
13 |Fazer movimento coma pistola para trasnferéncia de stocks| "92" ' Pistola e fazer movimento do contentor para stock [ttt t—fot—T T~ 0 0 0 1 40 | s0
da produgao Al3(8l0(c|ilaiolelo(r|0 R[10
i — [a|61e[ 0/l 0la96]e] 0lr[0 Al O
14 [ Levar contentor cheio até ao BOL Levar contentor cheio até ao BOLe colocaro na posicéo 351515161 Twi 6 (x| 3 | 1] 3 [A| 1 0 0 0 1 100 | 228
vazia (MPo2_6)
A sl Al sl |7
15 |Retar tampa do contentor cheio e colocé-la no contentor [ Pegar na tampa do contentor cheio e colocé-ia no contentor [A-3- 210 {SH L ALS 21 3 1P1 L IALL o o N . 20| 43
vazio vazio i mmry R
— Al 3180 lc| 1Al T 8]0 P| T[Al L
16 | Colocar etiqueta no contentor cheio Pegar na etiqueta de ecolocdla |t Te T Tul [ T Ta 0 0 0 1 70 25
o contentor cheio e e
A sl _dol Il s] | |a
17 |Pegar no contentor vazio como stacker Pegar no contentor vazio com o stacker Al3lelolcl 1M 6 x 3 |3 AL 0 0 0 1 o | 61
ATTe TR R TR
A 6]e| 016l 0lAl 08| 07| 0 Al O
18 [Levar contentor vazio até 4 piiha de contentores vazios | ANSPOar contentor vazio (MPb2_6) e coloca-lo na piha 1L 15 S T w10 x| 3 (1] 3 [A] 1 0 0 0 1 20 | 94
dos vazios (B Y BTt a
Al e[ 1o Il {8l o] In
19 | colocar stacker na zona de repouso Conduzir stacker até 4 zona de repouso A s e Te o Ml e X o T AT o o 0 1 140 | s0
Al el (el [l (8] Ip
A 615|016/ 0 Al 05| 0P| 0[A| O
20 |Volar & posiao inicial Votar para a zona do picking Y I Y 5 7 I X I 0 0 0 1 60 | 22
A Te T Tal sl 7
7Y Y I LS I Y I 2 I
21 AT e T T TR o o 0 1 o | o0
A el ol i sl ¢
Al 18] _1o] _[A_[sl _Ir| I~
2 A el el i IxI Il Ia o o 0 1 o | o0
Al T T T
A_1el ol 1Al _Is] 7| In
23 Y YN 7 I X 0 0 0 1 o | oo
A sl ol [l sl ¢
Al o] _lo] Al _[8] | |A
2 A e e T R o o 0 1 o | o0
AR e TA e TP
Al _1s| 1ol _al sl I°| |n
25 A el ol i _Ixl i _Ia o 0 0 1 o | o0
Ao Te AT T T
Total Tempo Padréo (ST) 2535
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Método MOST (Variante BasicMOST)

