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palavras-chave

resumo

Logistica interna, Lean Manufacturing, melhoria continua, gestao do fluxo de
materiais, milkrun, bordo de linha, célula logistica.

No meio industrial atual é cada vez mais visivel a preocupagao das
organizagbes com uma gestao /lean dos seus fluxos logisticos, desde a
matéria-prima até ao envio do produto final. Uma correta gestao destes, com o
uso de ferramentas de melhoria continua e uma constante aposta na
atualizagao dos seus métodos, é talvez dos fatores que mais pode contribuir
para a competitividade da empresa.

O trabalho descrito no presente relatério foi desenvolvido na empresa Bosch
Termotecnologia S.A., localizada em Cacia, Aveiro.

Como principal objetivo, pretendeu-se obter a uniformizagao e melhoria dos
fluxos logisticos no departamento de montagem de esquentadores e bombas
de calor elétricas. Mais concretamente, foi analisada a transferéncia de uma
linha de montagem de bombas de calor durante todas as suas fases:
preparacao, transferéncia e normalizagao dos processos logisticos no
departamento. Esta transferéncia acarretou diversos subprojetos que
aconteceram simultaneamente, incluindo a criagao de varias células logisticas
de abastecimento a secgoes.

Apos a transferéncia da linha de bombas de calor da area produtiva do gas
para o departamento onde foi desenvolvido este trabalho, verificou-se um
desalinhamento nas equipas logisticas do departamento. Face a este facto, foi
feito um estudo sobre quais podiam ser as melhorias e qual seria a linha de
montagem na qual faria mais sentido aplicar um projeto de melhoria continua.
A linha 867KDEH mostrava sinais de necessitar de bastantes intervencgdes,
pois apresentava baixas quantidades de producgéo, baixo OEE e
abastecimento muito deficitério. Para além disso, com o consequente aumento
de colaboradores alocados a logistica, era necessario ganhar eficiéncia, sendo
assim um dos grandes objetivos do projeto a criagao de uma rota standard
para o trabalhador que fizesse o abastecimento das linhas 867KDEH e 866DO.
Partiu-se assim para a criagdo de varios bordos de linha, criagcao e realocagao
de supermercados, libertagdo de locais para abastecimento em paletes e, por
fim, & sugestao de implementagédo de uma nova rota para o abastecimento.
Apesar desta segunda fase do trabalho ndo ter sido concluida, pode afirmar-se
que, de um modo geral, o trabalho realizado foi importante para a empresa,
uma vez que permitiu uma estandardizagao dos seus processos logisticos.
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In the current industrial environment, the concern of the organizations in
implementing a lean management of their material flow is growing, going from
raw material to finished goods. A correct management of these, with the
support from continuous improvement tools and a frequent update of the used
methods, is the sustaining factor for competitiveness.

The presented work was developed in Bosch Termotecnologia S.A., in Cacia,
Aveiro.

The main goal was the standardization and improvement of the logistic flow in
the department of electric water heaters and heat pumps assembly, MFV —
Manufacturing Value Stream. The work starts with the analysis of the
transference of a heat pumps assembly line during all the phases of the project:
preparation, actual transfer and standardization of the logistic processes within
the production site area. Along with this transference, several subprojects
occurred simultaneously, such as the establishment of supplying areas for
other assembly lines.

After the transference of the line from the gas area to the department where the
presented work was developed, there was a fluctuation in the number of people
on logistic teams of the productive area. Regarding this situation, a study was
carried out to verify which of the existing assembly lines were suited to have a
continuous improvement cycle. The 867KDEH line showed clear signs of
needing a project of this kind because it showed a low amount of output, low
OEE indicator and severe deficit of efficiency in the supplying processes.
Moreover, with the increase in the number of logistic staff, a main goal of this
project was to design a standard route for the milkrun to supply both 867KDEH
and 866DO line.

The following step was designing and implementing new line side shelfs and
supermarkets, as well as creating pallet-supplying places and suggesting a
new standard route for the milkrun.

Even though this last project could not be concluded, it can be stated that,
overall, the presented work has brought many benefits for the company, once it
brought the chance to standardize its logistic flow.



indice

INQICE B FIGUIAS .....oecveeicie et i
INdice de Tabelas .......oooeiiiiiiii e i
INICE A8 ANEXOS ..ottt en s n s s e e e e e ii
SIQIaS € ACIONIMOS. ...ttt ettt e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e nnnneees iv
LI LYoo 18 o= To TP PPPPPP 1
1.1. Contextualizacdo do trabalho e definicdo de objetivos..........coooeeeeeeeee. 1
1.2. METOAOIOGIA ... 2
1.3. Estrutura do relatOorio .........oooeiiiiiiieeeeee e 4
2. ENQUAadramento tEOMICO .......uueiiiiiee e 5
2.1. Introducéo a Cadeia de Abastecimento........cccuveeeeveeiiiiiciiiiieee e 5
2.2. Gestao da Cadeia de Abastecimento (GCA) ......cooviiiiiiiiieiieeeiieeeeee 6
2.3. Integragéo da Cadeia de Abastecimento............ccocceeiiiiiiiiiiiiiiiic, 7
2.4. Cadeia de Abastecimento Agil vs Lean: o paradigma .........ccccoeecuvvvieeeennnn. 8
2.5. INtrodUG&0 & LOQISHICA ..eeeveeieiieeeeeee e 10
2.5.1. O conceito de LOGISTICA ..uvereiiiiiiiiiieeiieee et 10
2.5.2. LOQiStiCa INIEINa . ... 12
2.6. Metodologias Lean aplicadas a logistica interna ............cccccecvivvnniennnnnnns 15
2.6.1. Sistema Kanban e produGao Just-In-Time............cccceeeeiiiiiiiiiiiiiennaaeeenns 15
2.6.2. Value Stream Mapping ...........oooo oo 17
2.6.3.  SiStemMa PUSH & PUII ........oooiiiiaieeeeee e 19
2.6.4. CIClIO PDCA .ottt e e e e e e e e e e e e e 23
2.6.5. RelatOorio AB.....o o 23
3. Bosch Termotecnologia S.A. ... 25
3.1. Apresentagao do Grupo BOSCh......cooeiiiiiiie e 25
3.2. Vulcano — Bosch Termotecnologia S.A. ... 26
3.3. Estrutura Departamental e o Value Stream MFV ...........cooevvvvvvvvvvveeiinnnee. 27
3.4. Processo produtivo € Layout do MFV ... 30
4. Transferéncia da linha de montagem 874 Heat Pumps ... 33
4.1.1. Contexto: Linha de montagem 874HP ... 33
4.1.2. Preparacdo da transferéncia da linha 874HP para o MFV ....................... 34
4.1.3. Fluxo logistico antes da transferéncia ...........ccccveeeeeiiiiiiiiiiiiee e 35
4.1.4. Agregacgédo da célula logistica da pintura a sec¢ao S831 ........ccccceveeeinns 38
4.2. Analise do fluxo logistico apéds a transferéncia para o MFV ..................... 43
5. Redefinicdo do abastecimento logistico a sec¢do 867KDEH............................ 49
5.1. Linhas de montagem 867KDEH e 867BK.............uuuiiiiiiiiiiiiiiie 49
5.1.1. EStado iNiCIal ... 50
5.1.2. Locais de armazenamento de material da SECGA0 .........cceeveeeeeeeeeeeeenennnn. 55
5.1.3. Rotas e colaboradores 10giStiCOS.......coiiiiiiiiiiiiiiiie e 57
5.1.4. Principais problemas detetados..........coooeieeeiiiiiiieeee 59
5.2. ODbjetivos dO ProjetO ..o 60
5.8. ACOES A€ MEINOKIA ....eeiiiiie e 60
6. Conclusdes e trabalno fULUrO ... 69
Referéncias BibliografiCas .........oooueiiiiiiiiie e 71
AANEXOS .ttt et e e e e e e et e e e e e hae e et e e s e e nneeeeeaeaaan e e eaans 73



indice de figuras

Figura 1 — O processo da cadeia de abastecimento (adaptado de Min e Zhou, 2002)....... 5
Figura 2 - Estratégias de cadeias de abastecimento (adaptado de Christopher, 2005) .....9
Figura 3 - Sumario das atividades logisticas (adaptado de Waters, 2003)..........ccccc....... 12
Figura 4 — Atividades da logistica interna (adaptado de Bowersox et al., 1996) .............. 12
Figura 5 — Os varios tipos de Kanban e as suas rotas (adaptado de Robert Bosch GmbH,
72010 74 SRR RRR 17
Figura 6 - Exemplo de um VSM — Retirado de BPS Handbook (2015) ........cccceecuveeeernnnee. 19
Figura 7 - Push vs. Pull na cadeia de abastecimento (adaptado de Christopher, 2005) .. 22
Figura 8 - Localizagdes da Bosch em Portugal..............ccooiiiiiiiiiiieeiieiiieeeee e 25
Figura 9 - Portefélio de produtos a gas € eletriCoS. .......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiii s 27
Figura 10 - Organizacao estrutural da fabrica de AVeiro..........cccocvveiiieiiiiie i, 28
Figura 11 - Portefdlio de produtos do MFV ... 30
Figura 12 - Exemplo de uma bomba de Calor............uuiiiiiiiiiiiiiieiee e 33
Figura 13 - Exemplo de um carro kit das bombas de calor.............cccceeiiiiiiiniiniiiencee 35
Figura 14 - Rota MR PalEES......coeiiiiiiie e 36
Figura 15 - Rota MR INtEINO ....ccoviiiiiiiiiiiieeee e 37
Figura 16 - Layout Supermercado de paletes.........cccuuvviiiiiiiiiiiiiiiieee e 37
Figura 17 - Layout antes (lado esquerdo) e depois da transferéncia (lado direito)........... 38
Figura 18 — Exemplo de uma bomba de calor IDU ... 39
Figura 19 - Seccao 831 e Célula LOGIStiCa ....cceeiviiiiiiiiiiiiie e 39
Figura 20 — Layout provisério da Célula logistica Secgéo 831 - Pintura ..........cccceeeeeennes 40
Figura 21 — Value Stream Mapping inicial da secGao 831 .......cccuuveieiieeiiiiiiiiieeeee e 41
Figura 22 — Value Stream Design para a transferéncia da célula logistica da seccao 831
................................................................................................................................. 42
Figura 23 - Rota MR IDU........oeiiiiiii e e e e e 43
Figura 24 - Célula logistica AOTHP-CL ........cooiiiiiiiie e 44
Figura 25 - Layout atual da SECGA0 874 ......ceuiiiiiiiiiiieee et 46
Figura 26 - Aparelhos finais KDE € KDH .........cooiiiiii e 50
Figura 27 - Aparelno final BK..........coooiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 51
Figura 28 - Variagdo do OEE nas linhas DO e KDEH............cccooiiiiiiiiiiiic e 53
Figura 29 - Layout de zonas logisticas na linha.............cooeeeiiiiiiiiiiieeee e 55
Figura 30 - Estante de Change-0Ver ...........oooiiiiiiiiiiee e 56
Figura 31 — Comparacgéo tempo de ciclo POUP DO e KDEH/BK teérico vs real ............. 57
Figura 32 - Rotas POUP € MR SUPOIE ......eeeiiiiiiiiiiiiiiieee et 58
Figura 33 - Layout da linha KDEH ... 62
Figura 34 - Posto 403 linha KDEH - @ntes.........ccouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 63
Figura 35 - Posto 403 linha KDEH — dePOiS .........cccuviiiiiiiiiiiiiiee e 64
Figura 36 - Layout linhas DO e KDEH com Supermercados ...........cccccevvcimeeeincieeneennnne 66
Figura 37 - Nova rota POUP KDEH/DO ......ccoiiiiiiiiiiiiiiaee et 67

indice de Tabelas

Tabela 1 - Cenarios de producao para a linha 874HP ..., 34
Tabela 2 - Comparacdao rotas, tempos de rota e distancias percorridas ...........cccccoeeuveen.. 47
Tabela 3 - Valores para calculo de OEE da linha KDEH.............ccoooiiiiiiiiiieee, 54
Tabela 4 - Comparagéao de rotas, tempos de rota e distancias percorridas pelos varios

(o]0 =T = To (o] £oT R 0o | ) (oo 1= URETPR 68


file:///C:/Users/FIS1AV/Desktop/Relatório%20Final_Filipa%20Saraiva_VF.docx%23_Toc519874907
file:///C:/Users/FIS1AV/Desktop/Relatório%20Final_Filipa%20Saraiva_VF.docx%23_Toc519874918
file:///C:/Users/FIS1AV/Desktop/Relatório%20Final_Filipa%20Saraiva_VF.docx%23_Toc519874919
file:///C:/Users/FIS1AV/Desktop/Relatório%20Final_Filipa%20Saraiva_VF.docx%23_Toc519874919
file:///C:/Users/FIS1AV/Desktop/Relatório%20Final_Filipa%20Saraiva_VF.docx%23_Toc519874920

indice de Anexos

Anexo A - Operator Balance Chart do Trolley HP............cccovminiiiinnncniiiiscnnensssennnesnnne
Anexo B - Instrucdo de Operacoes Logisticas Trolley HP...........ccocoeviiiinicnnininccnnininceeene
Anexo C - A3 do projeto de redefinicao do abastecimento a sec¢cdao 867KDEH. .......................



Siglas e Acrénimos

AO01 — Armazém 01

BL — Bordo de Linha

CL — Célula Logistica

KPI - Key Performance Indicator
MFV — Manufacturing Value Stream
MR — Milk-run

OEE — Overall Equipment Effectiveness
POT — Planned Operation Time
POUP - Point Of Use Provider

SM — Supermercado

SNP - Standard Number of Parts
VSD - Value Stream Design

VSM - Value Stream Mapping

WIP — Work in Process



1. Introducéo

Nos dias de hoje as industrias sentem cada vez mais a pressao para melhorar
0S seus processos, tanto produtivos como logisticos. A logistica interna tem sido
cada vez mais realgada como uma parte fulcral da cadeia de valor onde, se
existirem falhas, afetardo de certeza o processo produtivo. Ao mesmo tempo que
existe uma pressao na melhoria continua dos processos, a orientacdo pelos
resultados e por manter elevados niveis de eficiéncia dos colaboradores é também
uma realidade. Coordenar todos estes fatores é a chave para manter uma
organizagdo a funcionar de forma a que todos os seus processos estejam
interligados, cumprindo assim o verdadeiro objetivo do funcionamento com

orientacao por cadeia de valor.

1.1. Contextualizagao do trabalho e definicao de objetivos

O projeto apresentado foi desenvolvido no departamento de producdo de
esquentadores elétricos — MFV, mais particularmente na area da logistica interna e
fluxo de materiais, MFV-MAT, da Bosch Termotecnologia em Aveiro.

