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palavras-chave

resumo

Lean, rotas de abastecimento, milkrun, standards, melhoria continua,
minimizacgdo do desperdicio.

Devido & crescente exigéncia dos consumidores e a elevada competitividade,
€ imprescindivel que as organiza¢des otimizem 0s seus processos internos
com objetivo de minimizar ou eliminar os desperdicios, nomeadamente
elevados stocks e custos de armazenamento. Neste sentido, € indispenséavel
que as organiza¢des apostem na implementacdo de técnicas lean e de
melhoria continua, visando melhorar e estabilizar os processos, promover a
normalizacdo do trabalho e permitir um fluxo na cadeia de valor livre de
desperdicio.

O presente trabalho tem por objetivo principal implementar rotas de
abastecimento internas em duas células (de montagem e de producao),
recorrendo ao conceito de milkrun. Este conceito baseia-se nos principios da
filosofia just in time e do sistema kanban.

Através da analise dos dados e restri¢cdes relativos a materiais e processos, da
determinacéo das tarefas e atividades do milkrun e das necessidades das
células a abastecer, foi possivel construir rotas de abastecimento e determinar
o tempo de ciclo do milkrun. Este trabalho possibilitou melhorar o controlo dos
processos e a criar um fluxo eficiente de materiais e informacao entre as
diversas estacdes de trabalho existentes na fabrica.



keywords

abstract

Lean, supply routes, milkrun, standards, continuous improvement, waste
reduction

Due to the growing consumer demand and high competitiveness, it is
imperative that organizations optimize their internal processes in order to
minimize or eliminate waste, namely high inventories and storage costs. In this
sense, it is essential that organizations bet on implementing lean techniques
and continuous improvement in order to improve and stabilize processes,
promote work standardization and allow flow in the supply chain without waste.
This paper aims to implement the supply routes on two internal cells
(production and assembly), using the concept of milkrun. This concept is
based on the principles of philosophy JIT and kanban system.

Through the analysis of the data and constraints for materials and processes,
determining the milkrun tasks, activities and needs to fuel cells, it was possible
to build supply routes and determine the milkrun cycle time. This work enabled
better process control and create an efficient flow of materials and information
between the various workstations in the factory.
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1. INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO TRABALHO

A realizacdo do presente relatorio de projeto tem por objetivo a obtencdo do grau de
Mestre em Engenharia e Gestao Industrial pela Universidade de Aveiro.

O projeto foi desenvolvido na empresa Bosch Termotecnologia SA, sediada em Cacia
no distrito de Aveiro, a qual oferece solu¢des variadas de sistemas de aguecimento e
de agua quente. A organizacdo esta estruturada em diversos departamentos, tendo
sido este projeto desenvolvido na Logistica Interna. Esta assume um papel
estratégico, uma vez que tem diversas responsabilidades que estdo na base de toda a
cadeia de valor. No entanto, no ambito deste projeto, € importante salientar a logistica
como portadora de muitos progressos de produtividade através da eliminagdo do

desperdicio, nomeadamente o de movimento e de espera.

A Bosch Termotecnologia SA é uma empresa lider em tecnologia de ponta e servi¢os
e como tal, aposta fortemente no desenvolvimento de novos produtos. Esta aposta
acarreta um significativo comprometimento de recursos e obriga a planear e executar
todas as tarefas e etapas de forma eficiente. Nesse sentido, um aspeto fundamental a
ter em conta é a implementacdo do fluxo de materiais com o minimo de desperdicio,
por forma a possibilitar o0 aumento de produtividade e a eficiéncia interna. Caso
contrario, as perspetivas iniciais da organizacdo no sucesso do novo produto nao
serdo atingidas, uma vez que a capacidade produtiva ndo é potenciada e podera levar
a falhas para com o cliente. Se assim for, o avultado investimento caracteristico dos

projetos de langamento de novos produtos ndo sera rentabilizado.

Neste contexto, surge o desafio motivador deste projeto, que tem como principal
objetivo assegurar uma implementacédo, regida pelos principios lean, do fluxo de
materiais e informacdo necessarios a producdo de um novo produto, de modo a
minimizar desperdicios e aumentar a transparéncia e eficiéncia do processo. Neste
sentido, apos a criacdo de uma nova célula de producéo e depois de efetuados ajustes
numa célula de montagem j& existente foi necessario proceder-se ao estabelecimento
de novas rotas que permitam o seu abastecimento ciclico, sendo este um ponto fulcral

do projeto.
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1.2 RELEVANCIA DO DESAFIO

A necessidade das empresas permanecerem competitivas no mercado sem aumentar
consideravelmente os seus investimentos tem levado a que as organizac¢des foquem a
sua atencdo na eficiéncia dos processos internos, existindo a preocupacdo de
identificar desperdicios e tomar medidas com vista a sua minimizacdo/eliminacao,

constituindo este o principio basico da filosofia lean.

Muitos tém sido os estudos realizados sobre esta tematica, mas é ap6s a Segunda
Guerra Mundial que se cria um marco na informacao sobre o tema, com a criagdo dos
conceitos just-in-time, pull system e waste reduction por Taiichi Ohno e Shingeo
Shingeo, que criaram o Toyota Production System (TPS). Desde esse periodo, tem-se
tornado evidente o sucesso das empresas que aplicam estes principios e técnicas,
levando a que muitas delas desenvolvam o seu préprio conceito de lean, como é o

caso do Grupo Bosch que desenvolveu o Bosch Production System (BPS).

No caso particular da Bosch Termotecnologia, os principios lean sdo aplicados em
toda a organizacéo, merecendo especial énfase quando se trata de projetos que visam
o lancamento de novos produtos. Estes projetos séo internamente designados por
projetos Time to Market (TTM) e constituem um caso onde a implementacdo dos
principios lean desde o inicio permite alcancar uma cadeia de valor com desperdicios
minimos, atingindo-se niveis de eficiéncia superiores aos de projetos em que a

variavel desperdicio é considerada a posteriori.

Tendo em conta esta realidade, o desafio deste projeto na empresa consistiu na
implementacdo do point of user provider — PoUP, na célula final de montagem e na
célula de produgdo de um componente para o novo produto. A implementagdo deste
procedimento € importante na medida em que permite uma diminui¢cdo dos stocks nas
estacOes de trabalho intermédias e na célula final, a otimizacdo do espaco e ainda a
garantia de um fluxo de materiais constante e transparente, onde facilmente séo
detetados e corrigidos os desperdicios. Consequentemente, este processo traduz-se
num aumento de eficiéncia e na reducdo de custos, o que possibilita & empresa
aumentar e melhorar a qualidade do output e, naturalmente, diminuir o lead time para
o cliente, garantindo a sua satisfacdo. Para além das vantagens ja enumeradas, este
processo auxilia 0 aumento da flexibilidade da producdo, de modo a que esta seja

ajustada a procura do cliente.
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1.3 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

Y

Relativamente a estrutura do documento, segue-se um enquadramento teorico a
tematica em causa. Neste enquadramento, esta presente a caracterizacdo de dois
conceitos fundamentais para uma boa compreensdo do projeto, homeadamente, a
filosofia lean e o abastecimento a linha. Com o primeiro conceito, é realizado um
enquadramento histérico onde se apresenta a evolucdo da filosofia lean, os pilares
base deste pensamento, bem como a importancia da flexibilidade na logistica para
obtencdo de ganhos por parte da empresa. No segundo conceito a explorar, s&o
abordados temas que interagem diretamente com o abastecimento interno, tais como:
filosofia just-in-time (JIT), tipo de contentor/caixa de abastecimento, supermercados e

milkrun logistico.

7

No capitulo seguinte, € realizada uma apresentacdo sucinta do Grupo Bosch, que
inclui a caracterizacdo da sua filosofia de producdo BPS. Apresenta-se a empresa,
bem como o departamento especifico onde decorreu o projeto e algumas

responsabilidades do mesmo. Depois, € apresentado o projeto, destacando-se 0s
objetivos a atingir e a metodologia aplicada.

No capitulo 4, sdo apresentados os resultados do projeto. E abordada a
implementac¢@o do PoUP na célula final de montagem do novo produto e na célula de
producdo de um componente desse mesmo produto. E ainda efetuada uma analise

das ag0es realizadas com vista a obtencéo de melhorias.

A finalizar, faz-se uma reflexéo sobre o trabalho realizado, apresentando-se sugestdes

para o desenvolvimento de projetos futuros na Bosch Termotecnologia SA.






2. ABASTECIMENTO LEAN A PRODUCAO

2.1 A FILOSOFIA LEAN
2.1.1 ENQUADRAMENTO HISTORICO

O conceito Lean production é amplamente considerado como tendo emergido das
inovacdes do TPS, no Japao na década de 1940 (Figura 1), especialmente no que
respeita a entrega de materiais no momento certo (just in time) entre as estacdes de
trabalho (BROWNING et al., 2009).

Scientific anban Ph@ Eg%g

gdnalysis ofa Justin Cuystolvrwune
conveyor systerhT 5 Time faction FPS
"
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7 Tools MPS
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|191o 1940 41950 “™f9s0 1980 ‘1992:::_

Figura 1 - Evolucdo das tecnologias e ferramentas de produgéo (BOSCH, 2008).

O TPS foi desenvolvido com a finalidade de produzir num fluxo continuo que nao
dependesse de longos ciclos de producédo para ser eficiente. Esta ideia baseou-se no
reconhecimento de que apenas uma pequena fragdo do tempo total e do esforco para
transformar um produto acrescentam valor para o cliente final. Este conceito opunha-
se claramente ao método que o mundo ocidental adotava na altura, pois aqui o
planeamento de recursos materiais (através do MRP — material requirement planning
por exemplo) e o desenvolvimento de complexos sistemas de informacdo estavam de
acordo com a filosofia de producédo em massa originalmente desenvolvido por Henry
Ford, ou seja, a produgdo de um elevado volume de produtos padronizados com o
minimo de mudancas (MELTON, 2005).

De acordo com Hopp (2004), Ohno descreveu o TPS como sendo uma filosofia

projetada para o fluxo continuo, baseada em dois principios fundamentais:
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transferéncia do conhecimento humano para as maquinas (melhores préticas e
trabalho normalizado) e JIT (Kanban e nivelamento de producdo) (BROWNING et al.,
2009; HOPP et al., 2004).

Alguns autores procuram distinguir os conceitos JIT e Lean, identificando como
principal diferenca, o facto de o JIT ser uma filosofia de melhoria com o principal foco
internamente e, por sua vez, o lean production ser uma filosofia que comeca

externamente, com o principal foco no cliente (BROWNING et al., 2009).

No entanto, apesar das diferencas, ha uma caracteristica muito saliente no lean, no
JIT e no TPS, que é a reducdo de desperdicios. A maioria das fontes indica que a
reducdo de desperdicios é a esséncia do lean. Esta énfase na reducdo de
desperdicios levou ao desenvolvimento de praticas como a reducdo de stocks, a
simplificacdo do processo, bem como a identificagéo e eliminagdo de tarefas que ndo
adicionam valor. Nesse sentido, as tarefas podem ser classificadas em trés tipos

(BROWNING et al., 2009):

e Aguelas que acrescentam valor (por transformar diretamente o produto na forma
desejada pelo seu utilizador);

e Aguelas que ndo acrescentam valor, mas sdo necessarias com os métodos atuais
de producéo;

e Aguelas que ndo acrescentam valor e sdo desnecessarias.

Alguns autores destacam outros aspetos chave do lean, tal como o respeito pelas
pessoas, a gestdo da qualidade, o pull production e o sistema de detecdo de erros
(poka-yoke). Muitas destas praticas, que se interrelacionam umas com as outras,
constituem a filosofia subjacente a reducéo de desperdicios. Por exemplo, o principal
beneficio do Kanban e do sistema pull € o de reduzir os stocks, j& que menores niveis

de stocks revelam os problemas mais cedo (BROWNING et al., 2009).

Com o objetivo de direcionar o lean para a sua implementacédo prética, alguns autores
definiram cinco principios: (1) especificar o valor em termos do cliente final, (2)
identificar todas as tarefas necessarias para obter um produto ou servico para o cliente
- ou seja, mapear o fluxo de valor - e eliminar as tarefas sem valor acrescentado, (3)
producao continua, (4) o produto fluir apenas quando o cliente pede, e (5) ambicionar

a perfeicéo atraves de um ambiente de melhoria continua (BROWNING et al., 2009).

Quando se comecou a implementar o lean na industria, os beneficios eram evidentes,

nomeadamente: diminuicdo do lead time para os clientes, reducéo de stock, aumento
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do conhecimento dos processos, processos mais robustos, diminuicdo do desperdicio,
menos retrabalho e, consequentemente, ganhos financeiros (BROWNING et al.,
2009).

2.1.2 PRINCIPAIS CONCEITOS

O pensamento Lean comeca com o cliente e com a definicdo de valor. Um processo
produtivo € um veiculo que entrega valor ao cliente, sendo esse valor o produto final
(MELTON, 2005).

Existem diversas formas de remover os desperdicios dos processos de fabrico. No
entanto, para ser verdadeiramente lean, € necessario estabelecer uma ligagéo robusta
entre os diferentes elementos, de modo a assegurar o fluxo de valor entre estes
(MELTON, 2005).

O Centro de Investigacdo Lean Enterprise (LERC, 2004) da Cardiff Business School
destacou que, na maioria das operacoes de producédo, 5% das atividades acrescentam
valor, 35% sé&o atividades de valor ndo acrescentado mas necessarias e 60% n&o
acrescentam valor. Portanto, ndo h& davida que a eliminagdo do desperdicio
representa um potencial enorme em termos de melhorias na produgdo. A chave para
essa melhoria é (MELTON, 2005):

¢ Identificar os desperdicios e o valor;
e Desenvolver a base de gestéo do conhecimento;
o Perceber que a melhoria sustentavel requer o envolvimento de todas as pessoas da

organizagao e que é necessario uma cultura de melhoria continua.