AREA DE PRODUGAO: Picking MPb - MPb2_7

OPERACAO: Picking de MPb2_7 para o suporte e substituicao de contentor vazio

o] Tarefa Descrigo Detalhada. SEQUENCIA DE ATIVIDADES BRK| FRQ(P) | SIMO| FREQ(T) | TMU | SEcs
. AL_1e]_ 1ol Tl Ie] Il Ia
) SZE:/;E:: npir;‘gt\zﬁmar i e ::Z:anapmla, ohar para o ecra e verificar referéncia [tk dSL AL 8L P12 o o o R w0 | 1a
ATl 0 6l 1 A 618 01r|© 716
al6isloiclolalolslofrlo[n
2 |Deslocar-se até ao contentor da referéncia solcitada Deslocar-se aié ao contentor da referéncia (MPb2_7) Al sl qo| i x| 1] |a 0 0 o 6 360 | 130
Al isl ol il (8] [P
Al 118/ 0.6l 0 A0 6l 0lr| LIA
3 |Fazer teitura da etiqueta do contentor Fazer duas leituras sequidas da etiqueta do contentor para. |7 =T T o o o 6 180 | 65
confitmagéo da referéncia e coloca a pistola no coldre
Al sl ol Il (8] 1P
4 |Pegar na MPb2 Pegar na MPb2 (MPb2_7), deslocar-se até o suporte e 2 2 : g 2 2 t: 2:: g T 2 : 0 0 0 6 1860 | 67,0
puxar o suporte para a posigao de blogueio T Bl 11 7 5 1
Al 0isl0ic| 0 /Al T Bl 0P| 3 (A
5 | Colocar MPb2 no suporte (Colocar MPb2 no suporte e empurrar suporte para a frente [A |0 {810 16| 0 M1 [X] 0|10 |A 0 0 0 6 300 | 108
Al sl o 1al [s] [r
- Al 618l 016/ 0lAl0lelolrl oA
6 [SUBSTITUIGAO DO CONTENTOR VAZIO Deslocar-se até a0 contentor vazio (MPb2_7) Al 1sl_tol Il Ixl_Iil Ia 0 0 o 1 60 | 22
Deslocar-se até ao contentor vazio
Al el el Il (8] ¢
Al _1s] o] 1Al _Is] [Pl 1=
7 |Puxar contentor vazio para tras Puxar contentor vazio do BDL para rés Al1islolcl 3l 6 xl6 [1[1]a 0 0 o 1 o | el
Al isl_To| Al (8] [P
Al3i8| 06| 1Al T]elolr| LlA
8 |Retirar etiqueta do contentor vazio Pegar na chapa de d © colocé-la de - 0 S X T n 0 0 0 1 70 25
fado ATl el Al 5] P
o | cesmontar contentor vazio Pegar nas laerais do contentor, puxé-las para cime, dobrar i 1 : 3 2 3 : 1 i & ‘: 3 2 o o o . 50 | sa
as laterais e colocé-las por dentro da base do contentor
AT e TR T8 TR
10| Aprovisionar sacker Desiocar-se do contentor (MPb2_7) até & zona de repouso [ 101210181 0 LA 4210 {PLO A o o o N 00 | 36
do stacker ¢ pegar no stacker
Al iel el fal [s[ [P
Deslocar-se aié a0 armazémjunto & rack darreferéncia  |o4-+42L0 110 121961810 P10 |7
11 [Deslocar-se até ao armazém 8 S Y B 71 N 4 I I 0 0 o 1 o0 | 349
pretendida a4 i
Al 18] 1ol lal Is] Il Ia
12 [Descer contentor cheio das racks Descer contentor cheio da rack AE DG 13 2 o 1 30 | 122
Al 18| to| lal [s] [r
8 Y N Y 3 I Y I
13 | Fazer movimento com a pistola para trasnferéncia de stocks| :ega' :a",'s“""'am' movimento d para stock |t T A 0 0 0 1 40 | s0
@ produgdo A3 i8]0 6| ilal0le[0]r|0 R110
. Levar contentor cheio até a0 BDLe coloca-lo na posigao  |o-=o2f O (6L 0 |A]961810 |P| O |A
14 |Levar contentor cheio até a0 BDL Al3islolcl1iml6(xlali|3la 0 0 o 1 1200 | a3
vazia (WPb2_7)
Al Tl to| 1Al [s[ IP
15 |Retrar tampa do contentor cheio e colocé-a o contentor  [Pegar na tampa do contentor cheio e colocta no contentor 4245 OLSLEALS 1813 2L LA o o o ' 20| as
vazio vazio e T T e
—|Al3iel0lc| 1 Al 1lelolp| 1A
16 | colocar etiqueta no contentor cheio :gcau'""’:n‘:’f‘;iﬁ:e‘de"""a‘;é“""C“"‘e"'“'emma"a A el Tel Ml % 1D 0 0 0 1 70 25
AR e TR B T
Al 18] o] 1al _ls] Il Ix
17 |Pegar no contentor vazio com o stacker Pegar no contentor vazio como stacker Al3islolcl 1Ml 6lxlalil3a 0 0 0 1 o | 61
AEOEOENEOED
A[10]8] 06| 0 Al 0]e| 0P| 0 A
18 |Levar contentor vazio até 4 piha de contentores vazios | "*2"ISPOrtar contentor vazio (MPh2_7) e colocé-lo na piha. |-G T T i0 X[ 3 1T 3 [A 0 0 0 1 300 | 108
dos vazios e i En e
Al _1sl_ 1ol 1Al _lel Il 12
19 |colocar stacker na zona de repouso Conduzi stacker até & zona de repouso Al el o el oM s [x[o [T TTA 0 0 o 1 10 | s0
A sl el 1Al (8] 1P
Al 618/ 016l 0 Al 0lelolrlolA
20 |Volar & posiao inicial Volar para a zona do picking I A o 0 0 1 60 | 22
Al ls| o] [l [s] [P
8 Y I Y 3 I 2 I
21 Al tsl ol twl x| [ Ia 0 0 o 1 o | oo
Al fel ol fal (8] [¢
Al sl 1ol Tl _[s] Il |2
2 Z I Y I I 1 B S T 0 0 o 1 o | oo
Al Tsl el 1Al [s| P
ZY I Y I T I B I
23 Al s el W X A 0 0 o 1 o | oo
Al is[Tol [al [s] ¢
Al 18l 1ol Al 18l Il 1A
2 Al _tsl ol i x| 1l Ia 0 0 o 1 o | oo
A DO D
Al _1s| o] Il 18] Il Iz
25 AT e T T} 0 0 0 1 o | oo
NI EC RN
Total Tempo Padrao (ST) 2853
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Método MOST (Variante BasicMOST)