O presente trabalho pretendeu reestruturar o fluxo de materiais deste
departamento apoés a transferéncia de uma nova linha de produgéo de bombas de
calor elétricas, vinda da zona de producdo e montagem de esquentadores e
caldeiras com funcionamento a gas, cujo processo alterou o balanceamento de
trabalho entre os colaboradores na equipa de abastecimentos. Isto levou a equipa
a repensar a estratégia de fluxo de materiais e a tentar assim perceber quais as
alteracées que deveriam ser feitas (para além das mudancas que advém
diretamente da transferéncia) em termos de rotas de abastecimentos. Este
reequacionar de alguns processos serviu também como uma oportunidade para
estandardizar alguns dos mesmos que até agora nao eram estaveis.

Adicionalmente, com a transferéncia da linha de produgédo de bombas de calor,
existiu um acréscimo de colaboradores na area do fluxo de materiais, o que
provocou um desalinhamento entre o numero de colaboradores por turno. Foi entdo
necessario analisar o fluxo de abastecimento de uma linha de montagem de

esquentadores elétricos cujo output estava bastante longe do previsto, podendo



aqui ser intervencionada em termos de redefinicao de rotas, criagcdo de novos locais
de abastecimento normalizado, tentando obter assim uma melhoria na eficiéncia
geral da linha e um aumento significativo no output. As intervengdes nesta linha
passaram tanto por refazer os balanceamentos dos colaboradores da linha como
pela criacdo de novas infraestruturas e elaboracdo de uma nova rota de

abastecimento.

1.2. Metodologia

Este projeto e a sua implementacdo insere-se no meétodo de andlise
Investigacdo-Acéao (lA).
Goghlan (2002), Gummesson (2000) e Greenwood, et al. (1998) definem o método
de |A como:

Investigacdo em acdo, em vez de investigacao sobre a acao;

Participativa;

Simultanea;

Uma sequéncia de eventos como abordagem ao problem solving.

Primeiro, a |IA foca-se principalmente na agdao e nao na investigacdo da acao.
O objetivo central € desenvolver uma abordagem de resolugéo de problemas com
quem os experiencia diretamente. A IA funciona através de um processo ciclico de
4 passos: planear, agir e avaliar essa acao, planear novamente e assim
sucessivamente.

Segundo, a |A é participativa. Este processo resulta apenas com a participacao
dos membros envolvidos, em contraste com o tradicional processo em que 0s
membros a ser estudados sdo apenas considerados como objeto de estudo.

Terceiro, a investigacdo acontece simultaneamente com a acgdo. Este facto
torna a acdo mais forte, ao mesmo tempo que é possivel considerar os factos
tedricos.

Finalmente, a IA reflete-se tanto numa sequéncia de eventos como numa
abordagem a resolucao de problemas. Na perspetiva de sequéncia de eventos,
permite: comparar ciclos iterativos de recolha de dados, permitir que os membros
envolvidos os analisem, planeiem a¢des e as avaliem e recomecem um novo ciclo.

Em termos de problem solving, considera-se como uma aplicagdo do método de



experimentacao para a resolucdo de problemas que requerem nao sé solugdes
como agodes, assim como a colaboragéo de todos os envolvidos.

A IA permite encontrar a solugdo imediata ao problema, mas principalmente
também permite tirar conclusées que servirdo para o futuro.

Este método foi levado a cabo ao longo da duragdo do estagio, desde o
levantamento de dados a implementagao de acdes, incluindo também a tomada de
decisdes para futuras agoes.

A transferéncia da linha iniciou-se com uma andlise do funcionamento do
abastecimento pré transferéncia e troca de impressées com os colaboradores do
gas acerca dos principais desafios no fluxo de materiais, acompanhada pela
redefinicdo de supermercados e células logisticas ligadas ao processo das bombas
de calor.

Aguando da implantagdo da linha no MFV, foram criadas novas rotas logisticas
visto que muitos dos locais de recolha de material continuam no mesmo local fisico,
o que implica estarem a uma maior distancia e, como tal, foi necessario recalcular
os tempos de rota relacionados com a linha. Através de medi¢cdo de tempos,
definicdo de metas temporais a cumprir e monitorizacao destas, o objetivo passou
por implementar um sistema de abastecimento logistico normalizado para esta
linha, redefinindo as rotas ja existentes.

Ap6s a transferéncia da linha para o MFV verificou-se também um
desalinhamento nos abastecimentos a seccdo 867 KDEH, para além dos varios
problemas logisticos que resultam num output de aparelhos que ficava aquém do
balanceado. A resolucao destes problemas passou por varias medicoes de tempos,
tanto aos abastecedores da linha como aos colaboradores da producao, tentando
assim perceber as causas dos problemas. Apds o levantamento destas, foram
planeadas novas estruturas para o abastecimento a linha (bordos de linha e
supermercados) permitindo assim ganhar autonomia no abastecimento para criar

uma rota standard do abastecedor e diminuir assim o tempo de ciclo total deste.



1.3. Estrutura do relatoério

O corpo do relatério esta dividido em 6 capitulos principais, cada um

contendo subcapitulos, que sao:

Capitulo 1 — E feita uma breve introduc&o ao trabalho, referindo os problemas
que levaram a realizacao do projeto e a metodologia a seguir no contexto do
trabalho. E também descrita a estrutura do relatério.

Capitulo 2 — E feito um enquadramento teérico dos temas e conceitos que
se relacionam com o caso de estudo, descrito no capitulo seguinte. Sao
abordados temas como a logistica, logistica interna e também alguns
conceitos da filosofia Lean Manufacturing que se interligam com a logistica
interna e que serdo utilizados no caso pratico;

Capitulo 3 — Neste capitulo é feita uma introdugdo a empresa e ao
departamento em concreto onde decorreu o projeto. E também apresentado
0 layout da zona produtiva.

Capitulo 4 — Neste capitulo é apresentado o primeiro projeto do relatério,
relativo a transferéncia da linha de montagem de bombas de calor elétricas
da area produtiva do gas para o MFV. E descrito o antes, durante e apds do
projeto e sdo descritas todas as agcbes que decorreram ao longo deste.
Capitulo 5 — E descrito o segundo projeto realizado no ambito do relatério de
estagio relativo a redefinicao dos fluxos logisticos e de abastecimento a
seccao 867KDEH. E feita uma introdugéo ao projeto, descritos os problemas
encontrados e como foram encontradas as sugestées de melhoria.

Capitulo 6 — Séo retiradas as conclusdes dos projetos e séo feitas algumas
sugestdes de melhoria.



2. Enquadramento tedrico

Os conceitos de cadeia de abastecimento e de logistica interna sdo termos que
tém vindo a ser cada vez mais abordados, tanto pela literatura como pelos préprios
gestores das organizagbes. Com o aumento da competitividade entre as empresas
a busca pela melhoria continua, a utilizagao de ferramentas /lean e a preocupacao
com o fluxo de materiais desde o inicio da cadeia, sdo requisitos para que a
organizacao subsista.

Neste enquadramento tedrico pretende-se abordar tdpicos que permitam uma
facil compreensdo destes aspetos, permitindo assim enquadrar os projetos
apresentados nos capitulos 4 e 5.

2.1. Introducao a Cadeia de Abastecimento

Uma cadeia de abastecimento (CA) € um sistema integrado que sincroniza uma
série de processos de negocio interligados de forma a: adquirir matéria-prima,
transformar essa matéria-prima em produto acabado, criar valor nesse produto,
distribuir e promover esse produto ao cliente e facilitar a troca de informacéao entre
0s varios stakeholders do processo, desde os fornecedores aos clientes ja falados,
como também, por exemplo, aos prestadores de servigos logisticos externos. O seu
objetivo principal é melhorar a eficiéncia operacional, a rentabilidade e a posi¢éo
competitiva da empresa e dos seus parceiros (Min et al., 2002).

——  Fluxo de informacao

i . Fooadiooo. | s > Fluxo de materiais
Provedores de servicos logisticos

[ — | —~ — 2l —/— 1
[Fomecedores] [ Produtores ] [Distribuidores] [Retalhistas] [ Clientes ]

I Logistica interna J [ Logistica externa I

Gestdo de material Distribuicao fisica

Figura 1 — O processo da cadeia de abastecimento (adaptado de Min e Zhou, 2002)

Através da figura 1 pode ver-se que, tipicamente, uma cadeia de abastecimento

€ composta por dois grandes processos:



e Gestao de material (inbound logistics) e

o Distribuicao fisica (outbound logistics).

A gestdo de material refere-se a todos os processos relativos a aquisicao e
armazenamento de matéria-prima, ou seja, a logistica interna da area produtiva.
Esta gestao da suporte ao fluxo de materiais que se inicia na compra e controlo
interno do material, ao planeamento e controlo do work-in-process, até ao
armazenamento, expedicao e distribuicdo do produto acabado (Johnson et al.,
1999). Por outro lado, a distribui¢ado fisica incorpora todas as atividades logisticas
relacionadas com o servigco ao cliente, isto é, a logistica externa. Este termo inclui:
o processamento de ordens, desenvolvimento do inventario, manipulacdo e
armazenamento de material, transporte, consolidacao, definicdo de precos de
mercado, suporte promocional, gestdo de material devolvido e suporte durante todo
o ciclo de vida do produto (Bowersox et al., 1996). Combinando todo os aspetos
referentes a gestao e distribuicdo de material e produto acabado, uma cadeia de
abastecimento nao representa apenas uma cadeia linear de relagbes entre
negécios, mas sim uma rede complexa de diferentes negécios e stakeholders que

contribuem para o processo.

2.2. Gestao da Cadeia de Abastecimento (GCA)

De acordo com o Council of Supply Chain Management Professionals (Lambert,
Supply Chain Management: Processes, Partnerships, Performance, 2008), a
Gestao da Cadeia de Abastecimento engloba o planeamento e gestdo de todas as
atividades envolvidas no procurement e no abastecimento, na conversido, e
também em todas as atividades de gestao logistica. Fortemente relacionada esta a
coordenacao e a colaboragcao com os stakeholders, sejam estes os fornecedores,
intermediarios, ou prestadores de servigos relacionados com a organiza¢ao, assim
como os clientes. Segundo Hanping et al. (2005), a GCA promove a coordenagao,
integracado, criacdo de relacdes e colaboracdo ao longo de toda o canal de
abastecimento. Esta foca-se numa gestao da procura além-fronteiras e integra a
gestao da procura e oferta dentro e fora da organizacao.

O conceito da gestao da cadeia de abastecimento evoluiu a volta de uma visdo
focada no cliente, que conduz a mudancas interna e externamente a empresa e



cria uma sinergia entre uma coordenacgao e integragcao inter-funcional e inter-
organizacional (Ballou, 2007).

A GCA permite compreender as oportunidades da gestdo integrada dos
processos de fluxo de materiais, produtos e informacao através das varias fungdes
internas a organizacao e, externamente a ela, entre outras firmas e membros da
cadeia de abastecimento.

O objetivo final da GCA é sincronizar todas as atividades relacionadas com a
cadeia de abastecimento e assim desenvolver solu¢des inovadoras para criar valor

unico e invidualizado para cada cliente (Langley et al., 1992).

2.3. Integragao da Cadeia de Abastecimento

Uma gestdao da cadeia de abastecimento eficaz necessita de uma gestao
integrada das atividades da cadeia de processos e ndo de uma gestao individual
de vérias fungbes. Sem uma gestdo integrada, o departamento de compras
colocava encomendas quando o cliente demonstrava necessidade de material e o
marketing, respondendo a procura do cliente, tentava satisfazer esta procura com
os varios distribuidores e retalhistas. As ordens de venda eram periodicamente
dadas aos fornecedores e os fornecedores destes ndo tinham qualquer visibilidade
sobre o0 ponto de venda ou uso.

Obter uma cadeia de abastecimento integrada requer um fluxo de informacao
continuo, o que por si s6 contribui para um melhor fluxo de produtos. Conseguir um
processo focado no cliente e eficaz implica um processamento rapido e preciso que
permita uma resposta rapida a possiveis flutuagbes na procura do cliente. O
controlo da incerteza na procura, no fabrico do produto e na performance dos
fornecedores sao fatores criticos que podem levar ao fracasso de uma gestao da
cadeia de abastecimento (Hewitt, 1994; Lambert et al., 2000).

Os processos chave da cadeia de abastecimento identificados pelos membros
do Global Supply Chain Finance (Lambert, Supply Chain Management: Processes,
Partnerships, Performance, 2008) s&o:

e Gestao da relacao com o cliente;

e Gestao do servigo ao cliente;

e Gestao da procura;



e Cumprimento da entrega — order fulfillment;

e Gestao do fluxo de producao;

e Procurement,

e Desenvolvimento do produto e comercializagéo;

e Retorno.

2.4.Cadeia de Abastecimento Agil vs Lean: o paradigma

Naylor, Naim e Berry (1999) definem agilidade na cadeia de abastecimento
como a capacidade de utilizar o conhecimento de mercado para tirar partido de
atividades geradoras de lucro num mercado volatil. Ao mesmo tempo, definem uma
cadeia de abastecimento lean como o desenvolvimento de uma cadeia de valor
para eliminar todo o desperdicio, incluindo de tempo, e para assegurar um horario
nivelado.

De acordo com Christopher (2000) agilidade € uma aptidao geral da empresa
e deve incluir as estruturas organizacionais, os sistemas de informacao, os
processos logisticos e, em particular, a mentalidade das pessoas. E definida como
a capacidade de, perante um estimulo externo, o sistema ser capaz de responder
movimentando-se e mudando de posicao para um novo estado estavel (Carvalho,
2012).

Uma caracteristica chave para uma organizagao agil é a flexibilidade. De facto,
a origem da agilidade como um conceito de negécio assenta nos sistemas de
producéo flexiveis. Este conceito de agilidade ndao deve ser confundido com o de
uma cadeia de abastecimento lean. Lean é fazer mais com menos. O termo é
muitas vezes usado em ligacdo com as filosofias lean manufacturing que implicam
uma abordagem de inventario zero e just-in-time. (Womack et al., 1990). O conceito
de leanness na cadeia de abastecimento refere-se a capacidade de gerir 0 sistema
logistico sem excedentes, isto €, mantendo uma qualidade elevada de servico ao
cliente com um baixo custo (Carvalho, 2012).

A figura 2 mostra os varios tipos genéricos de estratégias para as cadeias de
abastecimento dependendo das combinagdes de procura/oferta para cada produto.
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Figura 2 - Estratégias de cadeias de abastecimento (adaptado de Christopher, 2005)

O autor Christopher (2005) indica que, nos casos em que a procura € previsivel
e o lead time de reabastecimento € curto, 0 uso de uma gestdo por Kanbans é
aconselhado. Este tipo de gestao origina uma filosofia de reabastecimento continuo
em que, no pior dos cendrios, cada vez que se vende um produto este é substituido.
Se pelo contrério, os lead times forem longos, mas a procura continuar a ser
previsivel, fara sentido adotar uma estratégia /lean, onde os componentes e
produtos podem ser pedidos em avanco, sendo assim possivel reduzir os custos
do fluxo de transporte e também os custos de posse dos materiais.

