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RESuMoO

O presente projeto de dissertacao foi realizado no ambito do curso de Mestrado Integrado em Engenharia
e Gestao Industrial (MIEGI), e desenvolvido em ambiente industrial no departamento de logistica, na area
de gestdo de encomendas e planeamento da producdo, da empresa Bosch Car Multimedia Portugal de
Braga. Este projeto tem como objetivo principal a criacdo de uma norma para a implementacéo de
projetos com expedicdo Just in Sequence e a definicdo e implementacdo de uma metodologia regida
pelo conceito Pull Leveling, de modo a otimizar os processos da organizacao.

Como consequéncia da tendéncia crescente para a implementacao de sistemas Just in Sequence nas
empresas fabricantes de automoveis, surge nos seus fornecedores a necessidade de fornecer os
produtos na sequéncia pedida. Este projeto surge no sentido de tornar a Bosch um fornecedor capaz de
fornecer este tipo de servico com qualidade, através da normalizacao de processos relacionados com a
expedicdo Just in Sequence. Ao longo desta dissertacao € possivel encontrar os principais problemas
que surgiram no primeiro projeto com expedicao Just in Sequence, assim como as medidas tomadas
para os combater. Por fim, & apresentado um standard com os passos que devem ser tidos em
consideracao quando surgem projetos com este tipo de requisito.

Os resultados resumem-se a uma implementacédo sustentada em atividades programadas de forma a
garantir que no momento certo os requisitos do cliente vao ser cumpridos com o menor custo.

No decorrer da presente dissertacdo sao apresentados algumas das desvantagens do modelo atual de
planeamento da producao e alguns problemas existentes no chao de fabrica. De modo a colmatar ambos
0s problemas, surge a implementacao do projeto Pull Leveling, com o objetivo de melhorar os processos
de planeamento da producao e o sistema de controlo da producdo, que deixara desta forma de ser
empurrado para passar a ser puxado. Como principais vantagens enumeram-se a maior estabilidade nos
processos, a reducdo do impacto das flutuacoes do cliente criada através do nivelamento da producao e
de uma eficiente gestao de stocks.

Com este projeto de dissertacdo é esperado que o indicador que mede o cumprimento do plano de
producdo melhore cerca de 50%, e que com isso seja possivel aumentar o indicador de 40% para 70%.
Relativamente ao indicador que mede o cumprimento das encomendas é esperado que seja possivel
garantir um aumento de 83% para 96%, assim como uma reducao de 30% das despesas com transportes
especiais.

Como perspetivas futuras, pretende-se acompanhar o standard de implementacao do Just in Sequence
e complementa-lo com os processos especificos de cada departamento e, no que diz respeito a
implementacdo do Pull Leveling, pretende-se estender a implementacéo a outras linhas e realizar
formacdes a todos os intervenientes envolvidos.

Palavras-Chave

Just in Sequence, Pull Leveling, Planeamento da Producédo, Gestao de Encomendas, Standards
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ABSTRACT

This dissertation project, developed as part of the Integrated Master in Industrial Engineering and
Management of Minho University, was developed in the Production Planning and Customer Orders

Management section of Logistics Department of Bosch Car Multimedia Portugal SA.

The aim of this project is to create a standard process for the Just in Sequence implementation and to
define and implement a methodology based on Pu// Leveling concept, in order to optimize the processes

in the organization.

Nowadays there is a growing trend to implement Just in Sequence systems in automobile manufacturers.
As a consequence the suppliers are invited to send the products in the required sequence. This project
aims to make Bosch a supplier able to provide this type of service with quality, through the standardization
of processes related to the shipment Just in Sequence. Throughout this dissertation, it is possible to find
the main problems that arose in the first project with expedition Just in Sequence, as well as the measures
taken to combat them. Finally, a standard is presented with the steps that should be considered to meet

this requirement.

In sum, the aim is to guarantee the accomplishment of programmed activities to ensure that at the right

time the customer's requirements will be met at the lowest cost and highest quality.

In this dissertation, it is presented some of the weaknesses of the current production planning method
and some identified problems on the shop floor. In order to overcome both, the implementation of the
Pull Leveling project arises, aiming to improve production planning processes and the production control
system. The main advantages are the greater stability in the processes, the decrease customer

fluctuations impact and efficient inventory management.