AREA DE PRODUGAO: Picking MPb - MPb2_8

OPERACAO: Picking de MPb2_8 para o suporte e substituicao de contentor vazio

o] Tarefa Descrigdo Detalhada 'SEQUENCIA DEATIVIDADES BRK| FRQ(P) | SIMO| FREQ(T) | TMU | SEGS
- ZY T N N TR
, |oPeracao pepickinG ) Pogar na pistola, olhar para o ecrd e verificar referéncia [t Skl 5L PL A o o o R w0 | 1a
Aprovisionar pistola e verificar referéncia pedida pedida T e e e e e
7138l 0lcl0[Ai0l8l 0P 01Al O
2 |Deslocar-se até ao contentor da referéncia solicitada Deslocar-se até ao contentor da referéncia (MPb2_8) Al is| lo| [mi x| [ Ia 0 0 0 6 180 | 65
A e el A el e
Fazer duas lituras sequidas da efiqueta do contentor para. |~ -2-to -0 (GO {ALO 8 [0 (P (ALY
3 |Fazer lefura da etiqueta do contentor Al Ts| de] Wi IxI T 1A 0 0 0 6 10 [ 65
confirmagao da referéncia e coloca a pistola no coldre:
A Tsl el [al el e
4 |Pegar na MPb2 Pegar na VPb2 (MPL2_8), deslocar-se até ao suporte e : 2 : g 2 g ': 2: i P\ (1) : 8 0 0 0 6 1860 | 67,0
puxar o suporte para a posigdo de bloqueio
Al is| 1ol [ai lsl Ip
7018l 01cl0al 1Bl 0PI 3 A[ O
5 | colocar MPb2 no suporte Colocar MPb2 no suporte e empurrar suporte paraafrente [A] 0 (81 0 1G] 0 M & XL 01110 1A 0 0 0 6 300 | 108
Al 18| 1ol Al el P
A 316/ 06| 0 Al 06l 0P| 0 A]O
6 |SUBSTITUIGAO DO CONTENTOR VAZIO Deslocar-se até ao contentor vazio (MPb2_8) Al el Tol wi Ixi il Ia 0 0 0 1 o [ 11
Deslocar-se até ao contentor vazio
Al Tsl Te[ Jal sl e
Al 18] _lo] Al el _1rl A
7 |Puxar contentor vazio para tras Puxar contentor vazio do BDL para trés A 16| 0 c| 3w 61xi6 11| 11Al0 0 0 o 1 o | 61
Al te| lo| [ai (sl I»
N — |alsislolclilailslolrl 1lalT
8 |Retirar etiqueta do contentor vazio ;ZT' na chapa de identficagao do contentor e coloca-la de - 5 S m X I A 0 0 0 1 70 25
AT e A e T
o [ besmontar contentor vazio Pegar nas laterais do contentor, puxélas para cima, dobrar : 1 : 3 2 3 : 1 i p‘ 3 : 1 o o o i 0 | s4
s laterais e coloca-las por dentro da base do contentor
AR TR TR e TR
10/ provisonar stacker Deslocar-se do contentor (MPh2_8) até 4 zona de repouso : 3 : ° Z U ; U i T o : 0 o o o . 0| 1
do stacker e pegar no stacker
A8l 1ol i el I»
- - - N Al 118]01c]|0Als6le 07| 0IAl O
11 [ esiosar-se até a0 armazem Desiocar-se até ao armazémiunto 4 rack da referéncia  [7-e St O 90,5, 0.0 2 o N o . o0 | aa0
pretendida
A sl el Al sl e
YT I Y T Y
12 [Descer contentor cheio das racks Descer contentor cheio da rack AT e oM X B T8 Al o 13 2 o 1 300 | 122
Al 1s[ lo| [ le| Ip
Al 8] ol _JA sl _Irl 1A
13 | Fazer movimento com a pistola para trasnferéncia de stocks| z‘r{;gs&'z‘“‘”m” movimento do contentor para stock 24— X A 0 0 0 1 w40 | 50
Al 3iel0lc|1Ai0lBl0P 0 "[10
7618 016 0 [Alo6]el 07| 0 1Al 0
14 [ Levar contentor cheio até a0 BOL Levar contentor cheio até ao BDLe colocalo na posigao 3o 151G T T w6 | x T3TA T 0 0 0 1 1100 | 428
vazia (VPb2_8)
Al 18| To| Al [sl p
15 | etirar tampa do contentor cheio e colocatia o contentor | Pegar na tampa do contentor cheio e coloca-la : 3 : ° 2 1 ; 3 i T 1 : 1 o o o . 20| a3
vazio vazio ey e e e o
16 | colocar etqueta no contentor cheio Pegar na etiqueta de identificagéo do contentor e colocé-la : 3 : u 2 1 : L i P‘ ] : 1 o N o | o | 25
o contentor cheio
AT TR e
A Ts| _lo] |al el el 1n
17 [Pegar no contentor vazio com o stacker Pegar no contentor vazio como stacker A3 Ts| o el T M B X 3 13 A1 0 0 0 1 wo | 61
Al Bl Tl A e TR
- A 618/ 0G| 0 Al 08 0Pl 0 Al O
18 |Levar contentor vazio até 4 pilha de contentores vazios ;;2"3:;::’m"‘e"“""am(mzfs)ec“"’“"“"ap""a Al3iBl0lclo M10/xX JERDE 0 0 0 1 260 | 94
A el Tl el e
Al 1s| ol _JAl_lel_Ipl 1A
10 [colocar stacker na zona de repouso Conduzir stacker até & zona de repouso A Te[ o el oM e X o T TIAl T 0 0 0 1 1o [ 50
Al Tl lo| [al (sl Ip
71616 016/ 0 Al 06l 0P| 0 IA| O
20 |Volar & posicao inicial Volar para a zona do picking PV B T C 0 0 0 1 60 | 22
A e[ el [ai lel I»
Al i8] lo| Jai sl el Ia
21 Al ts| lol wi x| _Ia 0 0 0 1 o | o0
A s el A el TR
A 18] _Jo] Jal_lel_Ipl I~
2 A Tel el i ki e 0 0 0 1 o | o0
Al 1| ol [al lsl 1»
Al 18] _lol Al el _Irl In
23 A sl el i X i & 0 0 0 1 o | oo
Al e[ el [ai (el I»
Al 8] Jol Ja sl el 1x
2 Al te| lo| i Ix_ I 1A 0 0 0 1 o | o0
AT T A T T
A8 _lo] JA_lel _Irl 1A
25 Al sl el M Xt i 1A 0 0 0 1 o | oo
AT A Te T
Total Tempo Padréo (ST) 2711
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Método MOST (Variante BasicMOST)