Relativamente ao canto inferior direito, este mostra o tipo de gestdo que
realmente abrange uma cadeia de abastecimento &gil. Sendo a procura
imprevisivel, e os tempos de abastecimento curtos, existe a possibilidade de
respostas rapidas a um pico de producao inesperado, podendo até a producéao ser
feita para entrega direta ao cliente — make-to-order.

Finalmente, o ultimo tipo de gestdo em analise é o hibrido: /lead times longos e
procura imprevisivel. Em situacoes deste género a principal prioridade deve ser a
de reduzir os tempos de abastecimento, visto que a possibilidade de controlar a
procura pode nao viavel para a empresa. Se for possivel reduzir os tempos de
abastecimento pode passar a ser usada uma estratégia de cadeia de



abastecimento agil. No entanto, se n&o for possivel diminuir os lead times, a
proxima opcao baseia-se na implementagédo de um sistema hibrido /lean/agil, o que
muitas vezes leva a que a cadeia seja desacoplada. O ponto de desacoplamento
permite isolar a resposta ao cliente (entrega e quantidades) das limitagdes dos
prazos de abastecimento e das limitagbes da capacidade de abastecimento
(Carvalho, 2012). Ou seja, permite armazenar inventario que nao esteja terminado
ou que seja passivel de ser transformado em varios produtos como forma de obter
uma reagao rapida quando se souber a procura real.

2.5. Introdugéo a Logistica

Neste subcapitulo sera abordado o conceito de logistica e também serao
referidas e brevemente analisadas as partes integrantes do processo da logistica.
Serd ainda referido o conceito e processos da logistica interna.

2.5.1. O conceito de Logistica

Apesar da sua importéancia, a logistica nem sempre teve a atengdo merecida.
Tradicionalmente, as organizagées concentravam os seus esforcos na producao
efetiva dos produtos e tendiam a esquecer o fluxo de materiais associado. Os
gestores reconheciam que o transporte e armazenamento eram importantes, mas
estes fatores eram vistos como custos inevitaveis do negécio (Waters, 2003).

O conhecimento da gestdo da cadeia de abastecimento tem sido re-
conceptualizado desde a integracdo da logistica na prépria cadeia de
abastecimento até a integracdo e gestao dos conceitos-chave ao longo da cadeia.
Em 2003, o Council of Logistics Management publica uma definicdo que defende
que a logistica é apenas uma parte da CA e define logistica como: o processo de
planear, implementar e controlar o fluxo e armazenamento de matéria-prima, de
material em curso, do produto acabado e da informagdo relacionada com os
processos do ponto de origem ao ponto de consumo, de forma eficiente (incluindo
uma gestdo eficiente dos custos), cumprindo assim as exigéncias do cliente.
(Lambert, 2008).
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Waters (2003) considera que a logistica é responsavel pelo movimento e

armazenamento dos materiais durante a cadeia de abastecimento. Isso inclui varias

atividades como:

Procurement e compras;

Transporte de material vindo dos fornecedores;

Incoming do material, ou seja, a verificacao do estado do material (muitas
vezes considerenado parametros de qualidade);

Descarga do material para o armazém;

Controlo de stocks;

Picking das ordens de material,

Movimentagcao do material dentro da empresa;

Transporte do produto acabado;

Gestao do transporte do produto acabado;

Gestao dos retornaveis' e materiais sujeitos a logistica inversa, ou seja,
materiais que sao transportados desde o ponto de uso até ao local de
origem;

Localizacao;

Comunicagéo entre as varias partes.

Na figura 3 pode constatar-se que todas as operacdes relacionadas com a

logistica devem estar interligadas, de forma a que as acées de uma das operacdes

nao influenciem negativamente as outras. Se, por exemplo, os armazéns internos

decidirem reduzir o stock de matéria-prima, as paragens podem comecar a ser mais

frequentes, e assim podem aumentar os custos com entregas urgentes de material.

De forma contraria, se as compras decidirem reduzir os custos administrativos e

colocar menos ordens de encomenda aos fornecedores, mas com maiores

quantidades, é espectavel que os niveis de stock aumentem significativamente

assim como os custos associados a retencdo desse mesmo stock.

' Retornaveis: componentes que estio sujeitos a um reenvio ao fornecedor e posterior reciclagem ou
reaproveitamento para o envio de novo material.
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Descarga do material para o armazém
Procurement e Controlo de stocks
transporte Movimentag3o do material
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Gestio do transporte externo
Retornaveis
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e o]
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Fornecedores

v

Figura 3 - Sumario das atividades logisticas (adaptado de Waters, 2003)

2.5.2. Logistica interna

O conceito de logistica interna baseia-se em grande parte no fluxo e
armazenamento de matéria-prima e produto acabado dentro da organizacdo. As
operacoes logisticas comegam com o envio inicial do material pelo fornecedor e sé
termina quando o produto final € entregue ao cliente. A parte que se relaciona com
a logistica interna € a de apoio a produgédo, que é a parte da logistica que se
concentra em gerir o inventario work-in-process que circula entre as varias fases

da producéo (Bowersox et al., 1996).
: : produgio i !

Fluxo de informagdo

Figura 4 — Atividades da logistica interna (adaptado de Bowersox et al., 1996)

De acordo com o que se verifica na figura 4, o sistema de gestao do fluxo de
material deve exercer funcdes ao longo de todas as fronteiras do processo de forma
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a interligar as partes individuais do sistema produtivo e formar um so6 sistema. A
eficiéncia da gestdo do material afeta diretamente a performance do sistema
produtivo no qual esta inserido (Tanchoco, 1994). Assim, uma das principais
preocupacoes desta gestao do fluxo de materiais ndo € como acontece a produgéo,
mas sim o qué, quando e onde é que serao fabricados os produtos. O apoio a
producéo envolve o0 movimento de materiais que sao controlados pela empresa. A
incerteza relativa a colocagao de encomendas pelos clientes ou a possibilidade de
erro na entrega de matéria-prima nao estao presentes nas atividades produtivas
normais, tornando assim os processos logisticos muito mais imprevisiveis em
comparacao (Bowersox et al., 1996).

Alguns conceitos intimamente relacionados com a logistica interna e com o
fluxo de materiais sdo abordados nos pontos seguintes, sendo definidos de acordo
com a forma como s&o encarados na Bosch:

e Milk-run: abastecedor cuja rota é ciclica e acontece com grande frequéncia,
tendo pontos de abastecimento pré-definidos. As suas rotas regem-se de
forma geral pelo abastecimento de material do armazém ao supermercado
e, apenas em caso de abastecimento direto, ao bordo de linha. Este
abastecedor movimenta-se usualmente com recurso a um veiculo
motorizado para que possa atrelar vagées ou carros com material. Estas
rotas permitem uma eliminacdo dos desperdicios de movimentacdo de
material e garante também a rotatividade dos componentes (Robert Bosch
GmbH, 2007).

e POUP: o Point of Use Provider € um tipo de milk-run que entrega o material
quando é necessario (JIT) em pequenas quantidades, do supermercado
para o bordo de linha e atualiza também as quantidades de material no
supermercado. O tempo de rota deste abastecedor ndo deve ultrapassar os
15 minutos, mantendo assim uma rota curta e ciclica (Robert Bosch GmbH,
2007).

e Supermercado: local onde esté alocado o material de forma a abastecer a
linha de producdo. Normalmente sdo estantes localizadas na célula
logistica? com o material pertencente a linha para que o abastecedor tenha

2 Célula logistica: zona logistica com material de abastecimento a secgéo
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uma boa visibilidade do material e assim um stock controlado e de acordo
com o previsto. Cada material tem um local especifico na estante e sempre
que retira um produto ou uma caixa de material, um sinal é langado para que
se proceda ao reabastecimento (Lean Enterprise Institute, 2008). Este ponto
intermédio de stock garante que existe material para producao e permite
também ao colaborador logistico uma maior autonomia no abastecimento.
Bordo-de-linha: espago existente dentro da linha destinado ao material.
Geralmente o material € localizado consoante o posto onde é utilizado, de
forma a diminuir as deslocacées do colaborador da linha. Existindo este
local, este pode ser abastecido pelo POUP (Point of Use Provider) com
componentes do supermercado, ou diretamente com material vindo do
armazém, sendo que este tipo de abastecimento se denomina
abastecimento direto.

A existéncia de um bordo de linha ndo s6 diminui os autoabastecimentos
pelos colaboradores da linha como permite que o POUP faga uma melhor
gestdo da sua rota de abastecimento, visto que tendo inventario em dois
locais a probabilidade de ter que abastecer todos ao mesmo tempo é menor.

Todos estes conceitos estdo interligados para além da sua funcionalidade

logistica. Todos eles contribuem para o PFEP — Plan For Every Part, visto que todos

0s materiais tém um local atribuido no supermercado ou no bordo de linha, todos

fazem parte de uma rota de abastecimento standard e todos tém de estar presentes

no produto final. O PFEP é no fundo uma base de dados que tem como objetivo

fundamental a redugao controlada de inventario, enquanto contribui para a melhoria

continua da gestao de fluxo de materiais na organizacao. Esta ferramenta deve

conter toda a informacao relevante sobre a peca em questdo, como por exemplo:

referéncia, local de armazenamento, tamanho da caixa onde é entregue,

dimensdes da caixa, numero de pecgas necessarias por produto final produzido,

entre outros (Bartholomew, 2015).

14



2.6. Metodologias Lean aplicadas a logistica interna

De forma a permanecer competitivas a nivel global e para conseguir
acompanhar as constantes mudangas do mercado, as organizagdes tém nao sé de
desenhar e oferecer melhores produtos e servigos, como tém também de melhorar
as suas operagdes de produgédo. De acordo com Rahman et al. (2013) uma das
estratégias para atingir esta melhoria tem a ver com a utilizacao da filosofia de lean
manufacturing. O Lean manufacturing tem o objetivo final de obter um processo de
produgdo com zero desperdicios. Neste contexto, o desperdicio € tudo o que
ultrapasse o0 minimo de equipamentos, matéria-prima, componentes e tempo
efetivo de trabalho que sédo de facto estritamente necessarios ao processo
produtivo. Assim, existem varias metodologias e ferramentas que foram criadas em
volta do /lean com o objetivo de melhorar a eficiéncia dos processos produtivos e
logisticos, sendo de seguida apresentadas as mais relevantes para o trabalho

desenvolvido.

2.6.1. Sistema Kanban e producéao Just-In-Time

De acordo com Balram (2003), para a filosofia lean 0 Kanban serve como uma
ferramenta para controlar os niveis de inventario nos varios pontos do fluxo
produtivo, isto é, oferece uma forma de regular as quantidades produzidas. Quando
a quantidade maxima de producao ¢é atingida € langcado um alerta para que nao se
produza mais esse componente. Em termos de producao, os Kanbans funcionam
como sinais para o reabastecimento de inventario de materiais que sdo usados com

uma grande frequéncia.

A palavra Kanban traduz-se literalmente do japonés como “registo visivel” ou
“parte visivel” (Surendra et al,, 1999). Geralmente refere-se a um tipo de sinal,
sendo que no ambito de producao se refere a cartdes Kanban. O sistema Kanban
€ baseado numa procura de um determinado componente, fazendo o pull deste
desde o fornecedor. O cliente deste material pode ser o cliente final do produto
acabado ou pode ser o colaborador que estd no posto seguinte da linha de
producdo. O mesmo acontece com os fornecedores, podem ser externos ou pode
ser o colaborador da fase anterior da producdo (Rahman et al., 2013). A premissa
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do sistema Kanban é que o material ndo sera produzido ou movimentado até ser

recebido o sinal para tal (Surendra et al., 1999).

Rahman et al. (2013) defendem que o uso deste sistema é uma decisao
operacional que permite a melhoria da produtividade e, ao mesmo tempo, a
reducao de desperdicios, estando assim alinhado com a 6tica JIT. A filosofia Just-
In-Time (JIT) assenta no objetivo principal de reduzir continuamente, até
eventualmente eliminar, todos os tipos de desperdicio (Brown et al., 1991). Desta
forma, enfatiza o conceito de zero defeitos, zero filas de inventario, zero avarias e
por assim adiante. Deve assegurar o abastecimento do material correto na
quantidade correta, no tempo correto e no local correto.

Podem existir varios tipos de Kanban, sendo que o mais relavante para este
trabalho sera o cartdo Kanban. Podem existir cartbes Kanban de producao ou
cartdbes de reabastecimento. Os cartdes de producédo indicam ao processo a
montante as quantidades de material a produzir. Numa situagao bastante simples,
um cartdo corresponde a um contentor de material, cujo processo a montante
devera produzir para o supermercado da fase de producdo seguinte (Lean
Enterprise Institute, 2008).

Numa seccdo de producdo o objetivo de um cartdo Kanban é controlar o
inventario presente durante a producdo. Se um componente tiver 3 Kanbans
significa que no supermercado devem estar presentes no maximo 3 caixas de
material. Assim que uma caixa € abastecida a linha, o cartao correspondente a esse
material deve ser usado por forma a ser langado um sinal de reabastecimento ao
supermercado. Assim que chega uma nova caixa ao supermercado, deve colocar-

se o cartao novamente dentro da caixa e continuar o fluxo normal.

De acordo com o Lean Enterprise Institute (Lean Enterprise Institute, 2008),
devem ser cumpridas 6 regras para o correto uso de Kanban:

¢ O cliente encomenda a quantidade correta de matéria-prima de acordo com
o presente no kanban;

o O abastecedor fornece a quantidade correta de matéria-prima pela ordem
especificada no kanban;

¢ Nao existe movimento de material sem que este tenha um kanban;
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e Todos os componentes e materias tém um kanban anexado;

e Componentes com defeito ou em quantidades incorretas nunca avangam

para o proximo proce

SSO,

e O numero de kanban é reduzido de forma a diminuir inventario e assim

revelar problemas existentes.

A rota normal de um sistema Kanban pode ser demonstrada pela figura

seguinte:
Purchase Parts Production Production Finished goods
Transport Kanban Kanban Transport
Kanban (Machining) (Assembly) Kanban
Supplier *~—- ——r_-_—_-I:I--‘ i -l:l'-: i ----- F---- ;- - — Customer
p— 1 | ! ¥ ¥ ' I 1
2 } - - Leveling Box =3 -
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! 1
B e B d------ , i
e Internal
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Figura 5 — Os varios tipos de Kanban e as suas rotas (adaptado de Robert Bosch GmbH, 2007)

Algumas das vantagens da existéncia deste tipo de sistema, principalmente em
conjunto com supermercados, sdo a facil visualizacdo do material, logo existem
menos possibilidades de uma ruptura de material e existe também um controlo do
nivel de inventario mais eficaz. Para além disso, e num nivel diferente, também

previne a acumulacao desnecessaria de material.