Em seguida, serdo abordados conceitos fundamentais para uma correta
implementacdo da filosofia lean segundo Melton (2005), nomeadamente: valor,

desperdicio, fluxo, gestdo do conhecimento e melhoria continua.

Valor

A identificacéo e definicdo das proposicdes especificas de valor para os clientes é o
ponto de partida. Sem uma compreensao robusta do que os clientes valorizam, a

implementacao do lean ndo consegue prosseguir.
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Desperdicio

Qualquer atividade num processo que nao agrega valor para o cliente é designada de
desperdicio. Por sua vez, existem atividades que ndo acrescentam valor ao processo,

no entanto, S&o necessarias para a empresa, uma vez que acrescentam valor a esta.
O desperdicio pode ser classificado em sete tipos diferentes:

e Excesso de producao;

e Tempo de espera;

e Transporte;

e Excesso de stock;

e Excesso de processamento;
¢ Movimento;

e Defeitos.

Os desperdicios podem ser facilmente identificados, num estado muito inicial, em
todos os processos. As alteragBes realizadas nesse estado precoce podem gerar
ganhos significativos para a empresa. No entanto, essa mesma identificacdo constitui
a ponta do iceberg em termos de quantidade e de tipo de desperdicios. A chave é
garantir que a causa raiz é eliminada, e ndo apenas o sintoma. A medida que os
processos melhoram continuamente, a reducéo do desperdicio € mais significativa. A
empresa deve esforcar-se para obter processos livres de desperdicio, sendo a

melhoria continua imprescindivel para tal.

Fluxo

O Fluxo é provavelmente o conceito mais dificil de entender no lean, e é o conceito
que mais contradiz os sistemas de producdo em massa. E a falta de fluxo nos
processos de fabrico que obriga a presenca de grandes armazéns, que albergam

stock e consomem o capital do negocio (MELTON, 2005).

Para entender o fluxo, é necessario primeiro entender o conceito de fluxo de valor —

ligacao de eventos ou atividades que numa ultima analise fornece valor a um cliente.

O fluxo estd preocupado com processos, pessoas e cultura, sendo adequado
mencionar a Theory of Constraints — Teoria das Restricdes. Esta teoria relaciona-se
com o pensamento lean, no sentido em que considera a organizacdo como um

sistema constituido por recursos que estdo ligados por processos com o objetivo de
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fazer um produto que pode ser vendido. Efetivamente, esta teoria aborda o fluxo de
valor e as principais causas para a falta de fluxo, as restricbes do sistema.

Goldratt e outros autores desenvolveram algumas regras operacionais que indicam
como a producdo deve operar, tendo em conta trés medidas (GOLDRATT, 1993;
MELTON, 2005):

¢ Rendimento: a taxa pela qual o sistema gera dinheiro através das vendas;

¢ Inventario: todo o dinheiro que o0 sistema investiu na compra de coisas que
pretende vender;

o Despesa Operacional: todo o dinheiro que o sistema gasta para transformar

inventario em rendimento.

De seguida, definiram como objetivo 0 aumento do rendimento e simultaneamente a

reducdo do inventario e da despesa operacional.

Por fim, introduziram um método que determina a produtividade de todo o processo,
dando também a indicacdo de quando se deve parar com a producao.

Posto isto, € importante referir que numa industria de producao € necessario melhorar
a eficiéncia e a eficicia de toda a cadeia de abastecimento e ndo apenas melhorar
parte dela, pelo que devemos operar sobre a cadeia de abastecimento e ndo sobre a

unidade de producéo.

A Figura 2 resume a discussdo acima realizada sobre o conceito de fluxo,
demonstrando como uma parte da cadeia de abastecimentos pode operar usando uma
teoria pull em vez de push. Num sistema de producédo push, trabalha-se tanto quanto
possivel para encher um armazém. Por sua vez, num sistema de producédo pull,

trabalha-se apenas quando € necessério, tendo em conta os pedidos de clientes.
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Figura 2 - Exemplo de sistema pull com uso de kanban (MELTON, 2005).

Gestao do conhecimento

O conhecimento dos sistemas e, mais importante, das pessoas, é fundamental para a
implementacéo do lean. O sucesso do lean em algumas organiza¢des tem sido, em

parte, devido a reorganizacdo das equipas, tanto a nivel operacional como de gestao.
Exemplos destas mudancgas séo:

e Reorganizacao de todos os recursos em torno do fluxo de valor;

e Equipas multidisciplinares com mais responsabilidades no dia-a-dia da produg&o.

Melhoria Continua

Os pensadores lean estdo orientados para a "perfei¢cdo”, pelo que o ciclo de melhoria
nunca termina. Para muitos na industria esta mudanca de cultura é a mais dificil de

todas.

E fundamental uma abordagem estruturada de dados, pois os principios de valor,
desperdicio e fluxo devem ser rigorosamente aplicados ao longo da cadeia de

abastecimento. O processo de ‘how to lean’ pode ser resumido como:

¢ Documentar o desempenho do processo atual - how do we do it now;
e Definir valor e depois eliminar o desperdicio;
¢ |dentificar os efeitos indesejaveis e determinar a sua causa, a fim de encontrar o

problema real;
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e Resolver o problema e redesenhar o processo;

11

e Testar e demonstrar que o valor do processo esté a fluir para o cliente.

Existem muitas ferramentas e técnicas que apoiam cada etapa do processo acima

descrito, uma vez que suportam a implementacdo dos principios. A Tabela 1

apresenta uma amostra dessas ferramentas, que sdo muito familiares para aqueles

gue estiveram envolvidos em projetos de melhorias de desempenho.

Tabela 1 - Ferramentas de apoio na implementagdo Lean (MELTON, 2005).

Ferramenta Descricao Tipico uso
Fluxograma que visa 0 mapeamento
dos inputs, processos e outputs. Com Para projetar uma sessdo em
Diagrama IPO  base nos outputs desejados, 0 equipa, em qualquer fase da

processo adequado pode ser definido e
0S inputs necessarios especificados.

implementacéo do lean.

Process flow

Mapa que visa a visualizacdo de cada

Atividade de recolha de dados;
Utilizado para analisar os passos
de valor acrescentado e sem valor

mapping passo do processo no fluxo de valor.
acrescentado e como uma
ferramenta para a reformulacao.
Atividade de recolha de dados;
Time value Mapa do tempo necessario para cada Utilizado também para analisar os
mapping passo do processo no fluxo de valor. passos de VA e NVA e como uma
ferramenta para a reformulacgéo.
Spaghetti Mapa do Ca’]’“”ho .f's'co A PETCOMTEr Por Atividade de recolha de dados;
di . um produto & medida que passa na
iagramming .
cadeia de valor.
Como uma parte da andlise dos
A Ferramenta utilizada para encontrar a dados de modo a que a causa raiz
5 porqués . - !
causa raiz, em vez dos sintomas. do problema possa ser resolvida na
fase de projeto.
Pode ser usado no inicio de uma
Seiri-sentido de utilizagéo; |mple.mentagao I.egln para quebrgr
. ) L barreiras e possibilitar que a equipa
Seiton-sentido de organizacao; adauira o seu préorio espaco de
58S’'s Seiso-sentido de limpeza; 4 prop pag

Seiketsu-sentido de padronizacgéo;
Shitsuke-sentido de autodisciplina.

trabalho;

Utilizado para manter a arrumacao
do local de trabalho, o qual gera
muitas vezes desperdicios.

Avaliacéo dos
riscos

A avaliacdo estruturada do que podera
interromper a realizacéo dos objetivos e
como isso pode ser atenuado.

Avaliacao dos problemas da pos-
implementacéo, olhando
especificamente para o que
impediria a sustentabilidade da
mudanca.

Kaizen

Atividade de melhoria continua para
criar mais valor e remover 0s
desperdicios.

Workshops de Kaizen sdo um
método comum no inicio de uma
mudanca dentro de uma area.
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2.1.3 FLEXIBILIDADE NA CADEIA LOGISTICA

Impulsionadas pela elevada competicdo e pelas exigéncias conhecidas do mercado,
as empresas tém consistentemente aumentado a oferta de produtos ao longo das
dltimas décadas. Os grandes mercados estaveis, constituidos por produtos
padronizados, transformaram-se e apresentam cada vez mais produtos
personalizados ou modificados com o objetivo de atender a procura especifica dos
clientes (MALHOTRA et al., 2012).

A proliferacdo de produtos tem sido uma arma competitiva utilizada por empresas para
controlar a sua quota de mercado e limitar a entrada de novos concorrentes neste. No
entanto, esta proliferacdo coloca encargos operacionais significativos sobre as
empresas (MALHOTRA et al., 2012).

Consistente com a visdo de Stevenson et al. (2007), a flexibilidade da cadeia de
abastecimentos é considerada como um sistema ou rede interrelacionada de
flexibilidades externas e internas, que em conjunto suportam o desempenho da
empresa a partir de uma perspetiva orientada para o cliente (MALHOTRA et al., 2012;
STEVENSON et al., 2007).

Relativamente a novos produtos, a flexibilidade caracteriza-se pela capacidade da
organizacdo para introduzi-los na producdo. Utilizando a definicdo de Dixon, um
produto é considerado substancialmente novo se "as suas caracteristicas funcionais
forem diferentes, ou seja, 0 seu uso final ndo seja 0 mesmo, de qualquer outro produto
feito anteriormente pela organizagdo”. O lancamento de novos produtos representa
mudancas muito mais profundas do que fazer apenas pequenas modificagcbes ou
alteracdes num conjunto de produtos j& existentes. Assim, a flexibilidade para novos
produtos engloba, estrategicamente, as alteragbes ao produto que normalmente sdo
feitas num horizonte de curto médio prazo (trimestral ou anual) e exigem um
compromisso significativo de recursos e esforcos da empresa (DIXON, 1992;
MALHOTRA et al., 2012).

2.2 O ABASTECIMENTO A LINHA
2.2.1 O JUST IN TIME E O PAPEL DO KANBAN

O principio subjacente a filosofia JIT € produzir a quantidade certa do produto no
momento certo e com o nivel de qualidade adequada. A utilizagéo do sistema JIT pode

resultar na minimizacdo do nivel de stock e lead time da producdo, permitindo,
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simultaneamente, o alcance de elevado nivel de qualidade e a satisfacdo do cliente
(HOU et al., 2011).

Para que a implementacdo de um sistema JIT seja possivel, € necessario recorrer-se
a utilizacdo do Kanban. A palavra kanban é de origem japonesa, usada para definir um
sinal ou cartao visual (Figura 3) que disponibiliza informacao de modo a regular o fluxo
de material e o0 stock. O kanban tem trés objetivos basicos: visualizar o fluxo de
trabalho; limitar o work in process (WIP) em cada estacdo de trabalho e medir o lead
time. Um sistema kanban tem como finalidade introduzir estabilidade e previsibilidade

nos stocks para responder as mudancas do mercado (JOU LIN et al., 2013).

1 Part number 3 Supplier 2 Description of the part 4 Customer
@) BOSCH Purchase Parts Transport Kanban Purchase Parts Transport Kanban ) BOSCH 3
7 Fart numoar 2} Descripion (771 Mikrun coos 8
L] [ 2
13} Supplier {4} Caustomer (12} Symbol
® L ]
(51 Quantity I:F;erl (7h Pack. type ° [ Kancal.po'
(15) Suppeer cala ! Local use (13) Barcode
{17) Delivary schedule (8) Kanban number [{10) Kanban quantity |(1311ssusr (14) Dats of issua
] L4 R
5 Quantity 6 Unit 7 Type of 8 Kanban no. 13 Issuer 9 Kanban
packaging position

Figura 3 - Exemplo de um cartdo kanban utilizado pela Bosch (BOSCH, 2011).

O sistema Kanban é um sistema de informag¢@o que controla harmoniosamente as
guantidades de producdo em todos os processos. No entanto, se 0s varios pré-
requisitos do sistema néo estiverem implementados com perfei¢éo (isto €, desenho do
processo, trabalho e operacdes normalizadas, produgéo nivelada, entre outras), entao

o JIT sera dificil de realizar mesmo que o Kanban seja introduzido (MONDEN, 1998).

Assim num sistema JIT, a producdo € acionada por um sinal Kanban, originado
geralmente pela encomenda do cliente. O sinal passa para tras a partir da estacdo de
montagem final, para os centros de producdo a montante, e, em seguida, para 0s
fornecedores. Cada WIP esta ligado a um kanban, o qual permite especificar detalhes
como 0 nhome e numero da pega, O processo a jusante, 0 processo a montante, o
tamanho do contentor, o nimero de kanbans, entre outros. O tamanho do contentor é

equivalente ao tamanho do kanban e o nimero de kanbans representa 0 nimero de
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contentores. Um grande tamanho e numero de kanbans representam um elevado nivel

de WIP, o que contraria 0s objetivos da filosofia lean (HOU et al., 2011).

s

O tamanho do kanban, geralmente, € assumido como sendo fixo e o ndmero de
kanbans é calculado através de equacdes empiricas. Monden (1993) indicou que o
namero de kanbans é a divisdo da multiplicac@o da procura diaria, o lead time e o fator
de seguranca pelo tamanho do contentor. O tamanho kanban necesséario tem de ser
cuidadosamente ajustado, de modo a minimizar o WIP e alcancar a satisfacdo do
cliente (HOU et al., 2011; MONDEN, 1993).

Muitos tém sido os estudos elaborados por varios autores com a finalidade de
determinar o valor 6timo do numero de kanbans a manter no sistema, visando o
objetivo de manter niveis 6timos de stock e de minimizar o WIP (CHAN, 2001; OHNO,
2011).

