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RESUMO

As empresas competitivas sao aquelas que procuram a melhoria continua nos procedimentos e processos
em todas as areas departamentais da sua organizacao. A gestao da cadeia de abastecimento sendo uma
das areas com grande relevancia quando falamos do nivel de maturidade de uma empresa, € um dos
sectores onde se procura uma gestao eficiente e eficaz. A logistica /ean e metodologias de melhoria
continua, como o 6 Sigma, surgem entao aqui com um papel fundamental para a reducao de atividades
que nao acrescentam valor aos produtos e na otimizacao dos processos intrinsecos da cadeia de

abastecimento de uma organizacéo.

O objetivo desta dissertacao ¢ identificar as variaveis que influenciam a qualidade e o desempenho do
processo de abastecimento de matéria-prima, através de um caso de estudo, e compreender como estas
influenciam o processo de modo a propor melhorias que permitam reduzir o nimero de nao conformidades

que ocorrem no mesmo.

Com o objetivo de obter melhores resultados e atendendo a complexidade do problema, a metodologia 6
Sigma foi selecionada como pratica a utilizar no desenvolvimento do projeto devido a sua estrutura

organizada de analise de problemas e sua resolucao.

A utilizacdo do DMAIC em conjunto com as ferramentas da qualidade permitiu identificar as variaveis que
influenciam o processo de abastecimento de matéria-prima e definir quais as acdes de melhoria a

implementar para que a reducao de defeitos fosse mais eficiente e eficaz.

As acdes implementadas permitiram reduzir o numero de DPMO do processo, melhoria do servigo ao cliente

(producéo) e um aumento de produtividade nas areas de supermercado e reembalamento de material.

PALAVRAS-CHAVE: Gestdo da cadeia de abastecimento, Logistica “Lean”, Melhoria Continua; 6 Sigma,

Ferramentas da Qualidade.
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ABSTRACT

Competitive companies are those enterprises who are always looking for continuous improvement regarding
processes and procedures in all areas of their departmental organization. The supply chain management is
one of the areas with great impact when we speak about the maturity level of a company. An efficient and

effective management is one of main goals for this area.

Lean logistics and continuous improvement methodologies, such as 6 Sigma, are key subjects to reduce non

added value activities and improve intrinsic processes in the supply chain of an organization.

The aim of this dissertation is to identify the variables influencing the quality and performance of raw
material supply process throughout a case study in order to propose improvements to reduce the number of
process defects. In order to obtain better results and due to the problem complexity, 6 Sigma methodology

was selected for project development because of it organized structure for problem analysis and resolution.

Using DMAIC together with quality tools helped the identification of the variables that influence the raw
material supply process and the definition of the improvement actions to be implemented for a more efficient

and effective defect reduction.

The actions implemented reduced the number of process DPMO, improved the customer service

(production) and increased productivity in supermarket and repacking areas.

KEYWORDS: Supply Chain Management, Lean Logistics, Continuous Improvement, 6 Sigma, Quality Tools.
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1. INTRODUCAO

Neste capifulo apresenta-se o contexto da investigacao desenvolvida, as razoes que motivaram o Seu
desenvolvimento e 0s objetivos que se pretendem atingir. Para além disso, e de modo a guiar o leifor,

aescreve-se a organizacao do documento.

1.1. CONTEXTO DA INVESTIGACAO

No contexto do mercado atual, onde as exigéncias e as expectativas do cliente sao cada vez mais elevadas e
diversificadas, s6 empresas que buscam a perfeicdo através da melhoria continua sdo capazes de se

transformar em exemplos de organizacdes “best in class” e serem reconhecidas no sector onde se inserem.

Atendendo a este cenario, sdo inimeras as organizacoes que enveredam por filosofias de gestao, onde nao
apenas ¢ dado foco a areas especificas diretamente ligadas ao core business (como a area da producéo)
mas toda a empresa é objeto de melhoria, permitindo assim, o aumento significativo do nivel de

competitividade, qualidade e nivel de servico prestado ao cliente.

A aplicagao de metodologias de melhoria continua, como o 6 Sigma, conjuntamente com conceitos Zean na
area da logistica, em particular na cadeia de abastecimento onde a reducédo de desperdicios e a melhoria

continua sao objetivos importantes, tornaram-se 0s pontos-chave do trabalho desenvolvido.

1.2. MOTIVACAO E TOPICOS DE INVESTIGACAO

Quando um cliente adquire um qualquer produto ou servico a uma organizacao espera que este lhe seja
fornecido com qualidade. Sendo a qualidade de um produto ou servico definida pelo cumprimento ou nao
de todas as exigéncias definidas pelo consumidor. Quanto mais requisitos definidos forem cumpridos maior

serd a qualidade do produto ou servico prestado (Seth et a/ 2005).

Baseando-se neste principio, sao cada vez mais as organizacoes a apostar em metodologias de melhoria
continua aliadas a conceitos da filosofia Lean Manutacturing de modo a alcancar a melhoria da qualidade
dos seus servigos e produtos, aumento simultaneamente o desempenho dos seus processos e reduzindo os

Seus custos internos.
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Sendo este projeto inserido na area de logistica tornou-se numa necessidade para o autor explorar os
conceitos associados a filosofia “Lean” e sua expansao para outros sectores das organizagoes em vez de o
centrar unicamente na area da producédo. Este estudo tornou-se imperativo para perceber quais 0s

beneficios reais e limitagcoes deste conceito de gestao que tem melhorado muitas empresas.

A melhoria continua € um tema ja explorado por muitos autores e 0 seu impacto no aumento do
desempenho dos processos e na reducao de desperdicios ja foi comprovado em inimeros casos de estudo
em diferentes tipos de industria. Mesmo assim, o aprofundar de conhecimentos sobre este tema tornou-se
pertinente no ponto de vista do autor de modo a conseguir identificar qual a melhor metodologia a aplicar

no caso de estudo.

1.3. OBJECTIVOS DO TRABALHO

O propdsito desta dissertacao é identificar as variaveis que influenciam o processo de abastecimento de
matéria-prima (componentes) a uma linha de montagem e melhorar o processo de uma forma solida de
modo a aumentar o desempenho deste. A reducao da quantidade de falhas inerentes ao processo de
abastecimento e a definicao de medidas claras de contengao foi o 7ocus do projeto de melhoria

desenvolvido.

1.4. ORGANIZACAO DO DOCUMENTO

A dissertacdo encontra-se dividida em 6 capitulos. No primeiro ¢ apresentado o enquadramento da
investigacao desenvolvida, as principais motivacoes para o desenvolvimento da mesma e o0s objetivos que se

pretendem alcancar.

O segundo capitulo é dedicado a descricdo da metodologia de investigacao utilizada para a realizacao desta
dissertacao. A definicao do tema, o processo de recolha de dados e a abordagem de investigacao sao aqui

consideradas. Sendo a revisao critica da literatura realizada no terceiro capitulo.

0 quarto capitulo apresentada a empresa onde o caso de estudo se desenvolve. E efetuada uma pequena
sintese histdrica sobre o grupo Bosch, e é caracterizada a unidade de producao de Braga (infraestruras,

portefélio de produtos, principais clientes).

O quinto capitulo é inteiramente dedicado ao projeto de melhoria implementado. Neste capitulo o problema

em estudo é caraterizado, analisado e medido. As acoes de melhoria sdo aqui descritas.

Por fim, o sexto capitulo é dedicado a conclusdes sobre o trabalho desenvolvido. Para além disso, sao

sugeridas algumas linhas de atuacdo em caso de planeamento de implementacao de acdes no futuro.
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2. METODO DE INVESTIGACAO

O presente capitulo tem por objetivo descrever o tema de investigacdo, bem como o método de investigacao
adotado para este projeto. Tdpicos como o processo de recolha de dados e a abordagem de investigacao

S80 evidenciados.

Segundo, Pardal e Correia (1995), a metodologia de investigacdo pode ser definida como o “corpo
orientador da pesquisa que, obedecendo a um sistema de normas, torna possiveis a selecao e articulacao
de técnicas, no intuito de se poder desenvolver o processo de verificacao empirica”. Esta ideia é partilhada
também por Saunders et a/ (2004), que destacam que através da definicdo da metodologia de investigacao
¢ selecionada a melhor metodologia ou estratégia de investigacdo e a probabilidade de atingir os objetivos

pretendidos ¢ superior.

2.1. DEFINICAO DO TEMA DE INVESTIGACAO

A definicdo do tema de investigacdo ¢ uma das fases mais importantes para o desenvolvimento de um
projeto de investigacdo. Segundo, Saunders et a/ (2007), se o autor da investigacdo néo estiver motivado

para o desenvolvimento desta, o sucesso da mesma esta comprometido desde o inicio do processo.

O tema de investigacao surgiu no ambito da proposta efetuado pela Bosch Car Multimédia Portugal S.A,
para a realizacdo de uma dissertacdo de mestrado na éarea de logistica. Considerando os objetivos
delineados pelo gestor da area logistica e a intencao do autor de estudar os processos de melhoria continua
que permitem aumentar a competitividade e eficiéncia da cadeia de abastecimento de qualquer
organizacao, definiu-se como questdo/tdpico de investigacdo: “Quais as variaveis que influenciam a
qualidade e o desempenho do processo de abastecimento de matéria-prima a linha de montagem?” Para
responder de forma fundamentada a esta questdo vai-se também responder a: “Como as diferentes

variaveis associadas aos processos logisticos afetam o desempenho dos mesmos?”

2.2. ESTRATEGIA DE INVESTIGACAO

Segundo Saunders et a/ (2007) a selecdo da estratégia de investigacdo depende da capacidade em
responder as perguntas de investigacao e do cumprimento dos objetivos, assim como a quantidade de

tempo e de recursos disponiveis.
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Considerando as perguntas e os objetivos do projeto de investigacdo, a metodologia de investigacao
selecionada foi 0 “Caso de Estudo”. Esta metodologia € uma estratégia Util para responder as perguntas

“porqué”, “o qué” e “como” e visa o desenvolvimento de conhecimento detalhado e intensivo sobre um

€aso ou um pequeno numero de casos relacionados (Saunders et a/, 2007).

O caso de estudo selecionado para o desenvolvimento deste projeto descreve a aplicacdo pratica da
metodologia 6 Sigma no processo de abastecimento de matéria-prima as linhas de montagem final na

Bosch Car Multimédia, S.A.

Segundo, Patton (2002), o objetivo da recolha de dados, independentemente do processo de recolha ou

qualidade dos mesmos, € obter informacao relevante referente a questao em pesquisa.

A recolha de dados para o caso de estudo baseou-se principalmente na observacao direta do processo por
parte do autor e na consulta e analise de documentacéo relacionada com o desempenho do processo e
especificidades. Foram ainda realizadas entrevistas a operadores de abastecimento, supervisores das areas

de supermercado e reembalamento de componentes.

2.3. PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Segundo Saunders et a/(2007), a pesquisa bibliografica € um processo longo pois € necessario analisar e
relacionar muita informacao. Deste modo, um bom planeamento da pesquisa bibliogréfica é essencial para

0 sucesso e eficiéncia do projeto de investigacao.

De modo a desenvolver um bom conhecimento sobre o tema em investigacdo o processo de recolha de
informacédo para a revisao bibliografica foi baseado essencialmente na recolha de dados de referéncias
secundarias (livros e revistas cientificas) e primarias (relatorios e teses). Tendo sido as fontes secundarias as

mais utilizadas.

Relativamente as fontes de pesquisa, os recursos mais utilizados foram portais de pesquisa e motores de
busca online devido a facilidade de acesso e ao alcance dos mesmos. Enumerando os mais utilizados,

segue-se a seguinte lista:
= Elsevier;
= Science Direct;
=  Bon;
= |S| Web of Knowledge;

= (Google.
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Os termos ou palavras-chave foram definidos considerando a importancia que o procedimento tem na
eficacia da pesquisa. O apoio do orientador foi relevante nesta fase do processo para que a eficacia da
pesquisa fosse reforcada. Os termos utilizados foram “Lean Logistics”, “Continuous Improvement” e

“Supply Chain Management”, sendo muitas vezes relacionados aquando da realizacéo da pesquisa.

Em relacdo aos parametros de pesquisa, apenas foi tomada em consideracao a area de estudo das
publicacoes, onde somente foram selecionadas areas relacionadas com a gestéo industrial e a logistica. De
entre as referéncias bibliogréficas recolhidas, apenas foram selecionados as que mais concretamente

incidiam sobre o topico de pesquisa.







> )
! sl Mestrado Integrado em Engenharia e Gestéo Industrial

3. REVISAO CRITICA DA LITERATURA

Este capitulo apresenta uma analise crifica da literatura existente e de relevéncia para o tema em estudo.
Por conseguinte, temas como o Lean Manufacturing a Logistica Magra e o 6 Sigma séo abordados em

detalhe.

3.1. ALOGISTICA E O “LEAN”

Segundo Baudin (2004), o dominio da logistica engloba todas as operacdes necessarias a “entrega” de um
qualquer produto (seja ele um bem ou um servico) ao cliente, excetuando aquelas diretamente associadas a
concecao do produto. A logistica, além de ser responsavel pela gestao de fluxos de material entre as
diferentes areas de producdo (denominada por logistica interna segundo alguns autores), gere o fluxo de
informacéo intrinseco ao fluxo de materiais como operacdes de transacédo, previsao, planeamento da

producao, etc.

No contexto atual de gestdo empresarial, sdo cada vez mais as organizacoes que centram esforcos em

melhorar a gestao de operacoes logisticas com intuito de melhorar o nivel de servico prestado ao cliente.

Uma das areas cada vez mais em foco € a cadeia de abastecimento atendendo ao seu significado para a

caracterizacao da maturidade de uma empresa.

A avaliacao da maturidade de uma empresa deixou de ser unicamente centrada no grau de
desenvolvimento e sustentabilidade do departamento de produgao. Existe a necessidade de abranger outros
departamentos nesta avaliacao, quer estes tenham uma influéncia direta ou indireta no core business da
empresa, de modo a que a percecao de outros pontos a melhorar na organizacao sejam visiveis e claros

pelos gestores.

A cadeia de abastecimento pode ser definida como um sistema composto por pessoas, atividades,
informacdo e recursos interligados (Muckstadt et al,2001) e relacionados com o objetivo de criar um

produto e entregar o mesmo ao seu cliente (Ketchen et al, 2008).
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A Figura 1 ilustra a estrutura de uma cadeia de abastecimento tradicional.

Abastecimento \Matéria-Prima
Matéria-Prima

Produto

Requisigao | Distribuicdo

Requisicio

Informacéao

Produto
\ Requisicac

Cliente

Tempo

Figura 1 - Estrutura tradicional da cadeia de abastecimento.

Fonte: Adaptada de Muckstad et al (2001)

O dominio da gestdao da cadeia de abastecimento engloba a gestdo do fluxo de bens/servicos desde o
fornecedor, passando pela producdo e distribuicao destes até ao seu consumidor final. Surge como um
modelo de administracdo atual que busca uma cooperacao, convergéncia para um objetivo global através
da integracdo dos diversos processos de negocio chave de uma cadeia de abastecimento (Neto e Pires,
2007). Segundo os mesmos autores, o objetivo da gestdo da cadeia de abastecimento (SCM) ¢ a satisfacdo
do cliente e outros stakeholders de modo mais eficaz e eficiente, acrescentando “valor percetivel” (por estes)

aos produtos com o menor custo possivel.

O conceito foi introduzido por Houlihan, em 1984, sendo desenvolvido inicialmente com base na
distribuicao fisica e transporte através de técnicas de dindmica industrial, tendo desde essa altura por
objetivo atender o cliente final e outros da forma mais eficaz e eficiente possivel (Lamming, 1996) (Ketchen

et al,2008) (Muckstad et al, 2001).

Uma cadeia de abastecimento de referéncia tem de ser caracterizada por uma gestao estratégica que leve a
exceléncia nos campos da velocidade de resposta, qualidade, custos e flexibilidade (Ketchen et al, 2008).
Termos como agilidade, adaptabilidade e consisténcia tém de estar presentes e sao relevantes na gestao de
cadeias de abastecimento onde o focus na reducdo de custos é desvalorizado em detrimento da

maximizacao do “valor acrescentado” para o cliente (Neto e Pires, 2007).
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3.2. AFILOSOFIA “LEAN” E A GESTAO OPTIMIZADA DAS ORGANIZACOES

No decorrer dos ultimos anos tém surgido inimeras estratégias de gestao de organizacdes. A necessidade
de constante melhoria e a evolucéo das empresas leva a procura de métodos, ferramentas de gestao que
levem ao desenvolvimento do servico prestado ao cliente mas que reduzam os custos inerentes a todos os

processos associados.

A aceitacao desta perspetiva de gestao, onde o alcance da exceléncia através da melhoria constante dos
procedimentos e processos € a busca por novos conceitos de gestao sao salientados, levou a que diversas
empresas comecassem a enveredar por estratégias de gestao onde os pressupostos da filosofia “lean” sao

pontos-chave.

Os conceitos base da filosofia “Lean” surgiram inicialmente a partir da década de 50 em empresas
japonesas, sendo a Toyota a principal mentora, e tém sido desenvolvidos até aos dias de hoje. Estes
conceitos centram-se em torno do justin-time, onde o objetivo passa pela producao apenas dos artigos que
ja se encontram vendidos e somente na altura que sao solicitados (Sanchez e Pérez, 2001). O termo “lean”
foi utilizado pela primeira vez por Womack em 1990, com a publicacao do livro “A maquina que mudou o
mundo” (Taj, 2008) (Sanchez e Pérez, 2001), surgindo como designacdo para uma nova “filosofia” de

producdo/gestao que se opde ao conceito de “producdo em massa”. (Taj, 2008).

O objetivo da gestao “lean” é melhorar o desempenho industrial das organizacoes, seguindo para isso duas
diretrizes chave: a eliminacdo de todos os desperdicios presentes em todos 0s processos de uma
organizacao e a colocacao do ser humano no centro do processo, tirando partido das suas capacidades a

todos 0s niveis.

Segundo Womack e Jones (2003), os processos dentro de uma organizacao estao distribuidos da seguinte
forma: aqueles que acrescentam valor real ao produto (5%), aqueles que sdo necessarios mas que nao
acrescentam valor (35%) e aqueles que nao acrescentam valor nenhum ao produto (60%). Atendendo a isto,
Jones e Rich (1997), afirmam que se queremos obter um maior desempenho no processo de melhoria do
estado atual de cada organizacdo devemos atacar os 60% associados a procedimentos que nao

acrescentam qualquer valor aos produtos.

Desperdicio é definido por Taj (2008) como tudo aquilo além da quantidade minima necessaria de qualquer

recurso necessario a producao de um produto ou servico.
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Segundo Ohno (1988), os desperdicios sao atividades que aumentam o custo dos produtos mas nao
acrescentam valor ao mesmo e podem ser separados em sete categorias, sendo elas: Superprodugéo
(producao em excesso), Esperas, Erros, Processamento excessivo, Movimentacao, Transporte e Stocks
(inventarios). Para Womack e Jones (2003), o conceito de desperdicio deve ser expandido de modo a que
neste sejam incluidas ndo apenas as atividades humanas como também qualquer outro tipo de atividades e
recursos usados indevidamente mas que contribuem para o aumento de custos, de tempo e da néao

satisfacao do cliente.