With this project, it will be possible to increase the fulfillment production plan from 40% to 70%. With
regard the fulfillment of the customer orders, it is expected an increase from 83% to 96% and it will be

possible a reduction of 30% of the costs with special transports.

As a future perspective, it is intended to follow the Just /In Sequence implementation standard and
complement it with the specific processes of each department. Regarding with Pull Leveling, it is planned

to implement it in other lines and give training to all stakeholders.

Keywords

Just in Sequence, Pull Leveling, Production Planning, Orders Management, Standards
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1 INTRODUCAO

No presente capitulo é realizado um enquadramento do tema da dissertacdo, sao apresentados os
objetivos esperados do trabalho desenvolvido, bem como a metodologia de investigacao utilizada no
decorrer do projeto. Por fim, é apresentada a estrutura da dissertacéo.

1.1 Enquadramento

0 nascimento desta empresa mundialmente conhecida como Bosch, data de 15 de novembro de 1886,
quando Robert Bosch recebeu a aprovacao oficial para abrir uma Oficina para Mecéanica de Precisdo e
Engenharia Elétrica em Estugarda, Alemanha. Desde o inicio, caracterizou-se como uma empresa com
uma enorme forca inovadora e com um assumido compromisso social. Estes pilares, ao longo dos anos,
permitiram que a empresa criasse um vasto império e se tornasse um marco na area da tecnologia,
representando-se com produtos revolucionarios que primam a interface entre homem-magquina.

A Bosch Car Multimedia Portugal, S.A. de Braga, subsidiaria do grupo Bosch, comeca a sua jornada em
1990, no ramo de componentes eletronicos. Atualmente, destaca-se na area da tecnologia automovel,
nomeadamente na producao de autorradios e sistemas de navegacao. A sua abordagem operacional
segue os principios Bosch Production System (BPS), uma filosofia que surgiu inspirada nos ideais do
TPS - Toyota Production System.

O TPS surgiu na empresa automovel da Toyota no fim da segunda guerra mundial, apoiado em dois
pilares: a producéo just-in-time, a qual visa produzir o produto certo, na quantidade certa, no momento
certo e com a qualidade desejada; e 0 jidoka, palavra japonesa que remete para a automacao de
processos de controlo (Sugimori, Kusunoki, Cho & Uchikawa, 1977). Associados a estes pilares da casa
TPS, integram-se os sistemas pull, a producao nivelada, processos normalizados, mecanismos a prova
de erro, eliminacao de desperdicios, trabalho em equipa e melhoria continua (Liker, 2004).

No mundo ocidental esta filosofia € mais conhecida como Lean Production, lancada em 1990 por
Womack, Jones e Roos. O Lean Production baseia-se na reducdo de custos através da reducdo de
desperdicios e pressupde uma procura constante pela exceléncia. Os seus principios compreendem
ainda a identificacdo da cadeia de valor e a implementacao de sistemas produtivos puxados com fluxos
continuos (Womack & Jones, 1996).

Atualmente, de um modo geral, as empresas da industria automével enfrentam um aumento de
competitividade que leva a uma elevada pressao e que cria a necessidade de aprimorar a eficiéncia, quer
da empresa quer de toda a cadeia de abastecimento (Wagner & Silveira-Camargos, 2012). Deste modo,
os fabricantes de automoveis assim como os seus fornecedores, deparam-se com a necessidade de
aumentar produtividade e de diminuir o inventario para evitar o investimento de capital e os custos de
manuseamento (Lieberman & Demeester, 1999). Como consequéncia, os relacionamentos entre
compradores e fornecedores tornam-se mais fortes, o que Holm et al. (1999) categorizam como o
principio da "criacao de valor através do compromisso".

Deste modo, a pressao inerente aos baixos custos e precos decorrente do aumento da concorréncia e
da complexidade de operacdes leva a criacao de valor na rede de abastecimento, havendo a necessidade
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dos fornecedores assumirem a responsabilidade de produzir produtos especificos e entrega-los Just in
Sequence (JIS) (Wagner & Silveira-Camargos, 2012). E neste ambito que surgem as solicitacdes por
parte dos clientes da Bosch para que os produtos sejam entregues numa determinada sequéncia e, no
decorrer dessa exigéncia, surge a necessidade de implementar o sistema Just in Sequence no processo
de expedicao de produto final. O JIS aproxima-se do JIT adicionando o fornecimento da sequéncia certa
de componentes (Wernera, Kellnerb, Schenkb & Weigert, 2003) a qualidade, tempo e quantidade certa
(Ohno, 1988). A maior diferenca entre JIT e JIS é que os produtos sdo entregues em quadros JIS e
encontram-se sequenciados de acordo com o cronograma de producao do cliente (Wagner & Silveira-
Camargos, 2011) .

