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Dissertagdo de Mestrado

PALAVRAS CHAVE

Lean, logistica, cadeia de abastecimento, kanban, melhoria continua

RESUMO

Num mundo em que a inovagao e a evolugdo sdo constantes, a melhoria continua é
essencial para que qualquer negdcio prevaleca. Tendo esse conceito presente na
mente de todos os colaboradores, e juntando o conceito de lean (fazer mais com
menos) aos processos logisticos, obtém-se poupanca de custos e tempos na
movimentacdo de materiais em qualquer organizagdo. Esta tendéncia é tanto mais
importante em empresas que lidam com uma elevada diversidade de produtos, os
quais podem assumir estados e formas completamente distintas, e possuem alta
rotacdo de inventario.

O projeto desenvolvido resulta da necessidade da CaetanoBus, S.A. efetuar uma
melhoria na sua cadeia de abastecimento. Os processos analisados come¢am com a
rececao dos materiais no armazém, tendo-se investido num processo de etiquetas
automaticas para conferir e etiquetar os materiais dos quais é necessario dar entrada.
Seguidamente, foram tratados os abastecimentos a linha. Foi implementado um novo
sistema de abastecimento com cartdes kanban, em virtude da especificidade de alguns
materiais. Foi igualmente realizada uma reformulacdo a um carrinho de picking, devido
a renovacao de materiais que s3ao necessarios para a construgao dos autocarros, e foi
igualmente implementado também um supermercado de bordo de linha, na nova linha
de producdo de chassis elétricos da empresa. Como projeto paralelo, a mudanca de
layout da ferramentaria foi ainda tratada, tomando todas as medidas necessarias para
a viabilidade do projeto.

Dada a exiguidade do tempo de estdgio e as inUmeras alteragbes que sdao possiveis
realizar em empresas desta natureza, sdo ainda apresentadas propostas de melhoria
aos processos analisados, de maneira a que o intuito da melhoria continua ndo se
perca.
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ABSTRACT Xl

KEYWORDS

Lean, logistics, supply chain, kanban, continuous improvement

ABSTRACT

In a world where innovation and evolution are constant, continuous improvement is
essential for any business to prevail. Having this concept present in the minds of all
employees and joining the concept of lean (to do more with less) to the logistics
processes, one obtains savings of costs and time in the movement of materials in any
organization. This trend is even more important in companies dealing with a high
diversity of products, which can assume completely different states and forms, and
have high inventory turnover.

The project developed results from the need for CaetanoBus, S.A. to improve its supply
chain. The analyzed processes begin with the reception of the materials in the
warehouse, where it was invested in an automatic labeling process to check and label
the materials that need to be received. Further, there is the need of supply the
production/assembly line. In this regard, a new kanban supply system was
implemented, due to the specificity of some materials. A redesign of a pick-up truck
was also carried out due to the renovation of the materials needed for the buses’
construction, and a line-side supermarket was also implemented in the company's new
production line of electric chassis. As a parallel project, the layout of the tooling and

treatment of all necessary steps to make the project feasible was also dealt with.

Due to the limited time of the internship and the numerous changes that can be made
in companies of this nature, proposals for improving the analyzed processes are still
presented, so that the intention of continuous improvement is not lost.
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BOM Bill of materials

Cbus CaetanoBus

(@ Conjunto

Eng.2 Engenheiro

FIFO First In, First Out

FLK Follow Lead Kit
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GLOSSARIO DE TERMOS

GLOSSARIO DE TERMOS

Bartender Software de etiquetas de cddigos de barras
Corte Material em falta no decorrer do picking
Downstream Processo que acontece depois do processo analisado
Feedback Resposta sobre um determinado assunto ou processo
Guia de Documento que deve acompanhar o transporte de materiais, em que
transporte consta os materiais e as respetivas quantidades

. Do japonés, significa nivelamento. Conceito de agendar a
Heijunka - .

programacao em pequenas quantidades

Laminite Placa fina constituida por um conjunto de folhas de papel
Lead Time Tempo desde o inicio de uma atividade até ao seu fim
Lote Local de arrumacgao dos materiais
Materiais

consumiveis

Materiais de baixo valor de consumo e de procura elevada

Materiais Materiais que se apresentam stock fisico, mas que ndo apresentam

monos stock contabilistico.

PEP Numero interno de identificacdo de um autocarro

Roteiro Atribuicdo dos materiais ao posto de trabalho

SAP Software de Gestdo de Empresas

Setup Te.mpo de mudanca de referéncia de material no dispensador de
etiquetas

Upgrade Melhoria ocorrida

Upstream Processo que acontece antes do processo analisado

Zmov Transacdo do SAP que gera uma lista dos materiais que chegam ao

armazém da Cbus
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizagdo

O transporte de passageiros é, desde ha varios anos, um dos principais setores da
economia mundial. Com a expansao social, a mobilidade esta presente na vida de cada
ser humano, seja para deslocacdes de curta ou longa distancia.

Apesar da comodidade e facilidade de deslocacdo associada a posse de um automoével,
o uso de um pesado de passageiros é cada vez mais usual. Seja pela sua capacidade de
efetuar um transporte coletivo, um menor preco ou simplesmente pela preocupacao
com o meio ambiente, a utilizacdo de autocarros é um instrumento de grande
utilizacao pela sociedade, principalmente nas maiores metréopoles mundiais.

A necessidade da oferta de comodidade aos passageiros, em conjunto com a forte
competitividade do mercado de meios de transporte, faz com que as empresas de
producdao de autocarros se reinventem a cada produto lancado, sempre em
conjugacdo entre o setor e o cliente. Isso traz grandes desafios de engenharia, em
particular, na area da logistica interna.

Desde as primeiras atividades militares registadas na histéria, a logistica tem sido um
alicerce do planeamento estratégico. Pode fazer a diferenca entre a vitdria ou a
derrota de qualquer organizagao, estando dependente de uma boa gestdo da cadeia
de abastecimento ou uma gestao polivalente do sistema de armazenamento.

A logistica ndo tem manual de instrucdes. Varia de empresa para empresa, e tem que
ser adaptada aos desafios do dia a dia. O aumento da competitividade do mercado, faz
com que todos os dias aparecam materiais melhores e mais baratos, o que torna
fundamental que a logistica esteja preparada para uma mudanga constante.
Consequentemente, é essencial que a necessidade de melhoria continua faga parte da
mentalidade corporativa, e esteja presente desde a gestdo de topo, a qualquer
colaborador que realize a menor das tarefas.

Esta dissertacdo de mestrado foi realizada na empresa CaetanoBus,S.A., pertencente
ao Grupo Salvador Caetano, através de um estagio de sete meses em tempo integral,
tendo por tutor na empresa o Eng.2 Jorge Viterbo. A empresa esta situada na Avenida
Vasco da Gama, em Vila Nova de Gaia- Porto.
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1.2 Objetivos

Esta dissertacdao de mestrado, teve como principal objetivo uma melhoria da logistica
interna, ao longo da cadeia de abastecimento, estando dividida em cinco grandes
projetos:

e Reformulagdao da verificacdo e identificagdo dos materiais a chegada ao
armazém;

e Implementacdo do sistema de cartdo kanban numa linha de producao;

e Reformulagdo do Follow Lead Kit (FLK);

e |Implementacdo de supermercado numa linha de producdo;

e Mudanga de layout da ferramentaria do armazém.

1.3 Metodologia de investigagdo

Com vista a atingir os objetivos referidos no subcapitulo 1.2, foi utilizada a
metodologia Action Research (Figura 1). Esta metodologia foi introduzida para corrigir
as deficiéncias da ciéncia positivista para gerar conhecimento para uso na resolucdo de
problemas enfrentados pelos membros das organizacGes e pode ser vista como um
processo ciclico com cinco fases: Diagndstico- Identificar ou definir o problema;
Planeamento de Agdes- Considerar alternativos cursos de agao para a resolugdo do
problema; Implementacdo de A¢des- Selecionar um curso de acdo; Avaliacdo de AcGes-
Estudar as consequéncias de uma ac¢do; e conclusdes- Identificar descobertas gerais.
(Susman & Evered, 1978).

Diagnosticar

Avaliar
3 Planear
Diagnosticar Implementar
Agdes
Contexto Avaliar
y |
Propésito Planear
Implementar
. . Agdes
Avaliar Diagnosticar
1
Planear
Implementar
Agles

Figura 1 — Ciclo Action-Research. (Saunders et al., 2009).
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Deste modo, para a presente dissertacdo, foi efetuada a seguinte metodologia:

e Leitura de instrucdo de trabalho e normas de funcionamento;

e Acompanhamento da informacdo, desde o departamento de engenharia até ao
abastecimento as linhas de produc¢ao, com diferentes colaboradores;

e Enumeragdo dos problemas encontrados e possiveis solugdes;

e Estudo bibliografico referente a cada um dos projetos;

e Caracterizacao e analise da situacdo inicial;

e Proposta definitiva de solugdes;

¢ Implementagao;

e |dentificacdo, analise e correcdo de possiveis problemas ocorridos nas fases
iniciais das implementagdes;

e Anadlise aos ganhos obtidos em cada projeto;

e Redacdo da presente dissertagao.

1.4 Estrutura da dissertacéo

A estrutura desta dissertacdo estd dividida em quatro partes:

Comeca com uma Introducdao que apresenta a contextualizacdo e descricdo dos
objetivos desta dissertacao.

Depois é mostrado o Enquadramento Tedrico , que possibilita o enquadramento dos
temas e assuntos referentes a este trabalho. Foram consultados todo o tipo de artigos
e livros cientificos, de forma a enquadrar o mais possivel o leitor com as tematicas
abordadas.

Em seguida é apresentado o Desenvolvimento- Melhoria da logistica interna de ima
empresa industrial. Aqui, é exposta a vertente pratica da dissertacdo, a qual conta com
o levantamento inicial dos processos, analises realizadas e implementac¢des efetuadas.

Por ultimo, encontra-se a Conclusao e Trabalhos Futuros que, além de mostrar uma
reflexdo sobre o trabalho efetuado, permite também indicacGes sobre possiveis
futuros trabalhos.
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2 ENQUADRAMENTO TEORICO

2.1 Fabricagdo de veiculos

Os veiculos sdo uma tecnologia libertadora para as pessoas em redor do mundo. Os
carros pessoais permitem as pessoas viver, trabalhar e divertir-se em maneiras que
seriam inimagindveis hd um século atrds. Os veiculos fornecem acesso a
supermercado, médicos e trabalhos. Quase todas as viagens em veiculos acabam com
uma transacao econémica ou algum outro tipo de beneficio para a qualidade de vida
(OICA, 2018).

2.1.1 Importdncia da fabricagdo de veiculos na economia

Na Europa, a industria automével é uma das atividades industriais mais duradoura. E
responsavel por milhGes de empregos, bilides de euros em investimento e representa
uma grande parte das exportacdes do continente. Segundo a ACEA (European
Automobile Manufactures Association), em 2017, o setor automobilistico deu emprego
a cerca de 13,3 milhdes de pessoas na regido, o que representa cerca de 6,1% da
populacdo europeia empregada. Dos 13,3 milhdes, cerca de 2,5 milhGes empregos
estdo ligados diretamente a producao.

Em Portugal, a mesma identidade em cima referida da conta de 33.501 empregos
ligados diretamente ao trabalho de construcdo de veiculos. Com uma populacdo
trabalhadora de cerca de 4,76 milhGes (valor retirado de PORDATA - Base de Dados
Portugal Contemporaneo), significa que 0,7% da classe trabalhadora em Portugal estd
diretamente ligada a producdo de veiculos.

Ainda segundo a ACEA, em 2017, 19,6 milhdes de veiculos a motor foram produzidos
na Unido Europeia, sendo que 86,6% foram carros. Em Portugal, foram produzidos
126.426 carros. Na Figura 2 encontra-se um grafico com as unidades produzidas em
Portugal desde 2006. Nele constata-se que a produc¢do de automadveis varia muito com
a passagem dos anos e que de uma queda abrupta em 2012 e 2013, o pais estd a voltar
a taxas muito elevadas de producao.
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Figura 2 — Produgdo de carros em Portugal (ACEA).

Em Portugal, a industria automaével contribui significativamente para o PIB (Produto
Interno Bruto) nacional. Com a producdo de componentes para automével a ser o
setor mais produtivo, esta industria € um pilar importante na economia Portuguesa
(AICEP, 2016).

2.1.2 Fabricagdo de autocarros

Autocarros, qualquer um de uma classe de grandes veiculos motorizados, com rodas,
projetados para transportar passageiros, em geral com uma rota fixa, foram
desenvolvidos no inicio do século XX para competir com os elétricos, proporcionando
uma maior flexibilidade de rota. Como consequéncia natural da carruagem puxada a
cavalos, hoje em dia s3ao definidos como veiculos que transportam dez ou mais
passageiros (Easton & Cromer, 2018).

Segundo dados fornecidos pela OICA, mundialmente em 2017 foram produzidos cerca
de 316.258 autocarros, uma diminuicdo de 6,5% comparando com o ano de 2016. Na
Europa, o valor produzido em 2017 fixa-se nas 40.902 unidades e é a Russia o pais que
produz mais autocarros, com cerca de 12.674 unidades produzidas.

2.1.2.1 Tipos de autocarros

Como a necessidade do transporte coletivo varia com alguns fatores (como, por
exemplo, a distancia da viagem ou o numero de passageiros que se pretende
transportar), a gama de autocarros é enorme. Na Tabela 1 encontram-se os principais
tipos de autocarros existentes e a funcdo a que estdo destinados.
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10



ENQUADRAMENTO TEOGRICO 11

Tabela 1 — Principais tipos de autocarro e sua fungdo (CaetanoBus, Buses, 2018).

Tipo Imagem Fungao

=

Autocarros destinados ao
transporte de passageiros dentro
de aeroporto. Caracteriza-se pela
elevada guantidade de
passageiros que transporta.

Aeroporto

Modelo Cobus produzido pela
CaetanoBus, SA (CaetanoBus,

Buses, 2018)

- Autocarro ideal para o segmento
Miniautocarros .
escolar, ou mesmo turismo.
Modelo iTrabus produzido pela
CaetanoBus, SA (CaetanoBus,

Buses, 2018)

Autocarros para transporte de
longa distancia. Apresentam o

Turismo conforto como a principal
caracteristica, além do enorme
espaco para bagagens.

Modelo Levante produzido pela

CaetanoBus, SA (CaetanoBus,

Buses, 2018)
Autocarro destinado ao
transporte publico de

Urbano

passageiros. Tem a acessibilidade
como a sua caracteristica chave.

Modelo City Gold produzido pela
CaetanoBus, SA (CaetanoBus,
Buses, 2018)
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2.1.2.2 Mercados e legisla¢des

A substituicdo dos autocarros convencionais com um motor diesel por autocarros
elétricos e hibridos, é necessario devido a legislacdo imposta pela Unido Europeia, mais
precisamente o Regulamento 44/23rd de Abril de 2009. Este impde a reducdo da
emissdo vinda de veiculos, limitando a emissdo de 130 g CO,/km até 2015 e 95 g
CO,/km até 2020. Antes dessas datas, a emissdo maxima estava cifrada nos 150 g
C0O,/km (Varga, Iclodean, & Mariasiu, 2015).

Esta legislacdo é um dos principais motivos da mais recente revolucdo no mercado
automobilistico, mais em concreto em autocarros. A necessidade da substituicdo dos
motores a diesel nas grandes metrépoles, faz com que empresas, principalmente as
que operam em meios urbanos, estejam a substituir a sua frota de pesados de
passageiros por solucdes amigas do ambiente, optando por motores hibridos ou
totalmente elétricos. A necessidade do mercado faz com que o avanco tecnoldgico
aumente exponencialmente, e que as empresas produtoras deste meio de transporte
se desafiem diariamente para ganhar vantagem competitiva em relacdo a
concorréncia.

2.2 Linhas de montagem

Sistemas de producdo modernos sdo caracterizados por ciclos de vida de produtos
curtos, altos niveis de automacdo, necessidade de novos equipamentos e tecnologias
de fabrico, e um grande investimento. A montagem é uma atividade-chave na
producdo e, para a colocar em pratica, € muitas vezes necessario desenvolver linhas de
montagem (Dolgui & Gafarov, 2017).

A chegada da linha de montagem é muitas vezes atribuida como um dos
desenvolvimentos mais significativos do mundo moderno (Thomopoulos, 2014). Foi
primeiramente introduzida por Henry Ford, nos inicios da década 20, e foi projetada
para ser eficiente; uma maneira altamente produtiva de produ¢ao de um produto em
especifico (Grzecha, 2011).

2.2.1 Definicdo de linha de montagem

Uma linha de montagem é um sistema de producdo amplamente utilizado na
producdo de produtos homogéneos e produzidos em massa (Pereira, 2018). A linha de
montagem basica consiste num conjunto de postos de trabalho dispostos de forma
linear, com cada posto ligado por um dispositivo de transporte que move partes
inacabadas entre eles. O movimento basico do material através de uma linha de
montagem comec¢a com uma parte a ser abastecida ao primeiro posto de trabalho a
uma taxa de abastecimento pré-determinada (Grzecha, 2011). Este método de
producdo tem provado ser mais eficiente do que ter uma série de trabalhadores a
produzir inteiramente um produto de cada vez (Thomopoulos, 2014). Sao
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implementadas em vdrias indulstrias como a automovel, eletrdnica, etc. (Dolgui &
Gafarov, 2017).

O tempo necessario para concluir um produto, ou o tempo total gasto antes de o
produto sair de um posto de trabalho e passar para o préximo, é chamado de tempo
de ciclo. Em qualquer linha de produg¢do, o tempo de ciclo é um dos dados mais
importantes para o balanceamento da linha. As tarefas sao feitas num determinado
tempo, chamado tempo de tarefa. A soma dos tempos de tarefa atribuidas a um posto
de trabalho tem o nome de tempo de posto (Raj, Mathew, Jose, & Sivan, 2016). Na
Figura 3 encontra-se uma representacdo de uma linha de montagem composta por 10
tarefas a serem realizadas em 4 postos de trabalho.

Figura 3 — Linha de montagem com 4 postos e 10 tarefas (Li, Tang, Zheng, Xia, & Floudas, 2017).
2.2.2 Defini¢éo de posto de trabalho

E considerado um posto de trabalho qualquer ponto na linha de montagem em que
pelo menos uma tarefa é realizada. As tarefas podem ser realizadas por maquina,
robds e/ou operadores humanos (Grzecha, 2011).

Segundo (Scholl, 1999), os postos de trabalho podem ser subdivididos em trés
categorias: manuais, em que um operador humano (ou grupo de operadores) realiza
tarefas com o auxilio de ferramentas basicas ou maquinas; semiautomaticos, onde a
interacdo humana serve apenas para controlar e fornecer materiais, enquanto o
trabalho é realizado por equipamento automatico; e, por ultimo, postos de trabalho
completamente automaticos, em que mesmo o controlo da producdo e o
fornecimento do material é realizado automaticamente.

O posto de trabalho é um dos locais mais importantes no ambiente industrial. Precisa
de estar o mais organizado possivel para que, ao executar as tarefas necessarias, os
operadores ndo percam tempo (desperdicio) a procura das ferramentas e materiais
necessarios a pratica (Goncalves & Salonitis, 2017).

2.2.3 Balanceamento de atividades

Problemas de balanceamento de linhas de montagem sdo bastante comuns hoje em
dia na maioria dos sistemas de producdo, e representam um dos problemas mais
discutidos na gestdo de operacdes (Grzecha, 2011; Lolli, Balugani, Gamberini, & Rimini,
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2017). Encontra-se na Tabela 2 um pequeno resumo com visdes de diferentes autores
sobre o balanceamento de atividades na linha de montagem.

Tabela 2 — Balanceamento de atividades numa linha de montagem.

Autor Visao

Na sua forma mais simplificada, um problema de balanceamento de
linha de montagem consiste em atribuir um conjunto de tarefas aos
(Lolli et al, postos de trabalho, com o objetivo de otimizar uma determinada
2017) medida de desempenho, tendo em conta as rela¢cdes de precedéncia
entre tarefas.

Bottlenecks ocorrem com frequéncia quando a linha de producao é
dificil de ser balanceada, e trazem grandes desperdicios, como o
(Lam, Toi, Thi, tempo de espera, trabalho em progresso e superprodugdo. O
Tuyen, & Hien, palanceamento da linha é essencial para que as pecas fluam
2016) suavemente pela linha com o minimo (ou nenhum) de tempo de
espera entre passos do processo de montagem.

2.3 Lean Manufacturing

Implementado com tanto sucesso no Japao, a filosofia lean espalhou-se em redor do
mundo. Com a competitividade a moldar a industria ao longo dos anos, as empresas
precisam de melhorar varios aspetos, como os custos, qualidade, servico de entrega e
flexibilidade. Estas melhorias motivam mudancgas nos sistemas de produc¢do (Davim,
2018). Em muitos processos industriais, atividades que ndo acrescentam valor ao
produto final podem chegar a abranger 90% de toda a atividade fabril (United States
Environmental Protection Agency, 2003). Na Tabela 3 encontram-se algumas visdes de
diferentes autores sobre o lean manufacturing .

Tabela 3 — Lean Manufacturing.

Autor Visao

A origem do lean, também conhecido como “Toyota Production

System” (TPS), tem as suas origens na empresa Toyota. Depois da
(Blanco & Segunda Guerra Mundial, o Japdo encontrava-se isolado e com
escassez de matérias primas. A eliminacdo de desperdicio era a
ordem do dia. Os principios lean ja tinham sido desenvolvidos antes
da guerra, mas foi quando a necessidade chegou que houve uma
séria implementacao.