Um sistema de producéo pull esta programado para a estagdo k receber material da
estacdo anterior k-1. Depois do processo estar completo na estacédo k, o WIP desta
estacdo é enviado para a estacao a jusante k+1; ao mesmo tempo, o cartdo kanban é
enviado para tras para as estacdes a montante k-1. Além disso, a estacdo k-1
acionara o processo de producdao quando receber o sinal kanban da estacédo k e o
material requerido a estacdo k-2. Por outras palavras, nenhuma estagdo inicia o
processo de producdo enquanto o sinal kanban e o material necessario ndo estiverem
presentes. A Figura 4 mostra o fluxo de material e de informagdo num sistema de

producao pull (CHAN, 2001).

© O O b

~Bmmmmmmmm  Kkanban flow

- 100G flOW

Figura 4 - Fluxo de material e de informac¢ao num sistema de producéo pull (CHAN, 2001).
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2.2.2 CONTENTOR DE ABASTECIMENTO

A configuracdo de um sistema de fornecimento de materiais dentro de uma célula de
montagem pode ter um impacto significativo no desempenho do abastecimento de
materiais € na rececdo por parte das linhas de montagem. Vérios autores tém
enfatizado que, dentro do fluxo de materiais, 0os processos ndao devem ser concebidos
de forma isolada. Em vez disso, o desempenho global do fluxo de materiais deve estar
em foco, de modo que a sub-otimizacdo seja evitada. Assim, por causa do impacto
gue o fornecimento de materiais pode ter no desempenho da producéo, as operacdes
de producdo devem ser consideradas quando o sistema de fornecimento de materiais
for concebido (HANSON et al., 2012).

Pesquisas anteriores demonstram que contentores de menor tamanho, utilizados para
abastecer pecas nas linhas de montagem, podem melhorar a flexibilidade e a
ergonomia nestas mesmas linhas, bem como aumentar a eficiéncia do conjunto,
reduzindo o tempo que os colaboradores gastam quando € necessério ir buscar pecas
(Figura 5). Por sua vez, a utilizagdo de contentores de maior tamanho opde-se aos
principios da filosofia JIT (HANSON et al., 2012).

Figura 5 - Influéncia do tamanho dos contentores na célula de producgdo (BOSCH, 2011).

A utilizacdo de contentores de maior tamanho, por exemplo EUR-paletes, pode
resultar em ganhos de eficiéncia no fornecimento de materiais, visto que estes
contentores implicam menos movimentos necessarios ao abastecimento de

determinados materiais (NEUMANN et al., 2010). Assim, parece que ha um potencial
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conflito entre a eficiéncia de montagem e a eficiéncia nos sistemas de abastecimento
de materiais, sendo que os contentores de menor tamanho apoiam a eficiéncia da
montagem e os de maior tamanho apoiam a eficiéncia do sistema de abastecimento
dos materiais. Sem uma compreensdo deste conflito, existe o risco de conceber um
sistema de abastecimento de material baseado em objetivos errados, sem considerar
a eficiéncia do abastecimento e das linhas de montagem em conjunto, 0 que para o

desempenho global resultara em sub-otimiza¢cdes (HANSON et al., 2012).

Tal como referido anteriormente, a utilizagdo de um contentor de maior tamanho é
geralmente indicada para reduzir a frequéncia de movimentos e, por conseguinte, a
distancia de movimento total e o custo de manuseamento. Por exemplo, no que se
refere ao tamanho dos contentores, existem evidéncias de que um de maior tamanho
e contendo um grande numero de pegas ird reduzir o numero de transportes
necessarios, mas também é reconhecido que ha desvantagens associadas a utilizagéo
destes. Os niveis WIP séo suscetiveis de aumentar com grandes contentores, assim

como os requisitos de espaco (HANSON et al., 2012).

As caracteristicas e dimensdes de um contentor estdo totalmente integradas com os
outros aspetos de movimentacdo de materiais, tais como o layout das instalagfes,
requisitos de recursos humanos e equipamentos. As caracteristicas dos contentores,
por exemplo em termos de dimensfes e peso, podem estar sujeitas a restricbes por
parte dos equipamentos utilizados. Além disso, dependendo do tamanho destes,
diferentes abordagens para o sistema de abastecimento podem ser consideradas. Por
exemplo, quando grandes cargas sao utilizadas, o abastecimento deve ser
proporcionado por um empilhador; no entanto, quando as cargas sdo de menor
tamanho, o abastecimento pode ser assegurado por um carro logistico ou pelo
conceito de milkrun, nas situacdes onde é necessario abastecer cargas menores em
diferentes locais na fabrica (BAUDIN, 2004).

Relacionado com esta problemética, é possivel distinguir entre sistemas diretos e
sistemas indiretos, para a movimentacdo de materiais. Nos sistemas diretos,
diferentes materiais sdo movimentados separadamente e diretamente da origem para
o destino. Nos sistemas indiretos, diferentes materiais s&o movimentados em conjunto
No mesmo equipamento com varias paragens potenciais em cada rota. Como discutido
por Baudin (2004), um sistema de abastecimento de materiais que utilize por base
empilhadores € suscetivel de ter um nivel relativamente baixo de utilizacdo. Por sua

vez, um sistema de milkrun pode ser utilizado para alcancar um maior nivel de
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utilizacdo dos equipamentos e do operador responsavel pelo mesmo (BAUDIN, 2004;
HANSON et al., 2012).

2.2.3 SUPERMERCADOS

Tradicionalmente, as estagbes de trabalho s&o fornecidas por um uUnico armazém
central, onde as pecas sao trazidas por paletes para a linha, em entregas individuais.
O abastecimento centralizado ndo estd em linha com os principios JIT. Primeiro,
porque sendo as estagbes fornecidas individualmente e por um armazém
potencialmente longinquo as entregas sdo de elevada quantidade, e porque o tréfico
dentro do chéao fabril é cadtico. Isto implica um aumento de trabalho no processo de
armazenamento e nos movimentos para garantir o FIFO — First In, First Out. Em
segundo lugar, as paletes ao serem transportadas terdo de ser mantidas nas estacdes
de trabalho, onde o espago € notoriamente escasso, 0 que pode prejudicar
gravemente os trabalhadores e reduzir a produtividade. Finalmente, pelo facto de
existirem imprevistos na producdo que ndo se conseguem controlar, tais como
materiais com defeitos e entregas emergentes de pecas em falta para evitar a
paragem de producdo. Claramente, se o0 armazém estiver a uma distancia
consideravel, o tempo consumido por estas operacdes é superior ao desejado pela
organizacao (EMDE et al., 2012).

Para aliviar tais problemas, as organiza¢des recorrem a supermercados (Figura 6), ou
seja, areas de logistica descentralizadas onde as pecas sao armazenadas de modo a
abastecerem as linhas de producéo e de montagem.

Figura 6 - Exemplo de um supermercado na Bosch Termotecnologia.
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s

Um supermercado é considerado um "amortecedor” entre dois processos que nao
podem ser ligados no momento. A finalidade é amortecer as flutuacdes da oferta e
procura, sendo a reposicdo controlada pelo consumo do cliente. As principais

caracteristicas do supermercado sao:

e Conteudo definido por referéncia da peca (minimo/maximo);
¢ Posicédo definida por referéncia da peca;

e Transparéncia do status atual do nivel de stock;

e FIFO;

e Acessibilidade rapida (para armazenar e recuperar pecas);

e Tamanho calculado com a féormula Kanban.

As pecas sao fornecidas aos supermercados por carros logisticos, normalmente de
grande dimensdo. Os materiais sdo entdo separados e intermediamente
armazenados, de modo a serem colocados em trens de reboque e entregues as
estacbes de trabalho apenas quando necessério. Esta entrega é efetuada seguindo
uma sequéncia de trabalho na qual, inicialmente, a lista de picking é gerada e um
trabalhador da logistica disp6e as caixas de acordo com essa lista, sendo que
algumas pecas necessitam de ser ordenadas just-in-sequence, conforme definido pela
linha de montagem. As caixas cheias sao carregadas nos trens vazios e sao
movimentadas para 0s pontos de paragem. Quando a carruagem chega a estagéo, o
operador descarrega o material e troca as caixas vazias pelas caixas cheias nos racks
dos bordos de linha, sem interferir no processo de montagem. Por fim, as caixas

vazias séo colocadas nos trens de reboque (EMDE et al., 2011).

Para garantir um processo fidvel de abastecimento, as pec¢as sdo normalmente
transportadas em caixas de tamanho padrédo com capacidade constante. Além disso,
para manter o congestionamento ao minimo e melhorar a fiabilidade, os trens de
reboque sdo normalmente operados num horario fixo, que determina exatamente o
momento em que o rebocador deixa o supermercado e efetua as paragens na sua rota
ordenada (EMDE et al., 2012).

Existem diversas vantagens decorrentes da utilizacdo de supermercados, tais como
tempo de entrega mais curto por estar mais perto do consumidor (isto é, da linha de
montagem), consolidacdo da carga e turnover mais rapido de armazenagem e
fornecimento de pecas, tal como € desejavel. Para além destes, existem ainda os

beneficios 6bvios de estar alinhado com os objetivos originais da filosofia JIT, ou seja,



Implementacdo de abastecimento interno normalizado 19

entregas frequentes de pequenas quantidades, facilidade no replaneamento (enquanto
grandes lotes, uma vez feitos, sédo dificeis de revogar), o que é uma vantagem
importante no caso de perturbac6es imprevistas. Além disso, 0os contentores pequenos
podem ser armazenados em prateleiras de facil acesso perto da linha (bordo de linha),
onde os trabalhadores podem retirar as pecas de uma forma eficiente e ergonémica, o

que reduz o tempo de manuseamento e o esforco de trabalho (EMDE et al., 2012).

Em contrapartida, os supermercados consomem espaco no chdo de fabrica, o qual é
escasso e caro. As pecas sado armazenadas em prateleiras concebidas para facilitar o
acesso aos trabalhadores de forma confortavel, o que, em termos de espaco, reflete
menos eficiéncia na ocupacdo deste comparativamente aos armazéns tradicionais.
Encontrar o compromisso ideal em relacéo a este trade-off e investigar os beneficios
operacionais de supermercados sdo questbes importantes que as empresas devem
desenvolver (EMDE et al., 2012).

2.2.4 MILKRUN LOGISTICO

O conceito logistico de milkrun tem origem na industria de lacticinios. O conceito
abrange uma rede de transportes onde todos o0s materiais de entrada e saida,
necessarios para um conjunto de estacfes sdo assegurados por um veiculo que visita

todas essas estagdes e circula de acordo com um calendario pré-definido (Figura 7).

Returnables il
:C Final assembly Machining 2
Supemarket

Ty | e

Pre-assembly

Figura 7 — Rota do milkrun logistico (BOSCH, 2005).
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O conceito milkrun é frequentemente aplicado na logistica interna das fabricas para o
transporte de matérias-primas e produtos acabados entre a producédo ou montagem e
0os armazéns da fabrica. O objetivo € mover volumes pequenos em distancias curtas

para o ponto de uso no tempo certo, junto com a informacao necessaria. Desta forma,
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€ possivel implementar o trabalho standard na linha de producédo e nos fornecimentos,

permitindo estabilizar e aumentar a qualidade e a produtividade.

Muitas vezes, a fabrica € muito grande para ser assegurada por um Unico ciclo do
milkrun, e, consequentemente, ciclos multiplos sdo considerados (BAUDIN, 2004;
KOVACS, 2011).
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3. ABASTECIMENTO INTERNO NORMALIZADO NA BOSCH
TERMOTECNOLOGIA

3.1 APRESENTACAO DO GRUPO BOSCH
3.1.1 INFORMAGAO GERAL

O Grupo Bosch foi fundado em 1886 por Robert Bosch e é atualmente um fornecedor
lider mundial de tecnologia e servigos, nas areas de industria automovel, tecnologia
industrial, bens de consumo e energia e tecnologia de construgédo (Figura 8). No ano
fiscal de 2012 contava com 305 877 colaboradores e gerou um total de vendas em

cerca de 52.464 milhdes de euros.

Bens de
Consumo e
Tecnologia de
Construgao;
26%
Tecnologia
Tecnologia Automoével;

Industrial; 59%

15%

Figura 8 — Percentagem de vendas por setores de negécio (BOSCH, 2013).

O grupo é constituido por 360 subsidiarias e companhias regionais, presentes em
cerca de 50 paises. O grupo Bosch investiu em 2012 aproximadamente 4.8 milhdes de
euros em investigacdo e desenvolvimento. Como resultado, registou 4 784 patentes

em todo o mundo.

A area de negdcio Bens de Consumo do grupo Bosch esta repartida em trés divisdes

distintas: Power Tools, Security Systems e Termochnology (Figura 9).
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Bens de Consumo

Power Tools (PT) Termotechnology

(TT)

Domestic Hot Water
(DW)

Figura 9 - Contextualizacéo da unidade de negécio Domestic Hot Water no grupo Bosch.

3.1.2 BOSCH PRODUCTION SYSTEM

O Bosch Production System (BPS) é mais do que a simples implementacdo das
ferramentas do lean production, pois constitui uma filosofia base para todo o grupo
Bosch.

O BPS ambiciona a eliminacao do desperdicio em toda a logistica e nos processos de
producédo presentes na cadeia geral de valor. A meta € atingir o nivel ideal em termos
de qualidade, custos, produtividade e entrega de produtos. Esta filosofia foca-se em
toda a cadeia de valor com o objetivo de apoiar 0 crescimento sustentado da
contribuicdo realizada por parte de todos os colaboradores da Bosch. O BPS aponta
para os mesmos objetivos e utiliza ferramentas semelhantes ao Sistema de Produgéo

Toyota.