AREA DE PRODUGAO: Picking MPb - MPb2_9

OPERACAO: Picking de MPb2_9 para o suporte e substituicao de contentor vazio

o] Tarefa Descrigdo Detalhada 'SEQUENCIA DEATIVIDADES BRK| FRQ(P) | SIMO| FREQ(T) | TMU | SEGS
- ZY T N N TR
, |oPeracao pepickinG ) Pogar na pistola, olhar para o ecrd e verificar referéncia [t Skl 5L PL A o o o R w0 | 1a
Aprovisionar pistola e verificar referéncia pedida pedida T e e e e e
716181016l 0[Ai0l8 0P 01Al O
2 |Deslocar-se até ao contentor da referéncia solicitada Deslocar-se até ao contentor da referéncia (MPb2_9) Al is| [o| [ x| [ Ia 0 0 0 6 360 | 130
A e el A el e
Fazer duas lituras sequidas da efiqueta do contentor para. |~ -2-to -0 (GO {ALO 8 [0 (P (ALY
3 |Fazer lefura da etiqueta do contentor Al Ts| de] Wi IxI T 1A 0 0 0 6 10 [ 65
confirmagao da referéncia e coloca a pistola no coldre:
A Tsl el [al el e
4 |Pegar na MPb2 Pegar na VPb2 (MPb2_9), deslocar-se até ao suporte e : 2 : g 2 g ': 2: i P\ (1) : 8 0 0 0 6 1860 | 67,0
puxar o suporte para a posigdo de blogueio
Al is| 1ol [ai lsl Ip
7018l 01cl0al 1Bl 0PI 3 A[ O
5 | colocar MPb2 no suporte Colocar MPb2 no suporte e empurrar suporte paraafrente [A] 0 (81 0 1G] 0 M & XL 01110 1A 0 0 0 6 300 | 108
Al 18| 1ol Al el P
A 616/ 06| 0 A0 6l 0P| 0 Al O
6 |SUBSTITUIGAO DO CONTENTOR VAZIO Deslocar-se até ao contentor vazio (MPb2_9) Al el Tel wi Ixi il Ia 0 0 0 1 60 | 22
Deslocar-se até ao contentor vazio
Al Tsl Te[ Jal sl e
Al 18] _lo] Al el _1rl A
7 |Puxar contentor vazio para tras Puxar contentor vazio do BDL para trés A 16| 0 c| 3w 61xi6 11| 11Al0 0 0 o 1 o | 61
Al te| lo| [ai (sl I»
N — |alsislolclilailslolrl 1lalT
8 |Retirar etiqueta do contentor vazio ;ZT' na chapa de identficagao do contentor e coloca-la de - 5 S m X I A 0 0 0 1 70 25
AT e A e T
o [ besmontar contentor vazio Pegar nas laterais do contentor, puxélas para cima, dobrar : 1 : 3 2 3 : 1 i p‘ 3 : 1 o o o i 0 | s4
s laterais e coloca-las por dentro da base do contentor
AR TR TR e TR
10/ provisonar stacker Deslocar-se do contentor (MPh2_9) até 4 zona de repouso : 3 : ° Z U ; U i T o : 0 o o o . 0| 1
do stacker e pegar no stacker
A8l 1ol i el I»
- - - N Al 118]01c]|0Als6le 07| 0IAl O
11 [ esiosar-se até a0 armazem Desiocar-se até ao armazémiunto 4 rack da referéncia  [7-e St O 90,5, 0.0 2 o N o . o0 | aa0
pretendida
A sl el Al sl e
YT I Y T Y
12 [Descer contentor cheio das racks Descer contentor cheio da rack AT e oM X B T8 Al o 13 2 o 1 300 | 122
Al 1s[ lo| [ le| Ip
Al 8] ol _JA sl _Irl 1A
13 | Fazer movimento com a pistola para trasnferéncia de stocks| z‘r{;gs&'z‘“‘”m” movimento do contentor para stock 24— X A 0 0 0 1 w40 | 50
Al 3iel0lc|1Ai0lBl0P 0 "[10
7318|0100 [Alo6]el 0P| 0 Al 0
14 [ Levar contentor cheio até a0 BOL Levar contentor cheio até ao BDLe colocalo na posigao  F-31u 151G T T w6 | x T3TA T 0 0 0 1 1160 | 418
vazia (VPb2_9)
Al 18| To| Al [sl p
15 | etirar tampa do contentor cheio e colocatia o contentor | Pegar na tampa do contentor cheio e coloca-la : 3 : ° 2 1 ; 3 i T 1 : 1 o o o . 20| a3
vazio vazio ey e e e o
16 | colocar etqueta no contentor cheio Pegar na etiqueta de identificagéo do contentor e colocé-la : 3 : u 2 1 : L i P‘ ] : 1 o N o | o | 25
o contentor cheio
AT TR e
A Ts| _lo] |al el el 1n
17 [Pegar no contentor vazio com o stacker Pegar no contentor vazio como stacker A3 Ts| o el T M B X 3 13 A1 0 0 0 1 wo | 61
Al Bl Tl A e TR
- A 318/ 06| 0 Al 08I 0Pl 0 Al O
18 |Levar contentor vazio até 4 pilha de contentores vazios ;;2"3:;::’m"‘e"“""am(mzfg)ec“"’“"“"ap""a Al3iBlo0lclo M10/xX JERDE 0 0 0 1 230 | 83
A el Tl el e
Al 1s| ol _JAl_lel_Ipl 1A
10 [colocar stacker na zona de repouso Conduzir stacker até & zona de repouso A Te[ o el oM e X o T TIAl T 0 0 0 1 1o [ 50
Al Tl lo| [al (sl Ip
71616 016/ 0 Al 06l 0P| 0 IA| O
20 |Volar & posicao inicial Volar para a zona do picking PV B T C 0 0 0 1 60 | 22
A e[ el [ai lel I»
Al i8] lo| Jai sl el Ia
21 Al ts| lol wi x| _Ia 0 0 0 1 o | o0
A s el A el TR
A 18] _Jo] Jal_lel_Ipl I~
2 A Tel el i ki e 0 0 0 1 o | o0
Al 1| ol [al lsl 1»
Al 18] _lol Al el _Irl In
23 A sl el i X i & 0 0 0 1 o | oo
Al e[ el [ai (el I»
Al 8] Jol Ja sl el 1x
2 Al te| lo| i Ix_ I 1A 0 0 0 1 o | o0
AT T A T T
A8 _lo] JA_lel _Irl 1A
25 Al sl el M Xt i 1A 0 0 0 1 o | oo
AT A Te T
Total Tempo Padréo (ST) 277,0
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Método MOST (Variante BasicMOST)