Dederichs,
2018)

(Botti, Mora, O pensamento lean é uma estratégia de producdo que visa
& Regattieri, aumentar o lucro, com recursos limitados. As praticas Just-In-Time
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2017) (JIT), reducdo de desperdicio, estratégias de melhoria, producdo sem
defeitos e normalizacdo do trabalho sdo as principais caracteristicas
do pensamento lean. O principal objetivo é reduzir custos e
aumentar a produtividade, eliminando o desperdicio. Qualquer coisa
gue ndo seja a quantidade minima de equipamentos, materiais,
pecas, espaco e tempo de funcionamento necessario para produzir
os produtos necessarios, € um desperdicio.

O desperdicio assume muitas formas e deve ser eliminado. O lean
manufacturing pode ser eficaz para eliminar o desperdicio do
(lam et al, processo de produc¢do. A melhoria continua é necessdria para criar
2016) mais valor para os clientes com menos recursos. A transformacao da
linha de montagem tradicional para uma linha lean é uma boa
solucdo para melhorar a eficiéncia, a eficacia e a lucratividade.

(Puchkova, Le O objetivo da producgdo lean é aumentar a produtividade e reduzir o
& desperdicio e os custos. Um dos pontos-chave para alcangar o

Romancer,
McFarlane objetivo é a limitagcdo de niveis de inventario ao mover-se para os
2016) principios do JIT e a implementacdo de sistemas pull.

Embora amplamente disseminadas, as praticas e principios de lean
manufacturing nao sao faceis de implementar. Devido a baixos graus

(Davim, 2018) de normalizacdo de processos e gestdo de curto prazo, é nas
pequenas empresas que se encontra a maior dificuldade na
implementagao.

2.3.1 Eliminagdo de desperdicio

Na sua forma mais basica, o lean manufacturing, ou simplesmente producdao magra, é
a eliminagdo sistematica de desperdicios em todos os aspetos das opera¢des de uma
organizacao, em que o desperdicio é visto como uma perda de recursos que nao leva
diretamente a criacdo do produto ou servico (United States Environmental Protection
Agency, 2003). No entanto, é mais facil dizer que fazer. Muitas vezes, ndo se
reconhece o desperdicio ou acredita-se que é inevitdvel (Blanco & Dederichs, 2018). E,
por isso, necessario estar atento aos tipos de desperdicio: superproducdo, correcao,
inventdrio, processamento, movimento, transporte e espera (Barbara Wheat, Chuck
Mills, 2003). Ha ainda outro desperdicio que é acrescentado por Blanco & Dederichs,
2018): Refere-se ao intelecto ndo usado, dando como exemplo, ndo perguntar aos
técnicos pelo feedback acerca dos processos. S3o as pessoas que estdao mais perto do
processo (no chao de fabrica) que tém a melhor compreensdo daquilo que realmente
se passa.

Ninguém sabe melhor daquilo que se passa num posto de trabalho do que as pessoas
gue la trabalham, isso é claro. O seu feedback é importante, mas ha algo mais que ndo
se deve deixar no esquecimento: o envolvimento das pessoas em cada passo do
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processo. Ao envolver as pessoas cedo e a usar as suas opinides e experiéncias na
analise e solucdo dos problemas, a resisténcia a mudanca ird ser menor e os resultados
serdao mais sustentaveis. Esta prdtica é também um sinal de apreciacdo e faz o trabalho
mais interessante (Blanco & Dederichs, 2018).

Quando se comeca a olhar para o trabalho com o desperdicio em mente, muitas ideais
irdo ocorrer. As necessidades de muitas atividades irdo ser questionadas. Desenvolver
a compreensao de desperdicio e torna-lo extremamente sensivel é fundamental para a
construgdao de uma cultura lean. As verdadeiras organizagdes lean sdao as que ensinam
os empregados a ter uma consciéncia do desperdicio naquilo que fazem (Barbara
Wheat, Chuck Mills, 2003).

2.3.2 Just-In-Time

A filosofia JIT é um dos métodos de gestdo usados para combater o desperdicio. A
estratégia JIT promove entregas mais frequentes, com um menor nimero de materiais
por entrega (Kong, Li, Luo, Ding, & Zhang, 2018). Na Tabela 4 encontram-se visGes de
diferentes autores sobre a filosofia JIT.

Tabela 4 — Filosofia JIT.

Autor Visao

O JIT pode ser pensado como uma filosofia de gestdo que tem como
(Villa & objetivo reduzir ao mdéximo o desperdicio. Isso significa desperdicio
Taurino, 2013) a niveis excessivos de stock, a presenca de opera¢Ges desnecessarias
e a producgao de pecas de qualidade insuficiente.

O JIT vé o stock disponivel como um tipo de desperdicio. Assim, do
ponto de vista de um fabricante, é da responsabilidade do
fornecedor preparar o stock de seguranca (SS) do componente. Em
geral, os componentes ou matérias-primas sdo programados para

(Chung, serem entregues apenas algumas horas antes de serem necessarios

Talluri, & na produgdo. Com um controlo tdo rigoroso de cronogramas, até

Kovacs, 2018)  mesmo um engarrafamento pode causar atrasos, o que expde o
ch3o de fabrica ao risco de falta de stock. Por isso, um certo nivel de
stock é necessario, mesmo para ambientes JIT, para evitar
problemas de atrasos de ultima hora.

(Fathi, Para se obter um abastecimento seguro de material JIT, é crucial
Syberfeldt, encontrar a melhor quantidade de cada numero de pega a ser
Ghobakhloo, entregue em cada posto/linha de montagem por um veiculo com
& Eskandari, capacidade de carga conhecida, sob certas restricdes e objetivos,
2018) usando o menor numero de veiculos.
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233 58

Os 5S sdao uma metodologia para criar e manter um ambiente de trabalho de alto
desempenho, organizado, limpo e seguro. Os 5S referem-se a nomes japoneses de
cinco passos para a organizacao do posto de trabalho, e sdo os seguintes (Nicholas,
2018; Wedgwood, 2006):

e Seiri (Separar) - Manter no local de trabalho apenas aquilo que é necessario ao
processo. Remover tudo o resto.

e Seiton (Organizar) - Arrumar os itens necessdrios e identifica-los para facil
acesso e uso. Organizar a area.

e Seiso (Eliminar/Limpar) - Limpar a area e os equipamentos regularmente, para
manter o desempenho.

e Seiketsu (Normalizagdo) - Tornar a normaliza¢ao ébvia. Normalizar o processo,
usando diagramas e colocd-los nos postos de trabalho para uma melhor
referéncia.

e Shitsuke (Disciplina) - Manter a disciplina, para manter o nivel de desempenho.
Repetir o processo dos 5S sempre que necessario.

O primeiro processo nos 5S é separar. E necessario verificar tudo no local de trabalho e
remover tudo o que ndo seja necessdrio para o trabalho. Os ultimos dois 55 vém com o
tempo e esfor¢co (Normalizagdo e Autodisciplina) (Barbara Wheat, Chuck Mills, 2003).

2.3.4 Sistema Pull

Métodos convencionais de um sistema Push fornecem uma boa solucdo de
planeamento quando a procura é relativamente estavel. No entanto, os ambientes de
producdo sdo, normalmente, complexos e dindmicos (Wang, Yang, & Yu, 2018). E aqui
gue entra o sistema Pull. Na Tabela 5 encontram-se as visdes de diferentes autores
sobre estre tipo de sistema de producgao.

Tabela 5 = Sistema Pull na produgao.

Autor Visao

O sistema Pull, nos seus termos mais simples, significa que ninguém
num processo upstream deve processar ou fornecer uma entidade,
até que o cliente downstream solicite. O sistema Pull, é entdo uma
(Wedgwood, série de processamentos e solicitagdes em cascata desde as
2006) atividades downstream até upstream, nas quais o fornecedor
upstream nao processa nada até que o cliente downstream sinalize
uma necessidade.

Para reduzir desperdicios, foi criado na Toyota o método de
(Nicholas, producdo Pull. O sistema funcionada de maneira que a quantidade
2018) de trabalho executada em cada estagio do processo é ditada
somente pela procura de materiais da préxima etapa imediata.
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Embora a producdo Pull reduza desperdicios, ndo ¢é facil de
implementar. A Toyota levou vinte anos a aperfeicoar o processo.

Num sistema Pull, a produgdo é sincronizada e estimulada. O
trabalho é controlado entre e dentro dos processos, de modo a que
(Ledbetter, ndo existam niveis de stock excessivo. As diferencas no tempo de
2018) ciclo entre processos aparecem como tempo de espera no processo,
ou seja, é uma condicdo visivel e que devera ser corrigida o mais
depressa possivel.

O sistema Pull impulsiona a producdo, com base na procura do
(Puchkova et cliente. Em vez de empurrar os produtos conforme a capacidade da
al., 2016) producdo, os niveis de stock estdo limitados e controlados por sinais
de solicitacdo de pedidos (kanbans).

2.3.5 Kanban

Como anteriormente descrito no subcapitulo 2.3.1, um desperdicio extremamente
importante na industria, e um dos mais terriveis de se ter, é a sobreproducdo. Com a
volatilidade do mercado, as empresas querem estar o mais preparadas possivel, e isso
pode originar um excesso de producdo. O sistema kanban veio para previr este
desperdicio (Ohno & Bodek, 1998). Na Tabela 6 encontram-se algumas visGes de
diferentes autores sobre este sistema.

Tabela 6 — Diferentes visOes sobre o sistema kanban.

Autor Visao
(Coimbra, A palavra kanban significa placa de sinal. Normalmente, é um cartao
2013) (ou um documento) que representa uma ordem de material de um

consumidor para um fornecedor.

Um kanban move-se sempre com os materiais necessarios e,
(Ohno g Portanto, torna-se uma ordem de trabalho para cada processo.
Bodek, 1998) Desta forma, um ka,nban pode impedir a sobreproducdo, a maior
perda na produc¢do. E uma maneira de alcancar o JIT.

Na filosofia JIT, o kanban é a ferramenta operacional quando se
(Villa & deseja gerir o manuseamento de componentes e materiais entre os
Taurino, 2013) centr.os da I|.nha. o planeamento e controlo desses movimentos, sao
a légica pratica do JIT.

(Matta, Sistemas de producdo kanban tém tido muita atencdo por parte da
Dallery, & Di jndustria, devido a facilidade da implementag3o de um sistema pull
Mascolo, usando um nivel de stock para a producao.

2005)
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(Thirer Kanbans sdo usados para sinalizar desde a downstream até a
7

Stevenson, & estacdo upstream clue as peg?s sdo necessarias, o que assegura que
Protzman, as |,oe.gas aperTas sdo prodlimdas se forem realmente usadas num
2015) estdgio posterior de producao.

A implementagdo de kanbans, no entanto, nem sempre é facil. Na Tabela 7 encontra-
se um conjunto de func¢des e regras para uma implementa¢ao bem-sucedida.

Tabela 7 — Fungdes de kanban e as suas regras de uso. Adaptado de (Ohno & Bodek, 1998).

Fung¢des do kanban Regra de uso

O processo seguinte recolhe o numero de

1. Fornece informagdo sobre 0 materiais indicado pelo kanban do processo
levantamento e transporte. inicial.

Os processos iniciais produzem os materiais na

2. Fornece informacdo sobre
guantidade e sequéncia indicada pelo kanban.

producao.

Ndo ha materiais a ser feitos ou transportados

3. Impede sobreprodugdao e
sem um kanban.

excesso de transporte.

4. Serve como uma ordem de Sempre anexa um kanban aos materiais.
trabalho anexada a materiais.

Produtos defeituosos ndo sdo enviados para o
processo seguinte, o que resulta em materiais
sem defeitos.

5. Previne produtos defeituosos,
ao identificar os defeitos na
producdo.

Reduzindo o numero de kanbans, aumenta a

6. Revela problemas existentes e
sensibilidade.

mantém o controlo de stock.

E preciso um grande esforco para praticar as seis regras de kanbans. Introduzir kanban
sem, na verdade, praticar as regras, ndo ird trazer o controlo esperado nem a redugdo
de custo. Uma meia introdugdo ird gerar muitas perdas e nenhum ganho (Ohno &
Bodek, 1998).

2.3.5.1 Supermercado do bordo de linha

Uma das formas de kanban é o supermercado do bordo de linha. O conceito basico de
um supermercado, € o mesmo que o conceito tradicional existente nos supermercados
onde se realizam as compras - um cliente pode obter o que precisar, quando precisar,
na quantidade que necessitar, pois existe uma simplicidade de escolha de produtos de
uma prateleira (Ohno & Bodek, 1998). Os produtos estdo tdo bem distribuidos que,
aquilo que é necessario fazer, é escolher o que se precisa e ir para a proxima
prateleira. A ideia dos supermercados foi inicialmente implementada no local de
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trabalho por Taiichi Ohno, numa visita aos Estado Unidos, em que pensou que seria
uma excelente maneira de economizar tempo (Coimbra, 2013). Na Tabela 8§,
encontram-se algumas visdes do assunto relativas a diferentes autores.

Tabela 8 — Diferentes visGes sobre os supermercados do bordo de linha.

Autor Visao

Supermercados sdo areas de stock espalhadas pela linha de
(Alnahhal & producdo. Desempenham o papel de armazenamento intermediario
Noche, 2015) entre o armazém principal e os postos de trabalho, com o propdsito
de estar mais perto desses postos.

Funciona com base em algumas regras:
e Tem uma localizacdo fixa para cada material;
(Coimbra, e Fornece facil processo de picking (armazenamento ao nivel
2013) do chdo);
e Permite gestdo visual;
e Permite o principio do First In, First Out (FIFO);
e E desenhado para permitir facil acesso aos contentores.

Usar o supermercado, permite aos fabricantes tirar vantagem de
(Fathi et al.,, esquemas de entrega de pequenos lotes, o que oferece alguns
2018) beneficios, como um aumento na flexibilidade de producdo, reducao

de stock no bordo de linha e espago necessdrio nos postos de

trabalho, melhor controlo e visibilidade, e maior nivel ergonémico.

A escolha do numero de supermercados e a respetiva localizacdo no
(Emde & pordo de linha, sdo fatores criticos. Uma ma otimizacdo dos
Boysen, 2012)  supermercados pode trazer mais custos que beneficios.

2.4 Logistica

Realisticamente, ndo existe nenhum nome ou definicdo “verdadeira” que possa limitar
a logistica. Termos como “gestao de materiais”, “aquisicdo e fornecimento” ou “fluxo
de produto”, sao muitas vezes usados e aceites para a mesma funcgdo. Isto acontece
porque os produtos, as empresas e os sistemas diferem. A logistica € uma funcao
diversificada e dinamica, que tem que ser flexivel e capaz de mudar, de acordo com as
varias restricGes e procuras impostas pelo ambiente de trabalho (Rushton, 2010).

A logistica é o trabalho requerido para mover e posicionar stock numa cadeia de
abastecimento. E o subconjunto que ocorre dentro de uma estrutura mais ampla, que
é a cadeia de abastecimento. E o processo que cria valor pelo timing e posicionamento
do stock; é a combinacdo da gestdo de encomendas, stock, transporte,
armazenamento e manuseamento, através de uma rede (Bowersox, Close, & Cooper,
2002).
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A logistica pode ser dividida em dois ramos: interna e externa. A logistica interna é
caracterizada pela informacdo ou operacdo partilhada entre a empresa. A logistica
externa é especializada na comunicacdo e troca de informagdao entre parceiros de
cadeias de abastecimento (Savitskie, 2007). Nesta dissertacdo de mestrado, o foco ira
incidir sobre a logistica interna.

De acordo com Coimbra (2013), o fluxo da logistica interna inclui todos os movimentos
de materiais dentro da produgao, assim como toda a informacao relacionada com as
ordens dos clientes. As melhorias nesse fluxo podem ser agrupadas nas seguintes
categorias:

e Supermercados - para simplificar e melhorar a eficiéncia do picking.

e Mizusumashi (literalmente traduzido para “aranha-de-dgua”, é um
transportador interno) - para simplificar e melhorar a eficiéncia do transporte
de materiais para o local de trabalho.

e Sincronizacdo - para simplificar a coordenacdo dos processos de iniciacdo da
producdo, selecao e entrega dos materiais necessarios.

e Nivelamento - para planear a cadeia de abastecimento de uma maneira mais
eficaz.

e Planeamento Pull - para planear as ordens de producdo, consoante a procura
do consumidor.

2.4.1 Gestdo da cadeia de abastecimento

As cadeias de abastecimento abrangem as empresas e as atividades de negdcio
necessarias para projetar, fabricar, entregar e usar um produto ou servico (Hugos,
2003). Sdo muito mais que o movimento de materiais; sdo também informacao,
movimento de dinheiro e a criacdo e implementacdo de capital intelectual (Ayers,
2001).

Ao ser um tema tao abrangente, existem centenas de pesquisas sobre o assunto. Tém
sido escritos livros e publicados artigos cientificos, de forma a ser melhor entendido
este assunto, tdo importante em qualquer industria. Na Tabela 9 apresentam-se
algumas visdes de diferentes autores sobre a cadeia de abastecimento.

Tabela 9 — Diferentes visOes sobre a cadeia de abastecimento.

Autor Visao

A visdo mais simples de uma cadeia de abastecimentos tem um
(Waters, Unico produto a passar por uma série de organizacdes, com cada
2003) uma delas a adicionar valor ao produto.

Na cadeia de abastecimento, o movimento de materiais e
(Coimbra, informacdo comeca no cliente. O consumidor compra (puxa) o
2013) produto das lojas, as lojas puxam o stock dos centros de distribuicdo,

que puxam do fabricante, o qual puxa da sua rede de fornecedores.
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(Bowersox et
al., 2002)

A gestdo da cadeia de abastecimento (muitas vezes chamada de
cadeia de valor, ou cadeia de procura), consiste em empresas que
colaboram para alcancar o posicionamento estratégico e melhorar a
eficiéncia operacional. Para cada empresa envolvida, o
relacionamento da cadeia de abastecimento reflete a escolha
estratégica. Uma estratégia da cadeia de abastecimento é um
conjunto de canais baseados na dependéncia reconhecida e na
gestdao de relagbes. As operagBes da cadeia de abastecimento
exigem processos de gestdo que abrangem areas funcionais dentro
de empresas individuais, e vinculam parceiros comerciais e clientes
através dos limites organizacionais.

(Davim, 2018)

A cadeia de abastecimento envolve todas as atividades relacionadas
com o fluxo e transformacdo de produtos e informacdes,
comecando com as matérias-primas até ao cliente final. Uma gestao
apropriada da cadeia de abastecimento é fundamental para as
empresas, pois tem impacto no desempenho operacional em termos
de menor nivel de stock, maior satisfacdo do cliente e maior
eficiéncia operacional, maior qualidade, custos reduzidos e
melhorias na entrega ao nivel de servicos. Para garantir a
competitividade de uma organizacdo, é necessario produzir os
produtos certos, com a qualidade e quantidade esperadas, no preco
e no momento certo para o cliente certo.

2.4.2 Armazéns

O principal objetivo de um armazém é facilitar o movimento de materiais na cadeia de
abastecimento até ao consumidor final (Rushton, 2010). O ato de armazenar, ou seja,
0 armazenamento intermedidrio de dois estdgios sucessivos de uma cadeia de
abastecimento e as suas func¢des basicas, como a recec¢do, armazenamento, ordem de
picking e entrega, sdo componentes essenciais na cadeia de abastecimento (Boysen,
de Koster, & Weidinger, 2018). Encontra-se na Figura 4 as principais opera¢des num
armazém. Depois da entrega de materiais pelos fornecedores e respetiva rece¢do no
armazém, da-se o armazenamento. Aqui, é importante a noc¢ao de stock e o seu
controlo. Em seguida, uma lista de picking dd a ordem e os materiais sdo recolhidos.
Por fim, trata-se do abastecimento que pode ser para um cliente ou simplesmente
para uma linha de producao (Waters, 2003).
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Aquisicdo Distribuigdo
Transporte interno Transporte externo

Controlo de stocks Retorno

Rececio Movm_‘ne_ntat;ao de Picking
materiais

|

Fornecedore Operagdes Consumidores

Localizacdo das
comunicacoes

Figura 4 — Operagdes logisticas num armazém (Waters, 2003).
2.4.2.1 Recegdo de materiais

O ato de recegdo de mercadorias garante que os materiais entregues correspondem ao
pedido, confirma a rececdo dos materiais, descarrega os veiculos de entrega,
inspeciona os materiais quanto a dados e organiza-os (Waters, 2003). Devem também
ser rotulados para evitar perdas na cadeia de abastecimentos (Moniz, 2000).

As trocas de materiais sdo problemas sérios, quando se trata de montagem de
componentes. As misturas de materiais podem levar a incidentes catastréficos, pois
falhas prematuras de pecas substituidas indevidamente devido a troca de materiais,
pode levar a perdas de producdo e retrabalho dispendioso de equipamentos. Estas
trocas ou misturas de matérias, podem ocorrer em qualquer lugar da cadeia de
abastecimentos. Procedimentos rigorosos de controlo devem ser implementados, nas
interfaces onde a informacado ou produto é transferido de uma organiza¢do para outra
(Moniz, 2000).

2.4.2.2 Armazenamento

Os materiais sdo normalmente levados para uma d4rea de reserva ou de
armazenamento, que normalmente é o maior uso de espaco num armazém. Esta area
contém a maior parte do stock em locais identificados. Quando necessario, os
materiais sdo retirados desta area e empacotados (caso se trate de uma entrega para
um cliente) ou retirados por picking (Rushton, 2010).