Por tudo isto, e por se deparar com uma concorréncia extremamente competitiva, surge, na Bosch, a
necessidade de adaptar a producdo de modo a responder num curto espaco de tempo a uma elevada
diversidade de produtos com caracteristicas inovadoras. Assim, torna-se imprescindivel a implementacéo
de sistemas /ean para garantir a sustentabilidade da empresa, sendo que uma das missdes passa pela
implementacao do sistema pu// leveling e paralelamente definir um processo para expedicdo Just in
Sequence.

Os sistemas pui// caraterizam-se pelo facto de os processos serem desencadeados apenas quando eles
sao realmente necessarios para satisfazer a procura (Laan, Salomon & Dekker, 1998). Por sua vez, 0s
sistemas nivelados caraterizam-se por uma producdo que estd agendada de tal forma que a linha de
producao produz a mesma sequéncia de produtos ao longo de um determinado periodo de tempo, sendo
gue essa sequéncia contempla desde os produtos com mais procura até aos produtos com menor
procura (Huttmeir, Treville, Ackere & Prenninger, 2009). Assim a evolucdo para uma producdo
simultaneamente puxada e nivelada surge com o intuito de reduzir o impacto das flutuacdes das
encomendas, alcancar uma producao balanceada ao longo da cadeia de valor, com o suporte de
supermercados com as quantidades de stock apenas necessarias.

Paralelamente, torna-se igualmente necessario que o planeamento seja realizado através de um sistema
de planeamento e controlo da producao flexivel com capacidade de gerir encomendas provenientes de
um mercado instavel e de solucionar questdes relacionadas com o planeamento da producao (Mula,
Poler, Garcia-Sabater & Lario, 2005). Assim, com o intuito de aprimorar o planeamento nivelado torna-
se crucial a adocado da ferramenta MivPLuS, um programa desenvolvido pela empresa mae da Bosch.
Assim, um outro desafio relacionado com o projeto passa pela criacao de instrucdes para a realizacao
de planeamentos nivelados na ferramenta. Por outro lado, para controlar o sistema puxado ao longo da
cadeia de valor, torna-se essencial o suporte do Smart Manufacturing Control (SMC), um programa
desenvolvido a partir de uma parceria entre a Universidade do Minho e a Bosch de Braga.

Em suma, quer a implementacéo do sistema Full Leveling quer a implementacao do Just in Sequence
tém como principal foco assegurar que a Bosch Braga satisfaca todas as encomendas e os requisitos
dos seus clientes, de modo a garantir a sustentabilidade da empresa e o seu lugar no podio na area car
multimédia.

Por ultimo, e tendo conta que ndo foram encontradas publicacdes que abordassem de forma integrada
o0 desenvolvimento destes conceitos, a presente dissertacao visa apresentar de forma resumida uma
solucao para o presente research gap.
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1.2 Objetivos

Este projeto tem como objetivo principal a implementacao do Pull Leveling e do Just in Sequence e a
definicao de todas as atividades necessarias para implementacao de projetos idénticos.

No que diz respeito a implementacao do Just in Sequence, este surgiu com o intuito de responder a uma
exigéncia de um cliente. Atualmente, prevé-se que mais clientes venham a requerer este servico, pelo
que surge a necessidade de padronizar todas as atividades e informacao associada. Assim, em especifico
pretende-se atingir um valor do LIWAKS (Liefererfillung Abrufverhalten Warn- und Kontrollsystem) -
indicador que representa o cumprimento das entregas ao cliente — de 96%.