2.6.2. Value Stream Mapping

De acordo com Rother e Shook (2003), uma cadeia de valor engloba todas as
acoes (tanto as que acrescentam valor como as que nao acrescentam) que sao

necessarias para o ciclo do produto: (1) o fluxo de produgédo desde a matéria-prima
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até ao produto estar no cliente, e (2) o fluxo em termos de design desde o primeiro
conceito até ao seu langamento.

Aplicar uma perspetiva de value stream significa trabalhar com os olhos no
produto final e ndo apenas processo a processo, melhorando o todo e ndo apenas
otimizando as partes. Se este processo for realmente feito, existird um
acompanhamento desde o inicio da cadeia até ao momento em que o cliente faz
uso do seu produto e sera possivel ver todas as instalagdes por onde passa o
produto.

O Value Stream Mapping é uma ferramenta que usa apenas um papel e uma
caneta e que € criada utilizando um conjunto de icones pré-definidos (Rother e
Shook, 1999). Nesta ferramenta, o primeiro passo consiste em escolher um produto
ou familia de produtos que estara no ambito da melhoria. De seguida, desenha-se
um mapa da situagao atual, que deve capturar como estdo 0S processos nesse
momento. Isto deve ser feito com uma anélise ao longo do processo, identificando
pontos de fraqueza e melhoria. O terceiro passo passa por criar um mapa da
situacdo futura, que deve consistir numa imagem de como o sistema deve ser
depois das situagdes que causam falta de eficiéncia terem sido removidas. A
criacdo do mapa futuro deve basear-se na resposta aos problemas presentes na
situacado anterior, principalmente nas relacionadas com eficiéncia e com a
implementagdo de ferramentas lean. Este mapa ir4 assim suportar todas as
mudancas ocorridas no sistema (Abdulmalek et al., 2007).

Na figura 6 pode observar-se um exemplo de um Value Stream Mapping. Este
contém todos os processos, sejam de fluxo de materiais ou de fluxo de informacéo,
que estao contidos numa cadeia de valor, desde o envio da ordem de producgéo do
cliente para o fornecedor pelo ERP da empresa. Isto inclui todos os processos de
encomendas e transportes de matéria-prima, a fabricacdo e montagem dos

componentes e 0 envio do produto final ao cliente.
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Figura 6 - Exemplo de um VSM — Retirado de BPS Handbook (2015)

De acordo com o Bosch Production System (Robert Bosch, 2015), o Value
Stream Mapping é uma parte integrante do Value Stream Planning que, por sua
vez, &€ composto pelo Value Stream Mapping e pelo Value Stream Design.

Para que seja possivel um mais facil entendimento do caso de estudo apresentado
neste documento, a analise destes conceitos sera feita consoante as
nomenclaturas utilizadas pelo BPS:

e Value Stream Planning: método que permite a melhoria de um processo de
entrega de produto final. Permite entender e documentar os processos de
criacdo de valor, ou seja, todos os fluxos de material e informacgéo presentes
numa cadeia de valor;

e Value Stream Mapping: Avaliacao e andlise da situagao atual;

e Value Stream Design: Desenvolvimento e visualizagao da situacao ideal.

2.6.3. Sistema Push & Pull

A cadeia de valor de uma organizacao estende-se desde a fabrica onde os
produtos sao feitos até ao ponto em que o produto estd na mao do cliente. Durante
esta sequéncia de acontecimentos, o objetivo ser4d sempre aumentar a
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produtividade e reduzir ao mesmo tempo o desperdicio e os custos. (Womack et
al., 1990). No entanto, no caso de possiveis flutuagdes na procura, avarias de
maquina ou outros problemas que possam reduzir o desempenho e a capacidade
de entrega ao cliente, a capacidade de ser lean e lidar com estas perturbacoes é o

verdadeiro desafio (Puchkova et al., 2016).

Numa empresa regida pela filosofia push, o processo é definido por uma
procura projetada previamente. A organizacao sabe o que tem de produzir muito
antes dessa informacao chegar a cadeia de abastecimento (Lander, 2018). O lado
positivo deste tipo de estratégia € o facto de a organizagao estar preparada para
cumprir as necessidades do cliente a qualguer momento, visto que ja produziu
inventario para salvaguardar qualquer problema e garantir assim o lead time
planeado (Puchkova et al., 2016). Todavia, um sistema push pode levar a varios
problemas: elevados custos de retencdo de stock, um elevado risco de
obsolescéncia do stock e uma diminui¢cdo do nivel de servico, fatores que podem

levar a baixos lucros (Ghraveb et al., 2009).

Atualmente, a maioria das empresas decide adotar uma filosofia pull e cada vez
menos uma estratégia push, que é agora tida como mais convencional. A filosofia
pull baseia-se essencialmente numa gestao just-in-time do stock, ou seja, 0s
produtos entram na cadeia de abastecimento quando a procura do cliente o justifica
(Lander, 2018). Isto significa que ndo devem ser fabricados produtos nem devem
ser feitos pedidos de material até existir um pedido vindo do inicio da cadeia.
Essencialmente, a procura no final do canal de produgcao “puxa” os produtos para
o mercado e, a seguir esse processo, o0 fluxo de componentes € iniciado
(Christopher, 2005). Em vez de empurrar 0 material para as prateleiras e esperar
gue seja vendido, as empresas permitem que 0s seus niveis de inventario estejam
controlados pelo consumo real dos componentes, utilizando dados de procura de
clientes. Esta estratégia de reabastecimento é especialmente importante quando
se fala de produtos em que o cliente tem mais oferta de outros possiveis

vendedores ou produtores (Marmulak, 2011).

Considerando metodologias de planeamento de logistica lean, o que sera
sempre o grande ponto a ser analisado é a reducao de desperdicios. Os transportes

desnecessarios, tempos de espera, movimentos supérfluos e inventario em
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excesso sao 0s principais pontos que afetam uma logistica lean. Klug (2010)
identifica as seguintes caracteristicas que uma logistica lean deve ter:
sincronizagdo no fluxo de materiais, orientagdo para o fluxo, estandardizacéo,
seqguir os principios pull, estabilidade, integracao e perfeicdo. Relativamente ao
principio pull, o material apenas deve ser transferido para o local de uso quando
esta prestes a ser processado, evitando assim um aumento desmedido de niveis

de inventario, localizando o stock necessario em buffers apenas.

De acordo com Lander (2018), com uma estratégia deste género as
organizagbes conseguem evitar o custo de armazenamento de material durante
mais tempo do que o necessario, ou de produtos que poderdo ndo vender. No
entanto, um dos riscos que pode acarretar este tipo de gestdo é a possibilidade de
nao existir stock suficiente quando chega a hora da producéo. Desta forma, todas
as cadeias de abastecimento devem adotar um hibrido das duas estratégias. A
empresa pode escolher fazer stockpilling® de produto acabado nos seus centros de
distribuicdo em vez de esperar pelas ordens de producédo e entregar diretamente
para as lojas. Este tipo de acdes pode também ser utilizado como recurso quando,
por exemplo, é detetado algum problema que ira impedir a produg¢édo durante um

certo periodo de tempo.

3 Stockpilling: Produgao de stock para armazenamento e posterior venda ao cliente.
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Figura 7 - Push vs. Pull na cadeia de abastecimento (adaptado de Christopher, 2005)

Na figura 7 pode entender-se esquematicamente o funcionamento destas
estratégias, em conjunto ou em separado. Numa estratégia push, a ordem comeca
dos fornecedores que enviam os componentes para a fabrica, se necessario com
pré-montagens no meio do processo. Na fabrica, esses componentes ou
montagens passam a ser considerados work-in-process, e assim que sao
terminados, passam para o armazém da fabrica, onde esperam o transporte para
os Centros de Distribuicao Regional (RDC) e depois finalmente sdo vendidos aos
clientes. Com uma estratégia de procura pull o processo € inverso: comega com
uma procura do cliente, tanto real como a nivel de previsdo, e depois inicia-se o
processo de “puxar” o produto acabado dos armazéns e distribuidores, até
chegarem as ordens de producao a fabrica e desencadear o fluxo de pedido de
componentes ao fornecedor e fabricacdo dos produtos.
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2.6.4. Ciclo PDCA

O ciclo PDCA é um ciclo de melhoria continua baseado no método cientifico de
propor uma mudanga num processo, implementar a mudancga, medir os resultados
desta e aplicar uma determinada agdo. Também pode ser conhecido como o Ciclo
de Deming ou a Roda de Deming, nome herdado de W. Edwards Deming que
introduziu o conceito no Japado nos anos 50 (Lean Enterprise Institute, 2008),
apesar de se considerar que foi, de facto, criado por Shewart.

O ciclo PDCA divide-se em quatro fases: Plan, Do, Check e Act. Na fase inicial
- Plan - trata-se de identificar o problema, recolher os dados relevantes e perceber
a causa raiz do problema, desenvolver hipoteses sobre como abordar esse
problema e decidir qual sera testada. De seguida, na fase Do, deve desenvolver-
se e implementar essa solucao; decidir as métricas necessarias para medir a sua
eficiéncia, testar a possivel solucdo e medir os resultados. Passando a fase
seguinte - Check - confirmam-se os resultados através de comparacao dos dados
antes e depois do processo. Estudam-se os resultados, mede-se a eficiéncia e
decide-se se a hipbétese e consequente acdo tem o devido suporte ou néo.
Finalmente, na fase Check, documentam-se o0s resultados, informam-se o0s
stakeholders das mudancas no processo e fazem-se recomendac¢des para futuros
PDCA'’s (Skhmot, 2017).

2.6.5. Relatério A3

O relatério A3 tem este nome porque normalmente é feito numa folha de papel
com este tamanho. E uma ferramenta desenhada pela Toyota que pode ter diversos
tipos e pode servir diferentes aplicacoes (Sobek et al., 2004). De forma geral € uma
ferramenta simples composta por varias caixas diferentes distribuidas pela folha,
sendo que cada tépico é diferente. Os tdpicos a preencher podem variar consoante
o tipo de A3 e o autor, mas normalmente regem-se pelo template que se divide em
(Shook, 2009):

1. Contexto do negécio e problema(s) a analisar;
2. Descricao da situacao atual do(s) problema(s);
3. ldentificacao da situacao futura ou objetivo;
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4. Andlise das causas do problema;

5. Proposta de medidas de acéo;

6. Definicdo de um plano de ac¢des para a mitigagéo do problema-raiz;
7. Mapeamento do processo de acompanhamento das agoes.

Os relatorios A3 séo utilizados para documentar e comunicar em linguagem
lean. Estes devem ser concisos e o facto do tamanho A3 ser imposto obriga os
autores a selecionar, processar e apresentar apenas a informacéo necessaria. A
mistura de texto e modelos com varias vistas passam ao leitor do relatério uma
mensagem forte. O facto de o leitor reconhecer instantaneamente as visualizagdes

torna o envolvimento muito maior, mais rapidamente (Frevold et al., 2017).

Este template de resolucao de problemas acaba por utilizar também o conceito
de PDCA: os pontos 1 a 3 estdo relacionados com a fase Plan, os pontos 4 a 6

referem-se a fase Do, enquanto que o ponto 7 indica a fase Check.
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3. Bosch Termotecnologia S.A.

Neste capitulo é descrita a empresa e o departamento no qual decorreu o
estagio ao longo do qual foram concretizados os projetos, assim como uma
pequena descricdo do layout da area produtiva com énfase nos pontos mais

relevantes para os projetos.

3.1. Apresentagao do Grupo Bosch

A historia do Grupo Bosch comegou no ano de 1886 como a “Oficina de
Mecénica de Precisdo e Engenharia Elétrica” na cidade de Estugarda. Este foi o
nascimento da empresa globalmente ativa Robert Bosch GmbH que emprega
atualmente mais de 390.000 colaboradores em todo o mundo (numero de final de
2016) (Robert Bosch GmbH, Bosch em Portugal, 2017), cujo o principal objetivo
assenta no fornecimento de produtos concebidos para cativar e melhorar a
qualidade de vida das pessoas através de solugdes inovadoras e Uteis. Assim, a
empresa compromete-se a oferecer “Tecnologia para a vida” (Robert Bosch GmbH,
Bosch em Portugal, 2017).

Em Portugal, o grupo surgiu em 1911 e estd hoje representado em 4

localizagdes com ambitos distintos, como mostrado na figura seguinte:

Iff?.rv- e Y
) ;,} Braga: Bosch Car Multimedia Portugal 5.A. —solugdes de multimédia
1T v /" automavel
.’}: \'l Dvar: Bosch Security Systems — Sistemas de Seguranca 5.A. — sistemas de
i? (} seguranga e comunicagdo
I__,-" -/ Aveiro: Bosch Termotecnologia 5.A. — solugdes de agua quente
A I"‘\l
] N
| ,
L fr{ A Lisboa: Sede da Bosch Portugal — vendas, marketing, contabilidade,
T*"E,fn {\ comunicagdo e RH
/ T
b
e A

Figura 8 - Localizagbes da Bosch em Portugal
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3.2. Vulcano — Bosch Termotecnologia S.A.

A Vulcano iniciou a sua atividade a 17 de Marco de 1977 em Cacia, Aveiro,
através de um contrato de licenciamento com a Robert Bosch, permitindo assim a
transferéncia da tecnologia utilizada pela empresa alema no fabrico de caldeiras e
esquentadores. Rapidamente a marca cresceu no mercado nacional, quer pela
estratégia de vendas quer pela qualidade dos produtos fabricados e, em 1983, é
introduzida a marca Vulcano no mercado portugués. Apenas 2 anos depois, a
Vulcano torna-se no lider no mercado de esquentadores em Portugal.

Em 1988, a empresa foi adquirida pelo Grupo Bosch e, apés a transferéncia de
competéncias e equipamentos, foi iniciado um processo de especializagdo dentro
do grupo. Apéds 4 anos, a marca Vulcano atingiu o estatuto de lider de mercado
europeu de esquentadores a gas e, uma década depois, tornou-se no Centro de
Competéncia com responsabilidade Mundial no Grupo Bosch, tendo a sua
responsabilidade as atividades de concecao e desenvolvimento de novos produtos
na area da termotecnologia, assim como a sua fabricacdo e comercializagéo.

Atualmente o catalogo da Vulcano — Bosch Termotecnologia pode dividir-se em
quatro grandes grupos de produtos:

e Esquentadores e termoacumuladores;

e Aquecimento central e A.Q.S.%;

e Energias renovaveis;

e Ar condicionado.

Nas instalacbes fabris da atual Bosch Aveiro produzem-se diversos tipos de
esquentadores de diversas marcas pertencentes, ou ndo, ao Grupo Bosch, como:
Junkers, Vulcano, Buderus e nos equipamentos elétricos também a marca
Siemens.