2.4.2.3 Picking

Picking é o processo pelo qual os materiais sdo retirados do espaco de armazenagem
para satisfazer a procura dos clientes (Roodbergen & Vis, 2006). Este processo ocupa
cerca de 50% do trabalho no armazém, e esta diretamente ligado a produtividade e
custos de armazém (Sainathuni, Parikh, Zhang, & Kong, 2014).
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2.4.2.4 Abastecimento

Depois do picking realizado, chega a vez de entregar os materiais ao cliente ou a linha
de produgdo. Os subcapitulos que se seguem, exploram os abastecimentos de um
modo sincronizado com o plano de producao.

2.4.2.4.1 Tipos de abastecimento

O tipo de abastecimento a linha de producdo deve ser o mais bem pensado possivel.
Se por um lado os materiais devem sempre chegar a linha a tempo, para evitar custos
elevados de paragem da linha, por outro, stocks excessivos no bordo de linha levam a
um custo de manuseamento e de stock elevado (Emde & Boysen, 2012). Segundo
Coimbra (2013), existem dois diferentes métodos de abastecimento de qualquer tipo
de material ao bordo de linha: continuo e sequencial. Na Tabela 10 encontra-se uma
analise aos diferentes tipos de abastecimento.

Tabela 10 — Diferentes tipos de abastecimentos (Coimbra, 2013).

Tipo de

) Continuo Sequencial
abastecimento

Peca varia de acordo com o

Abastecimento frontal Sempre a mesma pega )
tipo de produto

Espaco ocupado no Uma localizagdo para cada Uma localizacdo para todas as
bordo de linha peca pecas

Produtividade no Sitios variados de picking

Sitio de picking fi
posto de trabalho (depende do tipo de produto) 10 € picking Txo

Usando um exemplo concreto, considere-se dois produtos, A e B. O produto A é

o, ,n “un

composto por partes “x” e partes “a”, enquanto que o produto B é constituido por
partes “x” e partes “b”. Como as partes “x” sdo componentes comuns a ambos os
produtos, devem estar sempre no posto de trabalho (dependendo sempre do tamanho
da peca e do tamanho do contentor que a vai incluir) - é o chamado abastecimento
continuo. O abastecimento das partes “a” e “b” é mais complexo, pois, sdo especificos
para cada produto. Deve, portanto, ser realizado através de um abastecimento

sequencial (Coimbra, 2013).

Ha ainda outro tipo de abastecimento descrito por (Caputo, Pelagagge, & Salini, 2015),
denominado de abastecimento por conjuntos. E um método frequentemente adotado
para abastecer material a linha de producdo, e consiste em agrupar em contentores
todas as pecas necessdrias para montar uma unidade do produto final, para serem
entregues no inicio da linha ou em algum posto de trabalho especifico.

MELHORIA DA RECEGAO E FLUXOS INTERNOS DE MATERIAIS E PRODUTOS Carlos Miguel Fonseca Santos

24



ENQUADRAMENTO TEORICO

2.4.2.4.2 Ferramentas de suporte ao abastecimento de linha

Um dos dominios de melhoria do fluxo da logistica interna é o mizusumashi. E um
comboio logistico que trata do transporte de materiais internamente e fornece,
usando kanban, apenas os materiais necessarios, nas quantidades necessarias e no
tempo necessario, ou seja, atua segundo a filosofia JIT (Ichikawa, 2009). E um
elemento-chave na criacdo de fluxos logisticos internos (Coimbra, 2013), pois ajuda a
manter o fluxo de trabalho consistente e interrupto (Imai, 1997).

O abastecimento tradicional é feito usando um empilhador para mover paletes e
coloca-las préximo ao ponto de uso. O abastecimento comegca com um operador na
linha, que decide que é necessdria outra carga e envia um pedido ao armazém. A
ordem ¢é recebida, a carga é preparada e entregue na linha pelo empilhador. O
processo nao é normalizado, nem tem uma rota fixa. O empilhador opera conforme as
ordens que Ihe chegam, e ndo ha um controlo de capacidades, ou seja, em periodos do
dia o empilhador pode estar sobrecarregado, e outros em que ndo seja necessario
(Coimbra, 2013).

A capacidade do empilhador é limitada ao niumero de pecas que pode transportar num
dado momento. Assumindo que sé consegue transportar uma palete de uma vez, é o
equivalente a uma carruagem do comboio logistico. Isso significa que o empilhador
tem que fazer varias viagens vazio. Muitas vezes, o empilhador pode levar duas ou trés
paletes empilhadas em altura, mas o que se ganha em termos de tempo, pode perder-
se em questdes de seguranca (Coimbra, 2013). A Figura 5, demonstra a diferenca entre
os empilhadores e o0 mizusumashi, em termos de movimentacdo de materiais.

Figura 5 — Empilhador vs Mizusumashi (Coimbra, 2013).

2.4.2.5 Stock

O controlo 6timo de stock é um dos grandes desafios da cadeia de abastecimentos que
as empresas tém que enfrentar (Qu, Raff, & Schmitt, 2018). Pode haver
maioritariamente stock no inicio (matéria-prima) e no fim do processo (produto
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acabado) (Wedgwood, 2006). Na Tabela 11 encontram-se algumas visdes de diferentes
autores sobre o assunto.

Tabela 11 — Diferentes visdes sobre stock.

Autor Visao

O stock é uma drea importante para todas as empresas, que as ajuda
a diferenciar dos seus concorrentes. Com o aumento da variedade
(Singh & de produtos disponiveis em todo o mundo, as expectativas dos
Verma, 2018) clientes mudam e aumentam a cada artigo langado. Se uma empresa
quiser sobreviver no tempo, deve prestar atencao especial a drea da
cadeia de abastecimento e ao stock.

Stock representa itens a espera que algo aconte¢a. Um desperdicio
em que ha custos associados a materiais que se encontram parados
e que ndo adicionam valor. Embora estes custos sejam
reconhecidos, o stock é necessdrio para superar problemas como

(Nicholas,
2018)

evitar que o fluxo de materiais seja interrompido e cobrir eventuais
defeitos de outros materiais.

Idealmente, todas as encomendas ao fornecedor deveriam chegar

(Smith, 2002) a0 armazém com base no sistema JIT para evitar stock. No entanto,
um certo nivel de stock é necessdrio para precaver eventuais
mudancas de ultima hora na cadeia de abastecimento.

2.4.2.5.1 Stock de seguranca

Na maioria dos casos, a procura é incerta e pode variar de dia para dia. Stocks de
seguranca, devem ser mantidos para que haja algum nivel de protecao quando a
procura é irregular. Stock de seguranca (SS) pode ser definido como a quantidade de
stock guardado, além da procura esperada (Jacobs & Chase, 2018). Tem como
beneficios o aumento do nivel de servico, a reducdo de custos de entregas de
emergéncia e perdas de vendas por falta de stock (Stadtler & Kilger, 2007).

2.4.2.5.2 Classificacdo ABC

Até mesmo o mais simples e mais automatico sistema de controlo de stock, precisa de
algum esfor¢o para correr suavemente. Para alguns materiais, especialmente os mais
baratos, o esforco ndo vale a pena. Uma andlise ABC, coloca os materiais em
categorias que mostram a quantidade de esforco que vale a pena gastar no seu
controlo de stock. Tem por base a analise Pareto ou “regra 80/20”, que sugere que
20% dos itens de stock necessitam de 80% de atengao, e os restantes 80% dos itens de
stock precisam de 20% de atenc¢do (Waters, 2003).

A classificacdo ABC divide os materiais em trés grupos (Jacobs & Chase, 2018):

e Grupo A, que é constituido por aproximadamente 15% dos materiais;
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e Grupo B, que é constituido por aproximadamente 35% dos materiais;
e Grupo C, que é constituido pelo valor restante, ou seja, aproximadamente 50%
dos materiais.

A classificacdo pode ser baseada em vdrios parametros. Os mais comuns sdo a
contribuicdo no lucro das vendas, valor de stock, taxa de uso e natureza do material
(Bowersox et al., 2002).

E possivel, posteriormente, gerar um grafico como o que se encontra na Figura 6, com
o valor acumulativo da percentagem de produtos e percentagem de vendas.
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Figura 6 — Grafico acumulativo de analise ABC (Sadler, 2007).

2.4.2.6 Conceito de bordo de linha

Quando se fala em bordo de linha, esta-se a referir a drea paralela a linha de producao,
onde se guarda toda a matéria-prima e componentes necessarios (Sali & Sahin, 2016).
Um bordo de linha bem projetado, tem que cumprir quatro grandes critérios (Coimbra,
2013):

e A localizacdo de todas as pecas deve minimizar o movimento de picking dos
operadores da linha;

e A localizacdo das pecas e dos contentores (armario, estante, etc.), deve
minimizar o movimento dos abastecedores logisticos;

e O tempo necessario para mudar as pec¢as de um produto para outro, deve ser
perto de zero;

e A decisdo de reabastecer, deve ser intuitiva e instantanea.

Para cumprir todos os critérios, a localizacdo das pecas, o tipo de contentor e o fluxo
do contentor na linha (cheio ou vazio) precisam de ser cuidadosamente projetados.
Qualquer solucdo planeada neste ponto, deve estar alinhada com o sistema de
logistica interna. O objetivo principal é minimizar os movimentos dos trabalhadores,
localizando as pecas o mais préximo possivel do seu ponto de uso (Coimbra, 2013).

Existe uma forte conexao entre o bordo de linha e o trabalho realizado pela producao,
no sentido de que a colocacdo adequada dos materiais certos, no momento certo,
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pode minimizar os movimentos dos trabalhadores e, assim, melhorar o trabalho (e
com isso melhorar a qualidade, custo e tempo de entrega) (Coimbra, 2013).

O bordo de linha é o ponto de intercecdo entre a logistica e a producdo. E tarefa da
logistica interna fornecer o material certo, na quantidade certa, no momento certo, no
local certo e com o método correto de apresentacdo. A producdo deve apenas
preocupar-se com a fabricagao correta do produto (Coimbra, 2013).

2.5 Comportamento humano e motivagdo para a melhoria continua

Como ja referido anteriormente, depois da Segunda Guerra Mundial, o Japdo
encontrava-se com varios problemas financeiros. A renovagao da industria tornou-se o
ponto-chave de viragem da histdria japonesa. Com isso, algumas técnicas de producdo
e conceitos foram desenvolvidos. Um deles é o Kaizen. O significado da palavra é
“mudar para melhor”, ou simplesmente “melhoria continua”. E um conceito que, hoje
em dia, é implementado por cada vez mais pessoas e empresas ao nivel mundial
(Coimbra, 2013).

Com base neste conceito, apresenta-se na Tabela 12 diferentes visdes de diferentes
autores sobre a melhoria continua.

Tabela 12 — Diferentes visdes sobre a melhoria continua.

Autor Visao

Kaizen pode e deve ser incorporado como um modo de vida, para
as empresas modernas. Dessa forma, a mudanga para melhor,
torna-se um habito diario de melhoria continua. No entanto, a
mudanga nao é facil. Existem pessoas com mentalidades fixas, com

(Coimbra, 2013) habitos rigidos, que tém dificuldades em mudar (e,
consequentemente, adotar o kaizen). Pelo contrdrio, as pessoas
com mentalidade aberta, estardo sempre disponiveis para aceitar o
kaizen pois, estdo dispostas a mudar e adotar novos e melhores
habitos.

Com kaizen, quer-se muito mais que mudanca, quer-se
aperfeicoamento e aprendizagem. Em muitas grandes
(Graban & organizagdes, os funcionarios podem-se sentir intimidados pelo
Swartz, 2012) numero elevado de pessoas que tém que coordenar, para fazer
melhorias a larga escala. O kaizen encoraja a comecar com
pequenas mudancgas.

Existem seis estratégias diferentes para conseguir que a melhoria
continua ocorra:
(Maurer, 2004) e Fazer pequenas perguntas, para dissipar o medo e inspirar a
criatividade;
e Elaborar pequenos pensamentos, para desenvolver novas
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habilidades e habitos;

e Tomar pequenas agdes que garantam o sucesso;

e Resolver pequenos problemas, mesmo quando se é
deparado com uma crise avassaladora;

e Conceder pequenas recompensas a si proprio, ou aos
outros, para produzir os melhores resultados;

e Reconhecer os pequenos, mas cruciais momentos que toda
a gente ignora.

(Mika, 2006)

Ndo sdo necessdarios conhecimentos prévios de produgao, ou uma
formula especial para a implementacdo kaizen. Tudo o que é
necessario € uma mente aberta e vontade de experimentar
qualquer coisa. E melhor tentar e falhar, que esperar o momento
perfeito para comecar. Fracassos sdao um sinal de aprendizagem e
tentativa.

(Smalley &
Kato, 2010)

E necessario abordar o tépico da melhoria continua com uma
mente aberta, um espirito implacdvel de investigacdio e uma
disposicao para experimentar. S6 assim se aprendera e obterd
resultados. Se, pelo contrdrio, se abordar o problema com uma
mentalidade defensiva ou negativa, ndo se ird alcancar o nivel de
melhoria desejado.

Um dos muitos problemas que se enfrenta na implementacao de
melhorias, é a forca do habito. Um trabalhador sente-se mais
confortavel, quando repete padrdes familiares. E necessaria
alguma coragem e criatividade para aceitar a mudanca que o
kaizen traz.

(Stewart, 2011)

As melhores ideias para melhorias ndao vém dos membros da
gestdo, mas sim da equipa de trabalhadores da producdo. Desde o
Presidente ao mais comum dos trabalhadores, o envolvimento de
todas as pessoas permite reconhecimento e a vontade de
melhoria.

(Davis, 2011)

Qualquer empresa industrial que esteja verdadeiramente
comprometida com a producao /ean, deve insistir em que todos os
trabalhadores tenham formacdo na melhoria continua. Isso ajuda a
gue toda a forca de trabalho, tenha conhecimento da importancia
de reducdo de residuos, e como a mecanica por tras do kaizen
pode ser aplicada a qualquer posto de trabalho, seja no chdo de
fabrica ou na area de escritério.

Apesar das diferentes visdes, a opinido dos autores parece ser unanime. A melhoria
continua é um dos pontos-chave em qualquer empresa para atingir o sucesso. No
entanto, a implementacdo de kaizen nem sempre é facil. A mudanca, mesmo que seja
para melhor, envolve abandonar velhos habitos, tornando o local de trabalho um sitio
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inseguro. E por isso que o envolvimento e a cooperacdo de todos os afetados pelo
kaizen é fundamental, de maneira que se faca perceber que o espaco para melhoria,
esta sempre presente na vida de qualquer pessoa. Citando um autor desconhecido, “O
maior espaco do mundo é o espago para melhoria”.
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3 DESENVOLVIMENTO- MELHORIA DA LOGISTICA INTERNA DE
UMA EMPRESA INDUSTRIAL

No capitulo que se segue, é feita, inicialmente, uma apresentacdo da empresa de
acolhimento. Em seguida, é exposta uma descricdo dos processos atuais e os seus
problemas, desde a rece¢do de materiais aos abastecimentos a linha. Por ultimo, sdo
apresentadas as propostas de melhorias e as devidas implementacdes.

3.1 Caracterizacdo da empresa

3.1.1 Grupo Salvador Caetano

Em abril de 1926, nasce Salvador Fernandes Caetano. Filho de um carpinteiro, as suas
origens eram modestas. Foi forcado a abandonar a escola apds a conclusdo do ciclo
primario, devido aos problemas financeiros que a sua familia atravessava. Entrou no
mundo do trabalho, entdo, aos 11 anos. Iniciou o seu caminho como pintor nas
carrocarias de Castro Reis. No entanto, a sua ambicdo, caracteristica de um jovem que
sente que tem o mundo todo ao seu alcance, fez com que Salvador, pouco tempo
depois, comecasse a trabalhar sozinho no restauro de autocarros da empresa
Gondomarense (Capucho, 2018).

Decorria 0 ano de 1946 e Salvador Caetano, com 20 anos, juntamente com o seu irmao
Alfredo Caetano e o amigo Joaquim Martins, criou a empresa Martins & Caetano &
Irmdo, Lda., com atividade no fabrico de carrocarias para autocarros. Esta pequena
empresa, é o comec¢o daquilo que hoje é conhecido como o Grupo Salvador Caetano
(Capucho, 2018).

Abandonado pelos seus parceiros depois de tempos dificeis, Salvador Caetano fica
inteiramente responsavel pela sociedade (DR, 2018). Nasce entdo, em 1949, a Salvador
Caetano, Industria Metalomecanica e Veiculos de Transporte. Depois de 9 anos a usar
madeira como matéria-prima base, em 1955 a empresa insere em Portugal a pratica da
construcdo de carrogarias inteiramente metalicas (CaetanoBus, A Nossa Histéria:
CaetanoBus, 2018). Em 1968, passado um ano da internacionalizacdo da empresa com
o primeiro contrato de exportagdo de autocarros para Inglaterra, a empresa torna-se o
Unico representante da Toyota em Portugal (Sequeira, 2018).

Como resultado da parceria com a Toyota, em 1971 é inaugurada a primeira Fabrica da
Toyota na Europa, situada em Ovar (Toyota, 2018).
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O grupo Salvador Caetano &, neste momento, detentor de trés Sub-Holdings: Salvador
Caetano Industria, Salvador Caetano Auto e Salvador Caetano Capital.

Em 2002 da-se o inicio da atividade da CaetanoBus, Fabricacdo de Carrogarias, S.A.
(CaetanoBus, A Nossa Histdria: CaetanoBus, 2018), que faz parte da sub-holding
Salvador Caetano industria.

3.1.2 CaetanoBus S.A.

Cinguenta e seis anos apds a fundacao do atual Grupo Salvador Caetano, nasce, no ano
de 2002, a CaetanoBus S.A. O passado de sucesso de Salvador Caetano, junto com o
know-how do Grupo, fez com que a empresa alema Daimler-Chryster se juntasse ao
gigante portugués, para dar continuidade ao negdcio de carrocarias e autocarros. E
assim criada uma empresa que, apesar de jovem, possui 0os objetivos bem tragados no
competitivo mercado internacional, sem nunca comprometer a relacdo qualidade-
preco.

Em 2010, o Grupo Salvador Caetano adquiriu as agdes pertencentes a empresa alem3,
ficando assim com 100% da CaetanoBus (Cbus).

Depois de uma grande aposta na mobilidade elétrica, a Cbus chamou a atengao de
gigantes mundiais. Com o desenvolvimento de autocarros elétricos e da criacdo de
uma linha de producdo de chassis elétricos, em dezembro de 2017 foi anunciado que o
grupo Mitsui, um dos maiores grupos do Japdo, adquiriu 15% da Cbus. A empresa que
da continuidade ao projeto inicial de Salvador Caetano deixa, assim, de pertencer a
100% a empresa mae.

Aos dias de hoje, a CaetanoBus opera ao nivel de producdo, em parceria com a Toyota
Caetano Portugal em Ovar.

A empresa apresenta uma estrutura mista, como se pode ver no organograma
representado na Figura 7.
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Figura 7 — Organograma da CaetanoBus S.A.

Legenda:

CEO - Diregao Geral

CFO - Direcgao Financeira

DI - Direcdo Industrial

DC - Diregdao Cobus & Vendas Aeroporto
ENG1 - Engenharia 1

ENG2 - Engenharia 2

DEP - Engenharia de Processo

PRD - Producdo

LOG - Logistica

CTR - Controlo de Gestao
PUR - Compras

QES - Qualidade

CBO - Fabrica de Ovar
CIP - Projetos Melhoria
SAC - Vendas

AMC - Apds-Venda

ECO - Equipa Cobus
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3.2 Fluxo da informacéo

O inicio da atividade de criagdo de um autocarro da-se no cliente. Junto com o
Departamento Comercial, sdo definidas as especificacdes e feitas as negociacdes
necessarias (envolvendo o departamento de engenharia, para garantir que o autocarro
pode ser realizado), para que haja uma ordem de compra.

A informacao final passa entdo ao Departamento de Engenharia. Aqui, sdo projetados
os modelos, de acordo com as especificacdes dos clientes. Este departamento define
todos os componentes e materiais necessarios para a produgdo. Devido a enorme
orientacdo para o cliente, caracteristica da Cbus, diferentes especificacdes sao feitas
para diferentes projetos, o que faz com que haja um desafio e uma necessidade de
melhoria constante.

A definicdo de todos os materiais e quantidades necessarias correspondentes para a
producdo de um autocarro, origina a lista técnica. Esta lista é a combinacdo de duas
outras listas: a lista PAI, que é a lista de materiais que sdo quase todos iguais no
mesmo modelo de autocarro, e a Lista Complementar (LC), que tem os restantes
materiais que irdo variar, muito em relacdo as especificacdes dos clientes. A titulo de
exemplo, o modelo Cobus 3002 tem cinco listas PAI diferentes (em que cerca de 80%
dos materiais sdao comuns) e 126 LC.

E neste ponto que a informacdo chega ao Departamento de Logistica. A equipa de
gestdo de alteracdes, trata de colocar as listas técnicas em SAP (Software de gestdo de
empresas) de maneira que sejam geradas necessidades. Apenas depois disso é possivel
definir os roteiros. Este passo atribui os postos de trabalho aos materiais da lista
técnica, e estd encarregue do Departamento de Engenharia de Processo.

A informacdo volta novamente ao Departamento de Logistica com a equipa de
planeadores de materiais a receber as necessidades e colocar as encomendas aos
fornecedores.

Depois de colocada a encomenda, os materiais sao entregues na rece¢do do armazém,
ou nas linhas de producdo pelos fornecedores, numa janela de entrega definida. A guia
de transporte é entregue a um colaborador administrativo que trata de dar a entrada
dos materiais e respetiva quantidade em SAP.