Por outro lado, a implementacao do Pull Leveling tera como finalidade alimentar o supermercado de
produto final, dimensionado de forma tal que o cliente tem disponivel no momento certo e na quantidade
certa o produto que pretende. A importancia da implementacéo do Pull Leveling, prende-se com o facto
de este sistema permitir reduzir o impacto das flutuacdes das encomendas dos clientes, através da
transmissao de um sinal estavel ao longo da cadeia de valor, que so6 é possivel devido ao plano nivelado
e ao supermercado de produto final. Assim, sera possivel definir uma producao balanceada ao longo da
cadeia de valor, diminuir os custos de excesso de inventario e de transportes especiais. Com isto,
pretende-se aumentar o indicador de desempenho designado por LIWAKS - que mede o cumprimento
das encomendas dos clientes — de 83% para 96% e aumentar o indicador de desempenho denominado
de fulfillment — que mede cumprimento do planeamento da producado — de 40% para 70% e diminuir as
necessidades de transportes especiais em 30%.

Globalmente espera-se ainda que sejam elaboradas todas as melhorias possiveis nas areas direta ou
indiretamente relacionadas com a implementacéo do presente projeto, por forma a colocar em pratica a
maxima da melhoria continua.

Com a realizacao deste projeto sera possivel cumprir a missdo de satisfazer positivamente os requisitos
dos clientes e continuar a pertencer ao atual mercado competitivo, garantindo assim a sustentabilidade
da empresa.

1.3 Metodologia de Investigacao

A presente dissertacdo sera realizada num horizonte temporal de nove meses. A investigacao sera
desenvolvida tendo por base uma filosofia positivista, pois o investigador estara em contacto com a
realidade observavel e apenas serdo considerados fiaveis os dados observaveis. Por sua vez, a
abordagem dedutiva sera a mais indicada, uma vez que existe a necessidade de o investigador se apoiar
na literatura existente para deter um conhecimento profundo do tema em causa.

Com o ambito de atingir os objetivos desta dissertacao é necessario escolher a metodologia de trabalho
mais adequada de modo a planear as todas as etapas necessarias. Uma vez que o projeto sera realizado
no contexto empresarial, portanto pratico, a metodologia que melhor se enquadra é a action research ou
investigacao-acao. Esta tem como objetivo a resolucao de problemas presentes numa organizacao e a
definicado de conclusdes acerca dos mesmos, através do conhecimento e da participacdo ativa do
investigador e da experiéncia dos trabalhadores (Westbrook, 1995).

De acordo com (Susman & Evered, 1978) a investigacao-acdo pode ser dividida em cinco fases:

1. Fase de diagnéstico - Identificacao e definicao do problema.
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2. Planeamento de acdes - Estudo de acdes a serem implementadas.
3. Implementacao das acoes — Implementacdo das acdes estudadas na fase anterior.

4. Avaliacdo dos resultados — Avaliacdo dos resultados obtidos através da implementacdo das acdes
escolhida.

5. Discussao — Discussao das conclusdes do trabalho e acoes futuras a serem tomadas.

Assim, a primeira etapa passa por diagnosticar a corrente situacdo da empresa para obter uma visao
global de todas as alteracdes que terdo de ser efetuadas para que seja efetivamente possivel avancar
com o projeto. Paralelamente, sera realizada uma analise dos contetudos tedricos relacionados com o
projeto de modo a alcancar um conhecimento robusto sobre a tematica em questao. Esta pesquisa sera
realizada com base em fontes primarias (dissertacdes) e fontes secundarias (artigos e livros) e ainda tem
em conta fontes terciarias - ferramentas de pesquisa online.

Posto isto, a proxima fase passa por detalhar todas as acOes necessarias para a implementacéo. O
procedimento de implementacao do pu// leveling inclui, a analise do comportamento das encomendas
do cliente e da rotatividade dos produtos, a selecdo do pacemaker process, o calculo da capacidade, a
definicado do numero de kanban's e de buifers, o desenvolvimento do plano de producéo e do quadro
heijunka.

No que diz respeito a implementacao do Just in Sequence, o desafio passa por padronizar o processo
de embalamento dos produtos no armazém, assegurando que as etiquetas e o local onde estes estejam
acondicionados corresponda a ordem associada a sequéncia solicitada pelo cliente. Além disso, torna-
se crucial definir como sera estabelecida a comunicacdo entre o planeador, 0 armazém e o cliente, de
modo a que todos os intervenientes consigam ter acesso em tempo real ao estado de preparacao da
encomenda. Para tal, sera necessario efetuar adaptacées no sistema de informacdo para que este
consiga reconhecer e transmitir a nova informacao.

A terceira fase diz respeito a execucao de todas acdes previamente detalhadas. Por sua vez, a fase de
avaliacao dos resultados inclui o calculo de todos os indicadores definidos, assim como uma apreciacao
global do projeto.