O objetivo principal da filosofia “lean” é a melhoria do “fluxo de valor” de uma organizacdo (em qualquer
processo), melhorando os processos que aumentam o valor do produto do ponto de vista do cliente final e
eliminando todos aqueles que ndo sdo vistos como tal (Courtois et al,2003). A diminuicdo dos /ead times, a
reducdo de custos e a melhoria da qualidade s&o outros dos objetivos do pensamento “magro” (Sanchez e

Pérez, 2001).

Segundo Sanchez e Pérez (2001), o interesse pela filosofia /ean deve-se a evidéncia empirica que a sua
utilizacdo melhora o nivel de competitividade das empresas. Taj (2008) foca que este conceito ndo ¢ apenas
uma técnica, mas sim uma nova forma de pensar que leva a criacado de uma cultura de melhoria continua

em toda uma organizacao.

A producédo magra é um conceito baseado num conjunto de principios e técnicas pré-estabelecidas, em que
algumas afetam unicamente a producdo mas outras podem ser integradas em varios
departamentos/funcdes dentro de uma empresa (Sanchez e Pérez, 2001). No entanto, os mesmos autores
salientam que nem sempre ¢é facil justificar a implementacdo do conceito devido ao decréscimo de
produtividade nos estados iniciais da implementacao sendo assim desencorajado pelos tradicionais gestores

de organizacoes.

Segundo Courtois et al (2003) para atingir o objetivo da filosofia “lean” é necessario seguir alguns pontos-
chave, como: eliminar todos os desperdicios; producao em fluxos tensos; gestdo da qualidade que favoreca
a melhoria continua e a melhoria inovadora; reducao dos ciclos de desenvolvimento dos produtos, e ainda

uma atitude prospectiva em relagcao aos clientes.

Courtois et al (2003) defende que a criacdo de “valor”, o sistema pu//. a definicao clara da cadeia de valor e

a otimizacao do seu fluxo e a busca pela perfeicao total sao principios intrinsecos a filosofia “lean”.

Sanchez e Pérez (2001), debrucando-se sobre os principios desta filosofia, apresentam uma estrutura
baseada em cinco pilares base, onde a producédo/entrega JIT, a utilizagdo de equipas multifuncionais e a

integracao dos fornecedores sao evidenciados.
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A Figura 2 ilustra a estrutura definida por Sanchez e Pérez (2001).

Sistera gz |aformag 5 Flexiiel

Eliminagso atiidades Produgdn &
"rero-valor” 7] Enregas dustin-Time

Equipas
Myttt acionais

\ Welharia Continua | Intzgragd Fornzcadores |

| Competitividade |

Figura 2 - Estrutura de funcionamento da produgao magra.

Fonte: Adaptado de Sanchez e Pérez (2001)

A utilizacdo de equipas multifuncionais (equipas polivalentes) que permitem a rotacdo e a flexibilidade na
execucao de tarefas levam a um consequente aumento na agilidade e eficiéncia dos
processos/procedimentos na organizacao. A integracdo dos fornecedores na partilha de informacao e
desenvolvimento de produtos leva ao aumento da competitividade de uma empresa atendendo ao

fortalecimento das relagdes em empresa-fornecedor e vice-versa (Sanchez e Pérez, 2001).

Os mesmos autores descrevem ainda a necessidade de incluir um sistema de informacéao flexivel, que deve
ser implementado através da descentralizacdo de responsabilidades do topo para a base da piramide
hierarquica da organizacao, diminuindo os niveis hierarquicos da mesma. O objetivo é fazer chegar

informacao “Util” e “atempada” aos locais de producao.

Em suma, para assegurar a competitividade as empresas devem melhorar as suas operacdes. O papel da
filosofia “lean” é fundamental neste ponto, contribuido para a melhoria dos processos da empresa,

aumentado consequentemente a satisfacao do cliente (Taj, 2008).
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3.3.A LOGISTICA “LEAN” E SEU PAPEL NA MELHORIA DA GESTAO DA
CADEIA DE ABASTECIMENTO

Uma filosofia de producao sem desperdicio exige uma cadeia logistica que responda e partilhe dos mesmos
objetivos. E dando seguimento a esta ordem de ideias que o conceito de logistica “lean” surge como uma
extensdo da producao “lean”, tendo por objetivo principal a “entrega do material correto, na quantidade
certa, no local exato e nas condicOes desejadas”, tudo isto com a maior eficiéncia possivel (Lamming,

1996) (Baudin, 2004).

Segundo Morril (1995), a logistica “lean” é um conjunto de iniciativas logisticas que sendo interligadas
permitem uma otimizacao dos servicos prestados, melhorando a eficacia, a eficiéncia e a sustentabilidade
da organizacao que a aplica. Esta, tal como a producéo “lean”, tém como base a aplicacdo da filosofia TPS

ao longo da cadeia de abastecimento (Jones e Rich, 1997).

Segundo Baudin (2004) ser eficaz significa conseguir fazer a coisa certa. E, ser eficiente consiste na
realizacdo da coisa certa sem desperdicar recursos. Fazendo o paralelismo entre a interpretacéo subjetiva
desta afirmacao para o campo objetivo da logistica, podemos assumir que uma cadeia logistica eficiente é

uma cadeia logistica “lean”.

A cadeia de abastecimento “lean” ao contrario da cadeia de abastecimento tradicional, que tem excesso de

stock e tolera muitas ineficiéncias, ambiciona a maximizagao do fluxo de valor e a reducao de desperdicios.

Para uma melhor compreensdo das diferencas entre a logistica tradicional e a logistica “lean”, &

apresentado na Figura 3, uma comparacao entre os pontos caracteristicos associados a cada conceito.

Logistica Tradicional Logistica “Lean”

Miveis de Inventano pequenos;
Entregas rapidas e fawveis;
Melhoria Continua;

Reducfio de investimentos;

Uszo de embalagem racionalizada;
Infraestruras racionalizadas e
movadoras,

* Pegada logistica “leve”.

Grandes Inventanos;

Transpotte lento/incerto;
Processos estaticos,

Custos e nvestimentos elevados;
Crandes mfraestruras para stocks;
Pegada logistica elevada.

Figura 3 - Logistica tradicional versus logistica “lean”.

Fonte: Adaptado de Morril (1995)

A necessidade de uma cadeia de abastecimento “lean” resulta sobretudo de uma atitude que reconhece
que qualquer custo associado a desvios na execucdo das operacdes necessarias a satisfacao total do
cliente, a longo prazo deve ser erradicado. Dai, expandir o conceito de “magreza” por todos os sectores da

organizacao € um objetivo a alcancar pelas empresas (Lamming, 1996).
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Ao analisar a cadeia de abastecimento tradicional constatamos que a mesma convive com varios tipos de
desperdicios e ineficiéncias. Bafiolas (2007) analisando a cadeia logistica define sete tipos de desperdicios

associados a esta, sendo eles:
= Superoferta por quantidade - excesso de produtos em relacao as necessidades reais do cliente;

= Superoferta por antecipacao - quantidades enviadas antecipadamente ao cliente antes do seu

momento de consumo;
= [fsperas - tempos que produtos esperam por algum recurso para poderem ser processados.
= Defeifos - nao conformidades que atingem produtos;
= Movimentacoes - movimentos desnecessarios ao processo;
= Processamento - falhas intrinsecas ao processo logistico;

= Perdas P (previsdo, planeamento, programacdo e prazo) - variacdo artificial nas necessidades
devido a erros ou desvios nos processos de previsao, planeamento, programacao e definicao de

prazos.

Sendo esta filosofia baseada nos pilares da producdo “lean”, e sendo grande parte do universo logistico o
transporte e movimentacéo de material, ndo é de estranhar que muitos sejam os autores que defendam que
as operacodes logisticas sao operacdes que nao acrescentam valor ao produto. Seguindo a dtica de Womack
e Jones (2003) poderiamos incluir estas operacdes nos 35% que ndo acrescentam valor mas sdo
necessarias. No entanto sao diversos os autores logisticos que contrariam esta afirmacéo, dizendo que estas
operacdes acrescentam o valor tempo, o valor lugar e o valor produto/quantidade certa. Para Morril (1995),
a importancia ou significado da logistica “lean” advém da elevada velocidade de transporte e alta fiabilidade

do mesmo.

O ponto controverso da logistica “lean” e da producédo “lean” que faz com que estas se distingam e que o
seu estudo faca sentido é como o tempo e o lugar é visto por ambas. Na producdo, todas as
movimentacoes de material séo vistas como atividades que ndo criam valor, na logistica, o transporte
normalmente gera valor. Do ponto de vista da producao “lean” os sfocks normalmente escondem
desperdicios, na logistica, ha uma percentagem dos sfocks que agrega valor e outra que € desperdicio

(Bafolas, 2007).

A logistica “lean” centra-se assim em trés pontos-chave: a redugcao do tamanho do lote, o nivelamento do
fluxo de entrega e o aumento da frequéncia das mesmas. O objetivo desta filosofia passa pela
implementacao de um sistema de abastecimento nivelado e frequente, que utiliza lotes pequenos entre

areas ao longo do fluxo da cadeia de valor da cadeia de abastecimento.

13
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As métricas de gestao da logistica “lean” s&o exploradas por Morrill (1995), que apresenta a “casa logistica
lean” (ver Figura 4) como um guia a seguir para atingir os objetivos desta filosofia. Pontos como a
distribuicao “doorto-door”, a flexibilidade na parte de expedicao, a utilizacao de embalagem retornavel entre
fornecedor-empresa e empresa-fornecedor, o JIT (Justin-Time), o EDI (Electronic Data Interchange), o SMED
(Single Minute Exchange of Die), os fead times reduzidos e os sistemas de gestdo de informacdo e de

transportes séao salientados pelo autor.

Bafolas (2007) salienta que a otimizacdo dos processos e procedimentos inerentes & cadeia logistica
necessita da utilizacao de elementos como: mecanismos de sinalizacdo do sistema pu// (como por exemplo
o Kanban), dispositivos de nivelamento (como por exemplo quadro de construcao de lote) e sistemas de

planeamento de rotas e entrega frequente.

O conceito do sistema pu// € também trazido para a area da logistica como um conceito a adotar,
permitindo que os materiais sejam apenas movimentados aquando a sua necessidade real (¢ dado um sinal

quando isso acontece).

Como salientado por Sanchez e Pérez (2001), para que um sistema “lean” seja mais eficiente e eficaz
possivel deve englobar um sistema de informacao flexivel. Os sistemas de informacéo utilizados pela
logistica “lean” combinam a gestéo visual com sistemas computadorizados, onde tecnologias como o EDI
(Electronic Data Interchange), o NMI (Vendor Managed Inventon), o ECR (Efficient Consumer Response), o
RFID (Radio-frequency identification) e o WMS (Warehouse Management System) surgem com grande valia

para as organizacdes que as aplicam.

LOGISTICA LEAN

Métricas de gestdo

ao

E
=

gest
transporte

ED
[

o B
o oC
n-
< 2

©
& &

Lead Time
Reduzido
Sistemas
de Gestao
Informagdo
Sistema de

Expedicao flexivel

Distribui¢do "Door -to-Door"

Figura 4 - Casa logistica lean.

Fonte: Adaptada de Morrill, 1995

A adocao deste conceito de gestdo da cadeia de abastecimento permite a criagdo de um sistema puxado
quer de movimentacao de materiais/produtos, como também de informacao entre todos os intervenientes
da cadeia. Além disso, permite uma sincronizacao de tarefas por parte dos intervenientes da cadeia

logistica.
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Como principais ganhos podem-se salientar as margens de lucro superiores, a reducao de custos, a reducao
das falhas e desperdicios, a reducédo de sfocks, a reducao de tempos de ciclo, o aumento da flexibilidade, a
reducao da dependéncia das previsdes da procura e a melhoria na qualidade do servico prestado ao cliente

(Banolas, 2007).

Segundo 0 mesmo autor um maior desempenho pode ser alcancado pelas empresas através da aplicacao
de conceitos subjacentes a logistica “lean”. No entanto, evidencia a dificuldade na implementacao desta
filosofia nos sistemas logisticos devido a necessidade de mudanca na forma de ver, de pensar e agir dos

gerentes das organizagoes.

3.4.A PROCURA DA MELHORIA CONTINUA NA CADEIA DE
ABASTECIMENTO

“Precisamos de continuar a lutar pela exceléncia, e a logistica “lean” é a chave para isso. Porque € um

sistema de melhoria continua que leva a nossa estrutura logistica a uma estrutura robusta” (Morrill, 1995).

A melhoria continua é definida por Morrill (1995) como o estudo do que funciona, do que nao funciona, o
porqué e sobre que condicdes. Wu e Chen (2006) definem-na como um processo sistematico, organizado e
planeado de mudanca continua de praticas existentes numa organizacdo de modo a melhorar o
desempenho desta, devendo ser adotado por estas quer a nivel de producao como a nivel da qualidade

(Choi, 1995).

0 processo de melhoria continua ensina que as praticas rotineiras e as operacdes padronizadas ndo devem

ser assumidas como finitas mas sim como algo que tem de ser sempre atualizado (Choi, 1995).

Segundo Choi (1995), as empresas que utilizam o processo de melhoria continua focam-se na realizacao de

varias mudancas de pequena escala, criando um efeito grande e cumulativo (ver Figura 5).

Acdes

* Trabalho orientado ao processo;

* Criatividade da equipa de trabalho;

* Disciplina;

* Processo continuo de mudangas;

+ Mudangas com nivel de risco baixo e custo diminuto.

Resultados

* Nivel de performance é pequeno por mudanga
implementada;

* Valor acumulado de mudangas leva a um ganho elevado
na performance.

Figura 5 - Caracteristicas do processo de melhoria continua.

Fonte: Adaptado de Choi (1995)
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Wu e Chen (2006) enumeram quatro objetivos principais no processo de melhoria continua: o foco da
organizacao na melhoria do desempenho dos processos, a melhoria gradual através da inovacao, o
envolvimento de toda a organizacao (desde os gestores de topo até aos operarios) no processo de melhoria

e a criacao de uma atmosfera de aprendizagem e crescimento.

Como salientado a melhoria continua ¢ um processo sistematico, onde varias acdes sao tomadas por
etapas. Sao inumeras as metodologias e as ferramentas utilizadas para que os objetivos deste conceito
sejam atingidos com sucesso. Entre as mais importantes e mais utilizadas no momento surgem nomes
como Kaizen, 6 Sigma, 8D, Ciclo PDCA que quando aplicados acarretam beneficios significativos quer nos

processos quer na “mentalidade” das organizacdes que as utilizam (César e Neto, 2009).

3.5.0 6 SIGMA

0 6 Sigma foi uma metodologia desenvolvido na década de 80 pela Motorola com o objetivo de reduzir o
numero de defeitos dos produtos. Hoje em dia ¢ uma das metodologias mais estruturadas para atingir a
exceléncia, contribuindo com conceitos, métodos, técnicas e ferramentas que ajudam o desenvolvimento da
organizacao quer na melhoria de produtos como processos permitindo atingir uma vantagem competitiva

solida (Chakrabarty e Tan, 2007).

Segundo, Kumar et al (2007), o Seis Sigma ¢ uma metodologia estruturada e sistematica, com base em
meétodos cientificos e estatisticos, que é utilizada para melhorar desempenho dos processos/produtos ou da

qualidade de um servico com impacto no cliente através da reducao da variacao existente nos mesmos.

Sanders e Hild (2000) defendem que o 6 Sigma é uma metodologia utilizada para melhorar os processos de
negocios. Além de mostrar o estado atual de um processo (incluindo a sua eficacia e eficiéncia) permite

apontar para um alinhamento com a estratégia da organizacao.

Quando o 6 Sigma foi desenvolvido o objetivo inicial era melhorar os processos sem nenhum método formal
para o fazer. Hoje em dia, uma das metodologias mais utilizadas em projetos 6 Sigma para melhorar os

processos € DMAIC (Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar) (Reynard, 2007).

O DMAIC tem como principal objetivo a melhoria dos processos ja existentes, e consequentemente
transmitir maior e melhor qualidade aos produtos e servicos (Pande et a/ (2000). Esta abordagem ¢ um
modelo de melhoria continua, suportado por técnicas estatisticas e que nao se limita ao uso de ferramentas
da qualidade mas também incorpora outros conceitos como analises financeiras e desenvolvimento de

projetos de planeamento (Kwak e Anbari, 2006).
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Segundo Kwak e Anbari (2006) este método ¢ um ciclo fechado que possibilita para além da eliminacéo de
determinadas fases de um processo (aquelas sem valor acrescentado para o produto ou servigo) permite a
concentracdo em novas métricas e aplicacao de diferentes tecnologias para melhoria continua. Existem
muitas perspetivas sobre o DMAIC, mas o importante é que a realizacao das principais acdes aconteca de
uma forma sequenciada, logica e de acordo com o ambito do projeto (Antony, 2006). As etapas de cada

fase do DMAIC s&o apresentadas na Figura 6.
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Figura 6 - Etapas da metodologia 6 Sigma.
Fonte: Adaptado de Liebermann (2011)

A metodologia 6 Sigma representa muito mais do que uma forma organizada de melhoria de determinado
processo, sendo também considerada como uma estrutura que agrega técnicas e ferramentas basicas da
qualidade com o grande suporte da gestdo (Liebermann, 2011). Muitas das ferramentas e técnicas
utilizadas podem ser aplicadas em mais do que uma fase da metodologia, uma vez que 0s seus propositos

podem coincidir com os objetivos das tarefas de cada fase (Antony, 2006).

0 6 Sigma é uma filosofia de trabalho que tem evoluido gradualmente com os resultados obtidos nas
diversas organizacOes da area da industria e dos servigos, nao sendo esta evolugao exclusiva aos conceitos
e areas aplicaveis mas também as ferramentas e as técnicas utilizadas. Para Kwak e Anbari (2006), o0 6
Sigma persistird durante muitos mais anos, uma vez que representa uma das principais iniciativas de
melhoria dos processos de gestéo, focalizando-se na melhoria do desempenho das organizacdes e nao

apenas na identificacao e quantificacao de defeitos.

Embora o 6 Sigma fosse introduzido pela primeira vez na industria, expandiu-se em outros departamentos
dentro das industrias e servicos. Durante os anos 90, a implementacédo desta metodologia estendeu-se aos
servicos, verificando-se uma melhoria no atendimento aos clientes, reducdo de erros associados a

informacéo transmitida, aumento dos niveis de fidelizacdo e satisfacdo dos clientes (Pandey, 2007).
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Segundo Pandey (2007) para as organizacdes prestadoras de servicos, os principais fatores de selecao de

projetos 6 Sigma sao os seguintes:
= |mpacto no botftom f/ine, em termos financeiros;
=  Aumento da satisfacao do cliente;
=  Reducéo dos custos de ma qualidade;
= Alinhamento da estratégia com os objetivos da organizacao;
= Nivel de risco envolvido no projeto;
= Nivel de conhecimentos necessario para a realizacao do projeto.

Como qualquer metodologia de melhoria da qualidade, existem limitacdes na sua implementacao. Por outro
lado, o sector dos servicos representa um acréscimo de dificuldade, uma vez que é uma area com

processos bastante dinamicos (Antony et a/ 2007) (Chakrabarty e Tan, 2007).