Os materiais sdao entdao conferenciados, etiquetados e armazenados. Consoante a sua
necessidade, chegam as linhas de producdo através de varios sistemas de
abastecimento (mais em detalhe no capitulo 3.5).

Encontra-se na Figura 8 uma representacao do fluxo de informacdao que ocorre na
Cbus.
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Figura 8 — Fluxo de Informagdo na Cbus.
3.3 Layout da CaetanoBus, S.A.

Para uma melhor compreensdo do fluxo de materiais, é imperativo que haja um
conhecimento das movimentacdes, desde que os materiais cheguem ao armazém até
que os produtos acabados (autocarros) cheguem ao cliente. Nesse sentido, estd
representado na Figura 9 o layout dos pavilhGes A (Producdo) e D (armazém).

Legenda:

—— Linha 2
— Linha 3

= zj: 'l|| 35 '°I||l =T ,

S

| Pintura

Figura 9 - Layout dos pavilhGes A e D.

Todas as atividades produtivas encontram-se no pavilhdao A. O pavilhdo suporta, neste
momento trés linhas de montagem auxiliadas por uma seccdo de fabrico de estruturas
(bases metalicas dos autocarros) e uma seccao de pintura.

As linhas 1 e 2 s3o usadas para producgdo de varios modelos. A linha 1 dedica-se a
autocarros de turismo e a linha 2 produz miniautocarros e urbanos. Esta divergéncia
faz com o que o abastecimento de material seja especifico para cada modelo e varie
consoante o plano de producao.
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A linha 3 é exclusivamente de fabrico de autocarros de aeroporto (Cobus). E a linha
que apresenta maior cadéncia de materiais, devido a normalizacdo dos processos
resultantes da producdo de apenas um tipo de autocarros.

As trés linhas descritas anteriormente estdo divididas entre duas fases: estruturas e
acabamentos. A linha 1, 2 e 3 sdao representadas como secgdao 01, 02 e 03 nas
estruturas e 05, 06 e 26 nos acabamentos, respetivamente. Ha ainda uma seccdo
intermédia (seccdo 04) de pintura, que é utilizada por todas as linhas.

Na Figura 9, pode-se ainda observar o Pavilhdo D. Neste pavilhdo estd localizado o
armazém central. E a partir daqui que a grande maioria dos materiais s3o alimentados
as linhas de produgao.

3.4 Recec¢do de materiais dos fornecedores locais

Os fornecedores locais sdo aqueles que apresentam uma distancia relativamente curta
a empresa. Este tipo de fornecedores trazem grandes vantagens, pois, como a
proximidade de carga/descarga de material é muita, ha uma diminuicdo do lead time.
Uma diminuicdo deste fator faz com que seja possivel haver mais entregas com pouco
material, o que origina baixo stock. Com uma menor deslocacdo, hd também um
menor custo de transporte.

Atualmente, o fornecedor chega ao armazém na janela de entrega acordada ,e deixa o
material na estante de fornecedores locais (Figura 10), mais precisamente na
prateleira indicada com o seu nome (quando o material é volumoso ou em grandes
guantidades, é deixado no chdo, perto da estante). Em seguida, entrega a guia de
transporte a um colaborador administrativo que da entrada do material em SAP.

Figura 10 - Estante de fornecedores locais.

Na Cbus, este tipo de fornecedores apresentam uma grande movimentacdo de
materiais na rececdo do armazém. Com entregas didrias (e alguns fornecedores mais
de uma vez ao dia), é necessario encontrar um processo eficiente para a verificacdo e
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identificagdo dos materiais. Este processo deve ser feito com a maior celeridade
possivel, pois as encomendas a estes fornecedores sdo feitas de maneira a que as
necessidades das linhas facam movimentar os materiais poucos dias depois da sua
chegada ao armazém.

De maneira a evitar perdas ou trocas de materiais ao longo da cadeia de
abastecimento, é também necessario que os materiais sejam devidamente
identificados. Numa empresa como a Cbus, em que existem cerca de 9000 cddigos de
materiais diferentes ativos em armazém, a sua identificacdo na rece¢do, é um dos
pontos chave do abastecimento correto as linhas de producao.

3.4.1 Processo atual de conferéncia e identificagdo de materiais

O ato de identificagdo de materiais, estd diretamente ligado ao modo de verificacdo. E
guando se verifica se o0 material que chega ao armazém, corresponde ao material que
é dada entrada em SAP.

O processo de verificagdo comeca com o colaborador administrativo, que da as
entradas do material em SAP. Apds um certo numero de fornecedores terem os seus
materiais introduzidos em sistema, o colaborador retira uma lista em Microsoft Excel,
com a informacgdo por ele préprio submetida. Depois de um tratamento, filtragem por
fornecedor e ordenacdo dos materiais por ordem crescente, é impresso o zmov. O
zmov é uma lista dos materiais que cada fornecedor trouxe na guia de transporte, que
serve para fazer a correspondéncia entre aquilo que o fornecedor disse que forneceu,
e aquilo que realmente forneceu. Um exemplo de um zmov encontra-se na Figura 11.
Ao nivel de colunas, apresenta a data de entrega, a referéncia (cddigo interno) do
material, a sua descricdo, a quantidade, a unidade, o depdsito associado, o nimero do
pedido ao fornecedor, o nome do fornecedor e, por fim, o local de stock do material.
Os materiais que ndo tém posicdo de stock definida, sdo materiais novos, que estdo a
chegar ao armazém pela primeira vez.

Dt.lIgto. Material TxtBreveMaterial Quantidade UMB Dep. Pedido Nome 1 Pos.dpst.
26.01.2018 51617805 MOMNTE PARTES-RODA PE-CHAPAS-L/ESQ (REP} 2PpC 101 55003439704 Fornecedor A 7.0
26.01.2018 51617805 MONTE PARTES-RODA PE-CHAPAS-L/ESQ (REP) 1PpPC 101 5500349117 Fornecedor A 7.0
26.01.2018 51617806 MONTE PARTES-RODA PE-CHAPAS-L/DIR [ELL)] 1PC 101 5500349117 Fornecedor A 7.0
26.01.2018 51617806 MONTE PARTES-RODA PE-CHAPAS-L/DIR {51Mm) 2PC 101 5500349704 Fornecedor & 7.0
26.01.2018 52975102 CHASSIS ESTR-LIG CHASSI/PAINEL ELEMENTO 4 PC 101 5500351128 Fornecedor A 3.20.2C
26.01.2018 59117888 PARTES INT-SUP NUMERARIO TR. 1PC 101 5500350183 Fornecedor A

26.01.2018 59117888 PARTES INT-SUP NUMERARIO TR. 3pPC 101 5500349708 Fornecedor A

26.01.2018 59120994 ESTR TEJAD-BARRA IMAN FORRA VENTIL 2PC 101 5500349121 Fornecedor A 3.30.5.B10
26.01.2018 59120994 ESTR TEJAD-BARRA IMAN FORRA VENTIL 4 pC 101 5500350183 Fornecedor A 3.30.5.B10
26.01.2018 59120994 ESTR TEJAD-BARRA IMAN FORRA VENTIL 4 pC 101 5500343714 Fornecedor A 3.30.5.B10
26.01.2018 59120994 ESTR TEJAD-BARRA IMAN FORRA VENTIL & PC 101 5500349712 Fornecedor A 3.30.5.B10
26.01.2018 59122294 ESTRADO COMPL-CHAPA REF TAPA PERNAS 3 PC 101 5500351126 Fornecedor A 3.20.5.C

Figura 11 — Exemplo de um zmov.

Cada zmov corresponde a uma entrega de um fornecedor. E através desta lista que é
feita a verificacdo dos materiais. Serve também como guido para a arrumacdo do
material no lote.
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Junto ao zmov, é também retirado de sistema a lista de cortes. Esta é uma lista de
materiais que foram pedidos ao fornecedor com urgéncia, devido a falta de material
no decorrer do picking. Normalmente, os materiais desta lista vém com um
colaborador associado, de maneira que o material possa ser reposto na cadeia de
abastecimento o mais depressa possivel.

Sdo, entdo, entregues os zmovs junto com as folhas de corte na rececdo. Os materiais
da folha de corte sdo prioritdrios a tudo o resto. Sdo conferidos, etiquetados e levados
com a sua folha de corte correspondente, para o carrinho de cortes (carrinho que se
encontra perto dos abastecedores onde sdo colocados os materiais que se encontram
em corte) que se encontra na Figura 12. O abastecedor recolhe o material e a folha de
corte do carrinho, entrega no posto necessario, e coloca a folha numa bandeja destina
a fechos de cortes.

Figura 12 — Carrinho de cortes.

E, entdo, tratado o resto dos materiais. S3o conferidos e etiquetados. Para ajuda no
processo de etiquetagem, é usado um dispensador de etiquetas manual (Figura 13).

Figura 13 — Dispensador de etiquetas.
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Este dispensador funciona de maneira que o utilizador puxe um manipulo para colocar
a marca no espacgo que pretende alterar e, em seguida, rodar para o digito pretendido.
Este é um processo que estd suscetivel a bastantes erros. Como as referéncias internas
dos materiais sdo compostas por oito digitos, a probabilidade de alguma etiqueta sair
com o cddigo errado, é elevada. Existem dois manipulos, um para alterar o dia e outro
para alterar as referéncias dos materiais. Este processo de alterar o dia e a referéncia,
serd chamado de setup do dispensador de etiquetas (Figura 14).

sammeawn,

-

Figura 14 — Setup do dispensador de etiquetas.

A etiqueta resultante deste processo encontra-se na Figura 15. Identifica o dia em que
0 material é identificado e a sua respetiva referéncia. E colada no material, com a
ajuda de uma cola ndo removivel.

Figura 15 — Etiqueta do dispensador.
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3.4.1.1 Andlise ao processo atual

Antes de qualquer implementacdo, é necessario fazer um levantamento ao processo
atual. Os dados tém que ser estudados e analisados. SO desde maneira é possivel
identificar os problemas, e “atacar” os mesmos de maneira eficiente.

Desta forma, numa primeira instancia, foi feito um levantamento aos materiais
entregues pelos fornecedores locais nos dias 23, 24, 25, 26, 29 e 30 de janeiro de 2018.

Esta analise estd dividida em seis partes. A primeira diz respeito a todos os materiais
gue sao entregues na Chus. Em seguida, reduziu-se esses materiais apenas aos que sao
entregues na rece¢do do armazém. Esta divisao foi necessdria, devido a existéncia de
materiais que sdo entregues na linha diretamente (em mais detalhe no capitulo 3.5.4),
ou que sao armazenados em parque (materiais com grandes dimensdes, por exemplo,
perfis de aluminio).

Houve ainda outro tipo de divisdo feita. Dos materiais que vdo para a rececdo do
armazém, nem todos sdo etiquetados. A regra é simples: se o material vai para uma
caixa, nao leva etiqueta (Figura 16); se o material ndo tem um local de armazenamento
confinado, é etiquetado (Figura 17).

Figura 16 — Material armazenado em caixa. Figura 17 — Material sem limitagdo de local de stock.

Dentro destas trés divises foi feita ainda outra. Foi necessario separar a quantidade
de materiais diferentes que chegam do nimero de materiais totais. Usando a Figura 11
como exemplo, pode-se ver que chegaram ao armazém nove materiais diferentes,
num total de 135 pecas.

Foram escolhidos nove fornecedores locais para a analise referida. Estes fornecedores
irdo ser nomeados de Fornecedor A a |, por motivos de confidencialidade. Das seis
partes analisadas, durante o periodo referido, e referindo a média didria, retém-se a
seguinte informacdo:

e Chegaram a Cbus 290 materiais diferentes, compostos por 1568 pecas;
e Chegara ao armazém 260 materiais diferentes, compostos por 1438 pecas;
e Foram etiquetados 163 materiais diferentes, compostos por 661 pecas.
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Tendo estes dados, comecou-se por analisar as visitas didrias dos fornecedores locais.
Observou-se que, em média, a maioria dos fornecedores fazia entregas uma vez por
dia. No entanto, existem dois fornecedores que fazem trés entregas diarias. Na Tabela
13 podem-se observar estes numeros, e verificar que ha treze entregas destes
fornecedores por cada dia.

Tabela 13 — NUmero de visitas diarias dos fornecedores locais.

Fornecedores analisados  Visitas diarias

Fornecedor A 1

1
Fornecedor B

1
Fornecedor C

1
Fornecedor D

1
Fornecedor E

1
Fornecedor F

3
Fornecedor G

1
Fornecedor H

3
Fornecedor |
Soma 13

Realizando um processo légico, chega a vez de realizar medicdes sobre o tempo do
processo e averiguar custos. Para isso, definiram-se quatro critérios:

e /7mov

Recolheu-se o tempo que o colaborador administrativo demora, desde que transfere o
Excel com todas as informagdes sobre as entradas dos materiais, até obter os
diferentes zmovs.

e Etiquetas
Tempo que um colaborador experiente demora a colar etiquetas nos materiais.
e Setup

Tempo de mudanca do dia e da referéncia de material no dispensador de etiqueta.
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e Verificacdo

Tempo de verificagdo do material que chega, e comparagdao com aquilo que vem no
zmov.

Comecou-se com o tempo de colar etiquetas. Foram realizadas dez amostras e
efetuada uma média. O grafico representado na Figura 18 mostra os tempos obtidos,
assim como a média. Assumiu-se uma média de dois segundos por etiqueta.

00:00:03
00:00:03
00:00:03

00:00:02

Tempo

—r
00:00:02
00:00:01
00-:00-:01
1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10
Amostras
e Colar etigueta = Média

Figura 18 — Dispensador de etiquetas.

Em seguida, realizou-se o estudo da conferéncia de materiais. Foram novamente
estudadas dez amostras e realizada uma média. Esses valores podem ser encontrados
na Figura 19. Assumiu-se um tempo médio de conferéncia de dezassete segundos.

00:00:43
00:00:39
00:00:35
00:00:30
00:00:26

00:00:22

Tempo

Pt Fat

00:00:17 v
00-:00-13

00:00:08

00:00:04
1 2 3 4 5 3 7 8 9 10
Amostras

e CONfErENGia e Média

Figura 19 — Conferéncia de materiais.

Por ultimo, na Figura 20 encontra-se o grafico com as dez amostras e a média para o
setup do dispensador de etiquetas. Assim como a verificacdo, assume-se um tempo de
dezassete segundos para a realizacdo de um setup.
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Figura 20 — Dispensador de etiquetas.

Por fim, na Tabela 14 encontra-se o colmatar de todos os resultados obtidos. Nas
linhas estdo os quatro critérios analisados. Ao nivel das colunas, as principais sdo a
unidade didria, o tempo por unidade e o custo por unidade. As colunas Tempo/dia e
Custo/dia sdo obtidas multiplicando a coluna de nimero/dia com a de tempo/unidade
e custo/unidade, respetivamente. Para calculos de custo de mdo de obra, assumiu-se
um valor de 25 €/hora, definido pela empresa.

Tabela 14 — Analise método atual.

Operacgdo N2/dia Tempo/unidade Tempo/dia Custo/unidade Custo/dia

ZMOV 13 00:00:18 00:03:55 0,03 € 0,39 €
Etiquetas 661 00:00:02 00:23:08 0,0146 € 9,65 €
1 00:00:04 00:00:04 0,028 € 0,03 €
Setup
163 00:00:17 00:47:22 0,120 € 19,60 €
Verificacdo 1438 00:00:18 07:23:23 0,130 € 186,94 €
Total - - 08:37:52 - 216,61 €

O numero de zmovs diario, é obtido através da Tabela 13. Como um zmov corresponde
a uma visita didria de um fornecedor, tem-se treze zmovs didrios. O tempo por
unidade foi obtido ao acompanhar o colaborador administrativo a retirar os treze
zmovs e a efetuar uma média. Com um tempo por unidade de 18 segundos, ao fim de
cada dia gasta-se quase 4 minutos (min) para este processo. Ao custo por unidade, foi
atribuido 0,03 € que resulta num custo diario de 0,39 €.

O numero de etiquetas diarias, foi obtido na média de diferentes materiais que
chegam ao armazém da Cbus e sdo etiquetados. Com 2 segundos de média por
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etiqueta, tém-se um tempo diario de 23 min. O custo de cada etiqueta corresponde ao
valor unitario (0,0071 €), somado ao valor de mao de obra (0,01389 €). Ao fim do dia,
obtém-se um custo de 9,65 € no processo de colagem de etiqueta.

Tudo junto, obtém-se um tempo total diario de 8 horas (h) e 38 min, que resultam
num custo de 207,43 €.

3.4.1.2 Novo processo de identificagdo de materiais

Tornou-se claro que era necessario um novo processo para identificar os materiais a
chegada ao armazém. Com o erro humano a influenciar a qualidade do funcionamento
da cadeia de abastecimento, o meio automatico foi o escolhido para facilitar a
verificacdo e identificacdo dos materiais.

A solucdo chegou com a aquisicdo da maquina de etiquetas Zebra ZD420 (Figura 21). E
uma maquina de impressao térmica, que permite um grande intervalo de tamanhos de
etiquetas. Junto com a mdquina, foi feito um investimento no software Bartender
Automation. Na empresa ja existia o software, mas foi necessario fazer um upgrade da
versao, para aquilo que se pretendia fazer.

Figura 21 — Mdquina de etiquetas ZD420.

Entre os varios tamanhos de etiquetas disponiveis no mercado, o tamanho escolhido
foi de 24x16 milimetros quadrados (mm?), pela necessidade de um tamanho reduzido
(devido a existéncia de pequenos materiais que carecem de identificacdo), mas que
possa conter todas as informacdes importantes.

A maquina foi instalada no computador do colaborador administrativo que trata de
dar a entrada dos materiais em SAP. Depois de instalado o software e se ter feito a
preparacdo do sistema, foi feita uma instrucdo de trabalho (IT) (Anexo 1- IT da
instalacdo do Bartender).
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O processo é o seguinte: o colaborador dad a entrada dos materiais em SAP e retira a
lista dessas entradas em excel, como ja fazia anteriormente. Remove algumas colunas
e linhas (que vém por defeito do SAP em branco), ordena a lista consoante a
necessidade (local de stock ascendente, referéncia de materiais ascendente, etc),
guarda o ficheiro com o nome “zmov” e extensao .xls no ambiente de trabalho, fecha o
documento e arrasta-o para a pasta “Impressao”, criada previamente. Isto faz com que
uma impressao das etiquetas seja feita automaticamente. Foi também realizada uma
IT (Anexo 2- IT da impressao de etiquetas) para formalizar o processo.

Estd também programada uma restrigdo; a coluna da quantidade dos materiais esta
ligada ao software, de maneira que, por exemplo, cheguem 10 pecas do mesmo
material, saiam 10 etiquetas iguais. Isto faz com que seja possivel fazer a verificagdo ao
mesmo tempo que se etiquetam as pegas, pois, caso o numero de etiquetas ndo
corresponda ao numero de pecas, sabe-se que houve discrepancia entre aquilo que o
fornecedor estd a fornecer e a faturar.

Dentro de varios testes, optou-se pelo layout apresentado na Figura 22. Chegou-se a
este layout com a ajuda dos colaboradores da equipa da rececdo. A nova etiqueta ird
ter quatro campos. Dois deles transitaram da etiqueta antiga (referéncia do material e
data de entrada em SAP) e foram acrescentados o fornecedor (para que ndo se
troquem etiquetas e se saiba imediatamente a que fornecedor corresponde o rolo, o
qual se encontra riscado na figura, devido a motivos de confidencialidade) e o local de
stock (para evitar trocas acidentais ao arrumar o material).

Figura 22 — Nova etiqueta para identificagdo de materiais.

Tendo o processo todo definido, chega a vez da fase de testes. Era necessdrio
selecionar um fornecedor para esta fase e, para isso, foi usada uma matriz de decisdo.
A matriz tinha os seguintes critérios:
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e Entradas semanais: Numero de entradas semanais. Um menor nimero de
entradas serd mais indicado para testar um novo processo;

e Entrega didria: O fornecedor entrega materiais etiquetdveis todos os dias? Se
sim, € uma vantagem para ndo parar o processo;

e Tipologia do material: Materiais que venham em Metro (M) ou Litro (L), sdo um
problema ao processo. Nesta fase, dar prioridade aos materiais que venham
em Peca (PC) ou Conjunto (CJ).

Na Tabela 15 encontra-se a matriz de decisdao do fornecedor teste. Pode ver-se que o
fornecedor que conseguiu um maior nimero de pontos, é o fornecedor D.

Tabela 15 — Matriz de decisdo do fornecedor- teste.

Critérios Peso Fornecedores

A B C D E F G H I

Entradas
semanais

Entrega todos os
dias?

Tipologia de
material

Soma (peso x

20 21 18 23 15 15 19 19 18
nota)

Decidido o fornecedor, chegou-se a fase de testes. Testou-se durante uma semana, e
foi possivel obter alguns dados novos. Entre eles, estdo a introducdo de dois novos
campos estatisticos: o tempo de localizar cédigos nas etiquetas e o tempo de colar
uma etiqueta. Foram realizadas dez amostras (resultados na Figura 23), para encontrar
um tempo médio de cinco segundos para localizar o cddigo na etiqueta.
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Figura 23 — Tempo de localizar nova etiqueta.

Realizaram-se também dez amostras para encontrar a média do tempo de colocar a
etiqueta no material. Este tempo vai desde que a etiqueta ser contabilizada até ser
colada na peca. As amostras encontram-se na Figura 24 e a média é de quatro
segundos.
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Figura 24 — Tempo de colar nova etiqueta.