AREA DE PRODUGAO: Picking MPb - MPb2_10

OPERACAO: Picking de MPb2_10 para o suporte e substituigéo de contentor vazio

o] Tarefa Descrigdo Detalhada 'SEQUENCIA DEATIVIDADES BRK| FRQ(P) | SIMO| FREQ(T) | TMU | SEGS
- ZY T N N TR
, |oPeracao pepickinG ) Pogar na pistola, olhar para o ecrd e verificar referéncia [t Skl 5L PL A o o o R w0 | 1a
Aprovisionar pistola e verificar referéncia pedida pedida T e e e e e
716181016l 0[Ai0l8 0P 01Al O
2 |Deslocar-se até ao contentor da referéncia solicitada Deslocar-se até ao contentor da referéncia (MPb2_10)  [A| 18] ol [wi x| 1| A 0 0 0 6 360 | 130
A e el A el e
Fazer duas lituras sequidas da efiqueta do contentor para. |~ -2-to -0 (GO {ALO 8 [0 (P (ALY
3 |Fazer lefura da etiqueta do contentor Al Ts| de] Wi IxI T 1A 0 0 0 6 10 [ 65
confirmagao da referéncia e coloca a pistola no coldre:
A Tsl el [al el e
4 |Pegar na MPb2 Pegar na VPb2 (MPL2_10), deslocar-se até o suporte e : 2 : g 2 g ': 2: i P\ (1) : 8 0 0 0 6 1860 | 67,0
puxar o suporte para a posigdo de blogueio
Al is| 1ol [ai lsl Ip
7018l 01cl0al 1Bl 0PI 3 A[ O
5 | colocar MPb2 no suporte Colocar MPb2 no suporte e empurrar suporte paraafrente [A] 0 (81 0 1G] 0 M & XL 01110 1A 0 0 0 6 300 | 108
Al 18| 1ol Al el P
A 616/ 06| 0 A0 6l 0P| 0 Al O
6 |SUBSTITUIGAO DO CONTENTOR VAZIO Deslocar-se até ao contentor vazio (MPb2_10) Al el Tel wi Ixi il Ia 0 0 0 1 60 | 22
Deslocar-se até ao contentor vazio
Al Tsl Te[ Jal sl e
Al 18] _lo] Al el _1rl A
7 |Puxar contentor vazio para tras Puxar contentor vazio do BDL para trés A 16| 0 c| 3w 61xi6 11| 11Al0 0 0 o 1 o | 61
Al te| lo| [ai (sl I»
N — |alsislolclilailslolrl 1lalT
8 |Retirar etiqueta do contentor vazio ;ZT' na chapa de identficagao do contentor e coloca-la de - 5 S m X I A 0 0 0 1 70 25
AT e A e T
o [ besmontar contentor vazio Pegar nas laterais do contentor, puxélas para cima, dobrar : 1 : 3 2 3 : 1 i p‘ 3 : 1 o o o i 0 | s4
s laterais e coloca-las por dentro da base do contentor
AR TR TR e TR
10/ provisonar stacker Deslocar-se do contentor (MPb2_10) até & zona de rep : 3 : ° Z U ; U i T o : 0 o o o . 0| 1
do stacker e pegar no stacker
A8l 1ol i el I»
- - - N Al 118]01c]|0Als6le 07| 0IAl O
11 [ esiosar-se até a0 armazem Desiocar-se até ao armazémiunto 4 rack da referéncia  [7-e St O 90,5, 0.0 2 o N o . o0 | aa0
pretendida
A sl el Al sl e
YT I Y T Y
12 [Descer contentor cheio das racks Descer contentor cheio da rack AT e oM X B T8 Al o 13 2 o 1 300 | 122
Al 1s[ lo| [ le| Ip
Al 8] ol _JA sl _Irl 1A
13 | Fazer movimento com a pistola para trasnferéncia de stocks| z‘r{;gs&'z‘“‘”m” movimento do contentor para stock 24— X A 0 0 0 1 w40 | 50
Al 3iel0lc|1Ai0lBl0P 0 "[10
7318|0100 [Alo6]el 0P| 0 Al 0
14 [ Levar contentor cheio até a0 BOL Levar contentor cheio até ao BDLe colocalo na posigao  F-31u 1= 15T T w6 | x T3TA T 0 0 0 1 1160 | 418
vazia (VPb2_10)
Al 18| To| Al [sl p
15 | etirar tampa do contentor cheio e colocatia o contentor | Pegar na tampa do contentor cheio e coloca-la : 3 : ° 2 1 ; 3 i T 1 : 1 o o o . 20| a3
vazio vazio ey e e e o
16 | colocar etqueta no contentor cheio Pegar na etiqueta de identificagéo do contentor e colocé-la : 3 : u 2 1 : L i P‘ ] : 1 o N o | o | 25
o contentor cheio
AT TR e
A Ts| _lo] |al el el 1n
17 [Pegar no contentor vazio com o stacker Pegar no contentor vazio como stacker A3 Ts| o el T M B X 3 13 A1 0 0 0 1 wo | 61
Al Bl Tl A e TR
- A 318/ 06| 0 Al 08I 0Pl 0 Al O
18 |Levar contentor vazio até 4 pilha de contentores vazios ;;2"3:;::’m"‘e"“""am(mzfm)”“'“"a"""a"”“a Al3iBlo0lclo M10/xX JERDE 0 0 0 1 230 | 83
A el Tl el e
Al 1s| ol _JAl_lel_Ipl 1A
10 [colocar stacker na zona de repouso Conduzir stacker até & zona de repouso A Te[ o el oM e X o T TIAl T 0 0 0 1 1o [ 50
Al Tl lo| [al (sl Ip
71616 016/ 0 Al 06l 0P| 0 IA| O
20 |Volar & posicao inicial Volar para a zona do picking PV B T C 0 0 0 1 60 | 22
A e[ el [ai lel I»
Al i8] lo| Jai sl el Ia
21 Al ts| lol wi x| _Ia 0 0 0 1 o | o0
A s el A el TR
A 18] _Jo] Jal_lel_Ipl I~
2 A Tel el i ki e 0 0 0 1 o | o0
Al 1| ol [al lsl 1»
Al 18] _lol Al el _Irl In
23 A sl el i X i & 0 0 0 1 o | oo
Al e[ el [ai (el I»
Al 8] Jol Ja sl el 1x
2 Al te| lo| i Ix_ I 1A 0 0 0 1 o | o0
AT T A T T
A8 _lo] JA_lel _Irl 1A
25 Al sl el M Xt i 1A 0 0 0 1 o | oo
AT A Te T
Total Tempo Padréo (ST) 277,0
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Método MOST (Variante BasicMOST)