Numa fase final, tornar-se-a necessario analisar e discutir os resultados obtidos, por forma a validar a
qualidade do projeto e a possibilidade de implementacao do mesmo com outros clientes. No sentido de
procurar alcancar a perfeicdo, considera-se essencial efetuar um levantamento de melhorias a ser tidas
em conta no futuro.

1.4 Estrutura da dissertacao

Esta dissertacdo esta organizada em sete capitulos. Ao longo do capitulo 1 apresenta-se o
enquadramento do projeto de investigacao, os objetivos do mesmo, a metodologia de investigacao, a
descricao das diversas fases, assim como a presente descricao da estrutura. O segundo capitulo,
apresenta uma revisao da literatura, apresentando as principais contribuicoes cientificas sobre a tematica
do projeto. O capitulo 3, dedica-se a descricao do contexto de estudo no qual o projeto de dissertacao foi
desenvolvido, incluindo a descricdo do modelo atual de gestdo de encomendas e de planeamento da
producao.
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O capitulo 4 dedica-se a analise critica do estado atual e identificacdo das necessidades de melhoria na
empresa. De seguida, no capitulo 5, apresentam-se os projetos de melhoria que visam solucionar as
necessidades previamente expostas. No capitulo 6 apresenta-se a discussao dos resultados das acdes
referidas no capitulo anterior. Por ultimo, no capitulo 7, com base no projeto desenvolvido no ambito
desta dissertacao, sdo apresentadas algumas conclusdes e sugestdes para trabalho futuro relevantes
para dar continuidade ao projeto.
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2 REVISAO CRITICA DA LITERATURA

O presente capitulo tem como objetivo enquadrar o leitor relativamente aos temas abordados ao longo
do projeto, para tal fez-se uma revisdo da literatura existente. Esta é uma etapa fundamental de um
processo de investigacdo, uma vez que possibilita a identificacao de contributos cientificos importantes
na area em estudo. Assim, sao explorados temas como a filosofia Lean, o conceito de Just in Sequence
e 0 conceito de Pull Leveling.

2.1 Introducao a Filosofia Lean

Ao longo desta seccdo é apresentada uma contextualizacdo historica da filosofia Lean, de modo a que o
autor compreenda melhor as suas origens. De seguida, sdo explorados os principios desta filosofia e os
principais fatores considerados como desperdicios numa organizacao.

2.1.1 Contextualizacao histérica

Em 1913, Ford abracou fortemente o trabalho padronizado e o transporte moével para criar o que ele
chamou de producdo de fluxo. Naquele tempo, as linhas de producdo da Ford eram extremamente
inovadoras e eficazes para a producdo em massa, no entanto, ndo eram flexiveis. Mais tarde, quando o
mercado comecou a exigir variedade, as linhas de Ford pareciam nédo ser o melhor caminho a seguir.

Na década de 1940 e mais intensamente logo apos a Segunda Guerra Mundial, Kiichiro Toyoda, Taiichi
Ohno e outros na Toyota analisaram a situacao da variabilidade e descobriram uma série de inovacoes
que possibilitavam a continuidade no fluxo de processos e a producdao de uma grande variedade de
produtos num reduzido espaco de tempo. Uma dessas inovacOes, permitia a estabilidade do
funcionamento de uma maquina sem a necessidade de uma constante intervencdo humana sendo
atribuida a maquina ou ao operador a capacidade de detetar um problema e encerrar o funcionamento
da mesma. Esta inovacéo deu origem ao inicio do Jidoka - automacao com togue humano (Ohno, 1988).

Além disso, eles desenvolveram o conceito de Just in Time (JIT), que visa produzir o produto certo, na
quantidade certa, no momento certo e com a qualidade desejada (Toyota, 2012). Para tal, é necessario
ajustar o ritmo de producdo ao ritmo que as necessidades dos clientes sao criadas, faAt time (Ohno,
1988). Deste modo, este sistema permite criar um fluxo continuo e uma sincronizacao entre a producao
e as necessidades do cliente, aumentando a agilidade e a capacidade para reagir a mudancas do
mercado (Liker, 2004). Este conceito permite ainda reduzir os custos e o /ead time dos produtos (Black
& Hunter, 2003).