Sendo que a inovacao é um dos principais pilares onde assenta a Bosch, em
2015 foi introduzido um novo e ambicioso projeto que pretendia trazer para Portugal
um novo segmento de mercado: os aparelhos elétricos instantdneos EWI (Eletric
Water Instantaneous). Este investimento foi feito com os olhos no futuro, visto que

4 A.Q.S.: Agua Quente Sanitaria.
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estes equipamentos sdo de mais facil instalacdo e permitem uma utilizacao
igualmente confortavel. Estes equipamentos tém um aspeto bastante diferente dos
equipamentos a gas e inclusive sao bastante mais pequenos e simples. Como se
pode ver na figura abaixo, fazem parte do portefdlio de produtos tanto os
esquentadores e caldeiras elétricos, como as bombas de calor, que sao ja de uma

maior dimensao.

Gas Heating @ Electric Heating @€
v Wall hung boilers v Domestic water heaters

v Domestic water heaters v HPWH

v Gas Components v Heating HP (IDU & Tower)

I/

v Manufacturing .

Figura 9 - Portefdlio de produtos a gas e elétricos

3.3. Estrutura Departamental e o Value Stream MFV

A Bosch Termotecnologia em Aveiro assenta a sua estrutura atual numa base
de gestéo por departamentos funcionais com fun¢des dedicadas durante a Cadeia
de Abastecimento. O funcionamento em comunhao destes diversos departamentos
resulta num nivel de exceléncia da estrutura principal permitindo que os niveis de
inovacao e desenvolvimento constante sejam atingidos diariamente.

As principais éareas efetivamente ligadas ao setor produtivo sdo: TEF
(Departamento Técnico), MOE (Departamento de Producéo), ENG (Departamento
de Engenharia e Desenvolvimento), QMM (Departamento da Qualidade), LOG
(Departamento da Logistica) e PUR (Departamento das Compras). Estes
departamentos seguem uma orientacao vertical com niveis hierarquicos definidos.

Para além destes departamentos, que possuem um cariz maioritariamente
operacional, existem também os departamentos de Recursos Humanos e
Contabilidade que surgem como um apoio administrativo aos outros departamentos
da empresa.
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O MFV teve o seu nascimento em 2016 fruto da necessidade de criar um
departamento mais agil, com um foco aumentado e uma complexidade reduzida,
orientado pela cadeia de valor e ao cliente final.

Para esta implementacdao foi necessario identificar as competéncias
necessarias a producao nos departamentos ja existentes e definir uma nova equipa
que apresentasse essas competéncias, sendo que o0s departamentos
administrativos e de suporte séo partilhados também por este novo departamento.

Desta forma, passou a existir uma equipa constituida pelo MFV-EQ:
representacdo da Qualidade, Compras e Desenvolvimento, MFV-MAT: Logistica
Interna e Fluxo de Materiais e MFV-OP: Producdo, Departamento Técnico e
Manutencdo. As responsabilidades de Recursos Humanos, Contabilidade,
Segurancga no Trabalho, Comunicacao e Marketing e Informatica e Seguranca de
Dados continuam a ser asseguradas por departamentos ja existentes, como se
verifica na figura 10.

TT-DW/M
nﬁ::iTG Value Stream (Target)
Exceléncia funcional
~ Responsabilidade disciplinar
MFV [] Departamentos funcionais
2 Servigos partilhados

TT-DW/aMm TT-DW/PUR
[wrvia ] +~— oW/
__ AvP/OMM AVPfPUR DW/ENG3

(v iar ] TT-OW/06
N

AVP{LOG

MFV-OP e AVPIMOE AvP/TEF

TIPOICo-
D50

Figura 10 - Organizag&o estrutural da fabrica de Aveiro
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Fazendo um balanco a este modelo de gestdo, € possivel visualizar quase

imediatamente uma centralizacdo da tomada de decisdes nos niveis mais baixos.

Visto que a orientagdo dos departamentos neste modelo passa a ser horizontal e

muito mais focada nas suas areas de competéncia principais assim como no

cliente, o poder de decisdo esta distribuido por menos colaboradores, mas que o

podem fazer mais rapido e eficazmente. Assim, algumas das vantagens que foram

possiveis de verificar pouco tempo apds a implementacao deste modelo s&o:

v" Problem solving rapido — redugao de tempo na tomada de decisdes;

v Facilidade na comunicagao interna;

v" Proximidade fisica das areas internas;

v Foco e proximidade ao cliente;

v" Autonomia na tomada de decisao;

v Uma extrema motivagao e comprometimento da equipa.

Ainda que, sendo este departamento o Unico a funcionar desta forma dentro da

Bosch Termotecnologia S.A. e ndo tendo um termo de comparacéo direto, algumas

melhorias passiveis de implementar pela prépria equipa que estardao nos pontos a

atingir para os préximos anos sao também apresentadas:

Dependéncia dos departamentos funcionais e de suporte;
Dificil gestao de capacidades;

Auséncia de standards;

Matriz de escalonamento pouco desenvolvida;

Partilha de informagéo pouco estruturada;

Baixa maturidade do produto e processo.

Considerando que o departamento apenas estd em funcionamento com este

modelo de gestao ha dois anos, € de salientar o rapido crescimento e a significativa

autonomia dos processos.
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3.4. Processo produtivo e Layout do MFV

Este departamento reline todos os aparelhos elétricos produzidos na fabrica de
Aveiro, exceto as bombas de calor elétricas que sé mais tarde passaram a fazer
parte deste. Os produtos finais oriundos deste departamento dividem-se em dois

grandes grupos: esquentadores EWI (Eletric Water Instantaneous) e bombas de
calor elétricas, visiveis na figura 11.

B Eiocoitat. Non Erassurizad KDE - Electronic Control
/ +  FrigoComfort e

d’ « FrigoLight

Storage
heater

+  HydroComfort
* HydroLight

FrigoComfort | FrigoLight
Monovalent IDU with electrical  Bivalent IDU wiith second

backup heater. heating circuit as backup
Heating + Cooling heater.

Heating only
HydroComfort | HydroLight DO ] BK DE/DH/DHR | KDE / KDH
Monovalent IDU with Bivalent IDU with Single point of use Single point of use Multi point of use Single point of use
electrical backup heater. second heating circuit Conductivity <= 770 usfcm Conductivity <= 770 us/em Conductivity <= 770 usfom  Conductivity <= 770 usfcm
Heating + Cooling as backup heater. 1 phase (220-240/230 V) 1 phase (220-230 V) 3 phases (400 V) 1 phase (230 V)
Heating only 10A 104 2040 A 16-32A

Figura 11 - Portefélio de produtos do MFV

O processo produtivo de ambos assenta principalmente em montagem de
componentes, utilizando apenas em algumas linhas processos como a soldadura
por friccdo e a brasagem de pequenos tubos de cobre.

Em termos de layout, o departamento esta também dividido em linhas de

montagem de produtos EWI e em linhas dedicadas a montagem de bombas de
calor.
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Figura 12 - Layout do MFV
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Na figura 12 sdo visiveis todas as areas de producdo, legendadas e
assinaladas a diferentes cores, e as areas logisticas indicadas a amarelo. As areas
logisticas assinaladas referem-se a areas de armazenamento que nao estao
contempladas dentro das linhas de montagem, nomeadamente supermercados de
componentes pequenos e bordos de linha incluidos na area de producao.

No que diz respeito as areas logisticas apresentadas, a Estante DO é uma
estante de paletes localizada numa parte central do ch&o de fabrica de forma a dar
apoio ao abastecimento de paletes as linhas DO e KDEH. O Supermercado 7 € um
supermercado em altura de paletes, com material para abastecimento as linhas
DEH, DO, KDEH e DHR. O buffer refere-se a zona de rece¢do do material que é
descarregado na zona de cargas e descargas e € também a zona onde o produto
acabado aguarda a sua carga para o armazem de expedicédo. A zona de cargas e
descargas é uma zona apenas de transporte e de passagem de maquinas para

movimentacao de paletes.
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4. Transferéncia da linha de montagem 874 Heat Pumps

A transferéncia da linha designada por 874HP — Bombas de Calor partiu de
uma necessidade de libertar espaco na area produtiva de esquentadores e
caldeiras a gas para acomodar uma nova linha de produgéo. Este processo foi
planeado tendo em consideragdo varios aspetos, tanto relacionados com a
transferéncia fisica da maquinaria e dos supermercados, como em termos de
transferéncia de colaboradores.

Sendo que o objetivo da transferéncia esteve apenas relacionado com
questbes de dareas de localizagdo, 0 processo produtivo e o numero de
colaboradores do processo produtivo manteve-se igual, assim como o output e 0
tempo de ciclo. Desta forma, as mudancas efetuadas, para além das evidentes
mudancas de layout, afetaram principalmente o processo logistico de
abastecimento e de fluxo de materiais.

4.1.1.Contexto: Linha de montagem 874HP

E de notar que o output desta linha produtiva sdo dois tipos de produtos: uma
bomba de calor completa (tanque e médulo) ou apenas o0 mdédulo que sera depois

acoplado a um tanque ja no cliente, ambos visiveis na figura 12.

| > Moédulo

» Tanque

Figura 12 - Exemplo de uma bomba de calor

Uma informacao importante é que os tanques utilizados na producdo de uma
bomba completa sdo entregues ja produzidos pelo fornecedor.
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Esta linha de montagem, que sera referida como S874 daqui em diante,
trabalha a dois turnos de sete horas e meia cada (com dois intervalos de 10 minutos
em cada turno e 10 minutos de allowance — tempo atribuido por turno para
imprevistos como idas a casa de banho ou transito de veiculos logisticos nos
corredores), o que equivale a um tempo efetivo de trabalho de 420 minutos por
turno. A producéo de mddulos e de bombas completas varia na sua complexidade,
assim como os médulos entre si, 0 que resulta em diferentes tempos de ciclo.

Os outputs por tipo de produto final estdo descritos na tabela 1, todos relativos

a um turno a trabalhar com 3 operadores:

Tabela 1 - Cenarios de produgao para a linha 874HP

Cenérios de Producao Output SNP5
Tanques (bomba completa)
Maddulo Racio -102 + Tanque 20 1
HP Chile Modulo -10° + Tanque 18 1
HP 600mm + Tanque 20 1
HP Modular Racio -10° + Tanque 21 1
HP Modular Racio +5% + Tanque 21 1
Maodulos
Maodulo +5° Réacio 30 1
Maodulo -10° Réacio 28 1
Modulo 600mm 22 1
Maodulo -10° Modular Racio 24 1
Médulo +5° Modular Racio 24 1

4.1.2. Preparacao da transferéncia da linha 874HP para o MFV

Neste subcapitulo pretende-se analisar todos os projetos, ao nivel da
logistica interna, que ocorreram durante a transferéncia.

5 SNP: Standard Number of Parts, ou seja, nimero de produtos que constituem uma palete final.
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4.1.3. Fluxo logistico antes da transferéncia

Para além dos trabalhadores efetivos a linha, eram necesséarios 3
colaboradores alocados a logistica, com fungdes e rotas distintas, definidas durante
o seu funcionamento na area produtiva do gas, nomeadamente:

o Milk-run de paletes;

e Milk-run interno;

e Trolley HP.

Na area produtiva do gas, o abastecimento ao supermercado de paletes era
feito pelo milk-run de paletes, que abastecia todo o material em palete vindo do
armazém AO1 as diversas secc¢des. Neste caso, as paletes de material estavam
localizadas ao longo da linha, numa zona encostada a parede imediatamente
vizinha a linha. Estas paletes contém material que sdo montados num kit — carro
composto por 6 componentes (base, capacete, evaporador, condensador,
compressor e bomba de agua) que compdem parte do mdédulo. Um exemplo deste
kit pode ser visto na figura 13.

Figura 13 - Exemplo de um carro kit das bombas de calor

A rota de abastecimento deste material ao supermercado de paletes acontecia

em média uma vez por turno, visto que as paletes comportam uma grande
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quantidade de material (minimo de 24 unidades) o que permite uma autonomia de
praticamente um turno (dependendo se a producgao for de médulos ou de bombas
completas). A rota deste milk-run estava dividida em dois: rota azul e vermelha,
visiveis na figura 14. A rota cujo trajeto englobava a secgdo 874 era a rota
assinalada na figura a vermelho, sendo que a primeira paragem apés a partida do

armazém era a secc¢ao das bombas de calor.
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Figura 14 - Rota MR paletes

Para além de material armazenado em palete, cuja rota de abastecimento esta
demonstrada na figura 14, esta linha esta dependente de componentes de pequena
dimensdo que s&o abastecidos em caixa proveniente de fornecedores internos
(outras secgdes produtivas), como a secgao 853 — tubos de queimadores, a sec¢ao
843 — maquinacgao de tubos, e a seccao 854 — impressos e manuais.

O milk-run interno, cuja rota incorpora a recolha desses componentes, refere-
se ao MR que tinha a sua rota a funcionar entre o armazém AO1 e as varias
seccgodes, transportando material que € abastecido as diversas linhas em caixas (de
diversos tamanhos), tanto do armazém as seccdes, como entre seccoes. No
armazém, os varios carros alocados as diferentes sec¢des estavam localizados e
identificados de forma a que os colaboradores do armazém facam o repacking do
material (armazenado em palete no AO1) para que este fosse abastecido em caixas
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com a quantidade correspondente aos requisitos logisticos predefinidos. A rota

deste milk-run percorria aproximadamente o trajeto visivel a azul na figura 15,

sendo que este era feito em média 2 vezes por turno, devido a relativa proximidade

das seccoes.
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Figura 15 - Rota MR interno

A01

Relativamente ao abastecimento de kits, este era feito pelo Trolley HP, cujas

fungdes, anteriormente a transferéncia da linha, contemplavam o abastecimento do

material em supermercado de palete pertencente aos carros kit ja mostrados na

figura 13 e o transporte do produto acabado (médulos e bombas completas) ao

buffer para expedicdo. Este supermercado estava localizado ao longo da linha,

como é visivel na figura 16 (rodeado a preto). A distancia entre a linha de montagem

(rodeada a azul) e o supermercado resumia-se a cerca de 2 metros, que era apenas

0 espaco do corredor existente para permitir a passagem de maquinas e pessoas.
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Figura 16 - Layout Supermercado de paletes
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4.1.4. Agregacao da célula logistica da pintura a seccdo S831

Anteriormente a transferéncia da seccéo 874, a zona que esta passou a ocupar
era designada de armazém 5 e estava repleta de componentes de abastecimento
a varias linhas do MFV. Este local tinha cerca de 350 m? e, como podemos ver na
figura 17, cerca de 80% da area estava ocupada por material, que teve de ser
realocado no Supermercado 7 ja falado anteriormente. Na figura 17 pode verificar-
se o layout do armazém 5 antes e depois da transferéncia da linha das bombas de

calor.

Figura 17 - Layout antes (lado esquerdo) e depois da transferéncia (lado direito)

Devido a j& mencionada falta de espago no MFV, o armazém 5 teve de ser
libertado de todo este material, no qual estava incluida uma célula logistica de
abastecimento a seccao 831 da pintura de chapas, localizada na area do gas.

Esta seccao fornece a linha da IDU, localizada no MFV, chapas pintadas de
cinza e branco, como por exemplo a parte lateral do aparelho visivel na figura 18.
Em relacdo a linha IDU, utilizando estas chapas pintadas, faz a montagem de
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aparelhos como o exemplo da figura 18 e outros produtos como este, ou seja,

bombas de calor interiores para aquecimento de 4gua sanitaria.