No decorrer do teste, foram encontrados alguns problemas. Na Tabela 16 encontram-
se esses problemas, uma descricdo e uma proposta de solucao.

Tabela 16 — Problemas encontrados no teste das etiquetas e solugGes propostas.

Ponto Descricao Proposta Solugdo
Materiais de conjunto nao identificados .
Recolha de todos os conjuntos
em SAP .
existentes dos fornecedores
L . locais e fazer a troca de PC para
1 Materiais sao conjuntos, mas em SAP

estdo como PC. Isto faz com que apenas
haja etiquetas para uma peca do
conjunto.

CJ em SAP.
Recolher também quantas pecas
vém em cada conjunto.
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Etiqueta ndo cola em todos os materiais

Materiais com residuos de 6leo, pé, ou
algum outro tipo de sujidade, faz com
gue a etiqueta ndo cole nas melhores
condigOes, e haja a possibilidade de
perda de identificacdao na cadeia de
abastecimento.

Mudanca de etiqueta para uma
com cola ndo removivel.

Localizagao da etiqueta

Neste momento, o processo de
conferéncia comega em escolher uma
peca aleatoriamente, e depois procurar a
etiqueta.

Comegar pela etiqueta que
estiver em primeiro lugar e ir
procurar as pegas. E um processo
mais moroso que o feito
atualmente.

Dispensador

Da maquina, as etiquetas saem como
uma fita. Os dispensadores estdo apenas

Colar a parte inicial da fita no
dispensador e enrolar.

As Ultimas etiquetas do
dispensador teriam que ser

preparados para rolos. removidas e coladas "a mao".

Materiais em corte

. . . Identificar no excel do zmov
Materiais que estdo em corte sdo ) .
5 . . quais os materiais em corte e
prioritdrios. No entanto, ndo sao ) . .
imprimi-los numa fita a parte.

impressos por excel.
Estes materiais vdo na mesma no zmov.

Retirada de material na recegdo

Por vezes, é necessario ir buscar material
a rece¢dao. Quem o faz, escreve o seu
nome a frente do material no zmov.
Com as etiquetas, ndo é possivel fazer
isso.

Usar o zmov numa fase inicial,
apenas para estes efeitos.

No decorrer do teste, encontrou-se outro tipo de problema mais profundo: foi
evidente a resisténcia a mudanca. Apesar do envolvimento de todos desde o inicio, o
clima de negatividade sempre pairou no ar, sempre que o assunto era chamado a
conversa, ou quando chegou a altura da implementacao.
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Torna-se ébvio que o novo processo ainda tinha um longo caminho para andar, mas ao
fazer uma andlise dos tempos no mesmo mddulo da analise aos tempos do processo
anterior, vé-se bastantes melhorias. A Tabela 17 mostra essa analise.

Tabela 17 — Analise ao novo método de identificagdo de materiais.

Tempo Custo
Operacgao Ne/dia  Tempo/unidade P Custo/unidade

Total total
ZMOV 13 00:00:18 00:03:55 0,03 € 0,39 €
Tirar etiquetas 1438 - 00:05:00 0,0038 € 5,42 €
Localizar

. 260 00:00:05 00:22:06 0,04 € 9,21 €

Etiquetas
Colar Etiguetas 1438 00:00:04 01:38:14 0,03 € 40,93 €
Total - - 02:09:15 - 55,95 €

A tabela é idéntica a usada para a andlise ao processo atual. Como critérios, manteve-
se 0 zmov (pois, é necessario ter algum papel com os materiais, para apontar o que os
abastecedores vao buscar a rececdo) e adicionou-se o critério de “tirar etiquetas”
(tratamento em excel desde a retirada da lista em SAP até impressdo das etiquetas),
localizar e colar etiquetas.

Quanto a “tirar e colar etiquetas”, o valor de 1438 vem do numero de pecas que
chegam ao armazém diariamente. A “tirar etiquetas” ndo se apresenta tempo/unidade
pois, as etiquetas nao sao impressas uma a uma, mas sim em conjunto. Como tempo
total, tem-se 5 min. O custo total é o valor conjunto das etiquetas (2,32 €/1000
etiquetas) com 5 minutos de trabalho (25 €/h).

O numero 260 do “localizar etiqueta”, vem dos diferentes materiais que chegam ao
armazém e o custo, assim como em “colar etiqueta”, é apenas calculado com o valor
de trabalho a hora.

No total, ao fim do dia, com este nhovo método, tem-se um valor de 55,95 €.
3.4.1.3 Comparagdo de resultados

Na Tabela 18 encontra-se uma comparacdo direta do processo atual com o novo
processo. Os valores de custo/ano sdo calculados com base num ano de 229 dias Uteis
de trabalho (ano de 2018) e é um valor estimado.
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Tabela 18 — Processo atual vs novo processo.

Processo atual Novo processo Percentagem
Tempo/dia 08:37:52 02:09:15 Redugdo de 75%
Custo/dia 216,61 € 55,95 € Redugdo de 74%
Custo/ano 49.603,69 € 12.812,55 € Reducdo de 74%

Em suma, os resultados foram bastante positivos, com reduc¢des de 75% nos tempos
usados para realizar as tarefas, e de 74% no custo do processo. Ao fim de um ano, hd a
redugdo estimada de 37.000 €.

Houve, no entanto, um critério que nao foi avaliado, devido a dificuldade de fazer uma
medicdo precisa a deslocacdo que os colaboradores fazem para arrumar o material. No
processo antigo, apenas levavam um ou dois materiais de cada vez ao seu local de
arrumacao, memorizando o local de stock que se encontra no zmov. Este método
estava suscetivel a trocas de material. Com as novas etiquetas, os colaboradores ja
podem deslocar mais materiais, sem haver a necessidade de memorizar os locais, pois,
este encontra-se nas etiquetas.

3.5 Sistemas de abastecimento as linhas

Devido a complexidade de fabrico de autocarros e a enorme quantidade de materiais
gue sdo necessarios na producdo todos os dias, o bom funcionamento dos sistemas de
abastecimento as linhas é fundamental. Nos subcapitulos seguintes, sao apresentados
os sistemas de abastecimento as linhas na Cbus.

3.5.1 Picking

A maior parte dos materiais sdao abastecidos as linhas de montagem através de picking.
Este tipo de abastecimentos é realizado com base numa lista de picking (Figura 25).
Nesta lista, estdo incluidos os materiais destinados a um posto de trabalho. Contém
varias informac¢®es importantes, que auxiliam o bom funcionamento do picking, sendo
gue as mais importantes sao:

e Posicdo (de stock) — quando a linha esta vazia, significa que é um material
novo e, aquando da impressao da lista, ainda ndo tinha posicdo definida, ou é
material que ndo vai no carrinho de picking.

e Material — Cddigo interno de identificacdo do material.

e Designacdo — Nome do material.

e Qtd - Quantidade.

e Centr. Trab. — Centro de trabalho (posto) a que o carrinho se destina.
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e Elem. PEP — Autocarro a que se destina.

LISTA DE COMPONENTES : ORDEM PRODU@]\O

CAETANOBUS Data: 23.01.2018 T inba Producio 3
Modelo Abastecimento: PICKING N°linhas 19

rPusiy\'lu Material Denominagio i Uni. | CentTrab. | Elem.PEP | Ordem Qu.C | Plan TA

| 209491 PARAF SEXT DINO33 8.8 M6X20 AGEDIN267/9 8,000 | PC | G26.06.3 | F173204155 | 120000011119 102 | wz
36857901 TAMPA PAVIM-S/ISOL AOB70XB0396 4 FUROS 2000 | PC | G26.06.3 | F173204155 | 120000011120 102 | mz
36857902 | TAMPA PAVIM-S/ISOL A0870XB0396 4 FUROS 2000 | PC | G26.06.3 | FL73204155 | 120000011120 102 | mz
53625607 | APOIOS-KIT VAROES APX PINO CAVAS 1,000 | PC | G26.06.3 ' F173204155 | 120000011120 102 | iz
53837001 INST ELETR-COMPLEMENTO AQ SALAO SANCAS 1000 | PC | G26.06.3 ‘ F173204155 | 120000011120 103 | ore
59122000 | MONT BANCOS-SUP FIX BANCOS PINO CAVAS TR 12,000 | PC | G26.06.3 | FI73204155 | 120000011120 107 | vz

[3.10.15A 70022872 | FITA BI-ADESIVA VHB BRANCA 0.030 | PC i G26.06.3 i F173204155 | 120000011119 j 102 | wiz

| | | i |

Figura 25 — Exemplo de uma lista de picking.

O picking é efetuado 3 dias antes da necessidade (para que seja possivel colmatar
eventuais cortes de material). Com base nessa restricdo e no plano de produgao, sdo
impressas as listas de picking para cada posto.

Depois de impressas as listas, estas sdo colocadas na caixa de nivelamento (Heijunka
box) localizada no ponto de informacado do armazém (local onde estdo disponiveis todo
o tipo de informagdes e sdo realizadas as reunides). A caixa de nivelamento consiste
numa matriz que tem os nomes dos pickers (individuos que realizam o picking) nas
colunas, e as listas de picking que Ihes sao destinadas nas linhas. As listas devem ser
retiradas de cima para baixo, ou seja, listas no topo da caixa sdo prioritarias. Na Figura
26, encontra-se a caixa de nivelamento do armazém da Cbus.

Figura 26 — Caixa de Nivelamento.

Ao efetuar o picking, o material é retirado do local de stock e colocado no carrinho que
serd abastecido a linha. Este carrinho é denominado por carrinho de picking. Como
cada posto de trabalho é especializado em determinadas tarefas, os materiais
necessarios para as suas realizagdes variam, o que faz com que cada posto de trabalho
tenha o seu carrinho de picking especifico, e diferente de todos os outros. Na Figura
27, encontra-se um exemplo de um carrinho de picking a ser abastecido.
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Abastecido o carrinho, este é levado para a zona de arrumacado de carrinhos de picking
(Figura 28), e permanece ai até ao dia anterior a necessidade na linha.

Figura 27 — Exemplo de um carrinho Figura 28 —Zona de arrumacao de
de picking. carrinhos de picking.

Quando chega o dia anterior a necessidade, os carrinhos sdo levados a linha pelo
mizusumashi. O mizusumashi (Figura 29) é um comboio logistico elétrico, que
transporta os carrinhos de picking e de supermercado para as linhas de producao.

Figura 29 — Mizusumashi.

Funciona através de circuitos normalizados e leva o que é necessdrio, quando é
necessario, na quantidade necessaria e na qualidade certa. Com tudo isto, a juntar a
alta frequéncia de entrega (o que reduz o stock nas linhas), o mizusumashi é um meio
eficaz para alcancar o JIT.

3.5.2 Supermercado

Outro tipo de abastecimento de grande importancia é o supermercado. Consiste em
estantes no bordo de linha de cada posto (Figura 30), com caixas de materiais de baixo
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valor, mas com alta rotatividade e que sdo comuns a varios modelos de autocarro.
Funciona como um sistema kanban, em que o sinal de reabastecimento é dado pelo
operador ao colocar a caixa vazia na ultima prateleira da estante (Figura 31). Funciona
com base no sistema pull.

Figura 30 — Estante de supermercado Figura 31 — Sinal de caixa vazia.
no bordo de linha.

O supermercado esta equipado com duas caixas no bordo de linha, e cada caixa estd
dimensionada com material para quatro autocarros. Desta forma, sempre que o
material acaba numa das caixas, hd um periodo maximo de quatro autocarros para a
logistica recolher, transportar para o armazém, abastecer e voltar a levar para a linha.

A caixa de supermercado (Figura 32) é equipada com uma etiqueta. E esta etiqueta
gue faz a separacao e identificacdo de caixas. Tem a linha, sec¢do e posto a que a caixa
se destina, a localizagdo no posto, a quantidade com que a caixa deve ser abastecida
no armazém, o codigo interno e a sua descricdo, o fornecedor e, para um facil
abastecimento de caixa, o local de stock do material.

“ B L326Fosto: o] |
| aw: o6 (NN e B13 S
: | Godig: 7(][]017?1 BTy

L AL AR REHGEOES 10123 ]
[ INPAVIERERIA
Famecedor. .

T Local Stork:
e LR

Figura 32 — Exemplo de caixa de supermercado.
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A cor da etiqueta é também um aspeto importante. A cor varia de linha para linha,
havendo também separacao de estrutura vs acabamentos. Deste modo, ha uma facil
separacdo de caixas pelo colaborador que faz o transporte ou o abastecimento.

E o colaborador que estd no mizusumashi o responsavel pelo transporte das caixas.
Elas sdao recolhidas vazias no bordo de linha e colocadas numa estante de transporte,
que ja esta dividida por linhas e postos de trabalho (Figura 33), e levada para o
armazém.

Figura 33 — Estantes de supermercado no armazém.

O bom funcionamento do supermercado deve-se, em grande parte, ao passo seguinte
do fluxo de materiais. A maior parte do material vem de um fornecedor local
(Fornecedor J). Depois das estantes com as caixas de supermercado chegarem ao
armazém vazias, as caixas deste fornecedor sdo colocadas num carrinho vaivém. O
fornecedor chega na sua janela de descarga, deixa um carrinho com as caixas levadas
no dia anterior e leva o outro carrinho com as caixas vazias (Figura 34). A quantidade
estd na etiqueta da caixa, por isso, o fornecedor sabe sempre que quantidade deve
encher as caixas.

Figura 34 — Carrinho vaivém de um fornecedor local.
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As caixas dos outros fornecedores sdao repostas com um colaborador a ir ao local de
stock e colocar a quantidade marcada na caixa. As caixas sao depois posicionadas nas
estantes, por ordem de posto, e levadas ao supermercado do bordo de linha pelo
mizusumashi.

3.5.3 Kanban

No inicio do estagio na empresa, havia uma tentativa de implementacao do sistema
kanban. Este tipo de abastecimento foi alvo de modificacdo e melhoria. Serd
apresentado em mais detalhe no capitulo 3.6.1.

3.5.4 Ship-to-line

Ship-to-line traduz-se como envio para a linha. E um meio de abastecimento em que,
como o nome indica, os materiais sdao entregues diretamente no bordo de linha das
linhas de producdo pelo fornecedor. Faz parte do sistema JIT, pois os materiais sdo
entregues um dia antes da necessidade, reduzindo assim espaco no armazém central e
elimina tarefas de rececdo, verificagdo, arrumacao, picking e abastecimento a linha.

Os materiais que sdo abastecidos como ship-to-line sao normalmente materiais de
grande volume como é o caso de algumas pecas em materiais compdsitos que se
encontram na Figura 35.

Figura 35 — Materiais compdsitos armazenadas no bordo de linha, entregues pelo fornecedor.
3.6 Projeto cobus

Como anunciado anteriormente, Cobus é um modelo de autocarro destinado a
aeroportos. E o modelo mais produzido na Cbus e tem uma linha de montagem
destinada apenas a si.

A linha tem um tempo de ciclo de 8 h, logo, um abastecimento rapido e correto é
fundamental para o seu bom funcionamento. Devido a consisténcia de modelos, os
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materiais abastecidos ndo variam com tanta facilidade como nas outras linhas. A
cadeia de abastecimento é, desse modo, regular e estabilizada. E devido a estabilidade
de todo o processo que é possivel implementar um novo meio de abastecimento, o
abastecimento por kanban. Essa implementacdo ira ser apresentada no subcapitulo
3.6.1.

Nos acabamentos (sec¢do 26), a linha tem a particularidade de ndo ter um corredor
para o abastecimento com o mizusumashi. Como o bordo de linha é de pequena
dimensao, os carrinhos de picking foram alvo de algumas modifica¢des. Foi introduzido
o Follow Lead Kit (FLK), que tem a particularidade de, em vez de levar material para um
posto de trabalho, é abastecido com material para um autocarro e, funciona com base
no abastecimento por conjuntos. No decorrer do estagio, houve a proposta de
reformulacdo deste carrinho, que serd exposta no subcapitulo 3.6.2.

3.6.1 Abastecimento por kanban

Este tipo de abastecimento tornou-se necessdrio devido a varios fatores, entre os
quais:

e Materiais como colas e rolos de fita eram abastecidos por supermercado. No
entanto, estes materiais estavam a desaparecer com frequéncia. Era necessario
guarda-los num sitio fechado;

e Tubos, para-ventos e outros materiais, que tinham comprimentos elevados
para uma caixa de supermercado, saiam na lista de picking, mas ndo eram
abastecidos por este meio. O picker colocava a nota de “pedir ao armazém” na
lista de picking e. quando a producdo precisava do material, ou pedia ao
mizusumashi ou vinha buscar ao armazém diretamente.

Para evitar o desaparecimento de materiais ou deslocagdes desnecessdrias ao
armazém, decidiu-se avancar com a implementacdo do sistema, com base em cartdes
kanban nas estruturas da linha Cobus.

A estrutura (seccdo 03) da linha Cobus encontra-se dividida em cinco postos de
trabalho. O posto 2 tem a particularidade de, além de ser o posto principal na linha, ter
trés subpostos numa zona paralela. O layout da sec¢do 03 na zona das estruturas
encontra-se na Figura 36.

= = = = = = = = =
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|=\1—|_3—see PE2-L3-35825 [P3—L3—S.:‘|’3J [34—L3—SEE.] [Ps—Ls—sas]
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TT [P I T C———————==== A
| Curo do |
t TE oo T
e -
ESTRADD PRE-MONTAGEM Fre-sisnaneme
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Figura 36 — Layout pormenorizado da sec¢do 03.
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3.6.1.1 Recolha de informacdo

O primeiro passo para a recolha de informacgado, foi a visita a sec¢do 03. Com a ajuda
dos chefes de equipa de cada posto de trabalho, foi possivel chegar a recolha de
informacgdo encontrada na Tabela 19.

Tabela 19 — Informagdo recolhida nos postos de trabalho sobre o material kanban.

Posto Informacao recolhida

Existem dois processos atuais:

Alguns materiais estdo dentro de duas caixas e as caixas sdo o proprio
1e2 kanban (assim como no supermercado);

Os restantes materiais (tubos, rolos, etc), o chefe de equipa dirigia-se
ao armazém ou pedia-a diretamente ao colaborador do mizusumashi.

Caixas dos materiais foram retiradas do supermercado e colocadas
3,4e5 num armario fechado. Quando precisam de reposicdo de material,
colocam a caixa na ultima prateleira da estante de supermercado.

No armazém, existe um quadro para colocar os cartdes kanban (Figura 37). A ideia
consistia em colocar |3 os cartGes, separando-os por aqueles que se iriam abastecer e
aqueles cujos materiais correspondentes estivessem em corte. O quadro ndo estava a
ser utilizado.

Figura 37 — Quadro Abastecer/ Em corte.

O cartdo kanban antigo (Figura 38) é realizado usando o programa Microsoft Word,
impresso numa impressora normal, plastificado e depois realizado o furo (para ser
pendurado no quadro da Figura 37). E um trabalho moroso, que envolve vdrias etapas.
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Caso haja a necessidade de reproduzir apenas um ou dois cartdes, é necessario alterar
a informacao em Word, imprimir, recortar, ligar a maquina de plastificacdo a quente e
esperar que aqueca, plastificar e furar.

O layout do cartao também ndo é o melhor. As informagdes sao de dificil leitura, sendo
que ndo é imediata a recolha da quantidade, ou mesmo do centro de trabalho.

DESCRICAO: | ABRACADEIRA REF KSS
380X7.6

[EMBALAGEM: | Conjunto [UNID:| PC
|ar./eEmBAL.:]600 [QrT./PEP:] 150
G03.01.3

LOCAL LINHA:|Ka.2.1
LOCAL ARMAZ.:|3.M02.E2

Nr. KANBANS: 1/ 2

KANBAN MOVIMENTACAO [

Figura 38 — Cartdo Kanban antigo.

O cart3o kanban tem como dimensdes 110x75 mm?. Tinha ainda a particularidade de
ser colado nas caixas com uma fita-cola, como se pode ver na Figura 39.

Figura 39 — Caixa kanban antiga.

O armario de materiais kanban do posto 1 encontra-se na Figura 40. Como se pode
observar, os cartdes estdo soltos, e chegam a estar colados na porta com fita-cola
(Figura 41). O armdrio ndo tem identificacdo, pelo que as trocas de posicdo dos
materiais eram algo frequentes.
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Figura 40 — Armario kanban no bordo de linha do Figura 41 — Cartdo colado com fita a porta do
posto 1. armario dos produtos quimicos.

3.6.1.2 Cartdo kanban - nova proposta

Assim como as etiquetas de supermercado, o novo cartdao kanban é feito no software
Bartender. O Bartender é ligado a uma folha de excel que contém todos os dados que
irdo ser apresentados no cartao. A folha, que se encontra na Figura 42, mostra nas
colunas os campos necessarios para o cartdo, e nas linhas as informacgdes de diferentes
materiais. As informacbes estdo em duplicado, s6 mudando a Uultima coluna,
diferenciado de cartdao kanban 1 e cartdao kanban 2.

A lista de materiais kanban para cada posto foi concebida usando uma lista prévia da
empresa, com o cruzamento da informacdo dos chefes de postos, de maneira a
conseguir um meio de abastecimento completo. Ficou definido que cada material iria
ter dois cartdes kanban, com material para quatro autocarros cada um.