O BPS é estruturado em principios e elementos que interagem uns com 0S Outros.
Geralmente, os principios formam as regras estruturantes e definem a orientacdo dos
processos de producéo e logisticos. Os elementos séo as ferramentas utilizadas para
implementar os principios (Figura 10). Muito importantes sdo também dois processos
de gestdo que sao denominados Point CIP e System CIP. Emprega-los corretamente
garante a conduta adequada dos membros, a todos os niveis da organizacdo, nos

processos de melhoria continua.
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Figura 10 — Objetivos, principios e elementos do BPS (BOSCH, 2005).

3.1.2.1PRINCIPIOS BPS
O BPS segue as seguintes linhas orientadoras:

Orientacdo para 0 processo: desenvolver, controlar e melhorar 0s processos

contidos no Source, Make e Deliver;
Pull System: produzir apenas o que o cliente quer;

Qualidade perfeita: utilizagdo de medidas preventivas na producéo para eliminar os

erros, de modo a entregar o produto sem falhas ao cliente;

Flexibilidade: capacidade de adaptacdo as mudancgas na procura do cliente;
Standards: descrigdo da melhor e conhecida maneira de operar de modo a
assegurar a qualidade e a base de crescimento;

Processos transparentes: processos visiveis e conhecidos das operagfes facilitam

a compreensdo e identificacdo dos desvios;

Melhoria _continua e eliminacdo do desperdicio: planeamento regular e

implementacdo de melhorias passo a passo no sistema de producdo, bem como
analises diarias dos objetivos para estabilizar a qualidade, os custos e a entrega;
Envolvimento de todos o0s colaboradores:

definicdo clara das regras e

responsabilidades de todos os membros da organizacao no processo de melhoria.



24 Tiago Correia

3.1.2.2 CONCEITOS RELEVANTES NO BPS
A seguir sdo apresentados alguns conceitos relevantes na implementacéo do BPS:

Value Stream Mapping (VSM)

O fluxo de valor é o processo de “fazer algo”. Isso engloba todas as atividades que
acrescentam valor e as que ndo acrescentam, mas sao necessarias para desenvolver
um produto acabado desde a matéria-prima até ao cliente. O VSM é um método
simples de visualizacédo do fluxo de material e informacdo de um processo através da

utilizacdo de simbolos standard (Figura 11).

(Y /N 3

Figura 11 — Exemplo da simbologia presente no VSM (BOSCH, 2005).

Embora a ferramenta VSM seja utilizada maioritariamente para visualizar o fluxo de
material e de informacdo de um determinado processo, existem outras terminologias
especificas para descrever esse mesmo fluxo, tais como: Value Stream Planning
(VSP) e Value Stream Design (VSD).

Cartdao Kanban

Os cartbes Kanban, como referido anteriormente, sdo uma ferramenta simples para
visualizar o stock e o fluxo de informacédo, permitindo manter o stock constante no

ciclo. O objetivo principal é sincronizar toda a produgéo.

O cartdo kanban na Bosch Termotecnologia inclui campos como: referéncia da peca,
designacdo da pega, fornecedor, cliente, quantidade, unidade, tipo de caixa onde é

armazenado, numero e posi¢ao do kanban.

A utilizag&o deste “sinal” permite um controlo mais eficaz e transparente da producgéo e
dos processos; no entanto é necessario otimizar o numero de kanbans que existem no
sistema. O seu calculo baseia-se em dois principios basicos, satisfacdo do cliente e

reducdo de stock.

Antes de definir a formula kanban utilizada na Bosch Termotecnologia, € importante

esclarecer alguns conceitos que sustentam igualmente a formula.
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e Standard Number of Parts — SNP: Corresponde ao numero standard de pecas
utilizadas no processo kanban. Todos os tamanhos de contentores e quantidades
de transferéncia derivam de um minimo multiplo comum. Objetivo: minimas
gquantidades residuais no processo, ciclo padronizado de fornecimento de material.

o Every Part Every Interval — EPEI: corresponde a frequéncia com que se pode
produzir uma determinada referéncia.

¢ Tamanho do lote de producao: nimero minimo de pecas que podem ser produzidas
de uma so referéncia.

e Tamanho do lote de transferéncia: Quantidade recolhida pelo fornecedor, suscetivel
de se modificar de acordo com o SNP da estacéo de trabalho cliente.

Segundo o BPS, a férmula kanban inclui as seguintes variaveis: K — nimero de
kanbans, RE — cobertura do tempo de reposicdo, LO — cobertura do tamanho de lote,
WI — cobertura para o pico de consumo, Tl — cobertura para a diferenca entre a
duragéo do turno do fornecedor e do turno do cliente, SA — fator de seguranca.

K=RE+LO+WI+TI+SA

Pacemaker

O processo pacemaker € o processo que rege toda a cadeia de valor (Figura 12).
Define o ritmo e a sequéncia de toda a producéo e processos logisticos. Este processo
ndo € necessariamente o gargalo (processo com menor capacidade) da linha de

producéao.

Figura 12 - Processo pacemaker (BOSCH, 2005).

O controlo e estabilizacdo do pacemaker, permite alcancar a estabilidade na producéo,

0 que se traduz numa producdo ritmica na cadeia de valor.
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Estabilidade

A estabilidade no BPS significa robustez e, por conseguinte, ritmo e controlo. Noutras
palavras, durante a producdo normal ndo existem surpresas repentinas e, se existirem,

sdo imediatamente ébvias e o sistema permite lidar com elas.
O ritmo standard utilizado no BPS é o customer takt time.

O calculo do takt time (TT) baseia-se na procura do cliente e permite avaliar a

capacidade da organizacdo em satisfazer as necessidades do cliente.

) ) Tempo de operacgao planeado
takt time (TT)[seg/unid] =

Procura do cliente

O TT do cliente especifica com que frequéncia, em média, as pecas devem sair da
cadeia de valor, com o objetivo de atingir um nivel de servigo de entrega ao cliente de
100%. As ordens do cliente sdo avaliadas por referéncia e a quantidade é
correlacionada com o tempo planeado de operacdo do processo pacemaker na cadeia
de valor. O tempo planeado de operacdo € o resultado do tempo total menos os

tempos de paragem (paragens, manutencdo preventiva, entre outros).

3.1.2.3MELHORIA CONTINUA

7

O Continuous Improvement Process (CIP), no BPS, é constituido por dois niveis:
System CIP e Point CIP (Figura 13). O System CIP é uma abordagem global para
desenvolver a cadeia de valor; por sua vez, o Point CIP é uma abordagem local ao

nivel do posto de trabalho/linha para estabilizar e melhorar os standards atuais.

System CIP

D ST

Montagem 1 @

2O Q040 | - Montagem Final
[ Py —
Montagem 2
Resp. Equipa Resp. Equipa

Point CIP

Figura 13 — System CIP e Point CIP no BPS (BOSCH, 2005).



Implementacdo de abastecimento interno normalizado 27

Pode-se definir o CIP como sendo um processo guiado de melhoria continua em todas
as areas, com a participagdo de todos os intervenientes, visando atingir objetivos.
Como elementos essenciais ao CIP, existem os standards. O standard é uma
descricdo de uma sequéncia de atividades, sendo no presente a maneira mais
simples, mais segura e melhor de fazer as coisas. Um standard deve ser claramente
definido, compreendido e mensuravel através da utilizacdo de indicadores. O feedback
sobre os desvios face ao standard leva a melhorias. O standard deve ser melhorado

sempre que um processo esta estabilizado.

Os limites de reacdo sdo igualmente outra parte importante do sistema de melhoria
continua. S&o utilizados para controlar sistematicamente a detecdo de desvios e
priorizar os problemas. Isto permite a resolucéo diaria e sustentavel de problemas. Os
limites de reacéo tornam os problemas transparentes, acionam uma resposta rapida e
comecgam 0 processo de resolucdo do problema. Estes podem ser ajustados apos a

estabilizagc&o dos problemas.

Por ultimo, a comunicagéo regular no ambito do Point CIP suporta a resolucdo de
problemas através da discussdo de todos os desvios ao processo standard,
confirmando as medidas corretas e atribuindo responsabilidades as pessoas para a

resolucao eficaz do problema.

3.2 ABOSCHTERMOTECNOLOGIA
3.2.1 CARACTERIZACAO GERAL

E na divisdo da Termotecnologia do Grupo Bosch (ver Figura 9) que se encontra a

unidade de negdcio Domestic Hot Water a qual pertence a Bosch Termotecnologia.

A empresa iniciou as suas atividades em Cacia, Aveiro, em 1977. A sua origem
deveu-se a uma iniciativa de empresérios locais, 0s quais realizaram um contrato de
licenciamento com a Robert Bosch para a transferéncia da tecnologia utilizada pela

empresa alema no fabrico dos esquentadores Junkers.

Foi gracas a qualidade inicial dos aparelhos produzidos que a empresa foi sustentando
0 seu crescimento. Em 1983, o lancamento da marca Vulcano veio consolidar esse
mesmo crescimento, permitindo que a empresa alcancgasse a lideranca do mercado de

esquentadores em Portugal.
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A partir de 1998, a Bosch passou a ser a Unica acionista, tendo a empresa em 2008
mudado a sua designacédo para Bosch Termotecnologia SA.

Desde 1996, a empresa € reconhecida como o Centro Mundial de Competéncia da
Robert Bosch no &mbito dos equipamentos para o aquecimento doméstico de agua.

O inicio da producdo de painéis solares térmicos ocorreu em Marco de 2007 e
constituiu o Ultimo passo no alargamento da gama de produtos fabricados na empresa

de Aveiro.

As atuais instalacbes da Bosch Termotecnologia englobam diversos edificios,

perfazendo uma area total de 31 000 m? em 152 000 m? de terreno (Figura 14).

o

R&D Building

Figura 14- Instala¢des da Bosch Termotecnologia (BOSCH, 2005).

Presente em 55 paises e diversos mercados, a Bosch Termotecnologia produz uma
variada gama de modelos (Figura 15) que sdo comercializados internacionalmente

através de marcas préprias do grupo ou de clientes.

-!1] ']" - Ll
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Figura 15 — Portfolio e marcas dos produtos da Bosch Termotecnologia (BOSCH, 2005).



Implementacéo de abastecimento interno normalizado 29

3.2.2 O DEPARTAMENTO DE LOGISTICA

A Bosch Termotecnologia reconhece a importancia que a Logistica tem na atividade
da empresa e, como tal, existe um departamento devidamente estruturado
responsavel pelas operacdes logisticas da empresa. Este departamento é constituido
por quatro areas interligadas: LOG1, responsavel pela gestdo de clientes; LOG2,
responsavel pelo planeamento de producdo e aprovisionamentos; LOG3, responsavel
pela rececdo, armazenamento e expedicdo de materiais; LOG9, responséavel pela
gestdo de informacgéo e projetos logisticos, exercendo uma atividade transversal na
logistica. E de ressalvar que a area responsavel pelo fluxo interno de materiais e
informacé&o (LOGInt) é da responsabilidade do LOG3 (Figura 16).

Departamento Logistica
LOG

Planeamento de producao Rececéo, armazenagem e
e aprovisionamentos expedicdo de materiais

LOG2 LOG3

Servigo ao cliente Gestéo de informacéo

€ projetos

LOG1 LOGY

Fluxo interno de
materiais

LOGiInt

Figura 16 - Constituicdo do departamento de Logistica da Bosch Termotecnologia.

A Logistica Interna interage diretamente com os diferentes departamentos existentes
na Bosch, estabelecendo uma relacdo de simbiose. Com a implementacdo dos
principios BPS, a logistica interna assume maior notoriedade. A cargo da equipa que
constitui a logistica interna ficam, entre outras, atividades relacionadas com a
eliminacdo continua do desperdicio associado ao manuseamento de material, a
definicdo, controlo e otimizacdo das rotas de abastecimento interno ao Point of Use
(Figura 17), a sincronizacao do fluxo de informacéo e o desenvolvimento de sistemas
gue permitam a identificacdo dos desvios (por exemplo, gestéo visual dos processos).

O desenvolvimento dessas atividades tem associado diversos principios, tais como:
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e Caixas e quantidades standard ajustadas aos postos de trabalho;
e Facil verificacdo dos standards;

o F&cil verificacdo dos desvios;

¢ Disponibilidade de todos os componentes;

e Entregas frequentes ao posto de trabalho;

¢ SNP para todos os produtos acabados;

e Producéo baseada no consumo;

¢ Utilizagédo de cartbes kanban;

¢ Confianca na definicdo do supermercado;

e Transparéncia na passagem ao proximo processo.

Clnenle
Receber apegacerta

no momento exacto na )
ﬂ quantidade correcta
/
5‘ i% L ﬂ

Supermercado SUPERMERCADO
Componentes Milk Run Polat-of-Use PRODUTO

In’
- Fluxo Interno Noami0p
< e

Figura 17 - llustracdo do fluxo interno na Bosch Termotecnologia (BOSCH, 2005).

3.2.3 ALGUNS CONCEITOS FUNDAMENTAIS
3.2.3.1PROJETOS TIME TO MARKET

Os projetos Time to Market (TTM) sdo de extrema importancia para a organizacao,
visto tratarem-se de projetos de desenvolvimento de novos produtos, onde o fator
tempo é crucial para o sucesso dos mesmos. TTM representa o tempo que vai desde
a concecdo do produto até ele estar disponivel no mercado. Assim, uma gestédo
eficiente e organizada de todo o projeto possibilita a empresa disponibilizar o produto

no mercado no prazo em que se comprometeu com o cliente.

Existem diversos fatores que influenciam o sucesso dos projetos TTM; no entanto,
podem-se destacar como fatores chave os seguintes: foco nos processos de negécio,
organizacao do projeto, gestao da base de dados, melhoria continua e orientacdo para

o utilizador.
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A eliminagdo do desperdicio e de atividades que ndo acrescentam valor deve ser
considerada desde a fase inicial do projeto. Por isso a empresa aposta nos principios
lean (lean line design e flow oriented layout) para implementar novas linhas de
producdo e montagem.