Figura 18 — Exemplo de uma bomba de calor IDU

Na primeira fase da libertagcdo de espaco, o principal objetivo era simplesmente
desocupar a area que seria necessaria para a nova linha. Ao longo do processo,
uma das decisbdes foi a de criar uma nova célula logistica de abastecimento a
seccao, localizada efetivamente préxima da seccao em si, na area do gas. Foi entao
estudado um possivel local onde podia ser alocada a nova célula logistica que
estava a cerca de 10 metros da linha de pintura, identificada a vermelho na figura
19, sendo que a sec¢ao 831 esta rodeada a azul. Este local ja pertencia a logistica
e logo estava destinado a material para abastecimento, de forma que estavam ja

presentes outros componentes também nessa area.
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Figura 19 - Secgao 831 e Célula Logistica
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Esta célula foi sendo lentamente construida e era composta por 21 referéncias
contidas em 20 paletes (2 referéncias diferentes estavam alocadas numa mesma
palete) e organizadas de forma a estarem visualmente divididas por tipo de produto
final, IDU (pintura de chapas branca) ou DNA (pintura de chapas cinza). Esta area
logistica funciona com um sistema de uma palete, ou seja, assim que seja atingido
um minimo pré-definido de componentes (calculado com base no lead time de
abastecimento do armazém) deve ser efetuado o pedido de uma nova palete de
material. Existem assim dois locais reservados a paletes em espera para que se 0
abastecimento de uma palete ocorrer antes da anterior terminar, esta tenha um
local designado.

Pode verificar-se o layout provisério desta célula na figura 20 abaixo.

* Aguarda entrega fornecedor carros .

T CDI

Local
caixas
vazias

8-733-707-663
8-718-646-736
8-733-707-634 8-718-645-273

8-733-706-625 8718645395

8-733-707-671 8-718-645-502

8733-707-644 8-718-645-211

8-733-707-720 8-718-645-290

8.733.707-501 8-718-647-263

8-733-706-633 8-718-645-050

8-733-707-719 8-718-645-300

Carros IDU/DNA

| 8-718-645-116
} 8-718-644-926

8-718-646-737

DNA DU

Figura 20 — Layout provisorio da Célula logistica Secgcao 831 - Pintura

Contudo, nem todo o material que estava no armazém 5 pertencia a esta
seccdo. Todo o material que néo tinha relagdo com a linha IDU/DNA foi realocado
no novo Supermercado 7, que foi criado como um ponto intermédio de stock,

possibilitando assim um maior controlo do stock na area produtiva.
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Devido a estas alteracdes foi ainda necessario reavaliar e redefinir o processo
de abastecimento a sec¢ao 831. Previamente a transferéncia da célula logistica, o
abastecimento de material da linha IDU/DNA a ser pintado na secgédo 831 era
bastante confuso. O material partia, em bruto, da S876 IDU/DNA no MFV para a
S831 na fabrica do géas, onde era pintado e regressava novamente a seccao final.
Este processo criava um enorme contra-fluxo em que a matéria-prima partia da
seccdo final para ser alterada e regressava novamente a seccgao final e era
finalmente abastecida a linha. Esquematicamente é possivel verificar claramente

esta movimentagédo do material na figura 21.

AO01 1 e

Seccdes Gas

SM matéria-prima

831

SM produto acabado

l

S876

Figura 21 — Value Stream Mapping inicial da secg¢do 831

Apls as alteragdes na localizacdo do material o fluxo foi simplificado sendo
apresentado na figura 22.
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Seccdes Gas MFV

AOT [ —

SM matéria-prima

l

8831

SM produto acabado

8876

Figura 22 — Value Stream Design para a transferéncia da célula logistica da sec¢do 831

Em termos do abastecimento logistico, esta alteracao teve também um grande
impacto. O MR IDU tinha como parte da sua rota, a composicado e movimentagao
dos carros para a secgao 831, e tinha depois de recolher os carros com material
pintado e regressar a secgado 876 para abastecer as chapas pintadas. Assim, a rota
deste milk-run (apresentada na figura 23) reduz-se significativamente. Deixa de ser
o MR IDU a colocar o material nos carros para pintar, dirigi-los a seccao da pintura
e depois mais tarde ir recolhe-los com material pintado, para passar a fazer apenas

esta segunda viagem, ir recolher os carros com material pintado.
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Figura 23 - Rota MR IDU

4.2. Analise do fluxo logistico apés a transferéncia para o MFV

Apoés a transferéncia desta secgéo, as rotas de abastecimento passaram a ser
bastante diferentes. Comecando pelo numero de operadores intervenientes no
fluxo de materiais que passam a ser 0s seguintes: o operador logistico do buffer
(que é um colaborador que nédo esta apenas alocado a secgédo 874) que abastece
as paletes vindas do armazém externo, o milk-run IDU que abastece as paletes
vindas do armazém AO01 e o Trolley HP, que abastece os carros-kit e faz o
transporte do produto acabado para o buffer.

Outro ponto é que a nave do MFV é maioritariamente ocupada por area
produtiva e assim foi necessario analisar alternativas para o fluxo logistico. Desta
forma, parte do supermercado de paletes teve de ser realocado no armazém AO01,
numa nova célula logistica designada por AO1HP-CL. Esta area funciona também
com um sistema de uma palete nas referéncias cuja palete contenha mais do que
30 pecas (output maximo da linha por turno) e nas restantes funciona com um
sistema de duas paletes, de forma a garantir que o lead time de abastecimento é
contabilizado.

O layout temporario desta area pode ser observado na figura 24, que contém

todas as referéncias que formam o kit, visto anteriormente.
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8-738-702-990
8-738-703-393
8-738-702-988
8-738-703-103
8-739-723-085
8-738-703-475
8-738-702-986
8-738-701-776
8-739-723-090
8-738-720-178
8-738-701-890

Evaporador

Base - Conjunto completo
Base completa

Bomba de agua
Condensador

Evaporador

Base EPP

Compressor - Conjunto
Bomba de agua
Evaporador

Base - Conjunto completo

Figura 24 - Célula logistica AO1HP-CL




Relativamente a rotas, as mudancas s&o muitas pois, deixando de existir o MR
de paletes e 0 MR interno, tem de existir uma figura que faca os abastecimentos
correspondentes.

Passa a existir entdo, como j& foi referido anteriormente, trés operadores:

» MR IDU: que, para além de abastecer a linha IDU (S876), abastece todas as

seccoes do MFV com componentes do armazém A01 e as seccgdes 876 e
874 com componentes das secc¢des da area do gas. Esta rota abastece todo
o material kanban proveniente do armazém AO1, localizado em caixas, e
também algum do material peca de chamada (material que apenas é
requisitado aquando da picagem do cartdo de produc¢do, nao tendo assim
local fixo no supermercado) que sera depois abastecido a linha pelo
respetivo POUP de cada linha.

» Trolley HP: abastece os kits com o material da célula logistica AO1HP-CL,
coloca os respetivos carros na linha e abastece o bordo de linha com o
material presente no supermercado de caixas (incluindo pecas de chamada).
Tem também de transportar o Produto Acabado (PA) ao bufferdo MFV e de
abastecer os tanques que sao abastecidos todos os dias em ship-to-line. O
tempo de rota deste Trolley manteve-se o mesmo, sendo de 28 minutos. O
objetivo apos a transferéncia foi melhorar a rota de forma a que o tempo se
mantivesse igual, visto que a linha continua a produzir com a mesma

velocidade.

» Operador logistico do buffer. faz a descarga dos tanques e abastece os

tanques que funcionam como peca de chamada a linha.

Todas estas rotas sdo mostradas na figura 25.
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Figura 25 - Layout atual da Secgéo 874

Depois da analise do novo /ayout da seccao e das respetivas rotas que
abrangem a linha, foi feito um levantamento das diferengas entre os tempos de rota,
o préprio layout das rotas e das distancias percorridas, apresentado na tabela 2.
Alguns dos valores nao sao relevantes visto que anteriormente a transferéncia da
seccao essa mesma rota podia ndo existir, apesar do colaborador ja ter a funcao

atual, como o operador do buffer por exemplo.
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Tabela 2 - Comparacao rotas, tempos de rota e distancias percorridas

Trolley HP MR IDU Operador Buffer
Antes | Depois Antes Depois Antes | Depois
Linha — | Linha - _ .
Linha — Linha —
SM SM ] ]
armazem | armazém Buffer —
Paletes | Paletes .
Rota . . AO1 — AO1 — - Linha —
— Linha | —Linha _
Linhas Linhas Buffer
— Buffer | — Buffer
. . MFV MFV
— Linha | —Linha
Tempo de rota
28 28 30 31 - 4
(min)
Distancia
. 30 44 44 0 12
percorrida (m)

E assim possivel concluir que o projeto ndo teve como intencéo a reducéo

de deslocamentos ou de tempos de rota, mas sim a adaptacdo a uma nova

realidade, tentando assim manter, dentro do possivel, os parametros que existiam

anteriormente.
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5. Redefinicdo do abastecimento logistico a seccdo 867KDEH

Ap6s uma analise ao processo logistico de cada linha do departamento,
verificou-se que todas estas tinham um POUP dedicado, que fazia o abastecimento
ao longo da linha tanto de pequenos componentes em caixa como do material
abastecido em paletes (quando necessario) exceto as linhas de montagem
867KDEH e 866DO. Estas partiihavam duas rotas de abastecimento: o POUP
dedicado que abastece todos os pequenos componentes do supermercado de
caixas a linha, e uma figura denominada de milk-run de paletes, que abastece o
material em palete a linha. Assim, levantaram-se algumas questdes sobre se seria
realmente eficiente ter um POUP dedicado a duas linhas de montagem que nao faz
efetivamente todas as funcdes de POUP.

Em termos de andlise do problema, os fatores que causavam estas perdas de
eficiéncia eram bastante visiveis para os colaboradores, dai a necessidade do
projeto. Mas para que o estudo tivesse dados que apoiassem esta decisao, o
estudo foi feito através da analise do OEE das duas linhas KDEH e DO, de forma
a tentar mostrar o porqué de ter sido escolhida a linha KDEH para as maiores
intervencgdes e também para se obterem dados comparativos do antes e depois do
projeto. Este estudo comparativo é apresentado mais a frente neste relatério.

5.1. Linhas de montagem 867KDEH e 867BK

Inicialmente, a linha KDEH estava dividida em duas mas, fruto de um anterior
projeto, houve uma juncéo destas, com os objetivos principais de reduzir o espaco
ocupado e de centralizar duas linhas low-runners, com processos de montagem
semelhantes. A linha BK estava fisicamente separada, e trabalhava apenas com
um operador, assim, foi criada uma linha final com a capacidade de produzir 3
familias de aparelhos distintos: KDE, KDH e BK.

Apos esta juncao, e com os novos balanceamentos feitos, verificaram-se varios
problemas, sendo que o principal, e que motivou fortemente o avango deste projeto
foi a ndo concordancia das quantidades produzidas aquando do inicio do projeto, e
as quantidades definidas nos balanceamentos da linha.

Verificaram-se também varias situagcbes de nao-conformidades no

abastecimento como: locais de abastecimento de dificil acesso pelo POUP,
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supermercados com material da mesma secgao, e inclusivamente que integram o
mesmo produto final, divididos, além da inexisténcia de bordos de linha
normalizados em praticamente todos os postos. Assim, era notério que podiam ser
executadas varias melhorias tanto fisicas como informaticas (material sem local ou
em locais errados no SAP, por exemplo), melhoria essas que serdo objeto de

andlise neste capitulo.

5.1.1. Estado inicial

A linha em questdo tem como produtos finais 3 tipos de aparelhos elétricos:
KDE, KDH e BK. O KDE é um esquentador instantdneo de pequenos fluxos de
agua, com capacidade entre os 2,2 e os 7,2kW e de controlo elétrico. O KDH é um
aparelho com as mesmas fungdes, com capacidade entre os 3,5 e 0os 6 kW e de
controlo hidraulico. Os aparelhos KDE e KDH estao representados na figura 26.

Figura 26 - Aparelhos finais KDE e KDH

O aparelho BK, mostrado na figura 27, é um pouco diferente, pois funciona
como esquentador e acumulador, de forma semelhante a uma pequena caldeira e
tem uma capacidade de 2 kW.
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Figura 27 - Aparelho final BK

O output de aparelhos por turno nesta linha, calculado apés a juncao das duas
linhas que se encontravam separadas, era:

e KDH: 320 aparelhos,

o KDE: 150 aparelhos,

e BK: 144 aparelhos.

sendo que apenas é feita a producao de um tipo de produto ao mesmo tempo (nédo
€ possivel produzir KDE e BK ao mesmo tempo, por exemplo). No entanto, apos a
consulta das produgdes nos meses anteriores ao inicio do projeto, verificou-se que
os valores ndo coincidiam. A média dos volumes de produgdo em Janeiro e
Fevereiro rondavam os seguintes valores:

e KDH: 200 aparelhos,

e KDE: 100 aparelhos,

e BK: 100 aparelhos.

Os volumes produzidos eram cerca de um terco inferiores ao planeado. Para
tentar perceber esta discrepancia, partiu-se para o estudo do OEE (Overall
Equipment Effectiveness). Este é um dos KPI analisado pela equipa do MFV e,
como tal, foi o proximo passo na analise do problema. O OEE pode ser calculado
através da multiplicacao das 3 bases para as principais perdas de produgao:
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e Disponibilidade de equipamento: considera as perdas cuja causa foi a
paragem de maquina;

e Performance operacional: refere-se as perdas de velocidade de producao;

¢ Qualidade: incorpora tudo o que esteja relacionado com sucata de material

e perdas com retrabalho (Almeanazel, 2010).

A férmula para célculo do OEE (adaptada de Raposo, 2011) é:

OEE (%) = ID(%) + IP(%) + 1Q(%) (1)

Onde:

« ID (indice de Disponibilidade): indice que leva em consideragéo as paragens
nao planeadas por avaria de equipamento, sefup ou ajustes nos
equipamentos e € dado por,

tempo de trabalho — tempo de paragem nao planeada

D= (2)

tempo de trabalho

e IP (indice de Performance): indice que tem em conta as perdas de
velocidade, o aumento do tempo de ciclo das operagdes ou atrasos na
producgéo e é dado por,

tempo de ciclo planeado * output

P = (3)

tempo em producao

e 1Q (indice de Qualidade): indice que tem em consideracdo todos os
componentes com defeito que foram detetados no produto final e € dado por,
_quantidade total de produgio — total de defeitos

(4)

quantidade total de producao

Com base nestas formulas os principais pontos sujeitos a melhorias
significativas seriam no indice de performance e no indice de disponibilidade, visto
que, com uma gestdo mais eficiente do abastecimento da linha, era de prever que
as paragens de linha por falta de ocupagdo de maquina ou por falta de
abastecimentos diminuissem drasticamente e consequentemente, seria expectavel

que o output aumentasse.
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Desta forma, foram analisados os valores de OEE de ambas as linhas DO e
KDEH durante o ano de 2017 e até ao més de Marco de 2018, sendo estes

apresentados no grafico da figura 28.