AREA DE PRODUGAO: Picking MPb

OPERAGAO: 30 de de todas as referéncias de MPb1
No | Tarefa Descrigéo Detalhada 'SEQUENCIA DE ATIVIDADES BRK| FRQ(P) | SMO | FREQ(T) | TMu | sEGs
- A1 618]0]c]0 Al 08 0Pl 0 Al O
1 [SUBSTITUIGAO DO CONTENTOR VAZIO Deslocar-se até ao contentor vazio Al T8 Sl m X i D 0 0 0 1 60 22
Deslocar-se até ao contentor vazio
ATl el A el e
Al i8] lol Jal sl _Irl 1A
2 |Puxar contentor vazio para tras Retirar contentor vazio do BDL e puxé-lo para trés Al 118|063 Mi6lx6l1]1lAl0 0 0 0 1 170 | 61
Al sl ol JA sl TP
- a3 slolelilalilslolPl T1Al T
3 |Retiar etiqueta do contentor vazio pegar na chapa de dentficagdo do contentor e colocd-ia de 11 1S 1 Jwi— x| 1a 0 0 0 1 w0 | 25
A Tsl el fal el Ip
+ | esmontar contentor vazio Pegar nas laterais do contentor, puxé-las para cima, dobrar (213121 2151 8 A 1218 1018 1AL o N o . 0| 4
s laterais e coloca-las por dentro da base do contentor
Al sl lo| [ai sl I»
& |Retrar tampa do contentor cheio e colocala no contertor | Pegar na tampa do contertor cheio e colocéria 2 3 : 0 z ; 3 i 3 P‘ 1 : 1 o o o ) 2| as
vazio A B G A B P
6 |Aprovisionar stacter Deslocar-se até & zona de repouso do stacker, pegar no : 2 : o z c O i 0 7 0 : o o o o ) w0 | 173
stacker e conduzr até ao contentor cheio
Al Tsl Te[ Jal sl e
Pegar no contentor cheio no stock e sloatgao |o4-2451 01610 A 61910 1P10 1ALO
7 |Retirar contentor do stock e colocé-lo no BDL BOL - Ai 3B} O iG M} 6 IXi 3 ili3iAl1l o o o 1 230 83
Al te| lo| [ai (sl I»
& | colocar etqueta no contentor cheio Pegar na etiqueta de identificagéo do contentor e colocé-la : 2 : u Z : L i u P‘ ] : 1 o N o ) o | 25
no contentor cheio
AT e A e T
Al Te| lo] [al el el 1A
9 |Pegar no contentor vazio com o stacker Pegar no contentor vazio com o stacker Al 3B} 0!G M: 6 (X! 3 11i 3 Al 1 ) ] o 1 170 6,1
Al Tl A e T
Al24iB| 0 |G AP0 BiOiPlO{A[O
10 [Levar contentor vazio até  piha de contentores vazios  |Transportar contentor vazio e colocé-lo na piha dos vazios [A| 3 i8] 0 6] 1 [Mi 6 |x} 3 11] 3 (A] 1 0 0 0 1 410 | 148
Al 18| ol |al lsl p
- - - N Al 118]01c]|0Als6le 07| 0IAl O
11 [ esiosar-se até a0 armazem Desiocar-se até a0 armazémjunto d rack da referéncia |- OnfS10AALIE 210 1PLO A o o o s o0 | s
pretendida
A sl el Al sl e
YT I Y T Y
12 | Descer contentor cheio das racks Descer contentor cheio da rack Al 3B 0 G M: 6 (X: 6 :1:6 Al 0O 13 2 0 1 340 122
Al 1s[ lo| [ le| Ip
Al 8] ol _JA sl _Irl 1A
13 | Fazer movimento com a pistola para trasnferéncia de stocks| z‘ﬁ;gs&'z‘“‘a e fazer movimento do contentor para stock 24—t X A 0 0 0 1 w40 | 50
Al 3iB{0 G A0 B OPIO R;10
Al2418] 0 c] 0 [als6]s] 0P| 0 Al O
14 [Levar contentor cheio para o stock da linha Levar contentor chelo &ué &0 stock o & inha pars A3 el ofe[ 1 M6 (X3 T3 Al 0 0 0 1 1370 | 493
reposicao de contentor
Al 18| To| Al [sl p
Al 18] lo] JAl s _lpl 1A
15 | Colocar stacker na zona de repouso Conduzir stacker até a zona de repouso Ai24:B} 0 iG M! 6 {Xi0il; 1Al 1 o o o 1 320 15
Al te| e[ [ai [el Ip
Al 6 iBl 0 |G Ai 0 IBjOPIO{AIO
16 |Votar & posigéo inicial Volar para a zona do picking Al 18| lo| wi_Ix_ Ii_ia 0 0 0 1 60 | 22
AT TR e
A Ts| _lo] |al el el 1n
17 A B G M X I A ] 00
AR AT e T
Al i8] lol Jal s _lpl 1A
18 A B G M X [ A [ 00
A Tl A e T
Al 1s| ol _JAl_lel_Ipl 1A
19 AT T T TR T A o | o0
Al Tl o[ [al (sl Ip
Al Te|_1o] _[al_lel_Ie]l 1A
20 A B G M X I A ) 00
A e[ el [ai lel I»
Al i8] lo| Jai sl el Ia
21 A B G M X I A ) 00
A s el A el TR
A 18] _Jo] Jal_lel_Ipl I~
2 Y O I N L T o | o0
Al 1| ol [al lsl 1»
Al 18] 1ol _IAl sl _Ipl 1A
23 A B G M X [ A ) 00
Al e[ el [ai (el I»
Al 8] Jol Ja sl el 1x
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Anexo 2