O conceito de Just in Time, juntamente com o Jidoka, representam os dois pilares de um sistema
denominado de 7oyota Production System (TPS), caraterizado pela alta produtividade e qualidade.
Segundo Liker (2004), o TPS é um sistema de producao em que todas as partes envolvidas contribuem
para um objetivo comum: melhor qualidade, reducao de custos, diminuicao de lead times, melhor
seguranca e um melhor estado de espirito.

Como é possivel observar na Figura 1, associados aos pilares da casa TPS, integram-se, em suma, 0s
sistemas pull, a producao nivelada, processos normalizados, mecanismos a prova de erro, eliminacao
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de desperdicios, gestao visual, trabalho em equipa, melhoria continua, reduzidos prazos de entrega,
baixos custos, assim como produtos com a qualidade desejada.

Mais Qualidade . Menos Custos. Tempos de Entrega curtos . Mais Seguranca . Mais envolvimento e motivagao

PESSOAS E TRABALHO EM EQUIPA
_/USf IN 7/M[ Form 1(_11 Obgetivos comuns e partithados JIDOKA

omada de decisio em equipa

“Produto certo, quantidade “Tornar os problemas
certa, na hora certa” visiveis”

Planeamento de acordo *  Andon

com Jakt Time . 2 *  Mecanismos Poka-Yoke
Fluxo Continuo Melhoria Continua *  Paragens Automaticas
Sistema Pull * Separagao Homem-
Cadeia de Valor Maquina

Logistica Integrada *  Resolver os problemas

Mudancas Rapidas na Fonte
ELIMINAR O DESPERDICIO
5W2H . PDCA e Método Cientifico . Resolugao
de problemas

Producao Nivelada (Hejunka)
Processos Normalizados (Standara)
Gestao Visual
Estabilidade

Figura 1 - Casa TPS (adaptado de Liker, 2004)

Durante os anos 60 e 70, o sistema da Toyota ganhou especial importancia em todo o Japéo e, no final
da década de 1970, varios empresarios e consultores de produtividade americanos comecaram a
apresentar esse sistema nos Estados Unidos (Shah & Ward, 2003).

Como o nome Joyota Production System era intimamente relacionado com um produtor, tentou-se
encontrar um nome mais aceitavel para o conceito. Uma grande variedade de nomes possiveis apareceu
e, em 1990, surge o termo "Lean Manufacturing" representando a ideia de fazer mais com menos:
menos espaco de producdo, menos maquinaria, menos esforco humano e menos tempo de engenharia
necessario ao desenvolvimento de um novo produto, comparativamente ao tempo tradicional (Womack,
Jones & Roos, 1990). Este termo aparece pela primeira vez no livio 7he Machine That Changed the
World de James P. Womack, Daniel Roos e Daniel T. Jones e, desde entdo, este termo tornou-se
amplamente reconhecido.

2.1.2  Principios Lean

Afilosofia Lean esta intimamente conectada com os seus cinco principios, desenvolvidos com um objetivo
comum - a reducao de desperdicios. Estes principios serdo resumidamente descritos abaixo, com
inspiracao nos livros de Womack & Jones: Lean solutions: how companies and customers can create
value and wealth together (2005) e Lean thinking: banish waste and create wealth in your corporation
(1996).

= |dentificacao do valor: Este é definido pelo cliente final e so € significativo quando expressado
em termos de um produto, um servico, ou uma combinacao destes que cumpra os requisitos
do cliente a um preco e hora especificos.

= |dentificacdo da cadeia de valor: A cadeia de valor é descrita como o conjunto de acoes
especificas e necessarias a criacdo de um determinado produto. Estas ac6es compreendem
acOes como design, engenharia e lancamento do produto, transformacéao das matérias-primas
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nos produtos finais, as operacdes logisticas necessarias, entre outras que acrescentam valor ao
produto.

Criacao de fluxo: O terceiro principio concentra-se na eliminacdo de fatores que inibem o
processo de producéo e prolongam o tempo de espera do cliente. Esses fatores sao definidos
como sete desperdicios. O conceito de fluxo deriva para o one-piece-flow, em que cada produto
em curso de fabrico ¢ tratado individualmente.

Producao pulk ou producao “puxada”, significa que o fluxo da cadeia de valor é puxado pelo
cliente, ou seja, so havera producao quando houver efetivamente encomendas. A adocdo de um
sistema pull, comparativamente com a producado push - produtos sao empurrados ao longo da
cadeia de valor, permite reduzir drasticamente os custos de armazenagem e de material em vias
de fabrico, o tempo de resposta da cadeia e a sobreproducdo de bens que os clientes nao
desejam.