3.2.3.2LEAN LINE DESIGN E FLOW ORIENTED LAYOUT

Uma correta implementacao da filosofia Lean Line Design nas linhas de producéo e

montagem implica a seguinte organizacao do trabalho:

e Todos os operadores trabalham dentro da linha em U;

e Operagbes fora do ciclo de trabalho devem ser efetuadas por Point of Use
Providers — PoUP;

e Deve ser possivel executar a linha por apenas um operador;

e Remover todos os obstaculos da rota do operador;

e Eliminar todos os tipos de desperdicios no manuseamento pelo operador (por
exemplo, minimizar distancias, evitar tempos de espera);

e Minimizar o fluxo de materiais dentro da linha (por exemplo, o trabalho de
transporte da peca dentro da estacdo de trabalho deve ser exclusivamente para os
lados (n&o na vertical ou em profundidade));

e O operador move-se huma Unica direcao.

Considerando a logistica, as linhas de producdo devem ter em conta 0s seguintes

aspetos:

e O fornecimento de material e o retorno é gerido por um PoUP e néo pelo operador
da linha;

¢ Utilizacdo de contentores pequenos de componentes e pecas de compra, porque o
espaco para armazenamento € limitado;

¢ Fornecimento de pecas para linhas em U realizadas sempre do lado de fora;

e Sem buffering ou armazenamento de outras partes em torno da linha U;

e Os contentores das pecas ou caixas sdo projetados para as necessidades da linha
e ndo do PoUP;

¢ Reposicdo das pecas baseada no consumo.
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Por sua vez, o Flow Oriented Layout é uma metodologia de planeamento do layout de
uma nova célula com vista a dispor 0s equipamentos e instalagdes de forma a estarem
estritamente interconectadas no fluxo produtivo, de modo a minimizar o transporte e a
aumentar a transparéncia. Isto possibilita um rapido reconhecimento do desperdicio e
promove uma comunicacgao rapida. E um pré-requisito para atingir rotas com menores
deslocamentos, menores stocks e menores tamanhos de lote. Adicionalmente,

possibilita o abastecimento padronizado e sincronizado com o ritmo da producéo.

3.2.3.3CONTROLO DO CONSUMO

Varios sistemas podem ser utilizados como forma de realizar o controlo da produgéo,
através do principio pull (por exemplo: kanban, sequéncia e sistema de 2 caixas),

sendo que a finalidade é atingir uma situagdo de producao sincrona.

e Just in sequence — JIS: com a utilizacdo deste sistema, a quantia correta € entregue
na sequéncia e no tempo corretos. E possivel criar um pequeno buffer utilizando

uma rampa FIFO, por forma a garantir a separacgéo (Figura 18).

B & B AR A & AT &

Figura 18 - Utilizagao do JIS como forma de controlar o consumo (BOSCH, 2011).

e Kanban: com a utilizagdo do kanban, o processo de separagdo € garantido por
supermercados e a entrega é realizada através da recolha nos mesmos (Figura 19).

Este método é utilizado se o JIS n&o for possivel.
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Figura 19 - Utilizacdo do kanban como forma de controlar o consumo (BOSCH, 2011).

A distingé@o entre estes dois tipos de controlo de consumo é descrita na Tabela 2.

Tabela 2 - Conceitos de controlo do consumo.

Em Sequéncia

Supermercado

Definicao

Objetivos

Requisitos

Aplicacéo

Fornecimento de uma quantidade
definida;
Fornecimento numa ordem definida.

Producédo sem sobras de pecas;
Reducéo dos riscos de qualidade
(evita a confuséo);

N&o é necessario plano para o
operador (pecgas certas na sequéncia
certa).

Qualidade 100%;

Elevada estabilidade;

A quantidade de pecas em caixa
deve ser igual ao SNP da linha, caso
contrario deve-se proceder a
contagem das mesmas.

Pecas com elevadas variantes;
Elevado valor;
Pecas de elevada dimenséo.

Supermercado perto do ponto
de consumo:

Multiplas linhas;

Espaco para todas as
variantes de pecas.

Buffer para problemas como:
socata, mudangas na
sequéncia e sobras de pecas.

Mais espac¢o no PoU.

Sinal adicional para o operador
indicando qual a variante a
usar;

O uso da variante certa tem de
ser garantido.

Pecas comuns ou pequenas
variantes;

Pecas de reduzida dimenséo
/produtos a granel.
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3.3 OPROJETO
3.3.1 OBJETIVOS

O lancamento no mercado de produtos inovadores que satisfacam as expectativas do
cliente determina a competitividade da organizacdo. A Bosch Termotecnologia € uma
organizacao que procura estar na vanguarda da tecnologia, pois esse é um dos pilares
gue sustenta a posicdo de lideranca no mercado. Como tal, a execucao de projetos
relacionados com o lancamento de novos produtos assume uma importancia extrema
para a organizacdo. E claramente visivel a preocupacgio com este tipo de projetos,
incentivando as 4reas existentes na fabrica a neles participarem desde a fase inicial.
Os projetos de langcamento de novos produtos exigem a mobilizagdo de uma
quantidade consideravel de recursos, visando executar o projeto no tempo

previamente determinado, uma vez que o fator tempo € ai determinante.

Como é de esperar, novos produtos exigem novos investimentos e NOVOS pProcessos.
Assim sendo, a gestdo cuidadosa desse investimento e da implementacdo do projeto
contribui para o sucesso do produto final. E neste ambito que surge a necessidade de
realizar o projeto aqui apresentado, procurando desenvolver a estrutura de suporte

(fluxo de material e informacéo) referente a producédo de novos produtos.
Os principais problemas a resolver séo:

e Novos projetos sem abastecimento normalizado definido;
e Desperdicio no deslocamento do operador;

¢ Fluxo de informacgé&o inexistente;

e Ocupacao do espaco no chéo fabril;

e Elevados stocks.

No sentido de apresentar os problemas assinalados, foi esquematizado o estado inicial
do projeto. Na Figura 20, pode-se visualizar através dos kaizen flashes os problemas
gue este projeto visa resolver. Esses kaizen flashes sdo numerados de forma a
representarem a sequéncia pela qual se vai procedendo a resolu¢cédo dos problemas.
Ou seja, inicialmente tera de ser implementado o abastecimento a célula final de
montagem (1); em seguida, tem de se ter em conta o abastecimento de uma célula de
producdo a montante (2) de modo a garantir um fluxo eficiente de materiais desde a
matéria-prima até ao produto acabado; por fim, numa fase de melhoria, é necessario

explorar as potencialidades de reducdo de stock existentes na célula logistica
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dedicada ao novo produto (3), 0 que consequentemente pode gerar uma reducéo de
espaco utilizado.
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Figura 20 — Esquematizacéo do estado inicial do projeto.

No seguimento da identificacdo dos problemas existentes, estabelecem-se os
objetivos que este projeto visa obter:

o Definicdo do fluxo de material e de informacdo: assegurar a disponibilidade do
material em cada posto de trabalho, disponibilizar o material de acordo com as
necessidades dos postos de trabalho, assegurar o trabalho continuo do operador
(evitar perdas de produtividade);

e Implementacéo e revisdo de rotas logisticas;

e Elaboracéo e revisdo de standards;

¢ Implementacédo de sistemas de gestao visual.

O estado futuro pretendido com a implementacao deste projeto € ilustrado na Figura
21. Nesta figura, pode-se visualizar que na resolucdo do problema assinalado pelo
kaizen flash 1 se pretende criar um abastecimento ciclico ao point of use através de
um milkrun. Por sua vez, no segundo problema identificado, ambiciona-se também a
implementacdo do abastecimento a célula de producdo. Para finalizar, é desejado a
obtencdo de uma célula logistica dimensionada de acordo com as necessidades da

célula final de montagem.
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Figura 21 — Esquematizacéo do estado futuro pretendido do projeto.

3.3.2 METODOLOGIA

Com vista a atingir os objetivos estabelecidos, definiu-se uma metodologia
praticamente comum para a definicdo do abastecimento, tanto na linha de montagem

como na célula de producéo.

1. Andlise dos dados e restricdes - recolha de dados relativos a materiais
e processos em geral, bem como, analise dos materiais envolvidos nos
novos produtos e das restricdes existentes;

Determinacéo das atividades e tarefas do milkrun;

Definicdo e identificagdo dos pontos de paragem e da rota;
Determinacéo do tempo de ciclo do milkrun e do stock no PoU;

Controlo e andlise das agfes implementadas;

2 e o

Melhoria dos processos por via da gestao visual.

No que respeita a implementacdo do abastecimento a célula final de montagem, nédo
foi considerado no ponto 4 o célculo do stock no point of use, uma vez que este ficou a
cargo de uma outra equipa de trabalho. Por sua vez, nao foi possivel concretizar na
pratica a implementacao do abastecimento a célula de producéo devido ao término do

estagio; como tal, ndo se abordaram os pontos 5 e 6.

No final procedeu-se a melhorias da célula logistica por via da gestéo visual.
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4. RESULTADOS

4.1 IMPLEMENTACAO DO ABASTECIMENTO A CELULA FINAL DE
MONTAGEM

O presente projeto inicia-se com a elaborac¢é@o do abastecimento normalizado a célula
final de montagem (C8) do novo produto, com base na implementag&o do conceito de
milkrun interno. A C8 é considerada um pacemaker, uma vez que marca o ritmo de
toda a producdo e processos logisticos. Assim, deve-se desenhar e ajustar os

processos logisticos a esta célula por forma a potenciar o output.

4.1.1 ANALISE DOS DADOS E RESTRICOES
4.1.1.1 RESTRICOES GERAIS

A implementac&o do milkrun esté sujeita a restricdes impostas por condicionantes da
fabrica, nomeadamente no que diz respeito a questdes de ergonomia (Anexo A),

seguranca, rota do milkrun e fluxo de material.

Relativamente a rota, o milkrun é obrigado a circular nos corredores destinados para o
efeito (corredores de sentido Unico, com 1 metro livre além da largura da mota do
milkrun, e corredores onde existe circulagdo nos dois sentidos, com 2 vezes a largura
da maior mota acrescida de 1,4 metros livres). A conducao dos milkruns esta sujeita a
um limite de velocidade de 6km/h e a um limite de 6 carros atrelados a mota elétrica. O
milkrun deve obedecer a sinalizagdo existente (sentido Unico, sentido proibido e
passagem pedestre, entre outras). A transicdo entre o armazém e o chao fabril (area
com piso irregular e sujeito a condicdes atmosféricas ndo controladas) deve ser

realizada com especial cuidado pelo milkrun.

No que respeita ao fluxo de material, os carros que o milkrun transporta sdo dedicados
exclusivamente ao transporte de material para a C8. O milkrun deve transportar o
material requerido nas caixas corretas (0 desejavel € que seja nas caixas standard,
pertencentes a Bosch (Figura 22), e nos carros destinados para esse efeito (existem
carros desenhados especificamente para o transporte de determinados materiais, por

exemplo, carros para transporte de frentes).
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Figura 22 - Caixas standard Bosch (BOSCH, 2005).

4.1.1.2LAYOUT

A necessidade de aproveitamento de recursos e de espaco existentes na fabrica levou
a deciséo de incluir a producao do novo produto na célula 8, a qual ja existia. Nesta
célula produzem-se as caldeiras da familia B, pelo que foi feito um trabalho adicional
por forma a contemplar a producdo do novo produto. A escolha deveu-se ao facto do
output das caldeiras produzidas nesta célula ser consideravelmente baixo sendo

imperativo rentabilizar os recursos envolvidos.

Uma vez que o layout da célula deve estar adequado e em linha com o fluxo de
trabalho, foi necessario realizar reajustes nos equipamentos e nos bordos de linha.
Tais reajustes possibilitam que o abastecimento a célula seja efetuado pelo lado
exterior da mesma, permitindo que a capacidade dos operadores no interior fique

totalmente dedicada as atividades que acrescentam valor ao produto.

Os bordos de linha constituem o local de paragem do milkrun para abastecer os
componentes, garantindo que a linha ndo pare por falta de material. Assim, é

imprescindivel garantir o facil acesso externo aos bordos de linha (Figura 23).

i

Figura 23 — Bordos de linha da C8.
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4.1.1.3FLUXO DE MATERIAL

De modo a analisar as restricbes existentes ao nivel das necessidades da célula, dos
contentores dos materiais a transportar e do tipo de abastecimento (sequéncia ou
kanban), pode ser consultado um documento interno, onde se descreve

detalhadamente todas essas informacdes.

Esta andlise é pertinente, visto existir uma grande variedade de novas pecas e,
consequentemente, a forma de abastecimento poder ser passivel de ser alterada, uma
vez que € afetada diretamente pela limitacdo do espago no bordo de linha,
estabilidade dos processos, consumo da peca, dimensdes da pecga e peso da peca,
entre outras. Por sua vez, existe a necessidade de analisar as especificacdes do
contentor onde 0 material vai ser armazenado, visto que o tipo de contentor no PoU
pode ser diferente do tipo de contentor no ponto de transferéncia (secc¢des intermédias
e célula logistica). Nos casos onde o contentor ndo coincide, o milkrun responsavel
pelo abastecimento deve efetuar o repacking do material para os contentores exigidos
pelo PoU.

A estratégia de abastecimento ao PoU afeta diretamente a rota do milkrun, o que se
explica pelo facto de as pecas abastecidas em sequéncia fazerem parte permanente
das pecas transportadas pelo milkrun (estas sdo abastecidas a linha com um NPK
igual ao SNP da linha), enquanto as pecas abastecidas em kanban sdo abastecidas
com alguma irregularidade (o NPK do material € diferente do SNP da linha).