Segundo Abdolshah e Yusuff (2008), a abordagem e a implementacao de projetos 6 Sigma na industria e

nos servicos tem algumas diferencas. A Tabela 1, apresenta as diferencas fundamentais entre estes dois

sectores no que diz respeito a projetos 6 Sigma.

Sector dos servigos

Sector da produgio

Entrada (inpui)

Informacio
Ferramentas/sistemas
Abordagem

Capacidades interpessoais
Ambiente de trabalho

Matéria-prima
Méquinas

Método

Capacidades técnicas
Ambiente fisico

Medigio de entrada
(input measure)

Volume de chamadas

Tipo de chamadas
Preferéncias do cliente
Medig#o do tempo de processo
Desempenho do processo

Procura do cliente
Planeamento da produgéo
Desempenho do processo
Medig#o da qualidade
Desempenho do processo

Tipo de fluxo

Informacio

Matéria-prima

Fluxo de trabalho

Personalizagdo dos produtos
Muitos pontos de decisio

Normalizagdo dos produtos
Poucos pontos de deciséio

Medicdo de saida
(Output measure)

Taxa de servigos correctos
Tempo de resolugfio absoluto
Tempo médio de resolucéo e
variagio

Satisfagdo do cliente

Volume de produgio
Beat times’
Numero de defeitos

MedigHo da qualidade

Sucesso da estratégia

Volume de implementagio

Reducfo da variabilidade
Relag#o a longo prazo com o
cliente

Satisfagdo do cliente

Implementagéo do trabalho
normalizado
Implementacdo de solugdes
Qualidade elevada

Produtividade elevada

Tabela 1 - Principais diferengas dos projetos 6 Sigma nos sectores dos servigos e da produgao.

Fonte: Abdolshah e Yusuff (2008)

Muitas sao as possibilidades de implementacao de projetos 6 Sigma no sector dos servicos. O importante é
definir rigorosamente a caracteristica do processo que se ira medir, de forma a garantir que esta seja critica

para a satisfacao do cliente e para o nivel de qualidade do servico.
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4. APRESENTACAO DA EMPRESA

Neste capitulo sao apresentados o grupo empresarial e a unidade inaustrial onde o caso de estudo se
aesenvolve. Alguns marcos historicos, as caracteristicas de negocio e a organizacao hierdarquica sao alguns

aos pontos aqui abordados.

4.1. HISTORIA DO GRUPO BOSCH

A Bosch deve o nome ao seu fundador, Robert Bosch (1861-1942) que com apenas 25 anos, fundou em

Estugarda, na Alemanha, a sua primeira oficina de mecéanica de precisao elétrica.

Figura 7 - Robert Bosch.

Fonte: Documentacao interna

Com a invencdo do primeiro magneto de baixa tensao, aplicado ao sistema de ignicao de automoveis, foi
criado o simbolo que perdura até aos dias de hoje no logotipo da Bosch e é reconhecido em todo o mundo

como a imagem da empresa (Figura 8).
@ BOSCH

Figura 8 - Logotipo da Bosch.

Fonte: Documentacao interna

A Bosch tem a sua sede em Schillerhéhe, sendo uma das maiores empresas da Alemanha. E responsavel
por 270 empresas subsidiarias e cerca de 280 mil colaboradores em todo 0 mundo. Todas as empresas do

grupo se regem por linhas de orientagao e valores comuns.

O grupo tem construido a sua historia numa estratégia que procura, de forma sustentada, o sucesso
economico a longo prazo. A cada ano, a Bosch destina mais de trés mil milhdes de euros para pesquisa e

desenvolvimento e solicita o registo de mais de 3 mil patentes em todo o mundo.

A orientacao de cariz social e filantropico € uma das particularidades do Grupo que, em 1964, criou a

Fundacao Robert Bosch com o objetivo de desenvolver areas de formacao, arte e cultura e ciéncias.
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Atualmente ¢ uma empresa lider mundial no fornecimento de tecnologia inovadora e servicos onde opera
em diferentes areas de negocio: Tecnologia Automovel, Tecnologia Industrial, Bens de Consumo e

Tecnologias de Construcao (a Figura 9 ilustra as diferentes divisdes da organizacdo pertencentes a cada

Grupo Bosch

area de negocio).

Bens de Consumo e

Tecnologia Automével Tecnologia Industrial Tecnologias de Construcio

Divisdes: Divisdes: Divisdes:

- Sistemas de Gasolina - Bosch Rexroth - Ferramentas Eléctricas
- Sistemas Diesel - Tecnologia de Embalagem - Termotecnologia
- Sistemas de Controlo de Chassis - Energia Solar - Sistemas de Seguranga

- Sistemas de Travdes de Chassis

- Motores de Arranque e Alternadores
- Actuadores Eléctricos

- Car Multimedia (Multimédia
Automével)

- Electronica Automavel

- Acessorios e Servicos para Automovel

Figura 9 - Areas de negécio do grupo Bosch.

Fonte: Documentacao interna

4.2. BOSCH CAR MULTIMEDIA PORTUGAL, SA

Em Abril de 1990, a Blaupunkt, parte integrante do Grupo Bosch, assumiu a producéo e comercializacao
dos aparelhos Grundig em Braga, numa joint-venture com a mesma. A empresa, inicialmente designada
como Blaupunkt Auto-Radio Portugal, Lda., produziu durante duas décadas, exclusivamente auto-radios da
marca Blaupunkt e tornou-se na maior unidade produtiva de auto-radios da Europa. Neste sentido, a
empresa empenhou-se para se qualificar como fornecedor para a industria automovel, tendo obtido
certificacdes em areas essenciais como a Qualidade (ISO/TS 16949), Ambiente (ISO 14001 e EMAS 11l), e
Higiene e Seguranca (OHSAS 18001). Ao mesmo tempo, a empresa investiu no desenvolvimento das suas

competéncias e tornou-se bernchmark na area da eletronica.

A venda da marca Blaupunkt e do negécio de auto-radios para o aftermarket, em 2009, marcou a historia
da empresa. A partir dai, adotou a designacdo Bosch Car Multimédia Portugal, S.A. e focou a sua producao

em equipamentos originais de multimédia para a industria automovel.
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A Bosch Car Multimédia Portugal S.A (BrgP) é a principal unidade produtiva da Divisdo Car Multimédia -

Multimédia Automével (divisao CM), parte da area de negdcios de Tecnologia Automaovel.
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Figura 10 - Distribuicdo mundial das fabricas da divisdo CM.

Fonte: Documentacao interna

As empresas desta divisao (ver Figura 10) fazem parte de uma rede de producéo internacional e trabalham
para alcancar a visdo “Driving Convenience”, que oferece ao condutor a integracdo de sistemas de
informacao, navegacéo e entretenimento no interior do veiculo. A sustentabilidade desta divisdo €
assegurada pelo desenvolvimento de solucdes inovadoras, o alto nivel de qualidade combinado com custos

competitivos e uma equipa orientada para o cliente.

4.2.1. Principais Produtos e Clientes

A partir da venda da marca Blaupunkt e da consequente reorganizacao da Divisao Car Multimédia, a Bosch
Car Multimédia Portugal S.A implementou uma estratégia de diversificacdo da sua gama de produtos.
Utilizando as competéncias e o Anow-how em eletrénica adquiridos e desenvolvidos nos ultimos anos, abriu-

se a hovas tecnologias, novos desafios e novos clientes, dentro e fora do Grupo Bosch.

Aos auto-radios, juntaram-se os sistemas de navegagao, sensores de angulo de direcdo para ESP. A
empresa apostou ainda noutras industrias que nao a automovel e produz, atualmente, controladores
eletronicos para aquecedores, eletrodomeésticos e bicicletas elétricas. Esta estratégia contribuiu para o
fortalecimento do negocio da empresa e para o crescimento sentido nos Ultimos anos. A Figura 11

apresenta o portefélio de produtos da empresa.
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Figura 11 - Portefolio produtos fornecidos por BrgP.

A Bosch Car Multimédia Portugal, S.A. ¢ uma unidade de producao para a exportacao, pois mais de 95%
dos produtos sdo exportados, nomeadamente para o mercado europeu e posiciona-se como um dos
principais exportadores a nivel nacional. Pequenas quantidades sao ainda enviadas para os EUA, México,

Argentina, Brasil, Russia, China, Japao e Coreia do Sul (Figura 12).
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Figura 12 - Fluxo de exportagdo dos produtos produzidos em BrgP.

Fonte: Documentacao Interna

As empresas no sector eletroeletronico como Becker, Continental, TomTom, Denso, Aisin, Alpine e

Clarion/Xanavi, Visteon, Panasonic e Delphi sdo as principais concorrentes da Bosch Car Multimédia
Portugal, S.A.
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4.2.2. Instalagoes e Fluxo de Material

As instalacoes da Bosch ocupam uma area equivalente a 66000m?, na qual estao presentes a area de
rececao e armazém de matéria-prima, a area de producdo, a area de armazém de produto acabado e

expedicao e ainda as areas administrativas, como ilustrado na Figura 13.

Figura 13 - InstalacGes da Bosch Car Multimédia, S.A.

Fonte: Documentacao Interna

Enquadrando-se este projeto na cadeia de abastecimento torna-se necessario representar o fluxo de material

nas instalaces da organizacao (ver Figura 14).

O processo logistico inicia-se na zona de rececdo de materiais (1). Nesta é efetuada a descarga de camioes,
a verificacdo de material, o desempacotamento e o lancamento destes materiais no SAP (ERP utilizado pela
empresa). Apos estes procedimentos, os materiais que chegam sao encaminhados para o armazém (2) de
matéria-prima. A partir deste sao abastecidos os supermercados de matéria-prima para as linhas de

montagem final (4) e um segundo armazém (3) que abastece as linhas de insercao automatica.

No piso 2 encontram-se as linhas de insercéo automatica, responsaveis pela primeira fase da montagem do
produto. Estas linhas sao abastecidas de duas formas distintas: através da zona de preparacao de fases,
onde sdo preparados 0s Aifs iniciais para arrancar com um produto, bem como pelo armazém de SMD’s (3)
que fornece a matéria-prima conforme esta vai sendo necessaria nas maquinas de insercao. Uma vez
concluida esta primeira fase, os PCB’s com componentes sao alocados num supermercado do mesmo piso

que posteriormente abastece as linhas e células de montagem final no piso 0.

No piso O existem dois supermercados (4) onde estdo armazenadas todas as matérias-primas que sdo
usadas na montagem final. Estes materiais, juntamente com os PCB'’s, sdo abastecidos as linhas de

producéo por comboios logisticos (Milk-Runs).
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Uma vez finalizada a montagem dos produtos, estes seguem para o armazém de produto acabado (7) onde

aguardam até serem expedidos.

—] Supermarket

Client Supplier

Figura 14 - Fluxo de material em BrgP.

Fonte: Documentacao interna

4.2.2.1. Descri¢ao do processo de abastecimento de matéria-prima

O processo de abastecimento de matéria-prima as linhas de montagem final ¢ um processo puxado,
funcionando com base no 7wo-Bin System. Este procedimento, na linguagem Lean logistics € denominado
pelo abastecimento caixa-vazia - caixa-cheia. O principio de funcionamento consiste na reposicdo de
material somente quando este é realmente necessario. Sempre que uma caixa de material é consumida na
linha, esta € libertada pela producao para um local especifico no bordo de linha dando sinal ao operador da

logistica que tem de reabastecer novamente aquele posto com aquele material.

Figura 15 - Abastecimento de matéria-prima.
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Cada caixa abastecida € identificada com um cartdo Kanban. Este entre outras informagdes indica o local
de armazenamento do material no supermercado da logistica (ver Figura 16), atendendo a essa informacéo
0 operador da logistica responsavel pelo abastecimento daquela linha/ponto de abastecimento faz o picking
do material no supermercado retornando posteriormente a linha com a nova caixa de material. Este

procedimento € ciclico e normalizado ao longo do dia.

2 ) Legenda:
FAM101
Abastecimento l Manual N° de pega e designagdo do material
Obs: ‘ Localizagdo no Supermercado
f 1 ’ ] B ” B ] Tipo d'e caixa .
Quantidade de pegas a colocar na caixa
Corr. !

Quantidade existente no supermercado

Fah. Modulo Nivel Lugar
CAIRACKARAR AR | el
Zona onde abastecer na linha
8634392677PVB202FAM101

Figura 16 - Cartdao Kanban utilizado para identificagdo de material.

Outro conceito implementado no abastecimento ¢ o Milk-Run (Figura 17). De forma a tornar o processo
mais magro no que se refere a desperdicios com transportes e sfock de material, o responsavel pelo
processo de picking de material nos supermercados de matéria-prima e abastecimento deste nas linhas de
producéo é o Milk-Run. Cada Milk-Run tem uma rota definida e um ciclo de abastecimento de 20 minutos,
tendo sob a sua responsabilidade um conjunto de pontos de abastecimento que podem representar uma ou

mais linhas de producéo.

Figura 17 - Milk-Run abastecimento matéria-prima.

Como ja mencionado a matéria-prima encontra-se em supermercados (buifer de stock com definicdo da
localizacdo e quantidade minima e maxima de cada material) numa zona junto da area de producao. A
descricao do fluxo de reabastecimento destes supermercados torna-se também necesséria de forma a incluir
todos os processos efetuados que permitem a gestdo desta area e que de forma direta e indireta podem
influenciar o nimero de nao conformidades que ocorrem no processo de abastecimento. Apos a recolha das
caixas vazias o kanban é retirado e colocado em quadros de construcdo de lote existentes nos

supermercados.
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O quadro de construgao de lote € um quadro através do qual se faz a gestao visual do stock de cada
referéncia existente nos supermercados. Sempre que um lote ¢ atingido significa que o nivel minimo de
stock no supermercado foi alcangado, sendo necessario requisitar material ao armazém de matéria-prima.
Este nivel minimo ¢ definido de acordo com os /ead fimes do processo de picking no armazém e do
processo de reembalamento e transporte do material para o supermercado, impedindo assim que haja

rutura no abastecimento a linha.

O pedido ao armazém ¢é efetuado eletronicamente através de um PDA, sendo direcionado para uma lista de
picking que é disponibilizada aos operadores do armazém. Este efetua o picking da quantidade solicitada

sendo posteriormente encaminhada para a area de reembalamento.

Nessa area as pecas sao retiradas das caixas em que chegam embaladas do fornecedor e transferidas para
as caixas utilizadas no fluxo interno de acordo com a informacao no cartdo 4anban que veio do quadro de
construcao e servira para identificar as novas caixas cheias com material. Apds este processo as caixas com
material sdo transportadas e alocadas nos supermercados ficando disponiveis para o abastecimento a linha.
A Figura 18 ilustra o fluxo pu// de hanbans que fazem a gestao do processo de requisicao e

aprovisionamento do supermercado.

2. Whenthe place for kanbans
of a Specific product reach

the Maximum, the operator
collects the Kanban cards

and makes a request to the
warehouse.

1. Every time the Milk
run returns from the
line with

empty boxes, the
Kanban card are
removed and

placed in the lot
construction board

Logistic Cell
Supermarket
Trigger = 2H

3. Inrepacking, aKanban card
is put on each box

""" > Lot's information sending for the picking in the warehouse
""" > Cards’ sending for the repacking sequencer

Figura 18 - Fluxo pull de material.
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4.2.3. Estrutura Organizacional

A estrutura organizacional representa a forma pela qual as atividades de uma organizacao sao divididas,

organizadas e coordenadas (Stoner e Freeman, 1992).

A Bosch Car Multimédia Portugal S.A apresenta uma macroestrutura hierdrquica constituida com base em
departamentos funcionais, onde existe uma divisao clara entre duas grandes areas: a area comercial e a

area técnica (ver Anexo ll).

O projeto de dissertacao foi desenvolvido no departamento da Logistica. Este departamento esta dividido em
seis seccoes, nomeadamente, LOG1, LOG2, LOG3, LOG4, LOG-P e LOG-C. As sec¢des LOGI, LOG2 e LOG3
encontram-se diretamente relacionadas com o fluxo de material, sendo auxiliadas pelas seccoes LOG4, LOG-

P e LOG-C, de forma a resolver eventuais problemas que possam surgir na cadeia logistica.

Na Tabela 2 encontra-se uma breve descricdo das funcdes desempenhadas por cada uma das seccoes da

Logistica em BrgP.

SECCAO FUNCOES
Gestdo de encomendas do cliente
LOGa
Planeamento de producdo
Rece¢do, armazenamento de matéria-prima
LOG2 Logistica Interna (Gestdo de supermercados e abastecimento de matéria-prima)
Armazenamento de produto acabado e Expedicdo
LOG3 Aprovisionamento de matéria-prima
Gestdo de transportes
LOG4
Despacho e Faturacdo
LOGP Projetos logisticos
LOGC Controlo de custos logisticos

Tabela 2 - Secgdes departamento de logistica versus fungoes.

Em concreto o projeto foi desenvolvido sob a supervisao da seccao LOG2. Esta seccao é responsavel por
todo o fluxo interno de material na fabrica, incluindo rececao de material, armazéns de matéria-prima e
produto acabado, supermercados de matéria-prima e abastecimento as linhas de producao e ainda
expedicao de produto acabado. O desempenho de cada uma das areas ¢ medido e controlado através de

indicadores associados a produtividade, ao desempenho de entrega e aos custos de sucata.
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5. PROJECTO DE MELHORIA NO PROCESSO DE ABASTECIMENTO
DE MATERIAL AS LINHAS DE PRODUCAO

O caso de estudo qgue se segue, descreve a aplicacao prética da metodologia 6 Sigma no processo de

abastecimento de matériaprima as linhas de montagem final na Bosch Car Multimédia, Portugal S.A.

O obyjetivo principal deste projeto centrou-se na implementacao de acoes de melhoria que de forma direta
influenciam os indicadores de desempenho do processo de abastecimento de material, tendo como base a
aplicacdo do método DMAIC (identificacdo, medicdo e andlise de defeifos e falhas e implementacao de

acoes de melhoria que melhor se adequam a realidade do problema,.

5.1. FASE DE DEFINICAO

A primeira fase do método DMAIC consiste, fundamentalmente, em definir o propésito do projeto, tendo
como base uma anterior selecao do projeto dentro de um conjunto de possibilidades. A passagem por esta
fase permitiu definir de uma forma resumida o problema fundamental e com base nessa informacao definir
e identificar toda a informacao e requisitos necessarios, de modo a dar inicio ao desenvolvimento do projeto.
Foi necessario definir a equipa de trabalho, compreender o problema em estudo, compreender 0s processos
inerentes ao problema e definir objetivos. Parte desta informacao foi concentrada na declaracao de projeto

de forma a atribuir uma identidade ao projeto.

5.1.1. Selecao do Projeto

Os indicadores de desempenho da &rea de logistica interna (drea responsavel pelo processo de
abastecimento de material) sdo a adesdo ao ciclo de entrega (o material ¢ entregue dentro do ciclo

estipulado) e a qualidade da entrega (o material abastecido ¢ o material solicitado).

Um dos objetivos estratégicos delineados pela chefia do departamento responsavel pela gestao da logistica

interna (LOG2) é a melhoria dos indicadores de desempenho definidos para essa area.