A B c D 3 F © H il [ L M »

Unidade -
. . Centrode | Gtdl Carro: Quantidade/ | Nr. Total de |L L . -
E= Lz Trabalho {pela LT) c‘"('L‘_:,"“’ Embalagem | balagem Kanbans. armazém no Posto =2 (s || Lo
. [21887 | SACO PLASTICO TRANSP 200X350%0,03 co3. c Caixa caixa: 50 10.05 a [ Armério Kanban A Prateleira 12
i (211887 |SACO PLASTICO TRANSP 200%350X0,03 G03.01. C Caixa I caxa: 50 10.05 a i [Armério Kanban A Pratelera 22
. |70020821 |SKAFLEX 221 PRETO (SACO 600ML) Go3. c Caixa caixa T01A a [Armario Kanban A Prateleira 12
i 70020821 |SKAFLEX 221 PRETO (SACO B00ML) O3, c Caixa caixa T0.1A a [Arméric Kanban A Prateleira 22
i (210042 _|FITA SOLADORA REF1501 1520 GO3.01. C Caia cara 10.15.C al. [Armério Kanban A Prateleira 13
+ (210062 |FITA ISOLADORA REF1501 15%20 G03.01. c Caixa caixa 10.15.C al. | Armario Kanban A Prateleia 22
. | 70032250 |COLA LOXEAL B3/54 (S0ML) co3. B c Caixa caixa T0AA a [Armério Kanban A Prateleira 12
+ [70032230 |COLA LOXEAL 83/54 (SOML) GO3. 5 C Caixa caixa T01A a [Armério Kanban A Prateleira 22
0211952 | SACO PLASTICO TRANSP 200X350X0,05 GO3.01. c Caixa cabxa 50 10.05 a2 [Armario Kanban A Prateleia 12
1211552 |SACO PLASTICO TRANSP Z00X350X0,08 03013 4 PC Caixa W caxa: 50 2 9.1005 Ka22 | Arméric Kanban A Prateleia |1 E3

Figura 42 — Excel com dados para cartdo kanban.

Foi entdo desenhado um layout no software bartender. O novo layout do cartdo
assemelha-se ao utilizado na etiqueta das caixas de supermercado, e encontra-se na
Figura 43. Tem como contraste a tudo o resto o método de abastecimento, o posto de
trabalho e a quantidade de material a que o cartdo corresponde, de maneira a que
estas informacgdes sejam de rdpido e facil acesso. O cdédigo do material também se
encontra bastante visivel, pois encontra-se quase centrado.
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) caETANoELS KANBAN|G03.01.3

. Linha: Ka 3.3
Qtd caixa: 1

Qtd/PEP: 0,125 Embalagem:
Lata

Codigo: 70000075 .
SIKAACg'I1VATOR-100 Unid: L
Local Stock: 3.70.1B Kapban:

Figura 43 — Cartdo kanban no software Bartender.

Tendo tudo pronto a nivel de software, chegou a vez da impressdao. O layout é
impresso a quente no material valeron (papel sintético, flexivel e extremamente
resistente, que ndo rasga com facilidade) utilizando a impressora TSC TPP-246M
(Figura 44) que ja se encontrava na empresa.

Aproveitando o layout, imprimiu-se também etiquetas do mesmo formato das
etiquetas de supermercado, para serem colocadas nas caixas que contenham material
kanban. Esta etiqueta serd uma copia exata do cartdo kanban, e serve apenas para
identificar as caixas que pertencam ao sistema.

Figura 44 — Impressora TSC TPP-246M Pro.

O cartdo tem 86x54 mm? de area o que, comparado com os 110x75 mm? do cartdo
antigo, é uma reducdo significativa que melhora o manuseamento, mas sem
comprometer as informacdes |& presentes. E, posteriormente, necessario fazer um
furo, para que o cartdo seja pendurado no quadro A abastecer/Em corte do armazém.
O local que se encontrou para o furo, sem causar qualquer problema na leitura das
informacdes, foi o canto superior esquerdo, perto do simbolo da Cbus. Na Figura 45
encontra-se uma comparacao entre o cartdo kanban novo (em cima) e o antigo (em
baixo) para o mesmo material.
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Otd caixa: 600 linha: Ka 2.4

QUIPEP: 150 Em”%

Codigo: 201318 Unid: PC

REF KSS 380X7 6

Local Stock:  3.M02.E2 Ronkan:.

Figura 45 — Cartdo kanban novo (em cima) e antigo (em baixo).
3.6.1.2.1 Quadro kanban

Com as dimensGes e layout do cartdo definidas, foi a vez de passar para o quadro
kanban (Figura 46). O quadro foi produzido internamente e tem o corpo feito com
madeira, as bordas e as divisdes verticais compostas por uma cantoneira, e para
segurar os cartdes, foi utilizado um perfil de pldstico. Leva ainda um suporte para que
seja cravado ao armdrio. Todo o material gasto nos quadros é material que, ou sobrou
de outros projetos, ou ndo era utilizado.

Figura 46 — Quadro kanban.
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As ranhuras tém um autocolante com a posicdo do cartdo, o cddigo e a designacao
(Figura 47). Desta forma, caso nenhum cartdo esteja na sua ranhura correspondente,
ndo haverd trocas de posi¢cdes. Este autocolante vai ser usado também para a
identificagao dos materiais nos armarios kanbans.

Linha: Ka1.2

211997 saco Pistico Transp 200435010.03

S FESNTANER [G03.07.3]
0 Linha: Ka 2.1
: % Embalagem:

co Caixa § (Ret)
| digo: 7
:uLALngmu:nusogSszzgn Unid: PC

Kanban

Qtd caixa: 6
QId/PEP: 2

Embalagem:
Caixa M (Ret)

Codigo: 70020921

SIKAFLEX 221 PRETO SACO 6003L|

Linha:
Qtd caixa: 50 : : 'K“ g
3 mbalagem:
e Gaba M (e
Codigo: )
SAD Plga‘s)mo vmngr1 2!!191!:55%.!0 05 Unid: PC

Kanban.

Figura 47 — Ranhuras do quadro kanban.
3.6.1.2.2 Transporte do cartdo

Com quadro kanban e os cartdes prontos para entrar em circulacado, foi a vez de definir
0 processo de troca de cartdo por material. Comecando por se pensar no inicio da
ordem kanban dada pela producdo, chegou-se a conclusdo que era necessaria uma
forma de transporte do cartdo. Para isso, desenvolveu-se uma caixa (Figura 48), para
ser colocada no mizusumashi, com uma diviséria a meio, para ndo se misturar os
cartdes que foram recolhidos, com os que s3ao para abastecer. A caixa foi feita
internamente com chapa quinada e soldada. Apresenta depressées na parte superior,
para que seja facil retirar os cartoes.

[
- -

Figura 48 — Caixa para transporte dos cartdes kanban.

Para que os cartOes ndo saiam da caixa involuntariamente, foi adicionada uma tampa
com dobradicas. De maneira que a diferenca do cartdo que foi recolhido na linha do
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cartdo que se vai abastecer seja notada de imediato, decidiu-se pintar cada uma das
metades das caixas. O azul significa abastecer, e vem do quadro abastecer/em corte
(Figura 37) que se encontra no armazém. O amarelo significa recolha dos cartdes da
producdo e vem das estantes de supermercado (Figura 33).

Na Figura 49 encontra-se a caixa fechada colada no mizusumashi, e na Figura 50 pode-
se ver a caixa com a tampa aberta, com um cartdo para abastecer.

Figura 49 — Caixa fechada no Figura 50 — Caixa aberta no
mizusumashi. mizusumashi.

Tratado o meio de transporte, chegou a vez da definicdo do processo no armazém.
Usando um processo mental, chegou-se a conclusdo que apenas a parte Em Corte do
quadro A Abastecer/Em Corte, seria necessario. Aquando da chegada do mizusumashi
ao armazém, os cartdes iriam permanecer na caixa até o colaborador fazer a recolha e
o picking do material. De maneira a evitar trocas de materiais entre postos, sao usadas
umas caixas (Figura 51) etiquetadas com o meio de abastecimento e posto de
trabalho, para assim evitar trocas de materiais entre postos.

Figura 51 — Identificagdo de caixas para o transporte de material.

Identificou-se cada um dos ganchos da parte do quadro Em Corte com um posto de
trabalho (Figura 52). Isto permite que a informacdo de quais os materiais estdo em
corte e em que posto, possa ser obtida diretamente a olhar para o quadro.
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k 1

Figura 52 — Identificagdo dos ganchos no quadro “Em corte”.

Os cartdes cujos materiais se encontrem em corte, sdao entdao pendurados no gancho
correspondente ao posto de trabalho e preenchida a folha de cortes de supermercado
(Figura 53). Em “Nota”, é colocado kanban para diferenciar o modo de abastecimento.

——E o s e
CORTES - S VPERMEREALE
E"‘E ‘4 oS E unb -

i
1

Figura 53 — Folha para reposicao de cartao Kanban.

Para terminar o processo no armazém, percebeu-se que apenas faltaria um meio de
comunicagao e registo para a reposicao de cartdes que, eventualmente, se perdessem
ou ficassem danificados. Para isso, foi colocada uma tdbua de madeira na estante que
alberga o quadro Em Corte e colocada |8 uma folha para pedidos de reposicdo de
cartdo (Figura 54). E composta por trés colunas de identificacdo do cartdo (posto,
codigo do material e se é o cartdo 1 ou 2), e outra coluna para dar a reposicdo como
concluida.

Figura 54 — Folha para reposicao de cartdao Kanban.

No final, foi efetuada uma IT para o abastecimento kanban que pode ser encontrada
no Anexo 3- IT abastecimento Kanban.
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3.6.1.3 Implementagdo

De modo a deter um maior sucesso de implementacgao, decidiu-se usar a ferramenta
dos 5S. Encontra-se, em seguida, os 5S aplicados aos armdrios kanban com uma
descricao daquilo que foi feito e uma foto da situacdo anterior e posterior.

e Seiri - Separou-se aquilo que era necessario, daquilo que ndo fazia falta. Os
cartdes antigos e as etiquetas de supermercado foram removidos. Na Figura 55
é possivel observar o armario kanban do posto 2, antes da introducdo do seiri e
na Figura 56, a situagao posterior.

Figura 55 — Armario kanban do posto 2 antes de Seiri. Figura 56 — Armario kanban do posto 2 depois de
Seiri.
e Seiton - Organizou-se os materiais e identificou-se as caixas e as prateleiras.
“Um lugar para cada coisa, e cada coisa no seu lugar”. Na Figura 57 encontra-se

o armario Kanban do posto 3 antes da aplicacdo de Seiton, e na Figura 58 o
mesmo armario depois da aplica¢do do referido S.

Figura 57 — Armario kanban do posto 3 antes de Figura 58 — Armario kanban do posto 3 depois de
Seiton. Seiton.

e Seiso - Sensibilizacdo para manter o armdrio arrumado e apenas com materiais
kanban.

e Seiketsu - Mostrar a instrucdo de trabalho a todos os colaboradores e explicar
gue a troca de materiais apenas se dd com os cartdes.
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e Shitsuke - Acompanhar o processo diariamente durante 2 semanas. Perguntar
aos colaboradores como estd a correr, se existe falta de material e responder a
qualquer duvida que surgisse.

3.6.1.3.1 Posto1l

Com todas as ferramentas necessarias ja disponiveis, chegou a vez de implementar o
sistema. De modo a ser possivel verificar se o projeto era vidvel ou nao, foi testado no
periodo de duas semanas no posto 1. Encontra-se na Tabela 20 os passos para a
implementac¢ao do sistema kanban no posto 1, com fotos do armario entre a situagao
anterior e posterior.

Tabela 20 — Implementagdo kanban no armario do posto 1.

Descrigao Antes

Remocao dos
cartoes kanban
antigos e daquilo
que nao
pertencesse ao
sistema kanban.

Organizacao e

identificacao no

armario das -
posicdes dos

materiais.
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Colocagdo do
quadro kanban
com os cartdes na

lateral do armario.

Colocagdo de uma

caixa para a

producao colocar

o depdsito dos

cartdes kanba,n e -
assim acionar a

ordem para a

troca do cartao

por material.

3.6.1.3.2 Posto2a5

Testado com sucesso, chegou a vez de alargar o projeto kanban aos restantes postos
da linha. Comecgou-se pelos postos principais (2 a 5) e sé mais tarde se tratou dos
postos paralelos. O projeto sera implementado no posto 2 e 3 (Tabela 21) ao mesmo
tempo, e passado duas semanas serd a vez do posto 4 e 5.

Tabela 21 — Implementagdo kanban do posto 2 a 5.

Posto Descrigao Antes Depois

Remocao dos cartdes
kanban antigos, e
daquilo que ndo
pertencesse ao processo.
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Organizagao e
identificacdo no armario
das posicdes dos
materiais.

Colocagao do quadro
kanban com os cartdes
na lateral do armario, e
uma saqueta para a
producdo fazer o
depdsito os cartdes.

A saqueta surge na
substituicdo de uma
caixa, como utilizado no
posto 1. Devido a sua
transparéncia, a ordem
kanban é percetivel com
um olhar.

Como os colaboradores
do posto estavam tao
habituados a colocar as
caixas vazias no
supermercado, foi
necessario colocar um
aviso na porta do
armario.
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O posto 3 ja se
apresentava bem
organizado. Foram
substituidas as etiquetas
de supermercado das
caixas, por etiquetas
kanban.

Identificacdo das
3 posicdes dos materiais
no armario.

Colocagao do quadro
kanban e da saqueta.

Armario que se
encontrava em piores
condi¢Oes ao nivel de
organizacgao. Foi
colocada outra tabua a
servir de nivel e
definidos trés niveis para
kanban.
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Substituicdo das
etiquetas de
supermercado por
etiquetas kanban.

Arrumacao e
organizacao do material
kanban. Identificagao no
armario com a posicao
dos materiais.

Colocagao do quadro
kanban com os cartdes e
saqueta.

Armario compartilhado
com outros materiais e
utensilios. Foi entao
definida uma zona para
kanbans e trocada a
etiqueta nas caixas para
kanban.

Arrumacao e
organizacao do material
kanban. |dentificagdo no
armario com a posicao
dos materiais.
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Colocacdo do quadro
kanban com os cartoes e -
a saqueta.

No decorrer da implementacdo, foram observados alguns problemas. Havia, por vezes,
rotura de alguns materiais no posto. Isto deveu-se a falta de rotinas de alguns
colaborares com um novo processo, e foi resolvido falando com todos e pedir que
guando o stock de seguranca fosse alcancado, que o cartdo fosse ativado.

3.6.1.3.3 Paralelas

Apesar de haver trés subpostos na zona paralela, apenas um deles serd alvo de
implementacdo de abastecimento por cartdo kanban, pois é o Unico que necessita do
tipo de materiais abastecidos por este método. O subposto (que faz parte do posto 2)
nao tinha um armario fechado onde fosse possivel colocar os kanban. Os materiais
estavam todos na estante de supermercado (Figura 59) e eram abastecidos como tal.

Figura 59 — Estante de supermercado do
subposto paralelo.

Foi necessario, entdo, desenvolver um novo armario/estante para guardar os materiais
kanban. Foi projetado para substituir a estante de supermercado. E composto por
guatro prateleiras fechadas (para materiais kanban) e trés abertas (para materiais de
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supermercado) e uma ultima em baixo para pedido das caixas de supermercado. Um
esboc¢o do armdrio com duas vistas encontra-se na Figura 60.

1.9

Frontal Lateral

0,24

09 0,7

Figura 60 — Esboco do armario/estante para o subposto
paralelo.

Foi pedido um orcamento a uma empresa externa, e no momento de escrita da
dissertacdo, o pedido encontra-se pendente.

3.6.2 Follow Lead Kit (FLK)

Com a mudanca de layout ocorrida na produgao ha cerca de 3 anos, a linha Cobus, na
seccao 26 (acabamentos), ficou sem espago de corredor para o mizusumashi percorrer.
Desde entdo, o modo de abastecimento de alguns materiais teve que ser reformulado.

Materiais de supermercado e kanban s3ao abastecidos atravessando uma das outras
linhas, dependendo do lado da linha Cobus onde se armazenam os materiais. Na Figura
61 encontra-se o layout das seccGes dos acabamentos, e 0 modo de abastecimento
dos tipos de materiais em cima referido.
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Figura 61 — Layout dos acabamentos e abastecimento a linha Cobus.

Ha, no entanto, um meio de abastecimento que é impossivel de realizar através dos
estreitos espacos entre as linhas de producdo, o abastecimento realizado por picking.
N3do é possivel, a nivel de espaco, transportar carrinhos de picking para o bordo de
linha. Devido a esse motivo, foi introduzido na empresa o conceito do Follow Lead Kit,
ou FLK. Consiste num conjunto de dois carrinhos de picking com as seguintes
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caracteristicas: um dos carrinhos, denominado pelo centro de trabalho FLK.A1.3 (ou
simplesmente FLK Standard), leva os materiais que sdao comuns a mais modelos de
Cobus. O outro (FLK.A1.1 ou FLK de parafusaria) funciona como um supermercado
ambulante, com material comum a todos os tipos de autocarros produzidos na linha.

O FLK tem as seguintes caracteristicas:

e Reducdo do espaco ocupado no bordo de linha - os carrinhos seguem
atrds do autocarro (Figura 62);

e O abastecimento é sincronizado com o avanco da linha;

e Carrinhos com material para todos os postos de trabalho;

e Carrinhos adaptados aos componentes;

e Picking no carrinho em movimento.

Figura 62 — Representacdo do FLK a seguir atrds do autocarro.

Na Figura 63 encontra-se o FLK standard numa vista lateral, e na Figura 64 o FLK da
parafusaria numa vista lateral.

Figura 63 — FLK standard. Figura 64 — FLK parafusaria.

Os dois FLKs sdao acompanhados por um terceiro carrinho de picking designado
G26.06.3, ou simplesmente carrinho dos opcionais (Figura 65). E usado para o
transporte de materiais que variam de modelo para modelo, ou materiais de grande
dimensado que nao caibam no FLK standard.
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Figura 65 — Carrinho de picking de opcionais da linha Cobus - acabamentos.

Existe uma lista de picking para o FLK standard e outra para o carrinho de opcionais. O
FLK de parafusaria é preenchido com base numa lista pré-feita e sempre com os
mesmos materiais e quantidades.

3.6.2.1 Situagdo atual

Foi realizada, com a ajuda dos dois colaboradores do armazém que trabalham
diariamente no abastecimento a linha cobus, uma lista de problemas encontrados no
FLK. S3o eles:

e Falta de normalizag¢dao entre FLKs - Apesar dos FLKs serem praticamente todos
iguais, ha algo que difere a primeira vista, pois ndo ha uma normalizagdo para a
identificacdo das caixas, ou seja, duas caixas na mesma posicao de dois FLKs,
ndo correspondem ao mesmo material.

e Falta de manutengdo - Algumas das caixas encontram-se em mau estado.
Apresentam ranhuras que podem levar a deterioracdo de material.

e (Caixas que se encontram na parte superior do carrinho tém pouca estabilidade
e caem com facilidade.

e Caixas mal otimizadas - Caixas demasiado volumosas para alguns tipos de
materiais;

e Listas de picking com material trocado - O FLK standard e o carrinho de
opcionais tém cada um, a sua lista de picking. No entanto, existem trocas de
materiais entre carrinhos, ou seja, pegando numa das listas de picking, vai-se
encontrar materiais nos dois carrinhos.

Detetou-se que um grande problema se encontrava nas caixas pequenas de stock que
se encontravam na parte superior dos carrinhos. As caixas encontravam-se coladas
com alcatifa e, devido a falta de manutencdo em alguns carrinhos, as caixas
encontravam-se soltas e propicias a queda. Um exemplo disso encontra-se na Figura
66, em que se observa o estado das caixas num determinado carrinho.
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Figura 66 — Caixas pequenas na parte superior do carrinho.

Outra situacdo que deveria ser corrigida é a normalizacdo das listas, ou seja, fazer com
que os materiais de cada carrinho correspondam a sua prépria lista.

3.6.2.2 Novo FLK standard para cobus 3002

Comecou-se com a inventariacao das variantes do modelo Cobus 3002. Com a ajuda
do SAP, chegou-se a conclusdo que, desde 2016 até a data de realizacdo desta
dissertacdo, se fizeram 342 autocarros deste modelo, distribuidos por 6 variantes. Na
Tabela 22 encontram-se as variantes e as quantidades produzidas de cada uma, desde
o inicio de 2016.

Tabela 22 — Variantes do Cobus 3002 produzidas desde 2016.

Variante Quantidade
A 11
B 5
C 134
D 180
E 6
F 6
Total 342

A variante E apenas foi produzida no inicio de 2016. O mesmo aconteceu com a F, no
fim do mesmo ano. Consultou-se com o departamento de Engenharia, que confirmou
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gue ambas as variantes foram apenas produzidas uma vez, devido a pedidos expressos
do cliente. Desse modo, foram excluidas do estudo.

Outro dado relevante é a quantidade de autocarros produzidos das variantes C e D
comparativamente as outras. Como s3ao as variantes mais produzidas por grande
margem, serdo os principais alvos do estudo.

Tendo estes dados, comegou-se a organizar uma lista dos materiais que fossem iguais
nas variantes C e D. Mais uma vez com a ajuda do SAP, foram retiradas listas de
materiais do sistema correspondentes as listas PAl e Complementar de cada variante.
Os dados foram cruzados, e por fim, obteve-se uma lista com 103 materiais.

Como o carrinho tem que ser o mais adaptado aos materiais, o préximo passo foi fazer
uma recolha dos materiais selecionados. Deste modo, sera possivel fazer um protétipo
do carrinho completamente adaptado aos materiais que ira levar.

Na Tabela 23 encontram-se os passos e a respetiva descricdo, junto com algumas fotos
do processo de construcao do FLK standard.

Tabela 23 — Passos na construgdo do FLK standard para o Cobus 3002.