Calculo Kanban

Abastecimento Bordo Linha MPc
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VALORMAX

PDLT

Stock

Fetorenci | oscricto | Etant | Posicaprateein o SO0 o | VALORMINGXe | - oxs | o pecas | [EETE|IUER) o | sequance LU Ll

e [ a 8h/24h) (Pegas) (Caixas) min) umahora) (Pegas) (caixas)
100001 MPc_1 A -01 -02 A-01-02 1 2 54 72 pl 5] 3] 24 0,44]
100002 MPc_2 A -02 -02 A-02-02 1 8 300 1908 7| 120, 80| 636 2,12
100003 MPc_3 A -03 -02 A-03-02 1 3 400 1042 3] 66| 44 348 0,87,
100004 MPc_4 B -01 -01 B-01-01 1 3 30) 66| 3] 5| 3] 22 0,73]
100005 MPc_5 B -01 -02 B-01-02 1 3 35 72 3] 5| 24 0,69)
100006 MPc_6 B -01 -03 B-01-03 1 1 10000, 553 1 35 24 185 0,02]
100007 MPc_7 B -02 -01 B-02-01 1 2 15 29 2] 2] 2] 10 0,67|
100008 MPc_8 B -02 -02 B-02-02 1 2 36 66| 2] 5 3] 22 0,61}
100009 MPc_9 B -02 -03 B-02-03 1 2 400 553 2] 35 24 185! 0,46
100010 MPc_10 B -03 -01 B-03-01 1 1 15) 7| 1] 1 1] 3 0,20}
100011 MPc_11 B -03 -02 B-03-02 2 5 36} 444 13 28| 19 148 4,11
100012 MPc_12 B -03 -03 B-03-03 1 1 400 321 1 21 14 107, 0,27,
100013 MPc_13 B -04 -01 B-04-01 1 2 15] 30 2| 2 2| 10, 0,67
100014 MPc_14 B -04 -02 B-04-02 1 2 60 209 4 14 9| 70 1,17]
100015 MPc_15 B -04 -03 B-04-03 1 3 150 321 3] 21 14] 107 0,71
100016 MPc_16 B -05 -01 B-05-01 1 1 50 26 1] 2 2| 9 0,18]
100017 MPc_17 B -05 -02 B-05-02 1 3 40 104 3] 7 5| 35 0,88]
100018 MPc_18 B -06 -01 B-06-01 1 1 15) 11 1] 1 1 4 0,27
100019 MPc_19 B -06 -02 B-06-02 1 2 40| 140 4 9 6| 47 1,18]
100020 MPc_20 B -06 -03 B-06-03 1 1 15) 4 1] 1 1] 2 0,13|
100021 MPc_21 B -07 -01 B-07-01 1 1 15] 1 1] 1 1 1 0,07|
100022 MPc_22 B -08 -01 B-08-01 1 1 15 1 1 1 1 1 0,07
100023 MPc_23 C -01 -01 C-01-01 1 3 39 321 9 21 14 107 2,74
100024 MPc_24 C -01 -02 C-01-02 2 4 30) 321 11 21 14 107 3,57
100025 MPc_25 C -02 -01 C-02-01 1 2 18] 66) 4 5 3 22 1,22
100026 MPc_26 C -02 -02 C-02-02 1 2 60) 264 5| 17 11 88| 1,47
100027 MPc_27 C -02 -03 C-02-03 1 1 4800 604 1 38 26 202 0,04]
100028 MPc_28 C -03 -01 C-03-01 1 2 18 29 pl 2] 2| 10 0,56
100029 MPc_29 C -03 -02 C-03-02 1 1 150 72 1 5] 3] 24 0,16
100030 MPc_30 C -03 -03 C-03-03 1 2 3000 4187, pl 262 175) 1396 0,47,
100031 MPc_31 C -04 -02 C-04-02 1 1 280 62 1 4 3] 21 0,08]
100032 MPc_32 C -04 -03 C-04-03 1 1 240 177, 1 12 8| 59 0,25]
100033 MPc_33 C -05 -02 C-05-02 1 2 35 43 2] 3] 2| 15 0,43]
100034 MPc_34 C -05 -03 C-05-03 1 1 5000 177, 1 12 8| 59 0,01}
100035 MPc_35 C -06 -02 C-06-02 1 2 42 177, 5| 12 8| 59 1,40}
100036 MPc_36 C -07 -02 C-07-02 1 2 42 177, 5| 12 8| 59 1,40}
100037 MPc_37 D -01 -01 D-01-01 1 2 9| 12 2] 1 1 4 0,44]
100038 MPc_38 D -01 -02 D-01-02 1 2 60} 202 4 13 9| 68| 1,13
100039 MPc_39 D -01 -03 D-01-03 1 1 3500 600 1 38 25 200 0,06
100040 MPc_40 D -02 -01 D-02-01 1 13) 10 72 8| 5 3] 24 2,40]
100041 MPc_41 D -02 -02 D-02-02 1 2 56 72 2| 5 3] 24 0,43|
100042 MPc_42 D -02 -03 D-02-03 1 2 3000 4187 2| 262 175] 1396 0,47|
100043 MPc_43 D -03 -02 D-03-02 1 3 20 150 8| 10, 7| 50 2,50
100044 MPc_44 D -04 -02 D-04-02 1 3 20 129 7 9 6| 43 2,15
100045 MPc_45 D -04 -03 D-04-03 1 1 600 72 1] 5 3] 24 0,04]