O potencial de melhoria do projeto e a vontade do departamento em avancar nesta direcao deram ao

projeto o enfoque necessario para este avancar e ser implementado.
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5.1.2. Plano e Identificacdo do Projeto

A primeira etapa para ajudar a uma gestéo clara e mais eficaz do projeto foi criar o plano do mesmo tendo

em conta os objetivos a atingir e os recursos disponiveis para a realizacao de cada tarefa. A ferramenta

Grafico de Gantt foi a escolha para efetuar a sincronizagao de todas as tarefas e 0 mapeamento das acoes,

servindo também para fazer o fo/low-up do projeto verificando se os #imings estao a ser cumpridos.

A proposta € um projeto com duracao de 1 ano de modo a ser possivel a implementacao de um maior

numero de acoes de melhoria. A Figura 19 representa do grafico de Gantt com o planeamento do projeto.

2010

2011

A estimativa da duracao de cada tarefa depende

especificacoes e objetivos do mesmo.

ID Task Name Start Finish Duration
Abr | Mai | Jun [ Jul | Ago | Set | out | Nov | Dez | Jan [Fev | Mar | Abr | Mai
1 | D - Definir 05-04-2010 07-06-2010 9,2w _
2 Definicéo plano projecto 05-04-2010 23-04-2010 3w h
3 Descrig&o projecto 23-04-2010 06-05-2010 2w [ ]
4 SIPOC 06-05-2010 12-05-2010 1w []
5 Diagrama Tartaruga 12-05-2010 18-05-2010 1w []
6 Viabilidade e impacto projecto 18-05-2010 07-06-2010 3w [ ]
7 | M- Medir 07-06-2010 10-08-2010 9,4w A\ /
8 | Estratificagéo do problema 07-06-2010 02-07-2010 4w [ ]
9 [ Quantificacéo do problema 02-07-2010 22-07-2010 3w [ ]
10 'Cdne“'g'scsg‘f‘; ::ﬁ;ﬁ‘éﬁg‘g”smﬁ 22-07-2010 04-08-2010 2w [ ]
11 | Célculo do Sigma actual e target 04-08-2010 10-08-2010 1w [ ]
12 | A - Analisar 10-08-2010 30-09-2010 7.6w A\ /
13 Identificar reas criticas 10-08-2010 30-08-2010 3w [ ]
14 Identificag&o causas raiz 30-08-2010 17-09-2010 3w [ ]
15 Andlises correlagéo 17-09-2010 30-09-2010 2w B
16 | I- Melhoria 30-09-2010 31-03-2011 26,2w Vel
17 | Ideias e potencias melhorias 30-09-2010 13-10-2010 2w [ ]
18 Andlise custo-beneficio 13-10-2010 02-11-2010 3w [}
19 Priorizag&o das ac¢des 02-11-2010 08-11-2010 1w [ ]
20 :;2":?@’2‘::’0 4 MEETIEHEED 08-11-2010 12-11-2010 1w 1
21 Implementacéo 12-11-2010 31-03-2011 20w ]
22 | C- Controlo 31-03-2011 29-04-2011 4,4w iy
23 Monitorizag&o das ac¢des 31-03-2011 29-04-2011 4,4w [ ]
Figura 19 - Plano do Projeto.

do conhecimento que a equipa do projeto tem sobre as
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A declaragao do projeto, apresentada na Tabela 3, tem por objetivo principal descrever de forma clara e

objetiva 0o dambito e metas do projeto. Com esta informacao qualquer pessoa pode compreender e ter

contacto com o tipo de projeto que foi desenvolvido.

Business Case:

Opportunity Statement (High Level Problem Statement):

Um dos indicadores de performance de LOG2 (Logistica
Interna) para medir a satisfagdo do cliente (Montagem Final) é
a qualidade do senico de abastecimento. O resulatado actual
deste KPI ndo esta dentro dos targets definidos pela gestdo
da area sendo necessario intenir de modo a atingir os
objectivos estratégicos da area e da fabrica.

Melhorar o indicador de perfornace de entrega de matéria-prima
as linhas de montagem final.

Reducéao de custos de sucata de unidades produzidas.

Reducéo horas dedicadas a retrabalho de unidades produzidas.

Defect Definition:

Unidades ndo produzidas devido a falhas no processo de
abastecimento

Goal Statement:

Project Scope:

Identificar as causas raiz para as falhas no processo de
abastecimento que levam a perdas de produgéo;
Melhorar processos criticos que contribuem para as falhas.

Process start point:
05-04-2010

Process end point:
30-04-2011

Expected Savings/Benefits:

Reducao n° de unidades ndo produzidas;

Reducéao do n° de falhas no processo de abastecimento as
linhas de montagem final;

Reducdao custos de sucata.

In Scope:
Performance de abastecimento de matéria-prima

Out of Scope:
Custos de sucata com produto final

Project Plan: Team:

Task/Phase Start Date[End Date Name Role Commitment
Definir Abr.10 Mai.10 Daniela Antunes Project Leader High
Medir Mai.10 Jun.10 Ricardo Araujo Decision Support Low
Analisar Jun.10 Jul.10 Natélia Semanas Black Belt Low
Melhoria Jul.10 Jan.11 Jodo Roque Black Belt Low
Controlo Fev.11 Abr.11

Tabela 3 - Declaragéo do Projeto.

5.1.3. Viabilidade e impacto do projeto

A anélise da viabilidade de um projeto é importante, uma vez que se os custos associados ao seu

desenvolvimento forem superiores aos beneficios expectaveis nao fara sentido prosseguir com o seu

desenvolvimento.

Considerando a relagdo entre os possiveis custos com a implementacao de acbes de melhoria e a

possibilidade de alcancar os objetivos pretendidos, a equipa do projeto decidiu avancar com 0 mesmo.
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Relativamente aos beneficios alcangados com o projeto, estes serdo em grande parte abrangidos pela
melhoria da satisfacdo do cliente e pela diminuicao de custos relacionados com os impedimentos de
producdo (unidades nao produzidas). Por outro lado, existird uma melhoria consequente dos processos

envolvidos no fluxo de material na fabrica.

5.1.4. Especificacao do Defeito

A especificacao correta e detalhada do problema/defeito € um dos pontos criticos de sucesso do projeto.

Este subcapitulo é dedicado a descricao do defeito e do processo em que este se enquadra.

5.1.4.1. Descri¢ao do Problema

0 desempenho de entrega da logistica para com a Montagem Final (MOE2) é medido através do nimero de

unidades nao produzidas em funcéo das planeadas devido a problemas no processo de abastecimento.

Sempre que uma ou mais unidades de matéria-prima sao entregues nao atempadamente ou de forma
trocada, como consequéncia surge uma paragem na linha de producdo. Esse tempo de paragem é
convertido em unidades perdidas de produto e esse valor é transmitido a organizacao de modo a mostrar o
impacto que este tipo de erros tem no volume de unidades reais produzidas comparativamente com as

planeadas. A Tabela 4 apresenta de forma estruturada a descricao do problema.

Flobiem SiateMENEWOKSHEEt What Is - What Isn’t (Information)

Background Information About the Problem

Recepg¢éo , armazenagem e
abastecimento de matéria-prima.

What happened?
Quantidade de produtos planeada
nao é produzida conforme plano.

What didn’t happened?
Cumprimento do plano de
produg&o.

What part, Product, Process
or Service isinvolved?

Explain the Problem(s):
Impedimentos de produgdo em MOE2 (traduzidos em unidades n&o
produzidas), que resultam de falhas nos processos internos de
LOG2.

When does it occur? When doesn’t occur?

Durante o processo de produgao.

When in the life cycle of the unit or transaction is the problem
detected? ( For example, is the problem detected at the source,
atfinal inspection or by the end-user?)

Who has it happened to?
LOG2 e MOE2

Who hasn’t it happened to?

Nas linhas/células de producdo (MOE?2).
Expectations

To what percentage of the units or transactions does the
problem occur?

1619 unidades n&do foram produzidas.
0.1% unidades perdidas (1 unidade perdida em cada 1000 unidades
planeadas).

What are the expectations( not solutions) of the team?

Reduzir a quantidade de unidades perdidas sob a responsabilidade de
LOG2.

Tabela 4 - Especificagdo do Problema.
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5.1.4.2. Diagrama SIPOC

O diagrama SIPOC (Supplier, Input Process, Output, Customer) foi criado com o objetivo de compreender
melhor todo o processo que se pretende melhorar. As atividades chave e as limitacoes do processo sao

identificadas assim como as entradas do processo, os fornecedores, as saidas principais e os clientes.

0 SIPOC do processo de abastecimento de matéria-prima ¢ representado na Figura 20.
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SIPOC
Suppliers Input Process (High Level) Output Customers
CIFSR11-IB Sistema informéatico (Andon) para controlo do Informagé&o hora de inicio do ciclo de abastecimento; Millk-Run
tempo de ciclo de cada rota de abastecimento. (Operador da Logistica)

Efectuar marcacéo para L
inicio de ciclo de Alerta atrasos no inicio do ciclo; Team Leader supermercado
abastecimento

i Relatérios com ades&o ao tempo de ciclo de cada rota de
abastecimento.

Inicia rota de abastecimento
até ao primeiro ponto de
abastecimento

I

Avanca para zona de
abastecimento/retorno e

abas‘ecfaik)’("agzrﬁ;:s”ha T Reabastecimento da linha/célula com matéria-prima MOE2
Milk-Run LOG2 Matéria-prima (Caixas - Cheias) i - Linhas/Células de producéao

Recolhe caixas vazias na
rampa de retorno e recolhe
cartdes Kanban de cada
caixa

MOE2 Caixas - Vazias i Lista de picking a reabastecer no préximo ciclo Milk-Run LOG2

Linhas/Células de produgéo Cartdes Kanban

Avanca para o préximo

ponto de abastecimento da

rota e repete os dois passos
anteriores

Terminou rota de
abastecimento?

Regresso ao primeiro ponto
de picking no supermercado

!

Milk-Run LOG2 Retorno das linhas/células Limpeza e arrumacéo de caixas vazias Supermercados Matéria-Prima
Remove caixas vazias
Caixas-Vazias Arrumacéao de material parcialmente consumido

Lista de picking (Cartdes Kanban a reabastecer)

Pega nos cartdes Kanban e
inicia picking de novas
caixas com material a

reabastecer

Existem cartdes com
. . . . B . picking n&o efectuado? o . . X §
Supermercados Matéria-Prima |Matéria-prima (Caixas - Cheias) Matéria-prima (Caixas-Cheias) para todos os pontos da Milk-Run LOG2

rota de abastecimento

Deslocagcéo até ponto de
marcagao de inicio de ciclo
de abastecimento

Figura 20 - SIPOC processo de abastecimento.
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5.1.4.3. Turtle Diagram

0 “diagrama de tartaruga” é uma ferramenta da qualidade que permite visualizar e compreender de forma
mais completa o processo de atribuicdo de perdas de producao a LOG2 através de elementos chave, tais

como:
= Materiais / Equipamentos utilizados;
= /nputs para o processo (dados utilizados);
= Procedimentos e processos de apoio;
=  Recursos envolvidos;
= Resultados finais;
= |ndicadores de desempenho e os indices de satisfacao.

Cada um destes elementos tem uma influéncia direta no processo. O diagrama da Figura 21 representa a

relacao entre cada um destes elementos e o processo de atribuicao de perdas a LOG2.

With What? (Materials/Equipment) With Who? (Competence/Skills/Trainning)
- QMM

- Caixas de - Maquinas de - LOG2
reembalamento elevagdo
- Andon/Kanban - Milk Run - MOE2

.\ ¥

- Dados de planeamento - - Local mais | - Custo de perdas

Custo unitério/ produto PROCESS afectado Tempo/unidade
- Dados de faltas (LOG2) - » Perdas atribuidas a » - % Perdas | - Correlagdo

- Dados de Perdas - LOG2

How? Support Process f \ Performance Ind. = Satisfaction Ind.
(Procedures)

- InstrugGes - Confirmagéo de - Sigma do processo | - DPMO
de trabalho processo

- PPS - Ficheiro de faltas de - Indicadores LI
abastecimento de LOG2

Figura 21 - Diagrama de Tartaruga do processo de atribuicao de perdas.
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De acordo com o diagrama de tartaruga na Figura 21 os materiais/equipamentos considerados chave para
0 processo foram as caixas utilizadas no processo de reembalamento, as maquinas de elevacao utilizadas
no picking do material no armazém, o sistema de controlo de marcacéo de saida dos Milk-Runs (Andon), o
cartdo que identifica 0 material (Kanban) e ainda o proprio Milk-Run responsavel pelo abastecimento de

matéria-prima.

Os dados utilizados para a consulta e analise do processo s&o os registos de falhas de LOG2, o registo de
impedimentos de producao de MOEZ, dados sobre o planeamento de materiais e ainda dados com o custo

unitario para cada produto produzido.

Os processos e os procedimentos de suporte considerados foram as instrucoes de trabalho para as tarefas
em todo o fluxo de movimentacédo de material, as confirmacdes de processo efetuadas e a recolha de

informacao relativa as faltas de abastecimento.

Os participantes envolvidos sdo colaboradores de LOG2, responsaveis pelo problema, a producao (MOE2)

que controla o processo e os especialistas em projetos 6 Sigma (QMM).

Como resultados a alcancar foram definidos a identificacdo das linhas/células de producdo mais afetadas,
a percentagem de perdas da responsabilidade de LOG2, o custo das perdas por unidade e a analise de

correlacao entre as possiveis causas.

Os indicadores de desempenho considerados foram o valor de sigma e os indicadores de desempenho de
entrega de LOG2. Os indices de satisfacao global seriam o DPMO (numero de defeitos por milhdo de
unidades). O valor atual de sigma do processo correspondente a 0,1% de defeitos ¢ de 4,49. Com o objetivo

de reduzir para metade o numero de DPMO o valor final de sjgma deve ser proximo de 4,70.

5.2. FASE DE MEDICAO

O objetivo desta fase do projeto é entender com maior detalhe o estado atual do processo e recolher dados

fiaveis sobre o seu desempenho, estabilidade e custos associados as causas dos problemas.

As atividades desenvolvidas para além de permitirem identificar as caracteristicas criticas para a qualidade

do servico (CTQ’s) possibilitaram a caracterizacao do estado atual do desempenho do processo.
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5.2.1. Estratificacao do problema

De forma a obter uma clara distingao dos problemas associados ao processo foi elaborada a estratificagao
do problema. Os dados foram agrupados por categorias de ocorréncias, permitindo assim, aumentar o

poder de analise e facilitar o entendimento de padroes disfarcados.

Os impedimentos de producao debitados a LOG2 por MOE2 sdo agrupados em 3 tipos de categorias, 0

ATRASOS DE
ABASTECIMENTO
PERDAS DE PRODUCAO FALHAS DE
RESPONSABILIDADE LOG2 ABASTECIMENTO
ERROS NO
ABASTECIMENTO

Figura 22 - Diagrama de arvore de categorias de perdas de producéo.

diagrama de arvore na Figura 22 ilustra essa categorizacao.

Um atraso no abastecimento acontece quando a peca é entregue na linha fora do intervalo de tempo
definido. Quando é reportado um impedimento devido a uma falha de abastecimento significa que a peca
solicitada pela producdo nao foi abastecida. Um erro de abastecimento acontece quando é entregue na

linha/célula de producdo uma peca que nao faz parte da BOM do produto que estd no momento na linha.

Cada uma destas categorias tem um grau de criticidade diferente no problema em questdo, sendo um

ponto importante e a considerar posteriormente na fase de definicao de acdes de melhoria.

5.2.2. Plano de recolha de dados

A medicao de um processo é fundamental para a sua analise, contudo a medicdo deve de ser realizada
cuidadosamente, uma vez que a ocorréncia de erros pode comprometer os resultados definidos para o

projeto.
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Antes de efetuar a recolha de dados foi realizada uma analise prévia do historico presente na base de dados
com informacéao relativa a perdas de producao da responsabilidade de LOG2. Esta analise permitiu verificar
a existéncia de muita informacao e alguma dela com data do ano de 2006. Atendendo que o processo de
abastecimento de material foi sofrendo algumas alteracoes até ao seu estado atual e de modo a ter
informacao coincidente com a realidade atual, foram apenas considerados os dados a partir do ano de
2010 (dando enfoque ao segundo trimestre de 2010). Esta selecdo foi efetuada atendendo as seguintes

premissas:

Dados anteriores ao ano de estudo seriam muito dificeis de rastrear;
= (s dados selecionados sao recentes e faceis de rastrear;
= No periodo em questao o processo nao sofreu qualquer alteracao;

=  Arecolha de dados foi sempre do mesmo modo e pela mesma equipa.

5.2.3. Desempenho atual do processo

Os dados de suporte para a quantificacao do problema foram retirados de um ficheiro interno de LOG2,
onde todas as falhas no processo de abastecimento da responsabilidade de LOG2 sdo documentadas (no

Anexo | pode ser observada a estrutura do documento).

A existéncia desta documentacdo facilitou o processo de recolha de dados, uma vez que as perdas

(paragens) de producao j& se encontravam tipificadas por tipo de falha e motivo da mesma.

Os dados, depois de analisados em detalhe, permitiram quantificar o problema em diferentes aspetos. A
primeira analise efetuada, presente na Figura 23, permitiu quantificar o impacto deste problema

considerando o total de unidades planeadas ao longo do primeiro semestre de 2010.

1,0% -
0,8% -
0,6% -
0,4% -
0,2% ~

1%

0,0%
Jan Fev Mar Abr Mai Jun

—&— Uni Perd/Uni Plan

Figura 23 - Grafico impacto LOG2 nas perdas de produgao.
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Em geral pode-se afirmar que o nivel de servico que LOG2 presta ao seu cliente MOE2 (linhas de montagem
final) € bom. O numero de unidades nao produzidas representa menos de 1% das unidades planeadas
(tendo o valor médio de 0.3%). No entanto, o objetivo estratégico da seccdo ¢ baixar este valor e aumentar

ainda mais o seu desempenho e reduzir o numero de defeitos.

Uma segunda medicao, restringindo-se ao processo de abastecimento de matéria-prima, permite quantificar
0 problema e verificar a tendéncia deste ao longo dos primeiros 6 meses do ano de 2010. A Figura 24

ilustra a medicao efetuada.

2500 A
2082

2000 A
1495

1500 -
920
1000 687 c1s
Jan Fev Mar Abr Mai Jun

Figura 24 - Gréfico unidades perdidas devido a defeitos no processo de abastecimento.

Uma terceira medicéo foi efetuada de modo a quantificar o impacto de cada tipo de falha detetada no

processo de abastecimento (ver Figura 25).

2000

1800

1600

1400
1200 -
1000 7

800 1

600

=3 1 B
200 -

Jan Fev Mar Abril Mai Jun
B Atrasos/Faltas Abastecimento Erros abastecimento

Figura 25 - Grafico unidades perdidas vs. tipo de falha.
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A Tabela 5 apresenta de forma resumida o impacto e relevancia de cada tipo de falha (Tipo A - Atrasos e
faltas de abastecimento de material; Tipo E - Erros de abastecimento) no processo de abastecimento no

primeiro semestre de 2010.