Como foi referido anteriormente, a C8 é responsavel pela montagem de duas familias
de produtos. Assim, com a implementacdo deste projeto, pretende-se também
implementar o abastecimento a familia do novo produto A de forma semelhante ao que
acontece com a familia do produto B, j& existente, por forma a garantir estabilidade

NOS pProcessos.

Na Figura 24, encontra-se a distribuicdo de pecas por tipo de abastecimento nos

aparelhos das familias A e B.
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Figura 24 - Distribuicdo de pecas por familia e tipo de abastecimento na C8.

Através da andlise da figura, pode-se verificar que o abastecimento em sequéncia é
dominante nesta célula. No caso da familia A, este tipo de abastecimento corresponde
a 80% do conjunto total de pecas necessarias na montagem final, enquanto na familia

B esta percentagem baixa para 65%.

Devido ao elevado numero de pecas a abastecer, determinou-se que o0 equipamento a
utilizar pelo operador responsavel pelo abastecimento seria uma mota elétrica com

trens de reboque.

Nesta fase, é importante indicar algumas caracteristicas da C8. Assim, considerando o

cenario atual da producdao, tem-se:
Capacidade maxima por turno = 90 unidades
Tempo de abertura do turno = 430 minutos
TcTeg= 4,78 minutos/unidade

SNP = 10 unidades.

Para a logistica, a C8 é vista como um cliente. Assim, considera-se 0 TcTcg como
sendo o ritmo com que as pecas tém de estar a ser disponibilizadas pelo milkrun. No
entanto, é de realcar que o valor do TcT¢g tendera a diminuir a medida que se
otimizam o0s processos, e a logistica tera de se adaptar por forma a garantir o seu

abastecimento sem falhas.
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4.1.2 DETERMINACAO DAS ATIVIDADES E TAREFAS

O milkrun é responsavel pelas operagBes relacionadas com o transporte e
manuseamento de materiais. As diferentes areas de suprimento requerem diferentes
tipos de tarefas. Consequentemente, é indispensavel elaborar um documento (IOL)
onde se descrevem as operacdes logisticas (IOL) que o milkrun tem de realizar na sua
rota (Anexo B). Este documento deve acompanhar o milkrun na sua rota de

abastecimento.

Algumas das tarefas para fornecimento de material ciclico a cargo do milkrun séo

listadas de seguida:

¢ Fluxo de material:
o Carregamento de pecas das estacdes a montante e de pegas de compra;
o Manuseamento de caixas vazias;
o Remocéao do lixo.
e Fluxo de informagao:
o Manuseamento do kanban;
o Verificagao do nivel de stock;

o Verificagao dos rétulos das caixas (se necessario).

Apesar do milkrun ser responsavel pelo abastecimento a célula final, existem
excecbes a esta regra. Por exemplo, quando o milkrun se dirige a um local de
paragem para recolha de material e este ndo estiver disponivel, 0 mikrun deixa um
cartdo vermelho e avisa os operadores da producdo da falta do material em causa,
passando a responsabilidade pelo abastecimento desse material para um operador
dessa seccgdo. Este procedimento visa garantir que o abastecimento dos restantes

materiais ndo seja posto em causa.

4.1.3 DEFINICAO DOS PONTOS DE PARAGEM E DA ROTA

De modo a determinar os pontos de paragem do milkrun, é necessario recolher

informac&o sobre todas as seccdes fornecedoras da linha final.

Na Figura 25, ilustram-se todas as secgdes fornecedoras da linha final bem como o

namero de referéncias provenientes de cada uma.
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Figura 25 - Pontos de paragem do milkrun da C8.

A elevada quantidade de material a abastecer & C8 impossibilita a realizacdo de uma
Gnica rota por parte do milkrun, uma vez que este material excede a capacidade
maxima de transporte do mesmo (6 trens rebocaveis). De modo a resolver este
problema, o material a ser abastecido foi dividido em duas rotas. Assim, na rota 1 o
milkrun encarrega-se de transportar o material referente ao inicio da montagem do
produto da familia A e na rota 2 transporta o material relacionado com a fase final do

mesmo (por exemplo. etiquetas, cartdo e esferovite).
Os pontos de paragem do milkrun foram desenhados por forma a garantir:

¢ Acessibilidade ao material sem recurso a ferramentas/aparelhos;
e Facilidade no manuseamento dos contentores dos materiais;

¢ Identificag&o visual da posicao de cada material;

e Limites de stock definidos e visiveis;

e Garantia de FIFO;

e Separacao do lado de recolha e de reposicdo do material.

Adicionalmente, os pontos de paragem estdo assinalados segundo as instrucdes

visuais em vigor na fabrica.

Com o objetivo de determinar o tempo de ciclo, é necessario definir as rotas que o
milkrun necessita de efetuar, bem como o deslocamento associado. Recorrendo ao
layout da fabrica, € possivel delinear estas rotas e, consequentemente, avaliar a

distancia entre cada paragem do milkrun. A rota 1 encontra-se esbo¢ada na Figura 26.
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Figura 26 - Rota 1 do milkrun da C8.

Como resultado, verifica-se que o milkrun nesta rota s6 em deslocamentos de mota
percorre 380 metros. Por sua vez, a rota 2 do milkrun (Figura 27) é visivelmente
superior em deslocamentos. A principal razdo reside na necessidade de o milkrun
recolher material (esferovite e cartdo) do armazém, o qual se situa a uma distancia

consideravel da C8.
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Figura 27 - Rota 2 do milkrun da C8.



44 Tiago Correia

4.1.4 DETERMINACAO DO TEMPO DE CICLO

Com o objetivo de determinar os tempos tedricos das atividades do milkrun, recorre-se
a tabela Time data card for Logistics (Anexo C). Esta tabela contém tempos tedricos
caracteristicos das operac6es logisticas que estdo a cargo de um milkrun.

Através da andlise das atividades e deslocamentos, é possivel estruturar a informacéo

basica do milkrun na Tabela 3.

Tabela 3 - Informacéo geral das rotas do milkrun da C8.

Descricdo Unidades | Rota 1 | Rota 2 | Ciclo
Distancia total [m] 380 811 (1191
Velocidade média do comboio [m/s] 1 1 1
Tempo perdido por paragem [s] 15 15 15
Numero de paragens [-] 11 20 31
Média de deslocamento para recolha de material [m] 1 1 1

Apos a definicdo da informacdo béasica referente a rota do milkrun, € o momento de
calcular o tempo por ciclo do milkrun (Tabela 4), de modo a comparar o resultado
obtido com as restricdes impostas pela C8. Para tal, é considerado um cenério onde o

ciclo de material do milkrun é igual ao da C8, ou seja, 10 unidades.

Tabela 4 - Tempo de ciclo do mikrun da C8, cenério 1.

Descricao Unidades | Ciclo
Tempo total a conduzir [min/ciclo] | 19,9
Tempo fixo total [min/ciclo] | 7,8
Tempo total de manuseamento | [min/ciclo] | 28,8
Tempo total do ciclo [min/ciclo] | 56,4
TcT C8 para 10 unidades [min/ciclo] | 47,8
Capacidade restante [min/ciclo] -

A aplicacdo deste cenério ndo € viavel porque nédo existe capacidade do milkrun para
entregar o material de acordo com as necessidades da célula 8. Assim, é
imprescindivel definir outro cenério (cenério 2) que garanta o abastecimento atempado
do material. Este novo cenario caracteriza-se pelo abastecimento de dois ciclos de

material (20 unidades) por parte do milkrun (Tabela 5).
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Tabela 5 - Tempo de ciclo do mikrun da C8, cenario 2.

Descricdo Unidades | Ciclo
Tempo total a conduzir [min/ciclo] | 19,9
Tempo fixo total [min/ciclo] | 7,8
Tempo total de manuseamento | [min/ciclo] | 37,1
Tempo total do ciclo [min/ciclo] | 64,7
TT C8 para 20 unidades [min/ciclo] | 95,6
Capacidade restante [min/ciclo] -

Com a implementacéo do cenério 2, o abastecimento a célula é assegurado dentro do
tempo necessario; por sua vez, o milkrun fica com capacidade livre para efetuar outras

atividades.

4.1.5 CONTROLO E ANALISE DAS ACOES IMPLEMENTADAS

O seguimento das ac¢des implementadas é importante, de modo a identificar potenciais
melhorias e reduzir atividades desnecessarias, aumentando assim a eficiéncia nos
processos. Para este projeto, define-se como indicadores a seguir, no ambito da
melhoria continua, a duracdo na pratica do tempo de ciclo do milkrun e o tempo de
paragem da linha 8 devido a falta/problemas de abastecimento.

No grafico da Figura 28, € possivel analisar os tempos praticos do ciclo do milkrun
comparativamente com o tempo teérico planeado, bem como com o TcTcs. Os dados
foram recolhidos entre margo e abril, sendo que a producdo apenas se registou em 11
dias.

100
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Figura 28 - Tempo do ciclo planeado versus tempo real da rota do milkrun da C8.
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A andlise do gréfico permite constatar o desfasamento entre o tempo de ciclo do
milkrun e o tempo de dois ciclos por parte da célula final, tal como planeado. A
capacidade remanescente do milkrun deve ser abordada em trabalhos futuros.

Os processos do milkrun ainda ndo estdo com a estabilidade desejada, como mostra a
Figura 28 e, mais detalhadamente, a Tabela 6. Existe uma discrepancia consideravel
em alguns ciclos (tempo méximo dos ciclos analisados de 81 minutos, enquanto o
tempo minimo é de 50 minutos). De modo a assegurar-se a estabilidade no milkrun,
deve-se proceder a minimizacdo da flutuacdo do volume a transportar por ciclo,
recorrendo por exemplo a criagdo de um numero standard de pecas por caixa igual ao

SNP da C8.

Tabela 6 - Registo do acompanhamento do milkrun da C8.

Min [min] | Max [min] | Média [min]

1 68 68 68
2 54 56 55
3 58 62 60
4 50 50 50
5 56 56 56
6 73 73 73
7 51 65 58
8 75 75 75
9 50 50 50
10 65 70 67,5
11 65 81 75

De modo a evitar niveis de stock no point of use demasiado elevados, estabeleceu-se

que o milkrun realiza a sua rota (rota 1 + rota 2) num intervalo fixo de 90 minutos.

No gue respeita a analise das paragens da C8 por falta de abastecimento, no periodo

em analise, ndo se verificou qualquer falha.

4.1.6 MELHORIA DOS PROCESSOS POR VIA DA GESTAO VISUAL

A determinacé&o anterior dos elementos da rota determina a capacidade do milkrun em
realizar as suas tarefas; no entanto, a organizacao do comboio logistico ndo foi ainda
considerada. Surge entdo a necessidade de desenvolver instrugdes visuais que

padronizem o transporte de material interno por este milkrun.

O milkrun transporta dois ciclos de material em cada rota, maximizando a capacidade
de transporte; contudo, aumenta a probabilidade de erro na colocacdo do material nos

bordos de linha da célula final, principalmente quando se trata de referéncias que séo
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abastecidas em sequéncia. De modo a reduzir a ocorréncia destes erros, € imperativo
identificar cada ciclo no comboio logistico. A disposicdo do material ho comboio
logistico é igualmente importante para manter a eficiéncia nas opera¢des do milkrun,
uma vez que o deslocamento desnecessario deve ser sempre evitado. Assim,
considerando o limite de carros a transportar (maximo 6 carros), o material a
transportar, o tipo de caixa, o peso do material e a localizacdo no bordo de linha do
material) determinou-se que na rota 1 o milkrun deve rebocar um carro de apoio
(sistema kanban), um carro com material em sequéncia, um carro com ventiladores e
um carro com queimadores. Na rota 2, o milkrun transporta um carro de apoio, dois
carros de frentes e um carro de caixas. Os carros e a disposi¢cdo do material foram
desenvolvidos considerando a construcdo dos bordos de linha e respeitando os

principios de ergonomia vigentes na fabrica.

No Anexo D, exemplifica-se uma instrugdo visual num dos carros constituintes da
rota 1 do milkrun dedicado a familia do produto A. As instru¢des visuais encontram-se

anexadas aos carros logisticos a que dizem respeito.

4.2 IMPLEMENTACAO DO ABASTECIMENTO A CELULA DE PRODUCAO

Nas areas envolvidas diretamente com a matéria-prima, ndo existem rotas
normalizadas. Foi objetivo deste projeto definir uma rota de abastecimento
normalizada para uma nova célula criada para produzir as camaras de combustao
dedicadas ao novo produto. O projeto desta linha foi acompanhado desde uma fase
inicial, o que permitiu reconhecer a importancia de conceber um layout sob os

principios lean.

4.2.1 ANALISE DOS DADOS E RESTRICOES

A implementacao da linha de produgéo procurou obedecer aos principios definidos na
metodologia LLD. A equipa dedicada a este projeto deve ser multidisciplinar

envolvendo as areas do desenvolvimento, da producéo e da logistica.

Considerando as quantidades previstas para 2015, o tempo de ciclo planeado a

considerar é de 79 segundos (Tabela 7).
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Tabela 7 - Célculo inicial do TT e do TCT para a célula de producéo.

2013 2014 2015
Procura anual [Unid/ano] 75000 115000 130000
Tempo planeado de operacao [min] 860 860 860
N° de dias de trabalho por ano 225 225 225
Procura produgéo [unid/dia] 334 512 578
Costumer Takt [seg/unid] 155 101 89
N° de operacdes de mudancga (CO) 6 6 6
Tempo de CO [min] (3x6)=18 (3x6)=18 (3x6)=18
Costumer Takt [seg/unid] (EPEI) 152 99 87
OEE planeado 75% 85% 90%
TCT [seg] 114 85 -

A caracterizagdo detalhada do material € imprescindivel para a implementagéo correta

do fluxo do mesmo na célula de producao.

by s

Seguidamente a identificacdo do material, € necesséario esbocar o layout da linha
(Figura 29), considerando os bordos de linha e os postos de trabalho necessérios,
bem como analisar as alternativas de localizacdo e o custo inerente a cada uma. A

escolha da localizagdo segue os principios do flow oriented layout (tema abordado

anteriormente).