Variagao do OEE nas linhas DO e KDEH

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

KDEH
DO

Figura 28 - Variagéo do OEE nas linhas DO e KDEH

Torna-se bastante clara a discrepancia entre as duas linhas e o porqué de uma
intervenc&o necessaria na linha KDEH. Os valores de OEE da linha KDEH nunca
ultrapassaram um os 70% enquanto que os valores da linha DO rondaram, por
varias vezes, 0s 100%.

Foram entdo analisados os valores de calculo de OEE para a linha KDEH:
disponibilidade, performance e qualidade, para que se pudesse comprovar que 0
baixo valor do indicador fosse resultado de baixos valores de disponibilidade e

performance.
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Tabela 3 - Valores para calculo de OEE da linha KDEH

Més Performance Qualidade Disponibilidade
Jan 17 62,7% 91,7% 83,1%
Fev 17 69,4% 93,8% 82,9%
Mar 17 96,0% 92,0% 58,6%
Abr 17 70,2% 91,9% 75,9%
Mai 17 54,1% 94,5% 70,5%
Junt7 66,5% 96,8% 86,8%
Jul 17 72,5% 97,3% 76,2%
Ago 17 65,4% 99,5% 82,8%
Set 17 73,8% 97,4% 90,8%
Out 17 73,9% 98,7% 80,9%
Nov 17 91,6% 96,5% 69,8%
Dez 17 90,6% 97,9% 69,9%
Jan 18 81,4% 98,1% 88,0%
Fev 18 78,6% 96,5% 88,4%
Mar 18 79,5% 93,2% 85,8%

E possivel verificar que os valores de performance e de disponibilidade apenas
ultrapassaram os 90% em rarissimos casos. E de notar também que os valores de
performance sao de forma geral significativamente mais baixos do que os valores
de disponibilidade, o que resulta do baixo nivel de output, referido e realgcado
anteriormente.

Assim, apesar destas duas linhas partilharem um POUP, pode concluir-se que
a estratégia a adotar seré redefinir o abastecimento na linha KDEH e depois partir
para a criacao de uma nova rota do POUP em que seja possivel criar um standard
de abastecimento as duas linhas.
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5.1.2. Locais de armazenamento de material da secgao

O abastecimento desta linha € mais complexo devido ao facto de produzir trés
familias de produtos que, apesar de terem processos de montagem semelhantes,
tém diferentes cadéncias e diferentes materiais que tém de ser abastecidos. Esses
componentes estavam localizados em diferentes supermercados ou em pontos de
stock nao controlado ao longo da linha, o que levava a que, mudando de familia de
produto, podia colocar-se um componente diferente no mesmo local.

Assim, tinhamos os materiais divididos pelos seguintes locais de
armazenamento:

e Dentro da linha

o Supermercado EO1 com componentes dos produtos finais KDE e KDH,
o Varias estantes separadas com componentes do produto final BK,
e Foradalinha
o SM 7 (supermercado de paletes),
o Estante de change-over.

it | [T s | o sone

by (o)

=/

7\ o
(’&Q/ﬁ} ( _’:Cf‘,\'-
) 4

v U ..Jl“é:,
iy P308 P307 |mHugS -

w
Palete
NN frentes
b 18

Figura 29 - Layout de zonas logisticas na linha
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Na figura 29 pode verificar-se que os componentes utilizados para as familias
KDE e KDH estavam centralizados no SM EO1 e nas paletes a volta da linha,

assinaladas a amarelo. Os locais assinalados a verde referem-se a varios
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supermercados e a uma palete localizados a volta da linha com componentes do
produto final BK. Estes supermercados continham poucas referéncias de material
(cerca de 10 cada um) e estavam localizados junto do local de abastecimento a
linha.

Finalmente, os locais assinalados a azul séo locais partilhados pelas trés
familias, que incluiam o local reservado a palete de produto acabado, uma palete
de entrada direta de material para a linha e a estante de change-over.

A estante de change-over era uma estante que servia de local de
armazenamento de stock para as trocas de modelo, por exemplo se a producéo de
um determinado modelo terminasse e sobrassem caixas de material, estas caixas
seriam arrumadas nesta estante para que fosse mais facil o reenchimento da linha
com material do novo modelo. Esta estante apesar de ter sido criada com o intuito
de facilitar a troca de modelo, acabava por ter mais desvantagens do que pontos a
favor. Algum do material aqui alocado n&o tinha local definido, logo era impossivel
de localizar informaticamente. A estante em si carecia muito de organizacao, visto
que as caixas eram empilhadas como se pode ver na figura 30, o que levava muitas
vezes a material danificado.

RTINSl - i ®

Figura 30 - Estante de change-over
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Muito do material aqui presente encontra-se localizado em supermercado de
caixas ou no supermercado 7 (paletes), sendo que aqui é colocado material
excedente.

5.1.3. Rotas e colaboradores logisticos

Inicialmente a linha em questéo tinha um POUP que fazia o abastecimento “a
volta da linha”, que era partilhado com a linha DO, e um abastecedor ao qual
competia abastecer o material contido em palete aos locais predefinidos (a volta da
linha e numa estante localizada perto da linha). Este POUP tinha um tempo de ciclo
de 28 minutos entre as duas linhas: 21 minutos a percorrer a linha DO e 7 minutos
(em média) a percorrer a linha KDEH, sendo possivel verificar no gréafico presente
na figura 31 a comparagéo entre os valores tedricos e os valores obtidos através

de medicdo de tempos de 10 rotas completas.

Tempo de ciclo POUP DO + KDEH/BK

30
25 6
20

KDEH/BK

m DO

Real Tedrico

Figura 31 — Comparacao tempo de ciclo POUP DO e KDEH/BK tedrico vs real

Relativamente a este POUP, as suas tarefas cingiam-se apenas a abastecer
pequenos componentes do supermercado ao bordo de linha, abastecer
componentes maiores da palete (localizada imediatamente ao lado da linha) ao
bordo de linha correspondente, e trocar a palete vazia por cheia, quando
necessario. As paletes estavam localizadas na Estante DO, localizada ao lado das
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linhas DO e KDEH. Na figura 32 estdo representadas as rotas do POUP e do

abastecedor de suporte.

Rota POUP:

. .
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o
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Y
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o Estante DO

© Linha KDEH

==== Deslocamento sem mota . Pontos paragem <+—— Deslocamento com mota

€ Supermercado?

Figura 32 - Rotas POUP e MR suporte

No que diz respeito ao POUP, a sua rota consistia em: partindo da linha DO,
fazer o abastecimento de pequenos componentes do supermercado para os bordos
linha correspondentes e terminando essa volta completa, se necessario, trocar
paletes de material vazio por uma palete cheia localizada na Estante DO. Partia
depois para a linha KDEH e fazia a mesma rota, abastecia os pequenos
componentes ao bordo de linha e ndo precisava, desta vez, de trocar a palete cheia
por vazia. Tinha também que construir a palete de produto acabado no final da linha
de montagem DO.

Relativamente ao milk-run de suporte, este tinha que recolher paletes de
material para a linha DO do buffer e leva-los a Estante DO, de seguida, partir para
o supermercado 7, recolher as paletes necessarias para a linha KDEH e abastecé-
las diretamente a linha. Tinha também que recolher as paletes de produto acabado
de ambas as linhas e leva-las ao buffer. O seu tempo de rota, recolhido através de
10 iteragOes durante a analise do projeto era de 12 minutos, a fazer uma viagem
ao buffer e regressar a linha DO, e de seguida a recolher as paletes do

supermercado 7 e abastecé-las a linha KDEH. O intervalo com que esta rota era
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feita era indeterminado, visto que este milk-run abastecia as paletes apenas quando
o POUP alertava.

5.1.4. Principais problemas detetados

Como dito anteriormente, a principal motivagdo deste projeto surgiu da falta de
concordancia entre os niveis de produgdo planeados e os niveis realmente
atingidos, assim como nos inumeros problemas no fluxo de materiais. O facto de
existirem varios supermercados repartidos por varias localizacées foi talvez o mais
visivel, visto que fazendo uma simples confirmagéao de processo podia verificar-se
que o POUP, ou muitas vezes o proprio operador produtivo tinha de procurar
durante alguns minutos o material que tinha de abastecer. O facto de serem
produzidas trés familias de produtos finais na mesma linha, fazia com que
existissem materiais que séo utilizados no KDE e no BK, por exemplo, em dois
supermercados, um da area de suprimento® da 867KDEH e outro da 867BK. Para
além de nao existir PFEP (Plan For Every Part), esta situacdo gera duas
desvantagens imediatas: criacdo de stock desnecessario e gasto de tempo
adicional na procura do material.

Outro desafio, que estava intimamente relacionado com este ponto, era o
autoabastecimento dos colaboradores da linha. Uma vez que nao existiam bordos
de linha normalizados, com abastecimento passivel de ser feito por fora da linha, o
que por si so ja era uma anomalia, o colaborador da produgéo tinha de sair do posto
de trabalho, dirigir-se ao supermercado, retirar a quantidade de material que
precisava de uma caixa do supermercado e voltar ao seu posto. Para além do
tempo perdido para a producao nesse momento, este facto gerava uma dificuldade
acrescida ao POUP da linha, visto que este nao tinha ideia de quando era
necessario pedir mais material, a ndo ser que o colaborador da linha o alertasse.
Todos estes processos fora do standard combinados davam aso a falta de pedidos
de material ou muitas vezes pedidos em excesso e, para além disso, a um grande
impacto no OEE. As inimeras tarefas nao ciclicas por parte dos operadores da
linha dificultavam a possibilidade de um trabalho normalizado por parte do POUP.

& Area de suprimento: area informatica na qual estéo localizados os materiais correspondentes & secgéo produtiva.
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Também para o milk-run de suporte se tornava dificil muitas vezes abastecer
corretamente as paletes. Sendo duas pessoas diferentes a abastecer o material, a
troca de informacdo tornava-se obrigatoria, em vez de apenas importante. Se o
POUP nao alertasse o MR suporte de que este devia abastecer mais uma palete a
linha, este ndo sabia quando realmente abastecer e podia assim originar uma
paragem de producao.

Todas estas questdes foram analisadas com base numa ferramenta A3 descrita
no capitulo de enquadramento tedrico, cuja copia se encontra no anexo C.
Passando da fase de anélise dos problemas, é possivel verificar no subcapitulo 5.3

seguinte as possiveis solucdes e o estado futuro desejado deste projeto.

5.2. Objetivos do projeto

Os objetivos principais deste projeto sdo 0 ganho de uma pessoa na eficiéncia
da equipa logistica, eliminando a figura de suporte na rota de abastecimento as
linhas DO e KDEH. Este ganho néo é efetivamente de uma pessoa, mas sim da
capacidade dessa pessoa, visto que tarefas que inicialmente estavam no MR
suporte passam para o POUP. Pretende-se que o tempo de ciclo do POUP das
linhas KDEH e DO ronde os 30 minutos, concentrando assim todos os
abastecimentos a estas duas linhas num colaborador. Outro dos objetivos passa
também por uniformizar o abastecimento, no sentido de criar novos bordos de linha
com abastecimento normalizado e eliminar a ja mencionada estante de change-
over. Com isto, eliminam-se também os autoabastecimentos por parte dos
colaboradores na linha e, consequentemente, € esperado um aumento da eficiéncia
dos proprios colaboradores da linha que resultara num aumento do output, numa
diminui¢cdo de paragens por falta de material, melhorando, assim, o nivel do OEE
da linha. Projeta-se que o OEE da linha KDEH aumente em cerca de 10%, apos a
implementacdo e amadurecimento de todas as acdes de melhoria.

5.3. Acdes de melhoria

O primeiro ponto a ser abordado durante este projeto foi a criacdo de bordos
de linha normalizados para evitar os autoabastecimentos. Para isso, era necessario

conhecer o tempo de rota que o POUP devia ter, de forma a conseguir cumprir com
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os abastecimentos das linhas KDEH e DO. Mantendo o tempo de rota
aproximadamente igual ao do POUP anterior obtinham-se:

¢ 21 minutos de rota POUP DO,

e 7 minutos de rota POUP KDEH/BK,

¢ 12 minutos abastecimento de paletes do buffer ou SM7.

Admitindo que o objetivo pretendido era numa rota de 30 minutos conseguir
incorporar todas as tarefas, somando as 3 rotas, iria obter-se uma rota de 41
minutos, mas com as melhorias planeadas em termos de fluxo de materiais e de
infraestruturas, os 30 minutos seriam possiveis de atingir.

Assim, o primeiro passo foi normalizar os bordos de linha dos postos referentes
aos produtos finais KDE e KDH tendo em conta o tempo de rota definido.
Geralmente os calculos para obter o tempo de rota do POUP sao obtidos com base
na autonomia do bordo de linha atual, calculando qual o tempo de ciclo necessario
para abastecer a linha. Neste caso, foi feita uma abordagem inversa; foi verificado
o tempo de rota pretendido e foi entao verificado qual o design que o bordo de linha
deveria ter para suportar este tempo de rota. No entanto, € de mencionar que a
analise do bordo de linha foi feita de forma critica visto que o espaco nao € ilimitado
e um abastecimento com 3 metros, por exemplo, ndo seria viavel. Como o resultado
foi aceitavel mediante a realidade da linha, foi possivel manter o tempo de ciclo
estimado.

Para efeitos de calculos de autonomia, foi considerado que a rota do POUP
teria 40 minutos, para que, desta forma, estejam abrangidos possiveis imprevistos.
Foi entdo de seguida calculada a autonomia que esses bordos de linha deveriam
ter.

Partindo do output de aparelhos que se pretendia atingir, e combinando esses
valores com o tempo de rota do POUP Uunico da linha, conseguiu-se obter os
seguintes valores:

o KDE: 150 aparelhos por turno, ou seja, por cada 420 minutos. Linearmente,

a cada 40 minutos devem ser montados aproximadamente 15 aparelhos na
linha. Isto significa que a cada 40 minutos o POUP tem que abastecer, a
cada bordo de linha, no minimo 15 componentes (podem existir
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componentes dos quais sejam utilizados mais do que um por aparelho, como
parafusos por exemplo, fator que deve ser considerado).

e KDH: 320 aparelhos por turno, ou seja, a cada 40 minutos devem ser
produzidos 31 aparelhos e consequentemente devem ser abastecidas no
minimo 31 pecas por rota.

e BK: 144 aparelhos por turno, logo, a cada 40 minutos sdo montados 14

aparelhos. O bordo de linha deve ter autonomia para no minimo 14 pecas.