Unid. Freq.
Perdidas Ocorréncia
Tipo A 5193 91,9% 70,8%

Tipo E 923 8,1% 38 29.2%

Tabela 5 - Quantificagdo de cada tipo de falha de abastecimento.

As nédo conformidades mais frequentes no processo de abastecimento sdo os atrasos e as faltas de
abastecimento (Tipo A), representando mais de 90% das unidades nao produzidas e 70% das ocorréncias

de falha reportadas.

Os erros de abastecimento (Tipo E) sdo a falha menos frequente e também com menos significado nas
unidades nao produzidas, representam quase 30% das ocorréncias registadas e 9% das unidades nao
produzidas. No entanto esta falha ¢ a mais critica, o impacto deste erro pode efetivamente conduzir a um

defeito OKm no cliente e as consequéncias sao muito graves para a organizacao.

5.2.4. Calculo sigma atual e target

O calculo do valor do sigma de um determinado processo ¢ uma métrica frequentemente utilizada para
avaliar o desempenho desse mesmo processo em funcao do numero de defeitos que produz. Quanto maior
for o valor do sigma, melhor sera o desempenho do processo e menor sera a probabilidade de ocorrer um

defeito.

Neste projeto, o valor do sigma foi calculado de modo a medir o desempenho inicial do processo de

abastecimento. A Figura 26 ilustra o resultado desse calculo.

Perdas producao responsabilidade LOG2
From 01-04-10 to 30-06-10
I e

1619 1169653 0.0014 1169653 0.0014 1384 4.49

Z <=3 => DPMO Reduction by 90% mm ZGOAL

Z >3 => DPMO Reduction by 50% 0.0007 692 4.70

Figura 26 - Sigma atual e target.
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O valor inicial do sigma foi calculado considerando o numero de defeitos registados na base de dados
referentes ao periodo de recolha de dados definido (segundo trimestre de 2010 e somente falhas no
processo de abastecimento de matéria-prima), o nimero de unidades planeadas produzir naquele periodo
de tempo e ainda o numero de oportunidades de falha (considerando que cada unidade planeada
representaria uma oportunidade de falha). O resultado inicial do sigma do processo de abastecimento é de

4,49,

| niveisigma__| _DPMO_| _Desempenho

1,5 500.000 50%
3,0 66,810 93,320%
3,5 22,700 97,730%
4,0 6,210 99,3790%
4,5 1,350 99,8650%
5,0 233 99,9770%
6,0 3,4 99,99966%

Tabela 6 - Relag@o entre valor do sigma, DPMO e desempenho do processo.

Fonte: Documentacéao interna.

Considerando os dados presentes na Tabela 6, e atendendo ao resultado obtido no valor do sigma pode-se

afirmar que o desempenho do processo de abastecimento € acima de 99,86%.

Segundo a politica da empresa o target para o valor de sigma é calculado de acordo com os seguintes

pressupostos:

= Um valor de z(sigma atual) <= 3 implica uma necessidade de reduzir o valor de DPMO em 90%;

= Um valor de z(sigma atual) > 3 implica uma necessidade de reduzir o valor de DPMO em 50%.

Neste caso, o valor de z do processo € superior a trés, o novo objetivo para o valor do sigma representa uma
reducdo de 50% no valor do DPMO do processo. O valor de sigma a alcancar € 4,70, representando
aproximadamente um novo de desempenho do processo no valor de 99,97%. Ou seja, para melhorar em

10% o desempenho do processo necessitamos de uma reducao de 50% do valor dos defeitos.

0 novo valor definido como target para o desempenho do processo de abastecimento é do ponto de vista da

equipa atingivel mediante a introducéo de alteracoes ao sistema atual na fase de melhoria deste projeto.
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5.3. FASE DE ANALISE

Nesta fase do projeto os dados medidos foram analisados em detalhe de modo a permitir identificar as
causas raiz do problema em estudo. Esta fase permitiu compreender alguns fatores e varidveis do processo
com potencial de erro e que por consequéncia potenciam a ocorréncia de falhas no processo de

abastecimento.

5.3.1. Identificacdao das Causas Raiz

Para identificar as causas raiz do problema foi efetuado um Brainstorming (ver resultado na Erro! A origem
da referéncia ndo foi encontrada.) com uma equipa formada por elementos com funcdes diretamente ligadas
ao processo de abastecimento (operador Milk-Run, chefe de equipa) e outros com funcdes nao diretamente
ligadas ao processo (operador reembalamento, controlo qualidade, gestor &rea de supermercado) e pela

equipa do projeto.

Figura 27 - Resultado Brainstorming falhas processo de abastecimento.

5.3.1.1. Diagramas causa-efeito

Todas as potenciais causas para as falhas de abastecimento depois de discutidas foram mapeadas através
da utilizacao da ferramenta diagrama causa-efeito, ou /shikawa. Esta ferramenta permitiu agrupar as causas
que afetam o processo de abastecimento em 5 grupos: Método, Maquina, Mao-de-Obra, Material e Meio

Ambiente.

Como se pode observar no diagrama (ver Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada.) as causas que
mais contribuem para o problema estao diretamente relacionadas com o método de trabalho utilizado no

processo de abastecimento e com fatores humanos.
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MAQUINA METODO

\ Alrasos no rocmbalamenlo

" - " - -

Prablimias eorm Sishima Kanban Saidas darecepgdo e entradas no 102 ndo sincmnizadas
Insxisténca LOC nas dreas de 1ecepian @ ammazénm \..\‘

,.\_ Processo kanban com forme cedares rmuito rmanusl

Falla IT's opares ko . . y ‘
alla de ITs para alouns hrocedingntos #,  Froblemas em gerar MinMax quando material 313 bloqueado no ammazé m
Entradalsaida maledal supemnartados sem poka-yoke X yeyisibneia de responsdvel drea FUG no 3 Turne

FE";-E'E semelhantes do mesmo farmnecedor kN C likzad Kanb | lrae it i Famiil
» " ribyares S ermelbang i i Carmili
s [dentincadn pelo fomecedor Y . ores ulikzadas nos Kanbans semelhanies enlre dlaren iz

Excesso de malernial @ alocar pam o mesmo cormed ar 5 __Id?nl:iru: agan domaterial e da sua posicao com excesso de caracions
Ficos de enfrada demalaeial walumoso na re ;ep;.i..;: "; _ Entradamaterial danificado provenients do ammazem exlamo
Carsirugdes de lote & supemmercados mal umE-rr-_=,|rl:t'lslrl:lnzl.::_1'!'L Falta de standard para revisio matedal supermercado e 102

Falla de equipirrdnio
reacao rapids

Equip, com proflemas

Laalares coom Blomna &
errada sohre pedidos

-
L

[y

Froblemas com sislema Minid: Diferengas de Inventano Wi dd: matenal embalagem desapstado com necessidades MOEZ
B ) \ Dificuldade em gerir entradasis aldas de matenal no 102 }.: Q1 elevada de excepgdes a0 standard existentss & a memonzar
Mao realizacio de padidos de matenal 3 . -
13 ! Fichelro gestio supemmercado desajustado S_L__Faﬁa prograrma de formagan confinua dos colaboradores
Proceszo reembalamento gem Pols-Yoke }.___Otl:l elevada de mudangas de produto realizadas
Ciclos de rotalvidade entre (arefas cuno % ! PERD
Pe a-:-,alncad:nn lugiar erracs / g LOG2
Falla de espags nas rampss de abastecim ento Falta de leilames £ i -

e 3 .
Qmissdo dé acilantes corm malaral wd Mo realizagio de pedidos de materal

Falta de apoo informalica Excesso confianga | ITEmrada dematenal no 102 sem identificagio

Ferda karbans no Ao £,_efou contraln

Layoul inadequad o pam rmatarial de Material e calEas nEo standard ; ; = Material néo identificado of kanban
embalagem em MOE2 o Material mal identificado pels recepgio - Ay

Nurrinagao nsulicinte no 10 3__

Material mal reembalado 2y Atrasos saida material de embalagem do 102

Ficheino Min Max ndo actualizado M&o cumprmento das 1T's __r.{ Absentizmao elevado

£ Flansaim ento erm@ado necessidades da produg &

Falta de espago nas arsas LOG2

Stocks minimos rbo respaitados

Falta de informagio sobm allerapies M gestio de mudangas por MOE2 4 Produto final em espam para aprovagdo do V.0
de prafocolos . * L
;f Atrazos no reembalamento | g FAIE G0 MOtvagao
MEID AMBIENTE MATERIAL MAOQ-DE-OBRA

Figura 28 - Diagrama Causa-Efeito falhas processo abastecimento.
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5.3.2. Impacto e Ordenacao das Causas Raiz

Uma vez identificado o conjunto de potenciais causas do problema, foi necessario proceder a sua

hierarquizacao, de modo a ordenar as causas consoante o seu grau de impacto no problema.

5.3.2.1. Matriz Causa-Efeito

Atendendo a dimensao da lista com as potenciais causas, e nao sendo possivel tratar todas, tornou-se
fundamental identificar e selecionar aquelas em que a relacao impacto no problema versus resolucao

tivesse maior significado aquando da implementacéao de acdes.

De modo a compreender quais seriam estas causas e quais 0s processos criticos na area envolvente ao
processo (supermercados e armazém de matéria-prima) foi utilizada uma Matriz Causa-Efeito. Foram
utilizadas como variaveis de entrada do processo todas as causas identificadas no Diagrama de Ishikawa
(Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada.) e como variaveis de saida do processo os quatro processos
criticos identificados durante o Brainstorming aos quais as causas estavam associadas: “Atrasos
abastecimento Supermercado”, “Erros abastecimento Supermercado”, Atrasos abastecimentos Armazém”,
“Erros abastecimento Armazém”. Esta distincao entre processos pareceu relevante pois permitiria uma

orientacao mais focada para a selecao das acdes de melhoria

A definicao da relevancia das variaveis de saida do processo foi atribuida de acordo com as definicoes do
cliente e foi definida numa escala de 4, 5, 8 e 9. Sendo atribuido ao nivel mais baixo de importancia o valor
4 e ao nivel maximo de importancia atribuido o valor 9. Além disso, e de modo a identificar o nivel de
relacao que as diversas causas tém com os efeitos foi definida uma escala de 1 a 9, sendo o valor 1 o nivel

mais baixo e 9 o nivel mais alto.

Apods elaborada a matriz e ordenadas as causas conseguiu-se identificar o top 10 das causas identificadas
como as que mais contribuem para o problema em estudo. A Tabela 7 representa as causas presentes

nesse top (ver Anexo Il a tabela completa das causas).
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Outputs ¥1 .. ¥n

Rating of Importance to Customer Y1 | ¥2 | Y3 | Y4 | ¥5 | Y6
Classification ( 1to 9) 5 9 4 8
= TOTAL

R %

Inputs X1 ... Xn 3 2 4 w

) ) a2 =4

X H i
X7 |Material mal identificado pela recepgédo 5 2 7 189
X8 |Material mal identificado pelo fornecedor 5 8 T 8 189
X6 |Pecas alocadas no lugar errado 5 9 4 6 170
%30 |N&ocumprimento das instrugbes de trabalho 4 8 4 T 164
X33 |Ma Gestdo de mudangas de produto por MOE2 9 6 [ 4 155
X12 |Diferengas de Inventario 5 7 6 4 144
X31 |Falta de instrugbes de trabalho para determinadas tarefas 3 6 4 T LY
X37 |Problemas em gerar Min./Max quando material esta blogueado no armazém Q 4 7 4 141
X55 |Entrada/Saida constante de novos colaboradores 4 G 4 6 138
X24 |Falta programa de formag&o confinua para colaboradores da area de LOG2 4 8 3 4 136

Tabela 7 - Top 10 causas raiz com maior impacto no problema em estudo.

A identificacdo do material, a inexisténcia de instrucoes de trabalho ou o seu nao cumprimento, a gestdo do
processo de change over (mudanca de produto), foram tomados como topicos a abordar na fase de

melhoria.

5.3.2.2. Diagrama de Pareto

Apesar de se terem identificado as causas com maior relevancia para o problema, a matriz causa-efeito nao
mostrar de forma clara que percentagem do problema resolvemos ao atuarmos nestas causas. De modo a

perceber qual esse impacto na resolucdo do problema recorreu-se a ferramenta Diagrama de Pareto.

Pareto Perdas LOG2 (80-20)

100

Pontuagao
Percent

20 Legenda:
[l mtervencéo Indirecta

Intervengao Directa e
0 Imediata

T N L L I e
RRAERRREARLAARANE
= i . Projectos a decorrer
Porimgio ISI2108100SE 95 95 91 91 59 35 55 55 54 54 E1 20 20 7S 76 TEIOHS N N
Perant 4 433 3333333222222222222222222222221110 [ Intervencéio Directa e Nao
Cm% 4 71034 151522 25 27 30 52 35 37 40 42 44 45 4% 51 5334 35 55 60 51 &3 85 55 62 70 7173 74 78 77 79 20 100 Imediata

Figura 29 - Pareto causas problema falhas no processo de abastecimento.
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Pela andlise do Diagrama de Pareto (Figura 29), ja considerando a ordenacéo das acdes de acordo com a
matriz causa-efeito elaborada, verifica-se a inexisténcia de casos com destaque e que permitam a resolucao
de uma percentagem significativa do problema. A necessidade de criar c/usters para ter impacto visivel na

resolucdo do problema é notoria, principalmente porque muitas causas sao subcausas de outras.

Outro ponto considerado na avaliacdo das causas foi o tipo de intervencdo (envolvimento) do autor do

projeto na resolucdo destas (ver Anexo IV). Esta intervencao dividiu-se em quatro categorias:
= |ntervencao direta e imediata;
= |ntervencao direta e nao imediata;
= |ntervencao indireta;
= Com projetos a decorrer (sem intervencao).

Se cruzarmos a informacéo do diagrama de Pareto com a matriz causa-efeito a Unica acao com intervencao
direta e imediata presente no top 10 esta relacionada com a criacéo de instrucdes de trabalho. Todas as

outras se inserem nas restantes trés categorias de intervencao.

5.3.2.3. Analise de correlagio

Outro ponto analisado e a considerar na definicao do plano de acdes € a existéncia de uma relacao entre
diversos dados. Contudo, a correlacao entre dados nao implica uma relacdo de causa-e-efeito. Para este

projeto foram analisadas as correlacdes entre:
= Diversidade de produtos e numero de unidades nao produzidas;
= Frequéncia de mudanca de produto na linha (Change over) e nimero de unidades nao produzidas.

A analise de correlacéo realizada foi efetuada através do soffware Minitab e teve por base o conceito de teste
de hipoteses. A hipotese nula (HO) implica a existéncia de uma correlacdo significativa entre os valores que
estdo a ser testados, enquanto a hipdtese alternativa (H1) representa a inexisténcia de uma correlacéo
significativa entre os valores. Os resultados obtidos permitiram verificar a inexisténcia de uma correlacao

significativa entre os fatores em analise.
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5.3.3. Linhas de produc¢do mais afetadas

Atendendo aos resultados obtidos nas analises efetuadas sobre as causas raiz e sendo estes nao
suficientemente claros para poder avancar para a proxima fase do projeto, a implementacdo de acoes,

decidiu-se efetuar uma analise diferente.

De modo a definir o foco de acao foram analisadas as linhas mais afetadas pelo problema. Considerando o
numero de unidades nao produzidas em relacao ao numero de unidades planeadas para cada linha/célula

de producao verificou-se quais as mais afetadas por falhas no processo de abastecimento (ver Figura 30).

Perdas de produgido por linha/célula

2,4%
2,2%
2,0%
1,8%
1,6%
1,4%
1,2%

1,0% M Uni. Perd/ Uni. Plan
0,8%
0,6%
0,4%
0,2%
0,0%
’ LT S2EPUIZIUNAARTSTY
SEET3ETTST 86
=

Figura 30 - Linhas mais afetadas devidos a falhas de abastecimento.

As linhas/células mais afetadas pelo problema em estudo sdo linhas que se encontram no piso 2 da
fabrica, sendo estes produtos referentes a gama 7ermotechnic, gama relativamente recente de produtos a
ser produzidos na unidade industrial. Estas linhas no valor total das unidades ndo produzidas representam
aproximadamente 45% do valor total. A Figura 31 ilustra de forma mais clara este impacto ao identificar

cada um destes locais no /ayout na fabrica.

il

FLOOR O

Crifical Prod uction
areas Gradient
156 lost units per planed units)

0 010105 1

Figura 31 - Linhas/Células com maior nlimero de perdas de produg&o.
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Outro ponto analisado foram os potenciais custos associados as falhas de abastecimento. Considerando o
valor de venda de cada unidade produzidas nas diferentes linhas o montante de unidades nao produzidas

no segundo trimestre de 2010 foi de aproximadamente 26.200€.

Custos unidades ndo produzidas (€)

14.000,00€

12.000,00£

10.000,00£

2.000,00€

6.000,00 € W Perdas|[£)

4.000,00€

2.000,00 €

0,00

Abr.10 Mazi.10 Jun.10

Figura 32 - Grafico com custo unidades ndo produzidas no segundo trimestre de 2010.

Se analisarmos por linha/célula o custo de unidades ndo produzidas, as linhas da gama de produtos
Thermotechnic representam 25% do valor nao faturado. Sendo estes produtos os mais baratos considerando
0 preco unitario de venda, é importante considerar esta informacéo na definicao do plano de acées. A Figura

32 demonstra o valor, em euros, da perda por linha/célula.

Valor das unidades perdidas por linha/célula (€)
5.000,00 EUR
4.500,00 EUR
4.000,00 EUR
3.500,00 EUR
3.000,00 EUR

2.500,00 EUR
2.000,00 EUR M Custo Uni. Perdida

1.500,00 EUR
1.000,00 EUR
500,00 EUR
0,00 EUR

L9

L4

L3
Tuner
L10
L5
GM
Heat
Ford
L6
KME
L8
Nefit
Reg
Lvep

Figura 33 - Custo unidades néo produzidas por linha/célula (2° trimestre 2012).

Em suma, esta andlise ajudou a identificar o foco de acdes de melhoria. Verifica-se que as falhas no
processo de abastecimento tem maior impacto em zonas especificas na area de produgdo. Considerando
este facto e as posteriores anélises relacionadas com as potenciais causas apontadas, a proxima fase do

projeto, a fase de melhoria, terd de ser focada nesta informagéo.
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5.4. FASE DE MELHORIA

Nesta fase do projeto, e considerando os resultados na fase de andlise, pretende-se desenvolver e
implementar solucdes que permitam reduzir ou se possivel eliminar as causas que contribuem para 0s

defeitos no processo de abastecimento de material, aumentando ao mesmo tempo a eficiéncia do processo.

Da anadlise efetuada na seccao anterior foi possivel concluir que a resolucdo de 80% dos defeitos so sera
possivel se um conjunto de acoes for implementado. Além disso foi possivel identificar uma predominancia
de ocorréncias de erro em locais especificos na area de producao. Estas premissas foram o mote para o

trabalho desenvolvido nesta seccao.

Esta seccdo apresenta uma descricao da melhoria implementada no processo de abastecimento das
células/linhas mais afetadas por ndo conformidades, a alteracao efetuada nos documentos de suporte para
a execucao das tarefas (instrucoes de trabalho) e a implementacdo de confirmacdes de processo na area de
reembalamento. A Ultima parte da seccado é dedicada a descricao de algumas sugestoes de melhoria nao

implementadas.