Passo Foto Descricao

Construcdo da base com todas as rodas e
acessorios necessarios para ligar o carrinho
ao mizusumashi e armacao lateral em altura.

A dimens3o da base é de 1100x850 mm? e
tem uma altura de 1000 mm.
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Construcdo de quatro prateleiras a ocupar
metade da largura do carrinho. A base e
segunda prateleira irdo ser ocupadas com
caixas de stock.

A terceira prateleira leva
ao transporte de materiais

suscetiveis aos riscos, e a quarta ird ser
usada para uma gaveta.

Gaveta ja montada na quarta prateleira. Este

substituir as caixas de stock

que se encontravam na parte superior do
carrinho. E feita de aluminio quinado e
soldado. Desliza por duas corredicas de aco,
e tem um batente, para que nao saia da

prateleira.

Ocupa cerca de metade do comprimento da

estante.

2
espuma, devido
espago vem para
3
4

Em cima da gaveta foi construido um
compartimento para alguns materiais de
médio volume.

Como se trata de materiais sensiveis, foi
aplicada uma alcatifa com cola no aluminio.
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Na gaveta foram feitas divisérias para
melhor acomodag¢ado dos materiais. Cada tira
é removivel e pode-se arranjar consoante os

materiais.

Sao feitas de aluminio, assim como a gaveta

em si.

Todos os materiais foram postos e usada
uma identificacao proviséria para cada um.

Este passo faz com que o carrinho possa ser
testado pelos colaboradores que vao
trabalhar diretamente com ele e obter o seu
feedback. Depois disso, irdo haver

identificacdes definitivas para que se saiba
qual é o local de cada material.

A parte de tras do carrinho esta construida
para as pecas de grande dimensado e ha
alguns espacos ambiguos que permitem

varias disposicées dos materiais.
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Nesta fase, o carrinho estava quase
concluido, faltando apenas a espuma para a
quarta prateleira que apenas chegou depois

do término do estagio.

Posteriormente, foi realizada uma lista com os materiais, e os seus respetivos precos,
gue sdo necessarios para a construcdo do FLK standard. Encontra-se no Anexo 4- Lista
de materiais e respetivos custos do FLK standard. Dessa lista, obtém-se que cada FLK
custa cerca de 1.302,8 €, dos quais 502,85 correspondem ao custo dos materiais e 800
€ ao custo da mdo de obra a (25 €/h).

Em suma, o carrinho foi bem-recebido tanto, pelos colaboradores do armazém como
pela producdo. Aguarda pela fase de testes e validacdo definitiva dos materiais.
Apenas depois disso se pode passar ao ultimo passo, que serd a passagem da lista dos
materiais do novo FLK standard para o departamento de Engenharia de Processo, para
gue os centros de trabalhos possam ser modificados, e assim ficar com uma lista de
picking para cada carrinho.

3.7 Implementacdo de supermercado numa linha de producgéo

Aguando a chegada a empresa de acolhimento, esta encontrava-se a iniciar os
trabalhos de uma nova de linha de producdo de chassis elétricos. O abastecimento era
ainda bastante rudimentar. Era todo feito por linhas de picking e entregue por mao na
linha em pequenas caixas. Isso estava a fazer com que o picker (que também fazia o
trabalho de abastecedor), por vezes, efetuasse o picking de apenas 1 ou 2 parafusos, o
gue é um trabalho bastante moroso e pouco produtivo.

Inicialmente, a linha de producdo iria estar sediada em Gaia. No entanto, devido a
decisGes da Direcdo, foi transportada para a fabrica de Ovar. Na Figura 67 encontra-se
a linha de producgdo de chassis de Ovar.
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Figura 67 — Linha de chassis em Ovar.

Numa primeira fase, foi efetuado o balanceamento da linha pela equipa da Engenharia
de Processo. S6 depois de as tarefas estarem atribuidas aos postos de trabalho, foi
possivel fazer o levantamento dos materiais necessarios para efetuar cada uma das
tarefas. Esse levantamento contou com a ajuda dos colaborares responsaveis por cada
uma das tarefas, e com a consulta da BOM (bill of materials) dos chassis.

Tendo a lista dos materiais necessarios, e de modo a garantir stock de seguranca no
bordo de linha de materiais consumiveis, assim como fazer um abastecimento /ean, foi
introduzido o supermercado na linha. Foram aproveitadas estantes de supermercado
ja existentes na empresa, e que ndo estavam a ser utilizadas.

As caixas selecionadas para os kanbans de supermercado sdo as mesmas utilizadas no
armazenamento de alguns materiais no armazém, e tém dois tamanhos: S e L. A
escolha da caixa foi feita ao colocar os materiais diretamente nas caixas e selecionar a
gue melhor se adequa ao tamanho dos materiais pretendidos.

Foi usado o sistema de caixa cheia para definir a quantidade de material em cada uma
das caixas. Enchia-se uma caixa com a quantidade suficiente para ter a caixa cheia, mas
gue ao abanar a caixa, nada caisse. Todos os materiais terdo duas caixas associadas,
para garantir que haja stock na linha sempre que seja necessario abastecer uma caixa.

A etiqueta usada (Figura 68) apresenta o mesmo layout que as etiquetas das caixas de
supermercado ja existentes. Devido ao formato da caixa, as etiquetas tiveram que ser
coladas na parte de tras. Optou-se pela cor branca e foram feitas com o software
Bartender e o auxilio do MS Excel.
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Figura 68 — Etiqueta das caixas de supermercado.

Foi necessdrio também identificar as estantes de supermercado para uma mais facil
identificacdo dos materiais, e para que ndo existissem trocas de ordem. Para isso,
usou-se novamente o software Bartender. Na Figura 69 encontram-se as etiquetas a
serem preparadas, as quais apresentam cinco informacgdes: o cédigo do material, a sua
designacdo, a posi¢cao na estante, o posto de trabalho e o tipo de caixa correspondente
ao material. Na Figura 70 pode-se ver as etiquetas ja coladas na estante. Cada material
tem duas etiquetas correspondentes, uma a frente e outra atrds da estante.

Aiz "' ﬁsaa‘:‘l‘.

o st e

Figura 69 — Etiquetas para a Figura 70 — IdentificagGes nas estantes
identificacdo das estantes de de supermercado.
supermercado.

Devido ao balanceamento da linha e as condicionantes do espago no bordo de linha,
os materiais de supermercado foram divididos em quatro posto: Pré-Montagem (PM),
1,2e3.

Na Tabela 24 encontra-se um resumo dos kanbans de supermercado de cada um dos
postos. Pode-se observar que é o posto PM que abriga um maior numero de kanbans
e, por consequéncia, o maior numero de materiais e o preco mais elevado. No
maximo, ird estar em stock na linha, um valor de 6698 €, distribuidos pelos quatro
postos.
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Tabela 24 — Resumo dos supermercados da linha de chassis.

Posto N2 de kanbans N2 de posicdes Qtd materiais (unid)  Preco (€)

oM 158 79 21550 3736
1 92 46 9774 2316
5 16 8 1024 296
3 14 7 2186 350
Total 280 140 34534 6698

Na Figura 71 encontra-se a estante de supermercado do PM ja em utilizagdo.

Figura 71 — Estante de supermercado de PM na linha de chassis.

Com a linha de produgao em Ovar e o armazém em Gaia, o abastecimento dos
materiais € um problema. Para contrariar este facto, desenvolveu-se dois carrinhos
vaivém (Figura 72), para fazer a troca de caixa vazia (vinda de Ovar) por caixa cheia
(saida de Gaia). Os carrinhos sdo de facil transporte, e podem ser levantados por um
empilhador. Ao existir uma rota didria de Gaia-Ovar, torna-se possivel fazer o
abastecimento das caixas em dois dias.

g

Figura 72 — Carrinhos vaivém Ovar-Gaia.
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Por ultimo, é apresentada na Figura 73 um layout da linha de chassis de Ovar com as
estantes de supermercado assinaladas a vermelho.
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Figura 73 — Layout da linha de chassis em Ovar.
3.7.1.1 Resultados

Os objetivos principais do supermercado sdo permitir um abastecimento lean, reducao
de tempos no picking e garantir que nao haja rotura de stock na linha. Torna-se claro
que a inclusdo do supermercado é uma mais-valia para qualquer linha de producdo, e
desta vez ndo foi excecgao.

Ao nivel de tempo de picking, houve uma redugao consideravel. Assumindo um valor
médio de 2 min/linha de picking (valor padrdo da empresa) e 140 materiais que sdo
retirados de listas de picking, obtém-se um ganho de 4 horas e 40 min por lista. Este
valor, multiplicado pelos 25 €/h pagos pela empresa, correspondem a um valor de
116,67 € reduzidos por cada chassi produzido.

3.8 Projetos paralelos

3.8.1 Mudancga da ferramentaria

Devido a complexidade das tarefas realizadas nos postos de trabalho, é necessario um
volume elevado de ferramentas. Todo o tipo de equipamentos de apoio a producdo
(brocas, alicates, discos, chaves, laminas, etc.), equipamentos de protecdo dos
colaboradores (protetores auditivos, 6culos de protecdo, luvas, etc.) e vestudrio
especifico, sdo fornecidos a partir de uma ferramentaria (Figura 74).

Figura 74 — Ferramentaria da Cbus.

MELHORIA DA RECECAO E FLUXOS INTERNOS DE MATERIAIS E PRODUTOS Carlos Miguel Fonseca Santos



DESENVOLVIMENTO- MELHORIA DA LOGISTICA INTERNA DE UMA EMPRESA INDUSTRIAL

A ferramentaria encontra-se no 22 piso do armazém e é delimitada por uma rede. A
delimitacdo para o restante espaco do armazém deve-se ao valor dos objetos 14
guardados. S6 é possivel fazer levantamentos de material da ferramentaria com uma
reserva assinada por um chefe de equipa.

Existe um colaborador dentro da ferramentaria, responsavel pela encomenda, entrada
em sistema, conferéncia, arrumacao, entrega do material e regularizacdo dos materiais
em SAP, conforme as reservas.

Com a Cbus a ser o local de trabalho de mais de 500 pessoas, e com periodos de
entrada de varios colaboradores, a resposta da ferramentaria as necessidades tem que
ser rapida, e isso faz com que o processo de arrumacgdo por vezes seja posto de lado.
Este problema junto ao facto da enorme quantidade de diferentes materiais que sao
necessarios para satisfazer todos os pedidos, ter tornado necessario um novo espaco
otimizado que possa servir para uma nova ferramentaria.

3.8.1.1 Ferramentaria atual

De maneira a ser possivel calcular ganhos, e como é habitual na implementacdo de
novos processos, realizou-se uma andlise ao espaco na ferramentaria. O layout
encontra-se na Figura 75.
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Figura 75 — Layout da ferramentaria.

Na Tabela 25 pode-se observar uma analise ao espaco utilizado.

Tabela 25 — Analise da area (m?) da ferramentaria.

Espaco m
Area de corredor 14,49
Area de estantes 9,85
Area de prateleira 34,22
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Area de trabalho 1,82
Area total 26,16

E importante aqui referir a diferenca entre area de estante e area de prateleira. A drea
de estante (9,85 m?) é o espaco ocupado pelas estantes no chio da ferramentaria, ou
seja, aquilo que se vé na Figura 78. A drea de prateleira (34,22 m?) é a area que cada
uma da estante ocupa no chdo, multiplicada pelos seus niveis. A area de trabalho diz
respeito a secretdria do colaborador e ao espaco de movimentacdo que fica
imediatamente a frente da secretaria.

Assim sendo, a area total é igual a soma da drea de estantes, com a area de corredor e
a drea de trabalho do colaborador, que se encontra na ferramentaria.

Na Figura 76 encontra-se uma andlise em forma de grafico circular a area utilizada pela
ferramentaria. Pode-se ver que aquilo que ocupa a maior parte da area sdo os espacos
dos corredores (55%), seguido pelos 38% ocupados pelas estantes e os 7% ocupados
pela drea de trabalho.

m Corredor
m Estantes
m Areade trabalho

Figura 76 — Andlise da drea da ferramentaria atual.
Foi ainda feito um levantamento aos problemas existentes. Sdo eles os seguintes:
e Falta de condicbes para o colaborador

A realizar um trabalho que em grande parte envolve administracdo, a falta de
condicdes em que o colaborador se encontrava era evidente. O espago de trabalho
esta suscetivel as mudangas de temperatura ocorridas no armazém ao longo do ano e
a todo o tipo de ruidos.

e Material sujeito a todo o tipo de detritos
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Com a ferramentaria sem teto e sem uma estrutura isolada (as delimitacGes fisicas sdo
feitas com rede), os materiais que |a se encontram estdo sujeitos ao pd e a outros
detritos.

e Sem espaco de arrumacgéao

Isto resulta no material empilhado onde resta espaco. Sacrifica-se assim espacgo de
corredor, para conseguir ter todo o material na ferramentaria. O problema maior é
aquando da chegada de novos materiais (Figura 77), mas, mesmo em condicdes
normais, o espago é ocupado por todo o tipo de caixas (Figura 78).

Figura 77 - Espago de corredor Figura 78 - Espaco de corredor em
aquando da chegada de material. condi¢des normais.

e Espacgos anteriormente otimizados ja ndo suportam o material

Aquando da implementacdo desta ferramentaria, houve a inclusdo de espacos
otimizados. No entanto, com a necessidade de um maior volume de material, estes
espacgos tornaram-se insuficientes (Figura 79).

Figura 79 — Espagos mal otimizados.
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e largura das prateleiras ndo ideais

A largura de algumas das prateleiras ndo sao as mais indicadas para o tipo de caixas
utilizadas. Como se pode ser na Figura 80, fica um espaco de dificil aproveitamento
depois de uma caixa de stock. Na Figura 81 constata-se que alguns dos problemas com
o vestidrio se deve ao modo como as prateleiras estdo projetadas. Fica bastante
espaco vago que esta destinado a um determinado material, e que ndo é aproveitado.
Em modo contrdrio, a quantidade elevada de algum tipo de material, faz com que nao
seja possivel a sua arrumacao.

v

iy

Figura 80 — Largura de prateleiras ndo ideal. Figura 81 — Ma otimizagdo do vestidrio.

3.8.1.2 Nova ferramentaria

Tendo-se identificado que o maior problema da ferramentaria se devia ao espaco,
tornou-se necessario identificar, no armazém, uma nova localizacdo. A solug¢do chegou
com a decisdao de mudar o escritério do armazém para um espaco inutilizado e usar o
lugar que fica vago para a nova ferramentaria. O escritdrio, antes da mudanca,
encontra-se na Figura 82.

Figura 82 — Espaco para nova ferramentaria.
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Enquanto se preparava o local para o novo escritorio, foi-se efetuando alguns calculos
teodricos.

Comecou-se com o stock de seguranca (SS) dos materiais da ferramentaria. Com a
ajuda do SAP, retirou-se do sistema os levantamentos dos materiais referente ao
ultimo ano e o lead time dos fornecedores, e usou-se a seguinte formula:

SS =7+ \/a(al)2 xt+ o(t)? =d?
Em que:
Z - 1,65 (nivel de servico 95%)- valor definido pela empresa
d - procura
o(d) - desvio padrao da procura
t - lead time de fornecedor
o(t) - desvio padrao do lead time

Foram analisados 950 materiais diferentes. Este estudo permite comparar com o stock
atual e fazer os ajustes necessarios.

Houve ainda outra andlise. Fazendo uma comparacao rapida daquilo que o SAP marca
como stock e o stock real de alguns materiais, percebeu-se que havia discrepancias.
Decidiu-se entdo fazer o inventario, aguando da passagem dos materiais para a nova
ferramentaria, mas com um numero tdo elevado de materiais, resolveu-se usar a
analise ABC e apenas fazer o inventario aos materiais de classe A. A andlise tem como
variavel o valor de stock de cada um dos materiais.

Encontra-se na Figura 83 o grafico de Pareto relativo a andlise ABC. Do grafico, podem
retira-se os seguintes valores:

e O grupo A apresenta 36% dos materiais, ou seja, 342 materiais;
e O grupo B apresenta 29% dos materiais, ou seja, 276 materiais;
e O grupo Capresenta 35% dos materiais, ou seja, 331 materiais.
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Figura 83 — Grafico da analise ABC dos materiais da ferramentaria

Feitas as analises, passou-se entdo ao /ayout da nova ferramentaria. Entre algumas
tentativas, chegou-se ao layout apresentado na Figura 84. Como este espaco serd o
local de trabalho de um colaborador, é importante referir que houve a total integracao
desse colaborador neste processo.

N

Figura 84 — Layout da nova ferramentaria.

Este layout, no entanto, ainda ndo era definitivo. Foi feito com atencdo ao tipo de
caixas e materiais presentes na ferramentaria, de maneira a maximizar o espaco.
Nesse momento. ainda ndo se sabia que estantes iriam ser utilizadas.

Foi levada a cabo entdo alguma recolha de informacdo sobre o tipo de estantes
existentes no mercado, mas acabou-se por utilizar umas estantes guardadas num
outro armazém pertencente a Cbus. Depois de uma visita ao local, viu-se que algumas
das estantes ja estavam desmontadas (Figura 85) e seria apenas desloca-las para a
Cbus, mas havia outras que se necessitavam de desmontar (Figura 86).
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Figura 85 — Prateleiras das estantes ja Figura 86 — Prateleiras desmontadas.

desmontadas.

Retirando as medidas e o numero de prateleiras disponiveis, realizou o ajuste do
layout (Figura 87). Este layout ja teve em conta o problema da entrada fisica do
material na ferramentaria, que se encontra mais detalhado mais a frente, neste
capitulo. A letra “F” significa “Ferramentaria” e o nimero identifica a estante.

LAk 722022

% r4 F3 Fo
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N

Secretarla

Area ole
Trabalho
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F1l !

LLL ,LL [ E:‘tt}:n‘t’c
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Escadas

Figura 87 — Layout reajustado da nova ferramentaria.

Tendo um layout fechado, foi altura de analisar
uma andlise a drea da nova ferramentaria.

0 espaco. Na Tabela 26 encontra-se

Tabela 26 — Anélise da area (m?) da nova ferramentaria.

Espaco

Area de corredor

17,12

Area de estante

10,31

Area de prateleira

50,99

Area de posto de trabalho

2,17

Area total

29,6
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Aqui, volta-se a fazer a diferenca entre a drea de estantes e a drea de prateleiras. Na
Figura 88 encontra-se um grafico circular, com as areas da nova ferramentaria. O
espaco de corredor continua a ser predominante. Isto deve-se a necessidade de uma
grande flexibilidade de deslocacdo na ferramentaria ao abastecer as prateleiras, ou a
dar seguimentos as reservas de materiais.

= Corredor
m Estantes

w Area de trabalho

Figura 88 — Analise da drea da nova ferramentaria.

Na Figura 89 encontra-se uma comparacdo de areas, entre a atual ferramentaria e a
nova. De modo geral, todas as dreas aumentaram, devido a otimizacdo do espaco e do
aumento da drea total do local usado para a nova ferramentaria.

'CORREDOR ESTANTES PRATELEIRA AREA DE TRABALHO AREATOTAL

= Antes = Depois
Figura 89 — Comparacgdo de areas da atual e nova ferramentaria.

Para finalizar as comparagdes de areas, apresenta-se na Figura 90 o aumento
percentual da drea dos espacgos analisados. Apesar de o espago total de ferramentaria
apenas ter aumentado em 13%, a area de prateleiras aumentou 49%. Este aumento
deu-se a otimizacdo do espaco ocupado pelas estantes e ao aumento de niveis de
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prateleiras. Houve também um aumento de 18% de corredores, o que faz com que
seja mais ergonémico deslocar-se dentro da ferramentaria.

CORREDOR ESTANTES PRATELEIRA AREA DE TRABALHO AREA TOTAL

Figura 90 — Aumento percentual da area na ferramentaria.

Tendo estes dados, partiu-se para a montagem das estantes. Na Figura 91 encontram-
se as estantes montadas.

Figura 91 — Estantes montadas.

Tendo as prateleiras estado a mercé do pd e de alguns elementos atmosféricos, ndo se
apresentavam nas melhores condicdes visuais. Decidiu-se entdo montar um tapete
gue ndo marcava stock em sistema, nem apresentava necessidades (estes tipos de
materiais sdo chamados de monos e sdo materiais que ja ndo sdo utilizados na
producdo, nem sequer marcam stock).

Na Figura 92 encontra-se um exemplo de um pedaco de tapete ja colocado, e na Figura
93 o tapete colocado em todas as estantes duplas (F2, F3 e F4).
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Figura 92 — Exemplo de um pedaco de  Figura 93 — Tapete colocado em todas
tapete numa prateleira dupla. as estantes duplas.

Decidiu-se ndo colar o tapete (como é habitual na producdo de autocarros) a
prateleira, pois as ranhuras dos vardes das estantes ja ndo permitiam que o tapete
deslizasse (Figura 94) e, além disso, poupar-se dinheiro em cola e mao de obra.

Figura 94 — Tapete nas ranhuras das prateleiras duplas.

Tendo todo o tapete necessario e montado nas estantes duplas, tratou-se das estantes
F5 e F6. S6 havendo material para uma fila de trés prateleira, decidiu-se usar outro
tipo de tapete. Este, apesar de ndo ter necessidades para producdo, encontrava-se
com stock em sistema. Depois de cortado, montou-se nas estantes destinadas, tendo
sempre em atencdo as ranhuras dos vardes (Figura 95).
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Figura 95 — Tapete montado nas prateleiras F5 e F6.