Com estes dados, foi rapido perceber quais os bordos de linha que conseguiam
ter autonomia para estes valores e 0s que nao a tinham. Ao criar um bordo de linha
estruturado todos os componentes de pequenas dimensdes ficaram assegurados,
visto que é simples contruir uma estante de forma a que seja possivel conter varias
caixas no mesmo local.

Foi de seguida feito um levantamento de todos os postos da linha, dividindo-os
entre as familias KDE/KDH e a familia BK, visto que ambas tém postos dedicados.

Esta linha tem 13 postos, como se pode ver na figura 33, sendo que alguns sao

apenas bancadas de teste, como o posto 402, 405 e o posto 406.
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Figura 33 - Layout da linha KDEH

Os postos exclusivos ao KDE e KDH séo os postos 401, 402, 403 e 404. Os
postos 308 e 309 sao partilhados pelas trés familias de produtos dado que séo os
postos de encaixe das frentes e de embalamento.

O posto 403, mostrado abaixo na figura 34 foi o primeiro a ser modificado.
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Figura 34 - Posto 403 linha KDEH - antes

A aparafusadora visivel na figura teve de ser realocada de forma a que pudesse
ser encaixada uma estante nova de bordo de linha. Essa estante tem local para 12
referéncias e foi construida de forma a que todos os materiais ficassem fora da
bancada e assim os colaboradores tivessem um posto mais organizado.

Como é possivel verificar, 0 que acontecia neste, e em praticamente todos os
postos de trabalho desta linha era que nao existia abastecimento pelo lado de fora,
nem havia local para todos os componentes do posto. Outro ponto era a existéncia
de apenas um retorno para todos os componentes da linha, condi¢cdo que contribuia
para a falta de organizagéo da linha. Para a criacdo de um bordo de linha para este
posto, exclusivo para montagem do aparelho KDE, foram necessarios varios
passos. Comecando pela verificacdo do material que devia estar presente neste
local, recorreu-se a visualizacdo da BOM (Bill Of Materials) do produto para obter
uma lista de todo o material que deve ser utilizado no produto final e perceber em
que posto é montado. De seguida, partiu-se para a verificagao do tipo de caixa em
que o material € abastecido e assim fazer um esboco do bordo de linha pretendido.

7 BOM: lista com todos os componentes que integram o produto final, desde matéria-prima a montagens.
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Foi, ainda, tida em consideracao a posi¢cdo em que o operador tem de retirar o
componente de forma a zelar pela ergonomia do posto.

Na figura 35 abaixo pode ver-se 0 posto com o bordo de linha integrado e todas
as modificacdes efetuadas.

Figura 35 - Posto 403 linha KDEH — depois

Com este bordo de linha um dos objetivos a cumprir era também o de colocar
as referéncias que fossem possiveis, cumprindo o tempo de rota em termos de
autonomia, em regime de abastecimento direto, ou seja, referéncias que sejam
utilizadas apenas neste posto que possam ser abastecidas diretamente do
armazém para a linha, sem passar pelo supermercado. Este fator acaba por ter trés
grandes vantagens: ganho de espaco no supermercado, diminuicdo do WIP e
diminuicdo de complexidade no fluxo e no handling dos materiais. Neste bordo de
linha foi possivel incorporar material suficiente para uma autonomia de um minimo
de dois turnos, sendo que todos os locais estdo em abastecimento direto menos
trés, que sao utilizados para abastecimento em sequéncia, isto €, dependendo do
modelo de KDE a produzir entra um ou outro componente (existem referéncias
diferentes para o mesmo tipo de produto em que apenas muda um ou dois
componentes especificos).

O mesmo pensamento foi utilizado para reformular os bordos de linha dos
postos exclusivos ao BK. Este aparelho apenas possui duas referéncias de produto
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final em que a Unica diferenca € a chapa de marca, logo estes componentes entram
em sequéncia e todos os outros tém um local assinalado no bordo de linha.

Relativamente aos postos que sao utilizados para montagem de componentes
tanto do KDE como do KDH, estes tém nos seus bordos de linha um grande ndmero
de referéncias que serao abastecidas em sequéncia. Estes componentes nao tém
um local fixo no bordo de linha e devem ser mantidos no supermercado, visto que
nunca estarao em utilizacado ao mesmo tempo e nao poderao estar os dois alocados
ao mesmo local no bordo de linha.

Outro aspeto importante relativamente aos componentes que sao abastecidos
por sequéncia, € que estes tém que ser assinalados como tal no SAP para que,
aquando da criacdo de uma ordem de producdo, estes aparecam na lista de
picking® e sejam abastecidos tanto no local correto como na quantidade correta.

Na figura 36 pode verificar-se a localizagcdo planeada dos supermercados da
linha KDEH, um construido para componentes do BK e um ja existente com
componentes dos produtos KDE/KDH, ambos representados em amarelo. O novo
supermercado para componentes BK, incluindo componentes cujo local era na
estante de change-over, tera espaco para 16 referéncias e tera aproximadamente

3m?2.

8 Lista de picking: lista de componentes de um produto final, com a indicagéo dos locais de abastecimento de
material abastecido em sequéncia.
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Figura 36 - Layout linhas DO e KDEH com Supermercados

A nova localizagao dos supermercados foi definida tendo em considerag¢ao que
o POUP de abastecimento as duas linhas, DO e KDEH, é o mesmo. Desta forma,
o facto de todos os supermercados estarem centralizados permite ao POUP fazer
uma rota mais eficiente, evitando ter de fazer paragens excessivas e conseguindo
assim reunir todos componentes no mesmo local: as paletes ficam localizadas na
estante DO e os componentes pequenos na zona de supermercados, conseguindo
assim reunir todos os componentes numa unica rota kanban. Na figura 37 é
apresentada a proposta da nova rota do POUP KDEH/DO que este devera
percorrer a pé e com o suporte de um carro de apoio. No anexo B é possivel
encontrar uma descri¢cao ponto por ponto desta rota.
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Rota POUP:

» o Zona Supermercados
Prep DO e KDE/KDH/BK
Escritorio Prep A KDEH |Y =z
2 o DHR = © Linha KDEH
Auditoria 2 = Bombas| | |, o SM7 :
ﬁ é de Calor éz © Linhapo
DEH y DO Tona o @ Estante DO
Buffer o 4 W‘ lazer ? o Buffer
Zona PA <
| " J © Supermercado?

==== Deslocamento sem mota . Pontos paragem <+—— Deslocamento com mota

Figura 37 - Nova rota POUP KDEH/DO

A rota parte da zona de supermercados onde sao retirados os componentes
necessarios para um ciclo de producao, de seguida o POUP dirige-se a cada uma
das linhas, percorrendo-a e abastecendo os bordos de linha necessarios. Apos
abastecer os componentes em caixa parte para o abastecimento de material em
palete. Visto que todas as paletes passam a estar contidas na estante DO, o
abastecedor deve dirigir-se ao buffer e trazer as paletes necessarias, colocando-as
na estante DO. De seguida deve fazer o0 mesmo, mas desta vez com paletes
contidas no Supermercado 7, colocando-as também na estante DO. Tendo todas
as paletes necessarias na estante, o POUP deve retirar a quantidade necessaria
para um ciclo de cada componente e abastecer ao respetivo bordo de linha os
componentes, recomegando assim a rota.

Eliminando a estante de change-over, todos esses locais ficam disponiveis para
paletes de material da linha KDEH. No pior dos cenérios existiriam 3 paletes de
abastecimento dentro da linha. Aproveitou-se o espacgo libertado pela estante
change-over localizar, no chao, essas 3 paletes a serem utilizadas no momento, e
ocupar os outros 3 locais em altura para o ciclo seguinte. Por exemplo, se a
produgdo estiver a ser de KDE e no ciclo seguinte mudar para BK, devem ser
colocadas as paletes correspondentes ao material de BK em altura para que assim
a troca de modelo seja mais célere.

Todas estas medidas pretendem que seja entao possivel alcancar o tempo de
rota de 30 minutos do POUP, conseguindo assim reduzir e simplificar todo o fluxo
de abastecimento a linha KDEH.
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Na tabela seguinte podem verificar-se todas as diferencas em termos de

rotas, tempo de rota e distancias percorridas (valores aproximados).

Tabela 4 - Comparacao de rotas,

tempos de rota e distancias percorridas pelos varios operadores logisticos

POUP KDEH/DO

Suporte paletes

Antes Depois Antes Depois
Buffer —
Estante DO SM7 — _
. . Linha DO —
— Linha DO | Linha DO -
Buffer -
Rota — Estante | Estante DO -
. . Estante DO
DO - Linha — Linha .
— Linha
KDEH KDEH
KDEH
Tempo de rota (min) 28 30 12
Distancia percorrida (m) 44 62 183 0

Através da tabela torna-se bastante visivel que o maior impacto deste

projeto, para além da standardizagdo do abastecimento a linha em termos de

infraestruturas logisticas, foi sem duvida a centralizag&o das tarefas relativas a linha

no POUP, libertando assim o suporte do colaborador que abastecia as paletes as

seccoes.
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6. Conclusoes e trabalho futuro

O trabalho de projeto desenvolvido ao longo do estagio foi separado em duas
partes, cujas conclusdes serao tiradas separadamente.

No primeiro projeto, relativo a transferéncia da linha de bombas de calor, pode
concluir-se que foi bem-sucedido e a linha esta estabilizada do ponto de vista
logistico. Todos os sub-projetos que foram motivados por esse projeto principal,
como a criacao de varias células logisticas de abastecimento e a redefinicao de
rotas de milk-runs foram passos cruciais para o desenvolvimento estavel da
transferéncia e permitiram também uma uniformizagdo dos processos logisticos
relacionados com o MFV. Foram criadas trés novas rotas de abastecimento, duas
novas células logisticas com componentes de abastecimento a duas seccdes
diferentes e localizadas em areas diferentes da area produtiva e, ao longo de todo
0 processo pré-transferéncia, foram libertados 350 m? para acomodar a linha de
montagem das bombas de calor.

No que toca a segunda parte do projeto, a redefinicdo do abastecimento a
seccao 867KDEH, sédo ainda previstas algumas ac¢des necessarias para o futuro.
Todo o estudo foi concluido e muitas das acbdes de correcdo foram efetuadas.
Sendo um projeto que requer muitas alteragées em termos de infraestruturas era
expectavel, desde o seu inicio, que este nao iria terminar durante a duracdo do
estagio curricular. Assim, todos os passos a efetuar ficaram alinhados e as agdes
a implementar tém tanto datas de término como responsaveis definidos.

Com todas as implementacdes de bordos de linha de abastecimento na S867
KDEH, é expectavel que o supermercado destinado a componentes dos produtos
KDE e KDH, ja referido anteriormente, diminua significativamente em termos de
area, visto terem sido retirados bastantes componentes deste. Desta forma, o
supermercado de componentes KDE/KDH, juntamente com o supermercado criado
para os componentes do BK, devem ser situados no local ja predefinido, libertando
os locais dentro da linha reservados a todos os pequenos supermercados com
material de abastecimento ao BK.

Depois da implementacao de todas as infraestruturas é necessario criar todos
os locais que existem fisicamente no SAP, de forma a que quando se lancar uma
ordem de producdo o abastecedor obtenha uma lista de picking com todos os
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materiais que deve abastecer e em que local. Este € um processo crucial para o
projeto e apenas deve ser executado quando todos os locais estiverem definidos
fisicamente.

Os KPI de acompanhamento deste projeto sdo o tempo de ciclo do POUP
KDEH/DO e o tempo de ciclo do POUP SM7, que faz o abastecimento das paletes
as diversas seccgdes. O objetivo final do projeto sera obter um tempo de ciclo do
POUP KDEH/DO de 30 minutos e eliminar a parte da rota correspondente ao POUP
SM7, sendo assim o tempo de rota deste dedicado a estas linhas de 0 minutos.

ApGs a estabilizacdo deste projeto, a empresa pode pensar em reestruturar a
rota de produto acabado, visto que muitas vezes os locais designados para este
ficavam sobrelotados e acabava mesmo por existir material pronto a enviar para o
armazém de expedi¢cdo num local incorreto, o que dificulta um processo logistico
fluido.

De uma forma geral, o @mbito do projeto de estagio foi cumprido e é visivel que

o trabalho desenvolvido foi benéfico tanto para a empresa como a nivel pessoal.
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Anexos

Anexo A - Operator Balance Chart do Trolley HP

Segle Linka ¢ C:éluls n de tipa ! Familia p
(i 1]
Layout 874 Trolley HP 874HP e 874MOD L5/ BOSCH
Tatal de operadares Supervisar Flanejador Diata Ciclo Plancjado Takt do cliente
1 04/01/2018 Sek. Sek.

Legenda paragens:

[

© Célula Logistica ADIHP-CL
AQLIHP-CL
1 O s874

o Carro caixas vazias

O sufferpa
> pE=Too
Prep |} i
o KDEH/BK ] i =
Escritdrio Prep DHR ! H g
1 ' o
Auditoria Y i HP [i | DU 2 My
Do i i °
DE/DH i i
Buffer i !
¢ -
Zona Pﬂj‘ L —— ] I_

F

73



Anexo B - Instrucao de Operacdes Logisticas Trolley HP

Instrucao de & BOSCH
Operacoes Logisticas
IOL- 0000

Sequéncia de Trabalho Inicio de Turno
No. Sequéncia
1 Deslocamento até paragem Quadro Nivelamento e retirar picking list
No. Sequéncia
2 Atrelar entre 2 (minimo) a 5 (maximo) de carros kit a mota
3 Dirigir-se a célula logistica do A01 — AO1HP-CL
4 Abastecer os carros com os componentes da célula logistica de acordo com a picking list
5 Dirigir-se a linha 874HP e colocar os carros no local de abastecimento a linha
Rota material em sequéncia
6 Verificar a lista de picking
7 Dirigir-se a estante 11 e retirar o material pedido de acordo com a picking list e colocar no

carro de apoio

8 Abastecer os bordos de linha de acordo com a picking list

Sequéncia de Trabalho

Rota Kanban
9 Recolher caixas vazias dos retornos e retirar os cartoes Kanban

10 Ordenar os cartdes Kanban e dirigir-se a estante

11 Retirar as caixas com o material correspondente ao cartdo Kanban, colocar no carro de apoio
e efetuar pedido

12 Colocar cartdoes Kanban na caixa com o material correspondente

13 Abastecer os bordos de linha com o material retirado da estante
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Instrucao de & BOSCH
Operacoes Logisticas
IOL- 0000

Sequéncia de Trabalho Rota PA

No. Sequéncia
14 Aplicar a 12 picagem no LUV
15 Com o stacker, transportar a palete filmada para a zona de Produto acabado
16 Regressar a linha 874HP e colocar caixa de moédulo HP ou tanque no carro de Produto
Acabado
17 Colocar carro de médulo/tanque na local designado na linha
quén d balho d 0
No. Sequéncia
18 Realizar 5°s (5min.)
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Anexo C - A3 do projeto de redefinicao do abastecimento a seccédo 867KDEH
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