Figura 29 - Esboco do layout da linha e opgdes de localizag&o.

Apos identificacdo das alternativas admissiveis para localizacdo da célula, é
necessario caracterizar as agbes que terdo de ser tomadas para a respetiva
implementacdo. A decisdo da alternativa a considerar recai sobre a localizagdo que

requer menor investimento e menor tempo de implementacéo (Figura 30). Assim, a
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alternativa escolhida é a B, necessitando de 4 semanas de calendario para a sua

implementagéo.

A B c

Alternativas  Junto a actual C3 - Camaras de | Localizag&o actual das Caixas [ Zona da actual maquina de lavar
combust&o Murais 167

Relocalizacdo da célula 5L Relocalizagdo Cxs murais Abate Maq. De lavar 167
Redefinicdo do Supermercado Criar centreo de lavagem na

LLD C3 )
avangado FP zona das cxs murais

Relocalizacdo do supermercado | |Relocalizacdo do supermercado

ULl [Vover (2m) forno 5 843 (cxs murais) das camaras (C4,L5,CKD's)

Reducédo (2m)da C2

Relocalizagdo supermercado C2

Invest. [T€] 25 TE 5TE 32 TE

Tempo [cw] 12 cw 4 cw 15 cw

Figura 30 - Andlise das alternativas de localizagdo da célula de producéo.

A implementacdo do abastecimento a célula de producdo estd sujeita a limitacbes
derivadas das regras da fabrica e dos processos existentes. Tal como referido
anteriormente, a parte da matéria-prima € a area da fabrica menos normalizada, o que
dificulta a implementagdo de abastecimento ciclico nesta célula. O abastecimento
nesta célula é realizado sem auxilio a uma mota elétrica; no entanto, o operador
responsavel pelo abastecimento estd obrigado a respeitar as regras de seguranca

existentes.

4.2.2 DETERMINACAO DAS ATIVIDADES E TAREFAS

Identicamente ao apresentado anteriormente, o operador responsavel pelo
abastecimento tem sobre a sua alcada todas as tarefas relacionadas com o
manuseamento de materiais e deslocamento. Por forma a detalhar essas tarefas, €
criado um documento IOL (Anexo E), que separa as atividades por ponto de paragem

do operador.

Algumas das tarefas sdo abordadas de seguida, analisando as necessidades nos
bordos de linha identificados no layout (Figura 31). Apenas serdo focados os bordos
de linha que requerem operagbes adicionais de manuseamento de materiais ou

especificacbes proprias.



50 Tiago Correia
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eflc

O, :
Figura 31 — Pontos de abastecimento a linha 842-A.

No que respeita ao bordo de linha 2, para que o abastecimento no PoU seja na
guantidade requerida, € necessario o PoUP efetuar repacking do material (tubo de
agua quente) no ponto de transferéncia, uma vez que este material se encontra em

cestos com quantidades superiores.

Por sua vez, no bordo de linha 4, o material (lamelas) tem um carro especifico;

consequentemente, o operador reabastece este material de forma independente.

Para finalizar, no bordo de linha 7, existe outro material (tubo em U) que precisa de ser
transportado pelo PoUP separadamente, uma vez que existe um carro dedicado. Este
material tem de ser abastecido em cestos (requer a passagem por uma maguina de
lavar num processo a montante e, como a sua utilizagdo necessita de ser otimizada,
nao foi possivel reduzir o NPK, excedendo os limites de ergonomia para transporte
pelo PoUP).

O material a abastecer no PoU utiliza como “sinal” de abastecimento o kanban, devido

as flutuacOes existentes nos processos a montante.

4.2.3 DEFINICAO DOS PONTOS DE PARAGEM E DA ROTA

Através da analise do material e das seccdes a montante, é possivel abordar as

paragens que o PoUP tem de realizar (Figura 32).
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Figura 32 — Pontos de paragem do milkrun da célula 842-A.

Para a implementagcdo do abastecimento na célula de montagem, tém de ser
realizados esfor¢os adicionais nos pontos de transferéncia (pontos de paragem do
PoUP), uma vez que, como referido anteriormente, esta parte da fabrica ndo tem

supermercados totalmente definidos nem os processos estdo sincronizados.

Com o objetivo de determinar o tempo de ciclo, é necessério identificar e definir a rota
gue o PoUP necessita de efetuar, bem como o deslocamento associado (Figura 23).

—
7 5 §| X “EE D\—L
= r o [}
u i, o :| rg;: . E—. 1%D na
] = I . :

1 o
e

e TR —

-—————|

=

d B W_.‘=, E F 2

Legends: —  Deslocammento
®  Paragens
P Sentido

Figura 33 - Rota de abastecimento do PoUP da célula de producéo.

A rota definida na Figura 33 anterior tem um comprimento de 515 metros. Tal como

referido anteriormente, existem materiais que sao abastecidos isoladamente,
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impossibilitando que a rota seja um ciclo fechado, o qual permitiria uma otimizac&o da

distancia a percorrer.

4.2.4 DETERMINACAO DO TEMPO DE CICLO E DO STOCK NO POINT OF USE

Identicamente & implementacdo do milkrun na C8, de modo a determinar os tempos
tedricos das atividades do milkrun, recorre-se a tabela Time data card for Logistics
(Anexo C).

Através da analise das atividades e deslocamentos, é possivel estruturar a informagéo
basica do PoUP (Tabela 8).

Tabela 8 - Informacéo geral da rota do PoUP da célula de producéo.

Descricéo Unidades | Ciclo
Distancia total [m] 515
Velocidade de deslocamento do PoUP [m/s] 1
Tempo perdido por paragem [s] 15
NuUmero de paragens [-] 16
Média de deslocamento para recolha de material [m] 1

Apo6s a identificacdo dos dados base da rota do PoUP, € necessério definir o tempo de
ciclo do mesmo (Tabela 9).

Tabela 9 - Tempo de ciclo do PoUP da célula de produgéo.

Descricao Unidades | Ciclo
Tempo no deslocamento [min/ciclo] | 8,6
Tempo fixo total [min/ciclo] | 4,0
Tempo total de manuseamento | [min/ciclo] | 8,9
Tempo total do ciclo [min/ciclo] | 21,5
Tempo de ciclo planeado [min/ciclo] | 30

A percentagem de deslocamento no tempo global da rota é muito elevada (40%);
devido ao layout das areas de suprimento e, tal como referido anteriormente, devido a

existir material que tem de ser transportado isoladamente pelo PoUP.

Visto existir instabilidade nesta célula de produgcdo e as caixas a abastecer terem

diferentes NPK, é fundamental proceder a determinacéo do stock no PoU.
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Em seguida, é explicado o célculo do stock bem como os pressupostos utilizados
(Tabela 10), sendo que este célculo é efetuado para o cenario futuro desejavel.

Tabela 10 — Pressupostos para o cendrio futuro desejavel de producao.

Descricéo Unidades | Cenério Futuro
Capacidade max./Turno [unid] 328
Tempo de abertura [min] 430
Tempo de rota 2ciclosMR+1 | [min] 60
TCT Linha [seq] 79

Para determinar o stock no PoU, é necesséario calcular a cobertura por caixa, a
cobertura do tempo de reposi¢cdo (RE) e o RE ajustado. As seguintes formulas séo

entdo aplicadas (material=i):

quantidade por caixai X TcT

Cobertura da caixa i [min] = fator de int o
ator de integracao i

média da producdo por hora i

icioi (RE) =
Cobertura do tempo de reposicao i (RE) quantidade por caixa i

média da producdo por hora i

RE ajustadoi = X (1 + seguranca adicional)

quantidade por caixa i
Capacidade existente no BL i [min] = Cobertura da caixai X RE ajustado i

Capacidade existente no BL i
30

Numero de rotas para troca de caixai =

Para o calculo do RE ajustado, considera-se um fator de seguranca de 20%. Este fator
€ necessario devido a existéncia de flutuacbes nos processos. De ressalvar que nos
casos onde o RE for igual a 1, o RE ajustado sera de 2. Tal facto, explica-se pela
necessidade de existirem no minimo duas caixas para que o principio kanban seja

praticavel, uma vez que a caixa vazia funciona como sinal de reabastecimento.

Os Resultados obtidos estao estruturados na Tabela 11.
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Tabela 11 - Calculo do stock no PoU para o cenario futuro de producgéo.

N°

5 Fator de ’ Capacidade | Cobertura | Capacidade [olas

Descrigao val\rliaﬁtees integrfagéo T'c';?xge da cz_iixa da caixa existentg no | RE Ajulzti i t':s;z
(unid) (unid) [min] BL [min] e

caixa
Folha lado direito 3 1 KP 20 26 105 3 4 3
Folha lado esquerdo 3 1 KP 20 26 105 3 4 3
Tubo de &gua quente 3 1 GP 10 13 79 5 6 3
Suporte de ligagao superior 3 2 KP 100 66 131 1 2 4
Suporte de ligagao inferior 3 2 B 100 66 131 1 2 4
Suporte de ligagdo sup A 1 2 B 100 66 131 1 2 4
Suporte de ligagéo inf B 1 2 B 100 66 131 1 2 4
Lamelas 3 1 Garfo 30 39 118 2 3 4
Vareta de solda A 1 7 cx cartdo 3000 562 1124 1 2 37
Tubo A 3 2 Cesto 180 118 236 1 2 8
Tubo B 3 1 Cesto 150 197 393 1 2 13
Varetas de solda B 3 5 cx cartdo 3000 787 1573 1 2 52
Turbulador 3 5 KP 300 79 157 1 2 5
Cotovelo A 1 1 KP 200 262 524 1 2 17
Cotovelo B 1 1 KP 200 262 524 1 2 17
Anel solda A 1 1 BB 1000 1311 2622 1 2 87
Anel Solda B 1 5 BB 1000 262 524 1 2 17
Tubo de agua fria 1 1 KP 50 66 131 1 2 4

O stock que deve existir no PoU de cada material deve ser igual ao valor do RE
ajustado calculado na Tabela 11, dado que este representa 0 menor valor de stock
necessario para que exista producdo sem falhas de abastecimento no sistema

dimensionado.

No que respeita a rota do PoUP, considerando que este efetua rotas de 30 em 30
minutos com uma duragdo de 21,5 minutos e que a célula comega com stock no BL, 0

cenario de abastecimento para um turno seria o exemplificado na Tabela 12.
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Tabela 12 - Cenério de abastecimento de material num turno para o cenario futuro de produgéo.
Descricéo [minutos] 30 | 60 | 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330 | 360 | 390 | 420

Folha lado direito X X X X
Folha lado esquerdo X X X X
Tubo de &gua quente X X X X

Suporte de ligagao superior X X X
Suporte de ligagao inferior X X X
Suporte de ligagéo sup A X X X
Suporte de ligagéo inf B X X X
Lamelas X X X

Vareta de solda A

Tubo A

Tubo B

Varetas de solda B

Turbulador

Cotovelo A

Cotovelo B

Anel solda A

Anel Solda B

Tubo de &gua fria X

No entanto, atualmente, a célula ndo tem o valor de ciclo planeado igual a 79

segundos, uma vez que, existem varias variaveis que ainda ndo estdo controladas.

Assim, no cenéario atual de producdo, 0s pressupostos a considerar sdo 0s

apresentados na Tabela 13.

Tabela 13 — Pressupostos no cendrio atual de producao.

Descricéo Unidades | Cenério atual
Capacidade max./Turno [unid] 114
Tempo de abertura [min] 430
Tempo de rota 2ciclosMR+1 | [min] 60
TCT Linha [seqd] 226

Com estes pressupostos e utilizando as formulas mencionadas anteriormente, o stock

no PoU sera o apresentado na Tabela 14.
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Tabela 14 - Célculo do stock no PoU para o cenario atual de produgéo.

N°

o Fator de : Capacidade | Cobertura | Capacidade oias

Descrigao va'\rliagtees imegrggéo Té;;?xge da caixa da caixa existentg no | RE AjuZtEa - 5223
(unid) (unid) [min] BL [min] i

caixa
Folha lado direito 3 1 KP 20 75 151 1 2 5
Folha lado esquerdo 3 1 KP 20 75 151 1 2 5
Tubo de &gua quente 3 1 GP 10 38 113 2 3 4
Suporte de ligagao superior 3 2 KP 100 189 377 1 2 13
Suporte de ligagao inferior 3 2 B 100 189 377 1 2 13
Suporte de ligagdo sup A 1 2 B 100 189 377 1 2 13
Suporte de ligagéo inf B 1 2 B 100 189 377 1 2 13
Lamelas 3 1 Garfo 30 113 226 1 2 8

Vareta de solda A 1 7 cx cartdo 3000 1617 3233 1 2 108
Tubo A 3 2 Cesto 180 339 679 1 2 23
Tubo B 3 1 Cesto 150 566 1132 1 2 38

Varetas de solda B 3 5 cx cartédo 3000 2263 4526 1 2 151
Turbulador 3 5 KP 300 226 453 1 2 15
Cotovelo A 1 1 KP 200 754 1509 1 2 50
Cotovelo B 1 1 KP 200 754 1509 1 2 50

Anel solda A 1 1 BB 1000 3772 7544 1 2 251
Anel Solda B 1 5 BB 1000 754 1509 1 2 50
Tubo de agua fria 1 1 KP 50 189 377 1 2 13

No atual cenério de producdo, é visivel que a rotatividade do material € muito inferior
ao desejavel e que a carga de material a transportar pelo PoUP é muito reduzida.
Assim, devido as flutuacdes ainda existentes e a carga reduzida de trabalho para o
PoUP nesta célula de producéo, a implementagéo pratica ndo foi possivel de realizar

dentro do tempo em que se efetuou o projeto.