5.4.1. Abastecimento linhas/células Thermotechnic

Ao analisar pormenorizadamente o processo de abastecimento das células de producdo mais afetadas por
defeitos neste processo foi possivel identificar os principais problemas. Além disso, estes estavam agrupados
em trés categorias diferentes: o processo de abastecimento, as condicoes de trabalho e o fluxo de

informacao.

Relativamente ao processo de abastecimento, a Tabela 8 representa o resumo dos problemas e acoes

implementadas para eliminar estes problemas.
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Problema Acao Status
Circuitos de abastecimento sem padrao 1.Definir circuitos de abastecimento padrédo e Concluido
estabelecido em todos os turnos de trabalho aplicar em todos os turnos
Tempo de ciclo de abastecimento ndo definido 1.Definir tempo de ciclo de abastecimento Concluido
2.Controlo ciclo de abastecimento
Inexisténcia de processos de 1.Introduzir processo de confirmagao do Concluido
confirmagdo/controlo de processo standard de abastecimento de material
Falta de organizagdo no transporte de material 1.Identificagdo carruagens com material por Concluido
(material ndo organizado por posto de ponto/célula a abastecer
abastecimento; pe¢as ndo necessarias no MR) 2.Introducdo processo “caixa-cheia, caixa-
vazia”
Dificuldade de abastecimento no processo de Implementar gestdo visual para processo Concluido
change over (mudanga de produto) change over

Tabela 8 - Problemas vs. a¢des implementados no processo de abastecimento.

Todos os problemas identificados contribuem para o aumento de defeitos no processo de abastecimento,

sendo a prioridade de resolucdo 1 (numa escala de 1 a 3, em que 1 é o mais prioritario).

O processo de abastecimento antes da intervencdo nao era efetuado de uma forma padronizada e ciclica
nos diferentes turnos de trabalho, havendo uma quantidade de circuitos de abastecimento diferentes. Além
disso, no mesmo turno de trabalho, operadores diferentes efetuavam o processo de abastecimento de modo
diferente (ver Anexo V). A falta de verificacdo do cumprimento da instrucdo de trabalho definida para o
processo de abastecimento pelo superior hierarquico do operador de abastecimento promovia estas
situacoes. Cada ciclo de abastecimento demorava aproximadamente 35/40 minutos, quase o dobro do
ciclo dos Milk-Runs que operam no piso O da fabrica que t¢m um ciclo fixo e controlado de 20 minutos, € a
distancia média percorrida era 600m por ciclo. O acondicionamento do material era efetuado de acordo
com o operador, nao havendo uma clara percecao para que ponto de abastecimento iria 0 material alocado

em cada carruagem de transporte.

O primeiro passo antes de efetuar qualquer alteracdo foi calcular o consumo de material (nimero de caixas
a abastecer) por turno para cada linha/célula e efetuar uma reconfiguracdo da distribuicdo da carga de

trabalho (nimero de pontos de abastecimento) dedicada a cada Milk-Run.

De forma a poder implementar ciclos de abastecimento de 25 minutos (devido a distancia e percurso entre
0s dois pisos nao foi possivel colocar o valor padrao de 20 minutos usado nos outros Milk-Runs com ciclo ja
definido) seriam necessarios 4 operadores para efetuar o processo de abastecimento sem incrementar o
risco de falha no abastecimento de material. De seguida foram definidos e implementados os novos

circuitos de abastecimento padrao para todos os turnos de trabalho.
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Apds uma fase de duas semanas de testes e reajustes foram definidos 4 novos circuitos padrao para o

abastecimento destas linhas/células (Figura 34).

J

[T (T

A

Figura 34 - Novos circuitos standard de abastecimento.

O controlo do ciclo de abastecimento passou a ser efetuado através de pontos de marcacéo instalados na

zona de saida dos supermercados de matéria-prima (Figura 35).

Figura 35 - Ponto de controlo ciclo de abastecimento.

Esta alteracdo permitiu reduzir o stock de seguranca nas linhas/células (definido como igual a 3 ciclos de
abastecimento). Em vez de 120 minutos de sfock (ciclos de 40 min) passamos a ter 75min de sfock (ciclos
de 25 min). Além disso, espera-se que com esta alteracdo o numero de defeitos por falta de abastecimento

ou falha de abastecimento reduza.
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A organizacao do material a abastecer nas carruagens de transporte foi efetuado de acordo com o circuito e
com os pontos de abastecimento deste. Cada carruagem foi identificada com o(s) ponto(s) de paragem do
circuito de abastecimento e em casos especificos com o nome da célula/linha a abastecer caso a
carruagem de transporte fosse dedicada (Figura 36). Esta alteracdo permitiu uma organizacdo do material,
reduzindo o risco de abastecimento de pecas erradas como também a reducdo do numero de

movimentacoes desnecessarias.

Figura 36 - Processo de identificacdo dos pontos de abastecimento.

O processo de mudanca de produto (change oven foi identificado como uma das potenciais causas para a
ocorréncia de defeitos no processo de abastecimento. Especificamente para estas células/linhas o numero
de mudancas de produtos na linha/célula ao longo do dia ¢ elevado e antes da intervencao no processo

toda a sua gestao era feita de modo manual e sem possibilidade de fazer o acompanhamento do mesmo.

O operador responsavel pelo transporte e abastecimento deste novo material é o Milk-Run, este néo tinha
forma de visualizar qual o estado da linha de producao e quando deveria transportar e abastecer as novas
pecas. Devido as constantes alteracoes por parte do planeamento da producao alguns dos defeitos do
processo de abastecimento ocorriam porque o operador ndo sabia qual o produto em linha e qual o préximo

a ser produzido levando a trocas de material no processo de abastecimento.
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Tornou-se necessario criar algo que permitisse melhorar a gestao deste processo. Para isso conjuntamente
com colegas do departamento de informatica foi desenhada uma ferramenta que permite ao operador
visualizar a sequéncia de producdo para o seu turno e turno seguinte, identificar qual o produto em
producao e a quantidade restante para terminar aquele lote e entrar o novo produto em linha (Figura 37).
Além disso esta ferramenta também é usada como frigger para iniciar o abastecimento destas novas pegas,
ou seja, sao gerados alertas com cores de modo a informar o operador sobre o que tem de fazer. Se a
informacao na coluna “quantidade em falta” estiver a amarelo € altura de transportar as novas pecas para
junto da linha/célula de producao e comecar a abastecer as novas pecas. Quando a informacao estd a
vermelho indica que as pecas ja devem ter sido abastecidas totalmente e o processo de change over deve

estar completo.

) Realtime Information - Mozilla Firefox @@

File Edit View Higtory Bookmarks Tools  Help
@ 2 C ¢t | L) http:ibrart01.pt.bosch. comjandon/fnl_celdas. phptline=1001 7 | [*F- cooge 2|

(] Most visiced @ BGH - Bosch Intranet

] realtime Information -+ -

[C3] [2F51WS| [2F35) [2F19) [2F16]) [2F18] [2F20]

Linha: C1

para o turno: 2010-12-20 06:00:00

Quantidade em Falta

[ rrooum ) Quantidate Me ia I Quantitade Produzica | Quantidads em Falta

_ Produto em linha

Figura 37 - Sistema gestao visual processo de change over.

Este sistema permitiu uma melhor gestao do processo de change overtanto para o operador que abastece a
linha como para os operadores dedicados a preparacao deste material. Com isto diminuiram o nimero de
carruagens com material “em espera” para ser transportadas para a linha. Espera-se também que os
defeitos no processo de abastecimento, atrasos de abastecimento e erros de abastecimento sejam

influenciados por esta medida.

As intervencoes relacionadas com as condicoes de trabalho e ao fluxo de informacao foram também
consideradas mas implementadas com grau de prioridade 2 (escala 1 a 3). A Tabela 9 ilustra os problemas

e as acoes levadas a cabo para melhorar as condicoes de trabalho do processo atual.
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Problema Acao Status
Carga de trabalho nao distribuida ndo 1.Calculo nimero de Milk-Runs necessarios Concluido
uniformemente pelos diferentes Milk-Runs 2.Defini¢do de circuitos de abastecimento

balanceados

Rampas de abastecimento/retorno de caixas 1.Levantamento pontos a corrigir e enviar a Concluido
desajustadas (dimensao, inclinagdo, identificacdo) | responsavel de Ergonomia para corre¢do
Trigger para change over totalmente controlado 1. Implementar gestdo visual para processo Concluido
pelo operador de abastecimento change over

Tabela 9 - Problemas vs. a¢des implementadas relativas as condigdes de trabalho.

Os problemas e acdes levadas a cabo para melhorar o fluxo de informacao no processo de abastecimento

estao representados na Tabela 10.

Problema Acao Status

Atrasos e/ou perdas de informacdo no fluxo entre | 1.Divulgar processo standard sobre envio e Concluido
MOE2 e LOG2-LI recolha da informacao sobre change over
Instrucdo de trabalho para processo de envio de 1.Controlo dos desvios ocorridos no processo Concluido
sinal de change over ndo cumprido de envio informagao para efetuar o change

over
Informacdo na base de dados com sequéncia de Definir em conjunto com MOE2 como e quala | Concluido
producdo ndo nem sempre atualizada informacgdo a colocar no sistema de gestdo

visual para o change over

Tabela 10 - Problemas vs. a¢des implementadas relativas ao fluxo de informagao entre produgao e logistica.

Em suma as alteracoes principais implementadas no processo de abastecimento das linhas/células com

produtos da gama 7hermotechnic foram:

1. Circuitos de abastecimento definidos e standard
= 4 Circuitos definidos.
= Tempo de ciclo de 25 minutos.

2. Abastecimento “caixa-vazia - caixa-cheia” estabelecido
= Definicao do sfock de seguranca no bordo linha.
= |dentificacao alocacao material nas carruagens de transporte.

3. Confirmagéo/Controlo Processo
=  Formacao sobre a instrucéo de trabalho do processo de abastecimento.
= |mplementacao e confirmagdes de processo em todos os turnos.

4. Colocagdo sisterna de monitorizagdo de mudangas de produto em caada linha

= |nformacao em tempo-real da sequéncia de producao para cada turno e turno
precedente.
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5.4.2. Reestruturacdo do formato das instrucoes de trabalho

As instrucoes de trabalho sao uma ferramenta importante para assegurar que todos os processos definidos

sao efetuados de acordo com o definido por todos os operadores que executam aquela tarefa.

Na fase de analise, na seccao 5.3.2, a inexisténcia ou 0 nao cumprimento das instrugdes de trabalho

aparecem no top 10 das potenciais causas que contribuem para o registo de defeitos no processo de

abastecimento.

Apods analisar as instrucdes de trabalho existentes nas areas de supermercado e reembalamento verificou-se
que o formato utilizado para elaborar as instrucoes apresentava potencial de melhoria. A descricao da tarefa

era extensa (textualmente) e ndo era clara em alguns pontos da sua explicacdo. Em suma, pode-se afirmar

que nao era algo de facil leitura e compreensao por parte do seu utilizador (ver Figura 38).

BOSCH

Logisti

=0

Dt
1e2ms | LOG2 - Li22

8 Instrugio de Trabalho

cs Picking no FNL

=0

ot
16022009

BOSCH & Instrugdo de Trabalho

LOG2 - Li22

Logistica

Picking no FNL

Para: LOG2-IL
1. Introdugio
Descrigio do processo de picking na célula logistica.

Por tends

- Caixas,

2. Descrigdo

21)No iro ciclo di i turno

Se o comboio estd a funcionar andamento reguiar, travdes
operacionais, indicagio de presenca e bateria carregada;

«  Aexisténcia dos elementos da confirmagio do processo: a capa do
milkrun, d Bes d
*  Aexisténcia dos documentos da manutencio ¢ limpeza auténoma
i registo i
22) Pararo isti it

dicad o simbolo: .B
HEm

23) Colocar as embalagens vazias, que estiverem na carruagem, na rampa de
retorno,

Para: LOG2-IL

2.4) Recolher os cartbes kanban da caixa verde que se encontra na caruagem da
zona onde estd a efectuar o picking. Iniciar o picking na estante recolhendo as
referéncias assinaladas nos cartdes kanban (a informacéo sobre a localizacéio da peca
encontrase no cartio kanban). Ao colocar o material recolhido da estante na
carruagem, colocar o cartio kanban (que serviu para efectuar o picking) na caa azul
da carruagem. Repete o procedimento para todos os cartbes que se encontram na
caixa verde. Depois do picking de todos os cartbes ter sido efectuado, pega nos
cartdes kanban da caixa azul e coloca na caixa de deposito de cartbes com picking
feito

Deve verificar se o material se encontra limpo (acumulagio de pd) e
b ici o dequed )

2.55) Em caso de existir mais que um corredor para uma referéncia, Seguir a regra
FIFO (refirar no corredor aberto), confirmando se os restantes canais estio
identificados com chapa FIFO.

Retirar sempre da esquerda para a direita (tal comoindicado na chapa “FIFO")

Sempre que refirar a ditima caixa de um comedor, deve retirar-se também a chapa de
FIFO do corredorimedi adireitad

Gusrdsdo em KLog2nsinigdes de Trabaholl

Gusrdsdo em KiLog2nsinigdes de Trabaholl

Foi analisada uma amostra de documentos utilizados quer nas areas de logistica quer na area de producao,
sendo a proposta final baseado num dos documentos utilizados na area de produgdo. A sua estrutura

compreende uma explicacao textual simples, curta e direta acerca de cada passo a seguir pelo operador,

Figura 38 - Exemplo Instrugéo de trabalho processo de picking no supermercado.

sendo complementada por uma exemplificacéo visual do texto.
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Este novo formato além de focar a exemplificacao visual da execucao correta de cada passo da tarefa, alerta
também para as situacoes de erro que podem surgir normalmente ao longo da tarefa. Exemplos da acao

correta e da acao errada séo representados no documento sempre que esse passo da tarefa represente um

risco de ocorréncia de uma nao conformidade no processo em execucao (ver Figura 39).

BOSCH Abastecimento da Linha e Picking no Supermercado

Descrigio da Tarefa:

Acionar inicio de ciclo de abastecimento no terminal destinadao
pressionando tecla associada ao sew circuito,

Deslocagio até ao primeiro ponta de paragem dao seu circuito
de abastecimento [Layout presente na maota)

Inicia abastecimenta retiranda embalagens cheias com material
destinadas a aquela drea de abastecimento [Pr-Pul,
Colocar sempre que possivel cart3o de identificag 3o virado
para colaborador

[se necessario] com IFC ow colaborador do posto de trabalhao

Retirar da rampa de retorno embalagens vazias, confirmanda
aexisténeoia de cartdo de indentificagio (Kanban).
[ercepgdo: Embalagens que ndo permitem identificag &0 of
kanban, registalmemoriza n" embalagens a abastecer

o présime cicla).

Proceder & substituigio dos caixates de recolha de residuos
guando necessarnio

Abastecer material no bordo de linha confirmando lugar corecta,

M dalT: Lo EEdi‘:in:m Equ:10.11.11 Autar: Yerificasdn: Motire da Alteragio:
Familiad Froduto: FAFOLFAM 0Z; FAM 20 FAM Z0Z; FAMZ0Z LOGzAL A Loper LOGE/F. Aradio
HidoFega: Mo Apliziucl
Faa "
Endrrrya: DAL Lo RIZ_ Lo GAS lamdard I lualragirndr Trabalbt B2 LRIT S

Figura 39 - Novo formato instrucdo de trabalho abastecimento e picking de material.
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0 novo formato foi implementado em todas as areas de LOG2, sendo todas as instrucdes convertidas neste
formato e as novas instrucdes usam este modelo. O autor contribuiu para a implementacdo deste novo
formato na revisdo das instrucdes de trabalho na area de supermercado (tarefas internas e processo de
abastecimento de material as linhas de producdo). Além de alteradas as instrucdes foram colocadas junto
de cada posto de trabalho para que sempre que surjam duvidas aos colaboradores mais inexperientes estes

as possam consultar de forma mais eficiente.

A area de reembalamento foi outra area onde a revisédo e implementacéo de instrugoes de trabalho foi
efetuada, pois era uma das areas mais afetadas pela falta de instrucdes de trabalho. Esta revisdo e
implementacao foram auxiliadas por uma colega envolvida num projeto de estagio nessa area. A Figura 40

ilustra parte de uma das instrucdes elaboradas para a area de reembalamento.

BOSCH Reembalamento do Material BOSCH | Reembalamento do Material
[Seq Dezcrigio da Tarefa:
Deslocarse ao sequenciador do reembalaments do material g
& retitar oantdes com Drérima referdneia a reembalar
de acorda com a sequéncis haréria.

Descrigio da Tarcfa:

2.2 N3o Volumoso
Werificar exizténcia de ieferéncia na zona de entrada i
domaterial. Confirmar identificag3o do canda com

]

-i]

identificagSo do material areembalar.
Rietirar material da palete e colocar namesa _J
dereembalsmento ‘,I

3 |Veiificar cartdes [n' de cantdes dolote,quantidade
por caira, tipo de cainal e colacar no suparte de cartfes
euistente. Verificar se o ndmero de catdes coincide com o |

areembalar e se existem outras referéneias misturadas
2 |21 Yolumosao

Dirigir-se 3 drea de salda do material do armazém. Confirmar
identificagio dos cantdes com identificagia do material
erecalher material areembalar para a drea corespondente)
[zona de entrsda da materisl valumaosal

Colocar palete vazia na zona de saida do material

[Se riecessario recolher palete uszis na zona de

paletes vazias.) n 4 |Werificar se 2 pega temeembalamento especiiico
no campo Obs: do oartdo de identificagdo.
Se sim, proceder de acordo.

5 | Sematerial a embalar for em caixa retoinavel passar para

procedimenta T

6 |Retirar caizas da dres de caixas vaziss de scorda
com o especificado no cando de identificacSo.

[Etemantar Orqanizationr= [TI—— Orqanizations:
rdall: ILRbi Edicia#t  iDatazdnit Autar Verifizagin Mativo da Alteragio:| L IR Ediciudt  Darazzd3H | Auter Werifizagin: Maotivo da Alteragios
3 FAr D AR 0 : ] LGzt ALeger  LOG2AR.Aradin Familiad Praduta: FAM 101:FAH 102 FAMZ01:FAM202: FAM 203 LOGRAALuperi  LOGRAA. Aradin
o Fosa e dnFosa:
e w e
- 40 LPRTE L0 lrsanrs Teaba AT LT Rrpsebin L alemee s LRI sl Cireras CAL_LO AL L6 G nnlrnnars Tkl B L K abin L T alamans LR .ol

Figura 40 - Exemplo instrucdo de trabalho para processo de reembalamento.

O maior beneficio da implementacao deste tipo de formato para a elaboragao das instrugoes de trabalho foi
verificar junto dos operadores durante a formacao sobre as novas instrucées a sua aprovacao e

reconhecimento da facilidade de interpretacéo das mesmas.
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5.4.3. Implementacdao de confirmacdo de processo na area de
reembalamento

Como ja foi salientado na secgé@o anterior a area de reembalamento era uma das areas mais afetadas pela

inexisténcia de instrucdes de trabalho e consequente cumprimento das tarefas definidas para o processo.