100046 MPc_46 D -05 -03 D-05-03 1 1 78 72 1] 5 3] 24 0,31
100047 MPc_47 E -01 -01 E-01-01 1 2 9| 42 5| 3 2| 14 1,56
100048 MPc_48 E -01 -02 E-01-02 1 2 306 354 2| 23 15] 118| 0,39
100049 MPc_49 E -01 -03 E-01-03 1 2 150 177 2| 12 8| 59 0,39
100050 MPc_50 E -01 -03 E-01-03 2 9 7 177 26 12 8| 59 8,43
100051 MPc_51 E -02 -01 E-02-01 2 6 9 137 16| 9 6) 46 5,11
100052 MPc_52 E -02 -02 E-02-02 1 2 306 354 2) 23 15 118 0,39
100053 MPc_53 E -02 -03 E-02-03 1 2 84 477 6) 30, 20) 159 1,89
100054 MPc_54 E -02 -03 E-02-03 2 9 7 177 26 12 8| 59 8,43
100055 MPc_55 E -03 -01 E-03-01 2 6 18] 306 17 20 13 102 5,67
100056 MPc_56 E -03 -02 E-03-02 1 2 150 521 4 33 22| 174 1,16
100057 MPc_57 E -03 -03 E-03-03 1 3 300 1908 7| 120, 80} 636 2,12
100058 MPc_58 E -03 -03 E-03-03 1 2 150 177, pl 12 8| 59 0,39)
100059 MPc_59 E -04 -01 E-04-01 1 2 18 72 4 5| 3] 24 1,33
100060 MPc_60 E -04 -02 E-04-02 1 2 150 521 4 33 22 174 1,16}
100061 MPc_61 E -04 -03 E-04-03 1 1 280 62 1 4 3] 21 0,08]
100062 MPc_62 E -04 -03 E-04-03 1 3 300 1908 7| 120, 80| 636 2,12
100063 MPc_63 E -05 -01 E-05-01 1 2 18 32 2] 2] 2] 11 0,61}
100064 MPc_64 E -05 -02 E-05-02 5 14 4 158, 40] 10 7| 53 13,25
100065 MPc_65 E -05 -02 E-05-02 1 2 84 477 6] 30] 20 159 1,89
100066 MPc_66 E -05 -03 E-05-03 1 1 280 62 1 4 3] 21 0,08]
100067 MPc_67 E -06 -02 E-06-02 1 2 8| 42 6] 3] 2] 14 1,75
100068 MPc_68 F -01 -02 F-01-02 2 4 19 177, 10 12 8| 59 3,11
100069 MPc_69 F -01 -02 F-01-02 1 2 8| 42 6| 3 2| 14 1,75]
100070 MPc_70 F -01 -03 F-01-03 2 4 19| 177, 10] 12, 8| 59 3,11
100071 MPc_71 F -02 -02 F-02-02 3 9 7| 177, 26) 12, 8| 59 8,43|
100072 MPc_72 F -02 -02 F-02-02 1 2 34 144 5| 9 6| 48| 1,41
100073 MPc_73 F -02 -03 F-02-03 2 4 19| 177, 10] 12, 8| 59 3,11
100074 MPc_74 F -03 -01 F-03-01 1 1 3500 296 1] 19 13| 99 0,03|
100075 MPc_75 F -03 -02 F-03-02 1 2 34 144 5| 9 6| 48| 1,41
100076 MPc_76 F -03 -02 F-03-02 1 2 12| 72 6| 5 3] 24 2,00
100077 MPc_77 F -03 -03 F-03-03 1 1 7000 745 1] 47 32 249 0,04]
100078 MPc_78 F -04 -01 F-04-01 1 2 3000 4187 2) 262 175 1396 0,47
100079 MPc_79 F -04 -02 F-04-02 1 2 12 72 6) 5 3| 24, 2,00}
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. VALORMAX PDLT Stock
Fetoréncia | oscrivio | Estant | Pasi [pratle| o 2% . [ VALORMMNGHS | oxe | peces | BT T, oo | sequranca foog T g o
e o a 8hi24h) (Pegas) (Caixas) min) umahora) (Pegas) (caixas)

100080 MPc_80 F -04 -02 F-04-02 1 2 12 72 6| 5 3] 24 2,00]
100081 MPc_81 F -04 -03 F-04-03 2 4 12 142 12] 9 6) 48 4,00]
100082 MPc_82 F -05 -02 F-05-02 1 2 12 72 6| 5 3] 24 2,00]
100083 MPc_83 F -05 -02 F-05-02 2 4 34 333 10] 21 14 111 3,26
100084 MPc_84 F -05 -03 F-05-03 1 2 12 72 6| 5 3] 24 2,00]
100085 MPc_85 F -06 -02 F-06-02 2 4 34 333 10] 21 14 111 3,26
100086 MPc_86 F -06 -02 F-06-02 5) 14 4 158, 40] 10 7| 53 13,25
100087 MPc_87 F -06 -03 F-06-03 1 2 250 271 2] 17 12 91 0,36
100088 MPc_88 F -07 -02 F-07-02 2 4 32 321 11] 21 14 107, 3,34]
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Anexo 3

Value Stream Mapping (VSM)
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