4.3 OTIMIZACAO DA CELULA LOGISTICA

Para este novo projeto, foi necessario criar uma célula logistica onde estéo disponiveis
0s materiais de compra que integram o novo produto (familia A), no entanto a
organizacao decidiu partilhar também o espag¢o com outro novo produto da familia C
que serd introduzido na producdo brevemente. A célula logistica (Figura 34) é
constituida por estantes (1, 2), contentores de material (4, 5, 6, 8), contentores para
reciclagem (3, 7), carros de caixas vazias (9, 10), carros de paletes vazios (11, 12) e

carros logisticos de armazém (13, 14).
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Figura 34 - Célula Logistica dos produtos da familia A.

O milkrun dedicado a familia A €& responsavel pela recolha e pedido de
reabastecimento de material ao armazém. O reabastecimento acontece num local
especifico do armazém onde esta localizado um carro com a exclusiva finalidade de

abastecer a célula logistica da familia A.

O espaco ocupado pela célula logistica é limitado e, como tal, existe a necessidade de
dimensionar corretamente ndo s6 as estantes mas também o nimero de contentores
que devem estar na célula logistica. Inicialmente, existiam dois carros de queimadores
para cada referéncia (existem trés tipos de queimadores: 12L, 15L e 18L), de modo
gue o milkrun, sempre que terminar um carro, pedir a0 armazém para reabastecer,
sendo que tinha sempre um carro de reserva para continuar abastecer a linha final.
Com este método, eram necessarios 6 contentores de queimadores;
consequentemente, 0 espagco estava a ser mal aproveitado e existia stock

desnecessario.

A implementacdo de uma régua de gestdo visual permitiu reduzir o nimero de
contentores necessarios, bem como o nivel dos stocks. A régua de gestao visual foi
determinada com base no consumo da linha final, existindo uma régua para cada

referéncia de queimadores (Anexo F).

Para que ndo exista rotura do stock na célula logistica, € necessario garantir o pedido
de reabastecimento ao armazém considerando o tempo de reposicdo do milkrun de
1 hora e o tempo de reposi¢cdo do armazém de 2 horas. Ou seja, existe necessidade

de garantir que existe stock na célula logistica para 3 horas de produgéo.
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Considera-se adicionalmente:

e Tempo de abertura do turno = 450 minutos
e Producéo atual da linha 8 = 90 unidades/turno = 12 unidades/hora

e Consumo da linha 8 em 3h = 36 unidades.

A régua de gestado visual deve ser colocada num dos cantos do contentor e tem uma
indicacdo visual do nivel minimo para se proceder ao pedido de reabastecimento do

material ao armazém (Tabela 15).

Tabela 15 - Sinal de pedido de abastecimento ao armazém.

Desighacao Unidades por nivel N° de niveis

Queimador 12L 24 2
Queimador 15L 20 2
Queimador 18L 15 3

A implementacdo desta medida permitiu ganhos imediatos em espaco, simplificou e
aumentou a transparéncia nos processos do milkrun, e reduziu o0s stocks

aproximadamente em 45% (Figura 35).

€ 4000
3500 —
3000 —

2500 |
2000 ___ HEréguavisual

1500 ___ W sistema 2 caixas

1000 —

SRR
O I T T T
121 15L 18L

Total

Figura 35 — Valor de stock no sistema da régua visual versus no sistema de 2 caixas.
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5. CONCLUSAO

5.1 REFLEXAO SOBRE O TRABALHO REALIZADO

A necessidade e a capacidade de implementar um sistema de abastecimento
lean é cada vez mais uma realidade no “mundo” das organizagdes. Os responsaveis
pela &rea da logistica estdo progressivamente mais consciencializados para as
vantagens da implementagéo de tais sistemas. A filosofia lean deve servir de base
para a implementacao e desenvolvimento das mais diversas atividades logisticas, visto
a sua consideracdo nas fases iniciais expor os problemas, possibilitando a sua
resolucdo atempadamente. No que respeita ao abastecimento as linhas de montagem
e produgdo, estes principios s&o igualmente aplicaveis, possibilitando o
desenvolvimento de um fluxo continuo e eficiente de material e informac&o. E nesta
area que a logistica interna assume maior notoriedade, uma vez que permite
desenvolver o abastecimento normalizado, minimizando os stocks intermédios e
absorvendo as operagdes que ndo acrescentam valor ao produto, logo, aumentando a

produtividade e a eficiéncia da fabrica.

No entanto, a implementagdo do abastecimento normalizado as linhas implica
uma elevada estabilidade nos processos, para que se evite faltas de abastecimento ou

abastecimentos incorretos.

O presente projeto, demonstrou a necessidade de dimensionar previamente o
sistema de abastecimento, poupando tempo e recursos na implementacdo do mesmo.
Assim, ap6s o desenvolvimento do projeto foi notéria a contribuicdo deste para a
implementacé@o adequada do abastecimento normalizado na célula final de montagem.
Apesar do sistema desenvolvido para o abastecimento da célula de producdo nao ter
sido aplicado, contribuiu para a exposicdo dos problemas existentes nos processos
desta area fabril e servira de base para a implementacdo do futuro abastecimento a
esta célula. Além disso, permitiu estabelecer as seguintes aprendizagens: o horario e
a rota do milkrun tém de ser seguidos; o milkrun tem de operar no mesmo turno que a
producdo; as pecas devem ser abastecidas na quantidade e qualidade correta; o
abastecimento deve ser baseado no consumo; ndo deve existir movimento de material
sem sinal; o conceito de entrega deve ser melhorado (criar caixas standard,
implementar caixas retornaveis, ajustar a quantidade por caixa ou SNP da linha a
abastecer); o milkrun deve ajustar-se as condi¢des existentes (layout, variagdes na

guantidade por caixa ou no tipo de caixa e oscilagbes no volume de transporte); a
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implementac¢é@o da melhoria continua no processo do milkrun deve envolver todos os

colaboradores que interferem no processo.

5.2 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Os resultados deste projeto demonstraram alguma irregularidade no volume de carga
a transportar pelo PoUP. Conseqguentemente, em trabalhos futuros, deve-se analisar a
possibilidade de modificar o nUmero de pecas por caixa de alguns materiais por forma

a estabilizar o consumo da caixa no PoU.

No que respeita a célula de produgdo, o abastecimento normalizado calculado
anteriormente deve ser implementado assim que existam as devidas condi¢des, dado

que possibilitard um aumento de produtividade e eficiéncia dos processos.

O deslocamento é uma tarefa que deve ser sempre que possivel minimizada. Ainda no
futuro, deve-se analisar a possibilidade de alterar o layout das areas a montante da
célula de producao ou de repensar a forma de transportar e armazenar o material (tipo
de caixa, carro e cestos), visto estes ndo estarem alinhados com a filosofia lean e
BPS.

Relativamente as rotas implementadas neste projeto, estas devem ser continuamente
acompanhadas no futuro. Este esforco € justificado pelo facto de os processos ainda
ndo se encontrarem estabilizados, o que gera um potencial de reducéo no tempo de

ciclo do milkrun e dos stocks no PoU.
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ANEXOS



ANEXO A - LIMITES DE ERGONOMIA

Dimensionamento de Supermercados
Altura maxima das pegas Peso maximo
da caixas (Zona de entrada) recomendado

1590 mm (Mulher)

ZonaE: 6kg
1320 mm (Mulher)
ZonaD: 7 kg
190 mim (Mulher)
Zona C: 15 kg
760 mm (Homem}
Zona B: 7,5 kg
550 mm (Homeamy)
Zona A: 5,5 kg

Dimensdes Anfropomeétricas da Populagdo Portuguesa (Percentil 50)



ANEXO B - IOL MILKRUN C8 (DOCUMENTO PARCIAL)

Instrucao de ) BOSCH

Operagodes Logisticas IOL- 0120
Sequéncia de Trabalho Caixa de nivelamenio
M. Saquancia
1 Retira2 cartbes de producdo e efectua picagem dos mesmaos para criar lista

de picking & pedido de pecas de chamada
2 Deslocamento até impressora
3 Recolher lista de picking da impressora
4 | Deslocamento até sequénciadorcoloca lista picking e lista de componentes
juntamente com cartio dee producio
b Reclhe lista de picking do ciclo a abastecer
& Deslocamento até mota
7 Deslocamento de mota até §66-PA (quando aplicavel)

éncia de Trabalho

M. Saquancia
3 Entreqa caixas vazias no retorno (quando aplicavel)
9 Recolhe P4 de sequéncia (quando aplicavel)

10 Deslocamento de mota para 851-PA

éncia de Trabalho

Ma. Saquancia

1 Entrega caixas vazias no retorno

12 Recolhe kanbans de P& (quando aplicavel)
13 Recolhe PA de sequencia

Deslocamento de mota até 342-Pa




ANEXO C - TIME DATA CARD FOR LOGISTICS

ey . o Part or bin / crate - Get and Place Code Time in sec.
‘ &) BOSCH ‘ Time Data Card for Logistics 5
. » £1ks H-AB 2
£
ssue 06.2010, Originator C/MPS3 = -
ue rigiater C/MPS 3 } >1kg.up to <8 ke. H-AJ 3
Usage of this card without knowledge of associated rules will lead to v . 8 ke [ 5
incorrect results.
The time values are Basic Times in seconds. | Handful HAG 3
* Bulky: > 30 = 30 » xx cm or > 80 cm
| Handle Tool H-HE 3
| Additional Place H-PX 1
Acceleration &| Driving Driving Driving H-BX 1
deceleration | carsfully | uncbsucted | haaviy loaded | Operate
to stop Sec. [ mtr. Sec. [ mtr. Sec. [ mtr = =
jvi ; - mir- Visual Inspection H-A 05
Driving (Pt emenist® | fave. 3.6 km | (@8, 8km./ | (avg. 2kam/ | = —
br.) ) hr) Body Motions Code | Timein sec.
; Code A 2 c D Walk per meter H-KA 1
Electric Tugger FE 2 05 Stoop, Bend, Kneel including Arize H-KB 2
Forklift F-F. 2
Elec. Walkie-Stacker | F-G. 3 1 Motion Cycles Time in sec.
Pallet Jack (manual) F-H. 4 1.5 for 2 500 kg One move with hand or tool 1
Trolley F-T 3 1.5 for = 200 kg Fasten and loosen 1
Driving — Additional activities Code Time in sec.
Put vehicle into operation including =hut-down ") Handling — Additional activities Code | Timein sec.
Open and close driver's doer (2x) B Reading magnetic card HMEL 3
Fasten and loosen the seat belt 6 Transfer by pouring-out a
First tran=fer by shovel [ =coop 4
|Trai\er coupling (ime per trailer incl. 4 mir. walk) | | 11 | Each additional transfer by shovel [ scoop 2
[Trailer decoupling (time per trailer incl. 4 mtr. walk) [ F-AAB [ 3 | [First scanning 3
= = = — - |Each dditional scanning 1
Transfeming with Equipment Floor to Floor Lifting or lowering per mtr.
code BE ZH Handling of Shipping Documents Time in sec.
Forklift U-F.. 32 2 Minimal Actions (control and scan) 7
Electric Walkie-Stacker U-G.. 34 Medium Action Level (control, scan, compare and fasten) 25
Pallet Jack (manual) U-H 45 High Action Level (control, scan, compare, fasten and mark) 40

C/MPD-KF3 (IE) 06.2010 © Robert Bosch GmbH reserves all rights even in the event of industrial property rights. We reserve all rights of disposal such as copying and passing on to third parties.




ANEXO D - INSTRUGAO VISUAL MILKRUN C8

() ) BOSCH

Trolley 3;FP

Coletor de gas

Bosch Production System




ANEXO E - IOL MILKRUN 842-A (DOCUMENTO PARCIAL)

Instrucao de <) BOSCH
Operacoes Logisticas IOL-00

Sequéncia de Trabalho

BLO1

Ma. Saquancia

1 Retira caixas vazias do retorno

2 Abastece Kanban (2 referéncias “platinas™) (quando aplicavel)

3 Deslocamento com carro logistico até BLO2
wa. Saquancia

4 Retira caixas vazias do retorno

5 Abastece Kanban (2 referéncias “serpentinas™) (quando aplicavel)

&

Deslocamento com carro logistico até 822

Sequéncia de Trabalho

Saquancia
7 Entrega caixas vazias no retorno
8 Recolhe Kanban (4 referéncias) (guando aplicavel)
] Deslocamento com carro logistico até BLO3
f SequinciadeTrabatho B3|
wa. Saquancia
10 Recolhe caixas vazias do retorno
11 Abastece kanban (4 referéncias “suporte ligacio™) (quando aplicavel)
12 Picagem das soldas (quando aplicavel)
13

Deslocamento até BLOS




ANEXO F - PROCESSO DE UTILIZAGCAO DO SISTEMA DE 1 CAIXA

Norma de Instrucéo Visual @ BOSCH

Processo de utilizacao do sistema de 1 caixa

Estainstrucdo serve para descrevero processo de utilizacéo
do sistemade 1 caixa.

O sistema é constituido por uma régua coma referéncia do material em questdo e duas
cores ilustrativas do nivel de stock.

; J
Stock abaixo do nivel minimo II Stock OK ,I
Novo pedido

Verificar a régua sempre que existe consumo de material.
Quando o vermelho é visivel o stock minimo foi atingido,
consequentemente deve proceder-se aumnovo pedido de
materialao armazém.

Novo pedido

NIV n® Data: Elaborado por: Actualizado por:

Tiago Correia Tiago Correia Bosch Production System

LOG-Int_021 | 09.04.2013 (AVPILOG) (AvPILOG)