Apos reviséo e implementacao de instrucoes de trabalho para cada tarefa efetuada na area, e de modo a
assegurar que todas estas novas normas sao cumpridas por todos os operadores, € imprescindivel

assegurar a implementacao de um método de controlo do processo ou tarefas associadas a este.

Este método, denominado “confirmacao de processo”, € aplicado nas areas operacionais da fabrica. Nos
supermercados, para todas as tarefas criticas diretamente ligadas aos indicadores de desempenho da area
como abastecimento de material, reposicao de sfock no supermercado e preparacao de change over, este

procedimento de melhoria continua ja se encontra implementado.

O processo consiste na verificacdo em tempo real, junto de um dos colaboradores, se os passos definidos
para uma determinada tarefa estdo a ser cumpridos de acordo com a sequéncia estipulada e dentro do
tempo de ciclo definido para as mesmas. Esta tarefa é auxiliada por uma checklist onde o supervisor toma
notas sobre o que vai observando (ver Figura 41). Como o femplate implementado na fabrica ¢ um
documento geral, ndo houve necessidade de fazer qualquer tipo de alteracao sendo possivel a sua aplicacao

de imediato.
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Bosch

Confirmacédo do Processo: Checklist de Trabalho Standard Production System

Local:

Data:

Posto de trabalho/
Nome colaborador:

Realizado por:

Processo/ Produto:

Nr.

Confirmacéo do Processo: Trabalho Standard

Sim

N
OPL

Desvios, notas

O operador conhece os seus padrdes de trabalho (tabela combinada de
trabalho standard, instrucdo de trabalho) e esta formado?

A sequéncia de trabalho observada esta de acordo com os Standards?

A guantidade de material em processamento esta de acordo como
Standard?

Os limites para resposta de falhas estéo de acordo comos standards e
sé&o seguidos?

O tempo de ciclo esta de acordo com o standard ou o seu desvio é
justificado?

Std

Med.

Delta

Std Med. Delta

Tempo 1

Tempo 2

Tempo 3

Tempo 4

Tempo 5

Total

N° de unid. movimentag&o no ciclo

Tempo 6

Tempo 7

Tempo 8

Tempo 9

Tempo 10

Total

N° de unid. movimentag&o no ciclo

z

.[Melhorias para Trabalho Standard

Sim

Ne
OPL

Notas, potenciais para melhoria

Existe uma melhor forma de desempenhar os processos do posto de
trabalho (ex. risco de erro, manuseio,alteragéo de alinhamento, ...)?

Existe forma de melhorar a quantidade de material em processamento?
Se sim, como?

O operador espera para iniciar o ciclo?

O Operador estéa a espera de equipamento para iniciar o ciclo? (PC,
empilhador, stacker, tractor, leitor, etc...)

o

Os operadores desempenham actividades fora do ciclo? Porqué?

Os operadores recebem respostas claras do processo para a definicdo
de correcto/incorrecto. A avaliagdo né&o é subjectiva ?

Quando foi a ultima vez que o Standard foi alterado? Reconhece-se um
desenvolvimento continuo dos Standards?

Mais Notas:

Figura 41 - 7emplate utilizado para efetuar uma confirmagéo do processo.
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Ao longo do processo de verificagao sé@o registadas as nao conformidades executas pelo operador como
também todos as potenciais melhorias possiveis no processo em avaliacdo. Sempre que ocorre uma nao
conformidade, esta deve ser reportada num documento que permite fazer uma monitorizagao dos desvios
ocorridos no processo. Este femplate teve de ser adaptado. A Figura 42 ilustra a versdo implementada do

documento de controlo de desvios para a area de reembalamento.

Conjuntamente com o gestor da &rea e respetivos supervisores de turno ficou definido que este
procedimento seria efetuado uma vez em todos os turnos pelo supervisor. O gestor da area devera efetuar o

processo uma vez por semana, a chefia de LOG2 deverd uma vez por més, tal como a chefia de

departamento.
Confirmac&o do Processo: Gréafico dos desvios do trabalho standard Bosch Production System)
LOG2-IL Reembalamento Més: Outubro
1|2|3|4a|5]6|7|8|09|10|11[12(13(14(15|16|17[18[19[20|21|22|23[24|25|26|27|28|29(30|31
Turno 1
Supervisor Tumo 2
Turno 3

Chefe de equipe

Chefe de secgéo

Chefe de departamento

PC (1x de 3 em 3 meses)

Data
Ocorr. _|Ocorr. |Acgao Plano de Accdes Dataimp. | Resp. Legenda

A-Falta de caixas

B-Falta de grelhas

C-Diferenca na qtd. de
entrega

D- Cartdes mist.

[ Sem Desvio - Com Desvio ) Com Melhoria
N° Posto dentro N° Posto dentro Ne Posto dentro

Figura 42 - Documento para o controlo de desvios ao trabalho padronizado.

A implementacao deste procedimento foi simples, no entanto na fase inicial os colaboradores da area de
reembalamento nao estavam muito convencidos relativamente as vantagens da implementacao do
processo. Do ponto de vista destes, 0 processo serviria apenas como mais um meio para controlar o seu
trabalho e nao melhora-lo. A continuacdo da aplicagdo do procedimento permitiu identificar algumas

lacunas no processo e efetuar algumas melhorias significativas.
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5.4.4. Outras potenciais solu¢des nao implementadas

Esta seccéo é dedicada a potenciais sugestoes de melhoria que durante o projeto nao foram possiveis

implementar mas que na opiniao do autor deverao ser consideradas em alteracoes futuras.

5.4.4.1. Sistema de controlo processo de reembalamento

Como ja referido anteriormente, quer pela analise das potenciais causas raiz do problema ou pela analise
dos processos relacionados de alguma forma com o processo de abastecimento, o fator humano tem um

peso importante na responsabilidade de ocorréncia de nao conformidades.

0 reembalamento é o primeiro processo onde a ocorréncia de nao conformidades pode posteriormente levar
a detecdo de nao conformidades no processo de abastecimento. Ou seja, sempre que uma pega nao é
corretamente reembalada o risco de efetuar o abastecimento de uma peca errada ¢ grande. O nao
cumprimento das normas definidas na area de reembalamento pode também potenciar o defeito de

falha/atraso no abastecimento de material. No entanto, o primeiro caso € o mais critico.

Analisando o processo de reembalamento a primeira caracteristica observada é a repetibilidade da tarefa,
tornando a execucado da tarefa um pouco monotona. Este facto é agravado pela quase inexisténcia de
rotatividade de tarefas efetuadas pelos operadores que trabalham nesta area. A falta de qualificacao e as
limitacoes fisicas de alguns operadores sao os principais fatores por esta alocacdo continua na execucao
destas tarefas ao longo do seu periodo laboral. Esta monotonia, a curto ou médio prazo, pode afetar a
concentracdo do operador na execucdo da tarefa, fazendo com que esta diminua. Consequentemente esta
perda de concentracao levara a uma maior dificuldade na identificacdo dos componentes a reembalar, pois
além da similaridade dos codigos que identificam os diferentes kanbans existe também uma enorme

similaridade entre alguns componentes como podemos observar na Figura 43.

Figura 43 - Exemplo similaridade entre componentes a reembalar.
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Desde que o operador recebe a ordem de reembalamento do supermercado até ao processo final de
reembalamento o grau de concentracao exigido é elevado, principalmente a nivel visual, devido a
necessidade de leitura do codigo que vem no kanban que identifica cada caixa de material a abastecer, do
coédigo que identifica a embalagem do fornecedor que vem do armazém e ainda a necessidade de
confirmacdo que ambos os cddigos (kanban e embalagem) coincidem e se tratam do mesmo componente.
Sendo todo este processo baseado na identificacdo visual, onde ndo existem mecanismos que permitam ao
operador confirmar que a tarefa foi efetuada sem erros, potencia a ocorréncia de erros de reembalamento
(colocacao de componentes com nimero de peca diferente do nimero de peca no kanban que identifica a
caixa com material reembalado) que posteriormente se vai refletir em defeitos no processo de

abastecimento de material.

Atendendo a estes factos assume-se como hipdtese que a percentagem de erros na area de reembalamento

esta diretamente associada com o nivel de concentracdo do operador e a sua acuidade visual.

A fiabilidade de um processo nao pode estar apenas dependente da concentracéo de um operador. Sendo
assim, verifica-se neste processo uma grande oportunidade de melhoria que pode ter um impacto
significativo na reducdo de ndo conformidades (erros de abastecimento) que influenciam o processo de

abastecimento.

Proposta: Implementacao de sistema informatico e scanners de leitura de codigos de identificacdo dos

materiais (fornecedor e kanban).

O objetivo deste soffware é assegurar que todas as pecas sao reembaladas corretamente e que nao existam
trocas de material no processo de reembalamento. Este, além de fazer o mafching de informacéo na
identificacao de material, permite também indicar qual o processo de reembalamento considerando o tipo
de peca que esta a ser reembalada. Ou seja, além de assegurar que estamos a reembalar as pecas corretas
permite assegurar que o fazemos de acordo com a norma definida (eficientemente e sem risco de dano). O

modo de funcionamento seria o seguinte:

O operador ao receber uma nova ordem de reembalamento faz a leitura (scanner, ponto de leitura, etc.) de
um dos cartdes kanban do lote a reembalar. Ao efetuar esta acao no ecra junto ao seu posto de trabalho
sera feito o display com a informagao sobre a quantidade total a reembalar do lote, 0 nimero de caixas a
reembalar, o tipo de caixa a utilizar, a quantidade de material a colocar por caixa e o0 tempo expectavel para
0 seu reembalamento. Seguidamente o operador procura material no buifer existente junto ao seu posto de
trabalho (material em espera para ser reembalado) e faz a leitura do codigo de identificacdo existente na
embalagem original do fornecedor. Caso estes dois codigos nao coincidam é emitido um sinal sonoro de

erro e no monitor aparece informagao com a descri¢cao do problema.
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Se os cadigos coincidirem, no monitor aparece sinal de confirmagao e surge informacao com os detalhes do
reembalamento (a quantidade total a reembalar do lote, 0 nimero de caixas a reembalar, a quantidade de
material a colocar por caixa, o tipo de caixa a utilizar e o tempo expectavel para o seu reembalamento) e a

visualizacao da norma de reembalamento a seguir.

Sempre que o operador reembalar uma das caixa, antes de colocar o kanban este tem de ser lido no
scanner e validado. Se a validacao for correta, a quantidade total a reembalar é descontada a quantidade
daquela caixa sendo o processo repetido até todo o lote estar reembalado. Caso algum dos cartoes kanban
nao seja validado porque nao faz parte daquele lote, o problema deve ser reportado imediatamente ao
supervisor da area de modo a que agdes sejam tomadas e o processo de reembalamento possa prosseguir.
Para que nao haja possibilidade de ludibriar o sistema cada cartdo kanban terd um caddigo Unico fazendo

assim que nao seja possivel ao operador utilizar o mesmo cartao para efetuar todas as leituras do lote.

Vantagens/Desvantagens: A implementacao desta ferramenta nao exige novas aptiddes por parte dos

operadores e na opinido do autor esta tem grande potencial para assegurar uma reducao significativa da
ocorréncia de nao conformidades neste processo. No entanto é de salientar que a aplicacdo da mesma ira
acarretar ao processo um tempo de processamento extra pois serao efetuadas uma serie de leituras que no
processo atual nao existem. No ponto de vista do autor este incremento no tempo de ciclo da tarefa sera
compensado pela reducéo de defeitos no processo de reembalamento e abastecimento de material. Caso
haja interesse na implementacao da solucao sera necessario estudar os custos do equipamento e soffware a

utilizar.

5.4.4.2. Processo de picking através de PDA

Ao assegurarmos que as pecas sao corretamente reembaladas para tornar o processo de abastecimento

mais robusto falta assegurar que a peca requisitada pela linha é recolhida corretamente no supermercado.

Todo o processo de abastecimento de material é controlado de forma manual pelo operador. Este usa como
lista de picking os cartdes que recolhe na linha, fazendo o processo de picking de acordo com a informagao
destes. Considerando que nem todos os materiais tém um cartao kanban associado para a sua identificacao
obriga a que o operador memorize as necessidades de abastecimento desses materiais podendo potenciar a
ocorréncia de defeitos no processo de abastecimento. Além disso durante o processo de picking o operador,
como nao tem os cartdes organizados, efetua muitos movimentos desnecessarios indo varias vezes ao
mesmo lugar recolher material no mesmo ciclo de picking Atendendo a esta informacdo existe neste

processo também grande potencial de melhoria.
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Proposta: Picking efetuado via PDA de acordo com uma heuristica otimizada

Sempre que a linha liberta uma caixa vazia para a requisicao de material o operador da logistica efetua a
leitura do cartdo que identifica a caixa (ou codigo que identifique o material quando nao existe cartao
kanban) e do cddigo do ponto de abastecimento (carruagem a colocar o material), repetindo o processo em
todos os pontos de abastecimento. Ja no supermercado o operador faz gerar a lista de picking para o seu
Milk-Run e obtém uma lista de picking otimizada com o menor percurso a efetuar dentro do supermercado e

com as referéncias ja agrupadas.

A informacao no leitor indica ao operador o primeiro ponto de picking (lugar no supermercado e material),
este tem de fazer a leitura do material e esperar por uma confirmacao da informacao. Caso haja disparidade
na informacao, o material lido nao corresponde ao definido para aquela alocacao no supermercado, uma
mensagem de alerta é despoletado e o operador alerta o supervisor para esta situacao continuando o

picking lendo uma nova caixa.

Vantagens/Desvantagens: A implementacao de uma ferramenta deste género ira permitir uma reducao do

numero de defeitos no processo de abastecimento e tornara o processo menos dependente do fator
humano, tornando-o assim mais robusto. O nimero de leituras a efetuar ird aumentar o tempo de ciclo da
tarefa, no entanto o desperdicio de movimentacdes dentro do supermercado também sera reduzida

podendo reduzir o impacto no tempo de ciclo da questao das leituras.

5.5. FASE DE CONTROLO

Todas as acoes de melhorias ap6s a sua implementacao necessitam de ser acompanhadas durante um
certo periodo de tempo de modo a evitar que os processos se desviem dos padroes definidos. Esta fase é

denominada por fase de controlo e permite assegurar a estabilizacao dos processos.

Este subcapitulo é dedicado a avaliacéo do impacto e eficacia das acdes de melhoria implementadas, sendo

também identificados os problemas ocorridos nesta fase.

5.5.1. Impacto e Eficacia das melhorias

De modo a verificar qual a eficacia das melhorias 0 processo foi novamente medido o nivel de sigma e os

resultados comparados com os dados iniciais.

Atendendo que a fase de implementacao de agdes terminou em Fevereiro de 2011, os dados utilizados para

efetuar a medicdo do desempenho do processo sao referentes aos meses de Marco e Abril de 2011.
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A primeira analise efetuada representa o calculo do valor de sigma do processo de abastecimento. A Figura

44 representa o valor atual do desempenho do processo.

Perdas responsabilidade LOG2
From 01-03-11 to  30-04-11
] o e e s P

375 1444949 0,0003 1444949 0,0003 260 4,97

Figura 44 - Valor de sigma do processo apds implementacéo das agdes de melhoria.

O valor atual de sigma é de 4,97, sendo este valor superior ao inicialmente definido como meta a atingir
para este projeto (valor de sigma igual a 4,7). Pode-se afirmar que as acdes tomadas foram bem-sucedidas,

pois 0 objetivo do projeto foi atingido com sucesso.

Sendo uma grande parte das acoes de melhoria focadas num conjunto de linhas/células especificas e de
modo a compreender o verdadeiro significado das mesmas foi efetuada a analise do impacto que estas

tiveram no processo de abastecimento destas linhas em especifico.

Como o valor inicial calculado de sigma é um valor global, tornou-se necessario calcular o valor de sigma na
fase inicial do projeto para o processo de abastecimento das linhas/células do grupo 7hermotechnic. Deste
modo sera possivel verificar se houve melhoria no processo e se as acoes implementadas naquela area
foram eficazes. A Figura 45 representa o célculo do valor de sigma inicial como também o objetivo a atingir

para obter uma reducao dos DPMO em 50%.

Perdas responsabilidade LOG2
From 01-04-10 to  30-06-10
T e R e e

719 310751 0,0023 310751 10,0023 2314 4,33

Z <= 3 => DPMO Reduction by 90% m DPMO| ZGOAL

Z >3 => DPMO Reduction by 50% 0,0012 1157 4,55

NOTE: Fill only these Fields

Figura 45 - Sigma inicial para linhas/células do grupo Thermotechnic.
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O valor inicial de sigma para este grupo de linhas ¢ de 4,33. Para obter uma reducao em 50% dos DPMO

temos de atingir um valor igual a 4,55.

Analisando o desempenho do processo de abastecimento para estas linhas em especifico (dados de Marco
de 2011 a Abril de 2011) o valor de sigma obtido é de 4,85 (ver Figura 46). Pelo valor obtido verifica-se que

0 objetivo proposto foi alcancado e superado em 0.3 sigma.

Perdas responsabilidade LOG2
From 01-03-11 to  30-04-11
R o

101 246200 0,0004 246200 0,0004 410 4,85

Figura 46 - Sigma do processo de abastecimento a linhas/células Thermotechnic.

Atendendo aos resultados obtidos pode-se concluir que as acoes implementadas foram eficazes e todos os

objetivos propostos foram atingidos.

5.5.2. Problemas ocorridos durante a fase de controlo

Durante esta fase nao foram registados problemas significativos ou inesperados. Surgiram alguns problemas
iniciais na estabilizacdo e no cumprimento do ciclo de abastecimento definido para os novos circuitos de
abastecimento das células da gama de produtos 7hermotechnic, pois os operadores nao estavam
habituados ao cumprimento do procedimento. O acompanhamento mais intensivo dos colaboradores ao

longo dos ciclos e a implementacdo de confirmacoes de processo fez com o processo estabilizasse.

A aceitacao dos colaboradores as mudancas implementadas foi boa no geral, havendo inicialmente alguma

resisténcia por parte de alguns mas este ponto foi ultrapassado.

Durante esta fase foram observadas algumas sugestdoes de melhoria. Alguns destes pontos foram

implementados imediatamente pois eram pequenas alteragoes ao processo definido.

66



< N
Mestrado Integrado em Engenharia e Gestao Industrial - Projeto em Empresa

6. CONCLUSOES

Este capitulo apresenta as principais apreciacoes deste projeto de dissertacdo. Serdo descritas as
constatacoes tedricas e resultados obtidos consequentes das melhorias implementadas. As limitagoes

sentidas ao longo do projeto e algumas propostas para trabalhos futuros serdo também aqui apresentadas.

6.1. Consideracgoes Finais

O objetivo deste projeto de dissertacao foi melhorar o desempenho do processo de abastecimento de

matéria-prima as linhas de montagem final.

Foi necessario estudar e caracterizar a situacao inicial do processo, identificando todas as fases que o
compdem e as variaveis que o influenciam. Esta caracterizacao foi importante para conseguir alcancar os
objetivos de reducao do numero de nao conformidades associadas ao processo de abastecimento, de modo

a conseguir um processo mais robusto.