Com as estantes montadas e o tapete colocado nas prateleiras, comegou-se a tratar
das divisdrias entre as prateleiras nas estantes duplas. Este ponto foi necessario devido
a uma maior separa¢dao do material que ndo se encontra em caixa. Foi usada laminite
gue ndo estava a ser utilizada. Na Figura 96 encontra-se a laminite jd colocada na
estante F2.

Figura 96 — Divisdrias da estante F2.

Nas estantes F4 e F5, como ndo estdo encostadas completamente a parede (devido ao
rodapé que ficou do escritdrio), foi necessario colocar uma chapa de metal, para que
nenhum material caisse. A Figura 97 mostra a protecdo traseira usada na estante F5.
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Figura 97 — Protecdo traseira na estante F5.

Os passos seguintes dizem respeito as estantes F3 e F4. Estas estantes foram
desenvolvidas ja com os materiais que as iam ocupar em mente. O problema do
vestiario ird ser resolvido com estas estantes. Tém mais uma fila de prateleiras (6) que
as restantes estantes (5) e, consequentemente, filas com menos altura. Foram
pensadas para imitar estantes em cubos e, para isso, o primeiro passo foi colocar
protecdes laterais com laminite como se pode observar na Figura 98.

Figura 98 — ProtegGes laterais na estante F5.

Devido a flutuacdo sazonal do vestidrio, foi necessario encontrar uma maneira que
permitisse alterar com facilidade o espaco das paredes dos cubos. A solugdo foi
encontrada com a diviséria mével encontrada na Figura 99. E feita com madeira n3o
utilizada, e com restos de laminite como base. As divisérias deslizam nas prateleiras,
de maneira que seja facil ajustar o espaco necessario para cada tipo de vestudrio. Na
Figura 100 vé-se as divisérias ja colocadas nas prateleiras.

MELHORIA DA RECECAO E FLUXOS INTERNOS DE MATERIAIS E PRODUTOS Carlos Miguel Fonseca Santos

97



DESENVOLVIMENTO- MELHORIA DA LOGISTICA INTERNA DE UMA EMPRESA INDUSTRIAL

Figura 99 — Divisdria movel para as Figura 100 — Divisorias colocadas nas
estantes. estantes.

O passo seguinte foi encontrar uma solucdo para as gavetas utilizadas para armazenar
materiais pequenos e soltos, como brocas, bicos para chaves, etc.

As gavetas existentes ndo estavam a ser utilizadas com toda a sua potencialidade, pois
eram dificeis de abrir e, como ndo tinha batente na corredica, saiam com facilidade. O
colaborador preferia guardar os materiais indicados em outros sitios. Decidiu-se entao
gue se iria comprar um armdrio que permitisse guardar o material ja referido. No
entanto, depois de uma pesquisa no mercado, com os armarios necessarios a chegar
aos 2000 €, decidiu-se fazer o armario internamente. Este armario é referido como F1
no layout da Figura 87. Tem medidas de 1,54x0,62 m?.

Como no armario que ja existia, decidiu-se por dois tipos de gavetas diferentes. Foram
utilizados tubos e chapas de metal inutilizados, para a construcdao do armadrio.
Comprou-se, em seguida, corredicas. Avaliou-se o mercado e decidiu-se comprar 30
corredicas de esferas com 500 mm.

Depois, pintado e com as corredicas ja postas, o armario F1 encontra-se ja colocado na
nova ferramentaria, conforme a Figura 101.
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4

Figura 101 — Armario F1.

As gavetas foram feitas internamente. Em relacdo as anteriores, estas apresentam um
puxador e ndo saem com facilidade. Foram colocadas nas corredicas e na Figura 102
encontra-se o armario F1 ja com as prateleiras montadas e na posicdo certa.

Figura 102 — Armario F1 com as prateleiras.

Foi feita também uma analise ao espaco ocupado pelas gavetas na ferramentaria atual,
e na nova. As gavetas antigas ocupavam 2,75 m? de prateleira, e agora, com as novas,
passa a ocupar 0,95 m?. Esta reducdo de 65% deve-se a utilizacdo do espaco aéreo e
ndo de prateleira, e encontrando-se na Figura 103, em forma de grafico.

MELHORIA DA RECECAO E FLUXOS INTERNOS DE MATERIAIS E PRODUTOS Carlos Miguel Fonseca Santos



DESENVOLVIMENTO- MELHORIA DA LOGISTICA INTERNA DE UMA EMPRESA INDUSTRIAL 100

ANTES DEPOIS

Figura 103 — Antes e depois do espago ocupado pelas gavetas.

Com tudo pronto para a mudan¢a do material, chegou a vez de tratar da maneira
como o material ia ser transferido e levado para a nova ferramentaria, quando
chegassem novas encomendas.

Na atual ferramentaria, o material chega ao segundo piso através do monta-cargas. No
entanto, na nova ferramentaria, o Unico acesso da-se através de escadas. Transportar
as caixas com os materiais pelas escadas, ndo é viavel ao nivel ergonémico. Por isso, foi
necessario chegar a um novo método de transportar os materiais para a nova
ferramentaria.

A solucdo chegou com a observacdao de que a parte de trds da nova ferramentaria
estar bastante perto da plataforma do segundo piso (local onde se encontra a
ferramentaria atual) como se pode observar na Figura 104.

Figura 104 — Posicionamento da atual (a esquerda) e nova ferramentaria (a direita).
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Decidiu-se entdo fazer uma porta na parte de tras da nova ferramentaria, nivelada com
o chdo da plataforma do segundo piso, e realizar-se por ai o transporte do material,
utilizando o monta carga como ja é praticado.

Comecou-se a fazer o furo destinado a porta. Para facilitar a sua abertura e fecho,
optou-se por um sistema de porta corredica (Figura 105). A porta apresenta fechadura
para que apenas o colaborador da ferramentaria possa ter acesso a esta passagem.
Foram também feita uma escada com material antiderrapante (Figura 106) do lado da
nova ferramentaria, para facilitar o acesso. Tanto a porta e o seu sistema, como as
escadas, foram feitas a partir de material que ndo se encontrava a ser utilizado.

Figura 105 — Diviséria movel para as Figura 106 — Divisorias colocadas nas
estantes. estantes.

Identificaram-se também os locais de stock nas estantes, para posteriormente
identificar os materiais em SAP. Um local de stock pode ser F2.1.E.3 em que:

e F - Ferramentaria (Letra fixa para identificar de imediato que o material
pertence a ferramentaria);

e 2 -Estante (Dela6);

e 1 - Nivel horizontal de prateleiras (De 1 a 3,1 a5 ou 1 a 6 dependendo da
estante);

e E - Nivel vertical de prateleiras (De A a E);

e 3 -Llocal na prateleira (De 1 a 4);

Por fim, realizaram-se as mudancas do material. Na Figura 107 encontra-se material e
as suas identificacdes de stock, e na Figura 108 encontra-se o material de vestudrio nas
estantes destinadas.
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Figura 107 — Material na nova ferramentaria com os Figura 108 — Vestudario na nova ferramentaria.
locais de stock identificados.
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4 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTURQS

4.1 Conclusbes

Este estudo teve como principal foco a melhoria da rece¢do e fluxos internos de
materiais na empresa CaetanoBus, S.A. Para isso, foram feitas melhorias em processos
criticos que correspondem aos objetivos do trabalho. Encontra-se na Tabela 27 um
resumo que apresenta as conclusdes e resultados de cada um dos objetivos, e um
marcador que representa o cumprimento, ou ndo, do objetivo.

Tabela 27 — Objetivos e respetivas conclusoes.

Objetivo Conclusdes/Resultados Check

Com a chegada do processo automatico,
identificacdo e verificagdo dos materiais
chegada do armazém tornou-se mais facil
menos propicia a erros.

Em relagdo a tempo de tarefas, o novo processo
apresenta uma reducdo de cerca de 6h29 min/
dia, o que representa uma poupanga encontra-
se de cerca de 37.000 €/ano em tarefas de
identificacao, englobando o prec¢o das etiquetas
e da mdo de obra.

Q

o

Reformulacdo da
verificacdo e identificacdo
dos materiais a chegada
a0 armazém

Com a implementagdao do sistema de cartao
kanban, houve a troca de deslocac¢bes
desnecessarias ao armazém por parte da
producdo, por um sistema pull, conseguindo
assim que os materiais sejam abastecidos de um
modo lean. Houve ainda uma reorganizacdo de Vv

Implementacdo do
sistema de cartdo kanban

numa linha de produggo armarios na producdo, o que facilita o trabalho

(ndo tém que andar a procura dos materiais,
eles encontram-se sempre no mesmo sitio).
Todo o processo conta também com uma
gestdo visual.

A reformulacdo do FLK trouxe grandes
Reformulagdo do FLK beneficios ao nivel de organizacdo do material
de picking. O picker, ao abastecer os carrinhos
com os materiais, terd uma maior organizacao,
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pois 0s materiais comuns a todas as vertentes,
irdo encontrar-se sempre no mesmo lugar. Isto
beneficia também a producdo, pois nao
necessitam de tempo extra a procurar os
materiais no carrinho.

A implementacdo do supermercado na linha de
produgdo de chassis elétricos trouxe inUmeros
beneficios. Além de um abastecimento lean
através de um sistema pull, garante-se stock de
seguranca no bordo de linha, de maneira que o v
material definido nunca falte.

Quanto a ganhos de tempo, houve uma reduc¢ao

de 4h e 40 min e poupanca de 116,67 € por cada
picking de uma unidade de chassi.

Implementacao de
supermercado numa linha
de producdo

A mudanga de layout veio com a necessidade de
aumentar o espaco de arrumagdao da
ferramentaria. Com este objetivo em mente,
obtiveram-se os seguintes resultados:
Mudanca de layout da
ferramentaria do e Melhores condicdes de trabalho para o
armazém colaborador da ferramentaria;
e Melhor acomodagao dos materiais;
e Aumento em 49% na area de estante;
e Aumento de 13% na darea total;
e Libertacdo de 26 m? para espaco no lote.

v

E importante abordar a melhoria continua. E o que faz as empresas reinventarem-se e
ganhar terreno no mercado. Ao juntar a melhoria continua a conceitos como o lean e
seus derivados, e uma boa gestdo da cadeia de abastecimento, podem elevar qualquer
empresa ao proximo patamar. Estagnar nunca deve ser opg¢ao, pois pode trazer
consequéncias irreversiveis e o fim de uma empresa.

E importante também referir os colaboradores. Sem eles, ndo existe empresas. Devem
ser ouvidos, obterem formacdo e serem envolvidos desde o inicio dos projetos. SO
deste modo é que uma organizacao pode ser considerada de topo.

Este estagio, além de ter permitido uma consolidacdo dos conhecimentos aprendidos
durante a licenciatura e o mestrado, possibilitou a percecdo da organizacdo de uma
empresa, onde o trabalho em equipa é fundamental para qualquer processo. O
relacionamento interpessoal ganhou outro valor, assim como a importancia de
alcancar metas e os objetivos definidos.
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4.2 Trabalho futuros

Concluidos com sucesso os objetivos propostos, é altura de olhar para o futuro.
Encontra-se na Tabela 28, os trabalhos futuros.

Tabela 28 — Trabalhos futuros.

Objetivo

Trabalhos futuros

Reformulagao da identificagao
e verificagcdao dos materiais a
chegada ao armazém

Com o sucesso comprovado e a mente dos
colaboradores ja disposta as novas tarefas, o
alargamento do novo método de verificagdo e
rececdo de materiais a todos os fornecedores,
podera ser algo viavel.

Implementagao do sistema de
cartao kanban numa linha de
producao

Implementacdo do sistema de cartdao kanban no
posto de paralelas que ficou a aguardar o armario
e na seccdao dos abastecimentos da linha cobus.
Posteriormente alargamento as restantes linhas de
producao.

Reformulacdo do FLK

Renovacdo dos restantes FLKs standard apds o
periodo de testes e reformulacdo do FLK da
parafusaria. E como todos os tipos de autocarros
sao constantemente renovados com novos
materiais, quando o processo deste tipo de
carrinhos estiver acabado, partir para a
reformulagao de todos os carrinhos de picking.

Implementacao de
supermercado numa linha de
producao

O supermercado de bordo de linha, depois de
implementado, carece de manutencdo. E
importante estar atento a possivel substituicdo ou
acréscimo de materiais ou reposi¢ao de caixas que
acabem por se estragar ou extraviar.

Mudanca de layout da
ferramentaria do armazém

Com a finalizacdo da mudanca dos materiais e para
a nova ferramentaria, é fundamental efetuar o
inventario dos materiais de classe A, para que haja
um correto controlo de stock. Por fim, é
importante atribuir em SAP o local de stock
correto aos materiais, para que a sua localizacao

seja imediata.
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ANEXOS

Anexo 1- IT da instalagdo do Bartender

2 )
CAETANOCEUS

4

LOG

INSTRUGAO DE TRABALHO

IT 324-092 - 00012

3

Pagina 1/3

s Designacao: Integration Builder para impresséo de etiquetas de identificacdo de material

Distribuigdo: LOG

Descricao

Imagem

Criagédo da pasta “Impressao’ no
1 ambiente de trabalho. Dentro da
pasta criar outra chamada
“Ficheiro”.

Guardar um ficheiro *.xIsx com o
nome “zmov" dentro da pasta
‘Ficheiro".

O ficheiro zmov tem que estar de

acordo com o numero 2 da IT 324-
092-000x.

Criar um novo documento em
Bartender.

O tamanho da etiqueta deve de ser
de 24x16 mm e devera ser
preenchido com os campos que se
encontram na imagem ao lado.

Fazer ligagéo a uma base de dados
em excel.

A base de dados deve ser o
ficheiro *.xIsx com o nome “zmov"
que se encontra na pasta “ficheiro”

2).

26.03.2018

53743001
1.4.A

Com um duplo clique nos campos

5 criados na etiqueta, fazer a ligagao
a respetiva coluna do ficheiro
‘zmov".

26.03.2018

&

DATA ELABORAGAO

APROVACAO

ALTERACAO

ARQUIVO

26.03.2018 Carlos Santos

Paulo Cunha

01

PRO3.1

CB 324
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.
[J) cAeTANOBUS

4

LOG

INSTRUCAO DE TRABALHO

IT 324-092-00012

. Pagina 2/3

s Designacao: Integration Builder para impresséo de etiquetas de identificacdo de material

Distribuicdo: LOG

Selecionar a opgéo de imprimir.

Em “cépias:” selecionar “Obter
6 quantidade a partir de campo de
bases de dados" e selecionar o
campo corresponde ao nimero de
etiquetas no ficheiro “zmov".

Guardar o ficheiro na pasta
“Impressao’.

Em seguida, no menu
“Ferramentas” selecionar
“Integration Builder".

Selecionar “Criar Nova Integragé@o2
e em seguida “Ficheiro”.

26.03.2018
53743001

Ja no Integration Builder, em
“Integragéo” na opgao de “Pasta
onde procurar” selecionar a pasta
criada em (1)

Em “padrao de ficheiro"” escrever
“zmov.xlsx"

7 8

DATA

ELABORACAO APROVACAO

ALTERACAO ARQUIVO

26.03.2018

Carlos Santos Paulo Cunha

01 PR03.1

CB 324
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2
CAETANOBUS

4

LOG

INSTRUCAO DE TRABALHO

IT 324-092-00012

Pagina 3/3

s Designacao: Integration Builder para impressdo de etiquetas de identificacdo de material

Distribuicdo: LOG

Agdes apos detegao:

Em “Acéo" selecionar “Mover
ficheiro".

Em “mover para pasta” selecionar a
10 pasta “Ficheiro" que se encontra
dentro da pasta “Impressao” (2)

Em “Nova extensao”’ escrever “xlsx"

E selecionar a opgéo “Substituir
ficheiro se ja existir.”

Em “"Acgdes: Imprimir Documento”:

Em “Documento” procurar o ficheiro
bartender guardado na pasta
“Impressao” (7). Caso haja uma
alteracdo nesse ficheiro, apenas
11 selecionar “Importar definicées de

documento”

Selecionar a impressora
correspondente, neste caso
“ZDesigner ZD420-203dpi ZPL"

Selecionar “Testar integragéo” e
Iniciar.

12 Usar o procedimento da It 324-092- .
xxx para testar se a integracao esta S
a funcionar corretamente. R —— ool
-
Selecionar “Implementar
Integragao”.
13
Guardar na pasta “Impressao”. 5
o
DATA ELABORACAO APROVACAO | ALTERACAO | ARQUIVO
26.03.2018 Carlos Santos Paulo Cunha 01 PRO03.1
CB324
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Anexo 2- IT da impressdo de etiquetas

2 3
CAETANQBUS

[+

LOG

INSTRUGAO DE TRABALHO

IT 324-092-00013

Pagina 1/1

s Designacéao: Impressdo de etiquetas de identificacdo de material

Distribuicio: LOG

Descricao

Imagem

Usar atransacio zmov em SAP.

1 Selecionar Exportar e em seguida File
local.

Coa oM BE @

tin Brocener Inpww Sobeme b

Q@ -M-d~- M8

Py hepdrcn

a2 Fmn LA

Bmemaree v o

CHARA AL B 10130 DO | SRSzt

Selecionar Patilha eletronica e carregar
no certo.

3 Selecionar a seta de directério.

Selecionar o ambiente de trabalho como

destino € mudar o nome do ficheiro para ¥ 2 -
4 | zmov. Ter em atengéo que a extenséo - @
tem que ser *xls. = - s
Guardar. 4 F e -
- s 5
! DATA " ELABORACAO " APROVAGAO " ALTERAGCAO "' ARQUIVO
15/06/2018 Carlos Santos Paulo Cunha 01 PR03.1

CB 324
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2
@ CAETANOEBUS

LOG

INSTRUCAO DE TRABALHO

IT 324-082 - 00013

Pagina 2/1

s Designacdo: Impresséo de etiquetas de identificagdo de material

Distribuicdo: LOG

Gerar.

Caso haja outro ficheiro com o nome
zmov, em vez de gerar, substituir.

Retirar as linhas 1,2,34 e 6 e as colunas
AeC

Filtrar e organizar a lista consoante a
necessidade

Guardar no ambiente de trabalho com o
nome “zmov".

Ter em atencio a extenséo do ficheiro.
“Livro do Excel (*xIsx)" tem que estar
selecionado.

Arrastar o ficheiro xlsx “zmov" para a
pasta “Impressao’.

Pasta “Impressao” \

8

DATA ' ELABORAGAO

APROVAGAO

ALTERAGCAO

ARQUIVO

15/06/2018 Carlos Santos

Paulo Cunha

01

PRO03.1
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Anexo 3- IT abastecimento Kanban

@ cremmnonus INSTRUGAO DE TRABALHO
: LOG

IT 324 - 092 — 00009

3

Pagina 1/1

¢ Designacdo: ABASTECIMENTO-REPOSICAO DE KANBAN

Distribuicdo: LOG, PRD

Descri¢cao

Retirar o cartdo Kanban do
quadro e colocar na caixa
1 quando o material chegar ao
stock de seguranca

Responsabilidade: PRD

Recolher os cartées ao longo
da linha nos locais
2 designados.

Consultar mapa de
localizagdes.

Colocar os cartdes na caixa do

carro mizusumashi Utilizar o lado azul
da caixa para
3 Retirar os cartdes da caixa e abastecimento dos
fazer o abastecimento para o carties
caro

Se houver perda ou :
danificagdo de um cartdo, 232:: gz
4 preencher a folha de faltas de vl
cartao (Verificacao da folha

tem que ser feito a cada dois
dias pelo responsavel)

Utilizar o lado
amarelo da caixa
para recolha dos

carntoes

Material

Colocar os cartdées no quadro em corte

Kanban em caso de material
5 em corte. A reposi¢ao das

Folha de
registo de
cortes

faltas deve seguir o
procedimento geral (048-093-
00008)

Abastecer o material e o
6 cartdo. Deixar o material no
armario do posto e o cartdo
Kanban no quadro
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Anexo 4- Lista de materiais e respetivos custos do FLK standard

Nome Ne Unid Preco/unid Total
Rodizio fixo 2 PC 6,66 13,32
Rodizio Rotativo Travao 2 PC 8,59 17,18
Suporte 24 PC 0,77 18,48
Tubo aco 21,7 M 3,49 75,62
Terminal plastico 11 PC 0,07 0,77
Madeira 12 mm 3,12 M? 5,09 15,88
Pino Reboque 1 PC 15,48 15,48
Brago Reboque 1 24,68 24,68
Brago pulls-parts 1 PC 22,33 22,33
Junta metdlica de unido

exterior 13 PC 0,77 10,01
Junta metalica base 98 PC 0,77 75,46
Junta metdlica de unido

i terior 13 PC 0,61 7,93
Junta metalica 902 6 PC 0,91 5,46
Junta metalica 459- Par Esq/Dir 2 PC 1,62 3,24
Parafuso M6 p/ juntas 83 PC 0,06 4,98
Porca p/juntas 83 PC 0,06 4,98
Caixas 21 PC 2,38 49,98
Aluminio 3mm 1,5 M? 74,64 111,96
Calha de Aco 2 PC 4,75 9,5
Barra 25x10mm 1 M 0,23 0,23
Placa de isolamento 1 PC 6,29 6,29
Parafuso M10 7 PC 0,05 0,35
Porca M10 7 PC 0,14 0,98
Parafuso M8x60 24 PC 0,03 0,72
Porca M8 24 PC 0,005 0,12
Rebite 5x25 60 PC 0,06 3,6
Anilha m8 24 PC 0,002 0,05
Laminite 0,2193 M 4,44 0,97
Tubo PVC diametro 80 1,2 M 1,78 2,14
Alcatifa com cola feltifix 50

i m 1,31 M 0,11 0,15
Mao-de-obra 32 H 25 800
Total 1302,8
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