Os resultados obtidos na fase de analise permitem concluir que o nivel de desempenho do processo de
abastecimento ¢ influenciado pela quantidade de atividades ndo padronizadas (ou nao definidas) e pela
elevada dependéncia do estado de concentracao do operador. A inexisténcia de mecanismos que ajudam a
evitar o erro na generalidade dos processos na area de supermercado e reembalamento impossibilita uma

maior estabilidade do processo de abastecimento.

Esta analise permitiu ainda verificar que existiam areas especificas (linhas de producao) que eram mais
afetadas por nao conformidades do que outras. Sendo esta informacao relevante para a fase de definicdo e

implementacao de acoes.

As acdes de melhoria realizadas sao focadas na padronizacao de tarefas e na implementacdo de
confirmacoes de processo de modo a tornar o processo mais eficaz e eficiente. As propostas apresentadas
estdo mais orientadas para o aumento da robustez do processo, reduzindo o impacto de fatores humano

como a concentracao e a memoria.

Atendo aos resultados obtidos, pode-se afirmar que o objetivo principal da dissertacao foi atingido. A
aplicacao da metodologia 6 Sigma e das suas ferramentas contribuiu para a melhoria do processo de
abastecimento de materiais. As acdes de melhoria implementadas permitiram melhorar o nivel de sigma do
processo, isto €, o nivel de sigma passou de um valor de 4,49 para o valor 4,97. Esta alteracao permitiu
uma reducao do valor de DPMO superior a 50%, sendo o objetivo definido para este projeto igual a 50% de

reducao.
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Ao longo do projeto foram sentidas algumas dificuldades, principalmente na fase de analise das potenciais
causas do problema. A inexisténcia de causas evidentes dificultou o processo de definicao de acdes de

melhoria, tendo sido necessario recorrer a diferentes analises para efetuar essa definicao.

Pode-se também concluir que a utilizacdo de modo isolado de qualquer ferramenta da qualidade néo
conseguiria obter o mesmo nivel de resultados. A combinacao das varias permitiu ao projeto melhorar o
processo de analise de dados e potenciais causas raiz e ainda definir as acdes com maior impacto para a

reducao de nao conformidades do processo.

Conclui-se ainda que a metodologia 6 Sigma nao necessita de uma equipa com um elevado numero de
elementos para que a resolucao de problemas seja mais eficaz. Este projeto mostra que equipas reduzidas
(um Unico elemento dedicado 100% ao projeto e alguns elementos de suporte nas fases criticas do projeto
como na definicdo e na fase de andlise) conseguem atingir os objetivos definidos, aumentando a eficiéncia
do projeto. O investimento reduzido em recursos humanos e financeiros e os resultados obtidos através
deste caso de estudo permitem concluir que a metodologia 6 Sigma pode ser utilizada em qualquer tipo de
empresa (pequena, média ou grande empresa) e em qualquer sector que deseje melhorar 0s seus

processos.

Em suma, pode-se concluir que o projeto contribuiu para uma melhor compreensao da realidade industrial e
dos seus problemas bem como consolidar o nivel de conhecimento da metodologia 6 Sigma aplicada no

ramo dos servicos.

6.2. Trabalho Futuro

Como trabalho futuro aponta-se a necessidade de estudar as propostas de melhoria sugeridas.

A implementacao de um sistema informatizado na area de reembalamento para assegurar que este deixa de
ser totalmente dependente de fatores humanos e que potenciam fortemente a ocorréncia de defeitos é no
ponto de vista do autor um ponto essencial para que o desempenho do processo melhore
significativamente. Além disso, pode-se afirmar que a relacao entre o investimento e o tempo de retorno
deste sera curto atendendo ao valor do custo com sucata de produtos com defeitos (componentes errados

inseridos).

A segunda proposta, sistema de picking otimizado, permitira reduzir o desperdicio de movimentacdes que
existe atualmente no processo de picking de material, aumentando consequentemente a produtividade da
operacao. Além disso, o numero de defeitos no processo de picking ird também ser reduzido pois o
operador tem uma ferramenta que o ajuda a executar a sua tarefa e o alerta para erros que possam ocorrer

durante o processo.
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ANEXO | - BASE DE DADOS COM PERDAS DE PRODUGAO
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s [Compatibility Mode] = Microsoft Excel
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Registo de Perdas de Producgéao por resp. de LOG 2
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ANEXO Il - ORGANOGRAMA BRGP
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PC

[Managing DirectorfComercial |

PC

[Managing Director/Technical

CFA
{Controlling. Financs and
Administration]

HRL
{Human Resources)

LOG
{Logistics]

PUR
{Purchasing]

CM-AS/ASA-PO
{Elmctronic Service Iberia)

CI/Fs11
{Local IT Services]

CM/PPM-Brg
{Advanced Purchasinge)

CM/PI-BMO
{CM Benchmark OHfics]

COM

{Commuunication]

TEF
{ Manufacturing Enginnering]

DBE

{Deployment Business Docellenos)

—
ENG
{Development Manufacturing

International

amnm
{ Oty Management]

CM-MS/TCR1
{Elactronic Manufacturing S=rice]

CP/T5C 2.7-EU

{Tachniczl s=rvice centar for

plactic

CP/POA-Brg
{Plant Quality Automotive]

MOE
{ Manufacturing)

CM/MFI-H
{Canter of Competence HMI)

CM/MFI-P
{Canter of Competance AVT)

HSE/D50
{Hezlth, S=cwrity. Emviroment,

Dn_'l:l Sacurity]
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ANEXO Ill - MATRIZ CAUSA-EFEITO
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Outputs Y1
Rating of Importance to Customer Y1 Y2 Y3 Ya Y5 Y6
Classification (1t0 9) 9 4 8
TOTAL
_ s
201321 %|¢%
Inputs X1 ... Xn 2 g g g
z w £ a
X7 [Material mal identificado pela recepgéo 8 189
X8 |Material mal identificado pelo fornecedor 5 8 7 8 189
X6 |Pecas alocadas no lugar errado 5 9 a 6 170
X30 |N&o cumprimento das instrugées de trabalho 4 8 4 7 164
X33 |Ma Gestao de mudangas de produto por MOE2 9 6 6 4 155
X12 |Diferencas de Inventario 5 7 6 4 144
X31 |Falta de instrugdes de trabalho para determinadas tarefas 3 6 4 7 141
X37 |Problemas em gerar Min./Max quando material esta bloqueado no armazém 9 4 7 4 141
X585 |Entrada/Saida constante de novos colaboradores 4 6 4 6 138
X24 |Falta programa de formag&o continua para colaboradores da area de LOG2 4 8 3 4 136
X46 |Nao envio de informagao prévia com alteragées de protocolo pra LI, armazém e recepgao 6 7 4 3 133
X38 |Falta de espago nas areas de LOG2 6 5 6 4 131
X39 |Processo Kanban com fornecedores muito manual 5 5 5 5 130
X4  |Material identificado ndo conformente com o standard (sem kanban) 5 8 2 3 129
X27 |Ciclos de rotatividade entre tarefas curtos 4 6 2 5 122
X20 |Falta de leitores 4 4 4 6 120
X54 de dos 4 7 2 3 115
X36 |Min./Max nao actualizado 9 4 6 1 113
X47 |Perda de Kanbans no fluxo 7 5 4 2 112
X1 Pecas muito semelhantes do mesmo fornecedor 3 9 1 1 108
X5 |Material mal reembalado 5 7 1 1 100
X22 |lluminagao insuficiente no 102 3 5 2 4 100
X60 |Condigdes de trabalho néo satisfatérias 4 6 2 2 98
X53 |Quantidade de excessdes ao standard que Milk-Run é obrigado a memorizar 6 6 1 1 96
X40 |Entrada de material no 102 sem identificacdo e/ou controlo 3 4 3 4 95
X45 |Problemas com sistema Min./Max 7 3 6 1 94
X19 |Equipamentos com problemas 5 2 6 3 91
X26 |Numero elevado de mudangas de produto 5 6 1 1 91
X49 |Problemas com sistema Kanban 4 3 3 4 91
X9 |Construgdes de lote e supermercados mal dimensionados 6 3 6 1 89
X48 |N&o realizacdo de pedidos de material 7 3 4 1 86
X32 |Enexisténcia de responsavél da area de PUQ no 3° turno 7 2 2 3 85
Xa4 to errado das de produgéo 5 4 4 1 85
X15 |Dificuldade em gerir entradas e saidas de material no 102 5 3 6 1 84
X57 |Absentismo elevado 5 3 4 2 84
X16 [Leitores com informacé&o errada sobre os pedidos 6 3 4 1 81
Xx23 |Ficheiro gestdo supermercado desajustado as necessidades actuais de LI 4 4 2 2 80
X59 |Falta de motivagédo dos colaboradores 4 4 2 2 80
X50 |Atrasos de reembalamento 7 3 2 1 78
X3 ira utilizada na ao de materiais e posigdes com excesso de nimeros/letras 2 6 1 1 76
X25 |Processo de reembalamento sem poka-yoke 2 6 1 1 76
Xx29 |Processo de entrada/saida de material dos supermercados sem poka-yoke 2 6 1 1 76
X35 |Layout para &o de material de em MOE2 2 2 4 4 76
X41 |Enexisténcia de LQC nas areas de rececdo e armazém, para controlo de processos 2 a 1 3 74
X13 |Min./Max material de embalagem néo ajustado com as necessidades de MOE2 3 2 8 1 73
X18 |Falta de equipamento para reag&o rapida 5 3 3 1 72
X21 |Apoio informatico insuficiente 4 2 4 2 70
X34 |Produto acabado no fim da linha em espera por aprovagéo de V.Q 1 1 8 3 70
X42 |Saidas de material da rececéo e entradas deste no 102 ndo sincronizadas 4 2 4 2 70
X58 |Nao divulgacdo de acidentes com material 3 3 3 2 70
X17 |Faltas de espaco nas rampas de abastecimento 6 3 1 1 69
X11 |Excesso de material para alocar no mesmo corredor 3 1 7 2 68
X52 |Aumento entrada material danificado proveniente do armazém externo 5 3 2 1 68
X28 |Abastecimento material em caixas nao standard 2 4 1 2 66
X10 [Picos de entrada de material volumoso na recepgéo 4 1 5 2 65
X14 |Stocks minimos né&o respeitados 3 2 5 1 61
X43 |Atrasos na saida de material de embalagem do 102 3 1 6 1 56
X51 |Falta de standard para revisdo material no supermercado e no 102 3 3 1 1 54
X56 |Nao sincronizacéo de horarios de intervalo entre Milk-Runs que recolhem produto acabado e MOE2 3 2 2 1 49
X2 Cores nos cartdes de identificagdo de material com cores semelhantes 1 2 1 1 35
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ANEXO IV - CAUSAS RAIZ VS. TIPO DE INTERVENCAO
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Actuacao [Imediata
ID Causa |Descri¢do Causa Pontuagdo Actuacdo Indirecta|Descri¢do
X7 Material mal identificado pela recepcdo 189
Introduzir registo com i o pega e ¢l e criar report
- Material mal identificado pelo fomecedor 189 NP P ara poder pedir accdes
X6 Pecas alocadas no lugar errado 170 P N.IM
- PC para colocagao das instrugdes de trabalho.
N&o cumprimento das instrugdes de trabalho P - Implementag&o de trabalho standard no repacking
X30 164 N.IM - Implementar confirmac&o de processo.
X33 Ma Gest&o de mudancas de produto por MOE2 155 NP P Folha registo desvios ao processo de mudancas para envio a MOE2
12 Diferencas de Inventério i |pecton
Falta de instrugdes de trabalho para determinadas P - Projecto Lean Warehouses
X31 tarefas 141 M
Problemas em gerar Min./Max quando material P
37 esta blogueado no armazém 141
X55 Entrada/Saida constante de novos colaboradores 138 NP
Falta programa de formag&o continua para P A decorrer (c/HRL) Introducéo responsavel por formagéo continua da area; Estabelecer com HRL
x4 colaboradores da &rea de LOG2 136 N.IM formagdes necessérias e contetidos a abordar
Né&o envio de informagé&o prévia com alteragdes de NP b
X46 protocolo para LI, armazém e recepg&o 133
Falta de espaco nas areas de LOG2 NP P Levantamento problemas, érea utilizada, area necessario, elaborar propostas de
X38 131 estrutura
P (LOG-P esta a dar
Processo Kanban com forecedores muito manual NP formag&o de como  [Melhoria do processo. Formagéo disponibilizada pela equipa de projectos.
39 130 utilizar ficheiro
Material identificado ndo conformente com o NP b L de casos com porque. D de
X4 standard (sem kanban 129 que permita identificacdo
X27 Ciclos de rotatividade entre tarefas curtos 122 P M Processos alternativos de gestéo de equipas
Pedir Cl levantamento de equip. area. Registo de equipamentos. Colocagéo de
Falta de leitores NP P L em area e &0 a cada fim/inicio de tumo. Registo
X20 120 operador que esta com o equipamento
X54 Excesso de confianca dos colaboradores 115 NP P Programa de
Min./Méx néo actualizado P - Estabelecer standard para reviséo ficheiro Min.Max
X36 113 (M - Falar com LOG-P
X417 Perda de Kanbans no fluxo 112
Recolha de casos e \erificar tipo de embalagem em que é enviada. Trabalhar com
Pegas muito semelhantes do mesmo fomecedor NP P fgrnecedcr por exempl}: en\no‘de embalagem dg cor diferente c\y com algum tipo de
diferenca que possa ajudar a identificar o material. marca na caixa (bola, quadrado,
X1 108 triangulo)
. Revwer standards de trabalho, poka yokes
X5 Material mal reembalado 100 P - Projecto rastreabilidade para Montagem Final
X22 lluminagao insuficiente no 102 100 A decorrer
X60 Condicdes de trabalho néo satisfatérias 98
Quantidade de excessdes ao standard que Milk-
XG53 Run ¢é obrigado a memorizar 96
Entrada de material no 102 sem identificagéo e/ou P
X40 controlo 95 N.IM
4 - Estabelecer standard para revis&o ficheiro Min.Max
a5 Problemas com sistema Min./Méax o P _ Falar com LOG-P
X19 Equipamentos com problemas 91 NP P Standard manutenc&o equip. existe?
QCO informag&o sequéncia produg&o, gdts manual e final.Projecto TEF8, partilha
Numero elevado de mudancas de produto NP P ficheiro com MOE2. Pisco n permite alterar seq. Pedido alteragéo liga com resp
X26 91 familias.
X49 Problemas com sistema Kanban 91
Construgdes de lote e supermercados mal o PFEP. Reestruturaca Layout , n° de estantes, etc.
P
X9 dimensionados 89 (M - LOG-P WS Estratégica
i 86 P - Falhas de software, analisar com CI
Enexisténcia de responsavel da area de PUQ no 3° 85 NP P Relatério com n° paragens responsabilidade PUQ
de
a5 NP
s :éﬁiglzdade em gerir entradas e saidas de material o P i Oriented material flow: milk-run
X57 | Absentismo elevado 84 NP
X16 Leitores com informacéo errada sobre os pedidos 81 NP P
o3 E::Chej: dzzi‘:‘;:{'::gz:rilado desajustado as 80 P NIM Actualizacéo PFEP; Criar nova base de dados para gest&o supermercados
50 Falta de motivagéo dos colaboradores 80 P Iniciativas de reconhecimento do trabalho dos operadores, trabalhar por objectivos
Criar IT's, oriented flow, armazém organizado por familias, sequenciador de
Atrasos de reembalamento P \isivel para as supervi
X50 78 N.IM - Andons para repacking
Nomenclatura utilizada na identificagéo de
materiais e posi¢des com excesso de P Alteracéo tipo de identificacéo utilizada. Remover letras duplas.
X3 nameros/letras 76 |IM
Colocagao leitores para matching mat. E kanban. Remogé&o kanban e proposta
now sistema de trabalho. Etiquetas de identificagéo s&o impressas qd material
Processo de reembalamento sem poka-yoke P comega a ser reembalado e depois colocadas num suporte para funcionar tipo
kanban. Construg&o de lote virtual.
x25 76 N.IM - Ver ponto X5
Processo de entrada/saida de material dos P Utilizac&o de leitores com mlista de material a fzr picking.
X29 supermercados sem poka-yoke 76 N.IM - Nova vers&o do SOL
Layout inadequado para colocagéo de material de NP
X35 embalagem em MOE2 76
Enexisténcia de LQC nas areas de recegdo e P - Em andlise e implementagdo
X41 armazém, para controlo de processos 74 N.IM
Min./Max material de embalagem n&o ajustado ~
X13 com as necessidades de MOE2 73 ° (M Revisdo Min. Max
X18 Falta de equipamento para reac&o rapida 72 NP
X21 | Apoio informatico insuficiente 70 NP
Produto acabado no fim da linha em espera por NP
X34 aprovacdo de V.Q 70
Saidas de material da recepg&o e entradas deste Definir fluxo orientado de entrada e saida de material, picos de entrada material
P nivelados, milk run transporte material com trabalho standard definido, armazem
no 102 néo sincronizadas 70 N.IM organizado por familias limitando entupir corredor
Nao diwilgacéo de acidentes com material 70 P P  Trabalho por objectivos, criagéo ficheiro que permita analise refugo
Faltas de espaco nas rampas de abastecimento 69 NP P
11 cE:rcr:ero de material para alocar no mesmo 68 P NIM Organizagdo alocag&o material no 102 por familias
Aumento entrada material danificado proveniente do: Definir standard para procediemento recepcéo material danificado na recepgéo e no
P repacking. Criar andon registo de desvios onde material danificado deve ser
X52 armazém externo 68 M pressionado. Analise ocorrencias.
Abastecimento material em caixas ndo standard NP P PD desenwolver todas as com para colocar
X28 66 requisito de embalagem.
Picos de entrada de material volumoso na
X10 recepcao 65
X14 Stocks minimos ndo respeitados 61
w43 Atrasos na saida de material de embalagem do 102! 56 P ™ Organizagéo fluxo material, definir processo de trabalho, standardizar
Falta de standard para reviséo material no P Criar standard para efactuar revisdo material
X651 supermercado e no 102 54 IM - Ver ponto X36
Na&o sincronizagao de horarios de intenvalo entre Estabelecer horarios de intenvalo por cada milk-run afecto a cada linha de produgao.
P Colocar no trabalho standard
X566 Milk-Runs que recolhem produto acabado e MOE2 49 M - Substituic&o nos intenvalos deve ser garantida.
Cores nos cartes de identificagéo de material com P Alterar cores dos kanbans, em que em todas haja contraste
X2 cores semelhantes 35 M
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ANEXO V - CIRCUITO DE ABASTECIMENTO ANTES DA
INTERVENGAO
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Turno 1 pa Turno 2 man

| — Circuito Abastecimento = Ptos de Abastecimento |

Figura 47 - Exemplo de ndo cumprimento do mesmo standard de abastecimento em turnos de trabalho diferentes.
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Turno 1 — Operador 1 -

Turno 1 — Operador 2

| — Circuito Abastecimento

— Ptos de Abastecimento |

Figura 48 - Exemplo de ndo cumprimento do mesmo standard de abastecimento no mesmo turno de trabalho.
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