Alcancar a perfeicao: Este principio remete para a procura incessante da perfeicéo e para a
implementacdo de processos de melhoria continua, é sempre possivel desenvolver formas de
reduzir custos, tempos, espaco, esforco ou erros. Caso as empresas nao se foquem em melhorar
continuamente poderao correr o risco de ser ultrapassadas e de colocarem em causa a
competitividade.

2.1.3  Desperdicios

Muda é a palavra japonesa que significa desperdicio, a mesma foi referida por Taiichi Ono para descrever

qualquer atividade que envolve recursos, mas que nao cria valor para o cliente (Ohno, 1988). O mesmo

autor apresenta sete fatores que influenciam negativamente os tempos de entrega e de atravessamento,

0s stocks, a qualidade e o custo dos produtos, e que, por isso, a producao /ean deve tentar diminuir e

até mesmo eliminar. Estes fatores sdo denominados como desperdicios da producdo e apresentam-se

em seguida:

Transporte: este desperdicio relaciona-se com o transporte de work-in-process (WIP), matéria
prima ou produto acabado entre dois pontos situados a uma distancia relativamente longa (Liker
& Morgan, 2006). Este desperdicio resulta essencialmente da desorganizacao do planeamento
e programacao da producao e a disposicao dos postos de trabalho (Wahab, Mukhtar & Sulaiman,
2013);

Movimentacao: neste desperdicio incluem-se todas as movimentacdes e deslocacoes
realizadas pelos operarios durante o seu trabalho, como por exemplo: alcancar algo, caminhar
e empilhar pecas (Liker & Morgan, 2006) ou quando existem movimentacdes dispensaveis das
magquinas (Bell, 2006). Uma melhoria no fluxo de material e melhoria nos layouts sao exemplos de
solucdes que podem levar a diminuicao deste desperdicio;

Esperas: este desperdicio esta relacionado com a fracdo de tempo em que os colaboradores
ou equipamentos estdo parados a espera de algo para realizarem as suas tarefas, quer por falta
de alguma informacao quer por falta de equipamentos ou materiais. Entre as principais causas
realca-se o planeamento da producao, entregas atrasadas de material e problemas de qualidade;
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= Inventario: refere-se ao excesso de matérias-primas, WIP ou produto acabado que escondem
problemas como o nao balanceamento da producéo, defeitos de qualidade, longos tempos de
setup, falta de colaboradores qualificados e inatividade de equipamentos (EI-Namrouty, 2013);

= Sobreproducdo: Segundo Ohno (1988) este ¢ o pior dos desperdicios uma vez que
consequentemente cria outros desperdicios como stock excessivo, deslocacdes e movimentos
desnecessarios. Trata-se da producao de componentes além das necessidades, o que provoca
um aumento nos custos de posse e de transporte. Este desperdicio pode ser combatido através
da uniformizacdo de trabalho ao longo da cadeia de valor, postos de trabalho balanceados,
producao nivelada e um fluxo continuo (Pinto, 2014);

= Sobre processamento: realizacao de processos e tarefas desnecessarias que causam um
processamento excessivo relativamente aos requisitos do cliente (EI-Namrouty, 2013);

= Defeitos: producdo ou correcdo de partes defeituosas. As inconformidades requerem um
trabalho de reparacdo (retrabalho), de sucata e de producdo de material para reposicao que
implicam desperdicio de tempo, manuseamento e esforco (Liker & Morgan, 2006);

A literatura menciona ainda um oitavo desperdicio, que corresponde ao desaproveitamento do potencial
humano (Ohno, 1988). O autor afirmou que um dos objetivos do TPS era “criar pessoas pensantes”, isto
¢, gerar condicOes que promovam a intervencao e a criatividade dos colaboradores.

Além dos muda mencionados, identificam-se também os sintomas de desperdicio mura € muri, sendo
necessario identifica-los e elimina-los. Os conceitos de mwuda, mura e muri sao designados por 3M.
Coimbra (2009) explica os dois sintomas de desperdicio da seguinte forma:

*  Mura: relaciona-se com a variabilidade inerente aos processos e esta ligado as
diferencas e a auséncia de estabilidade e fiabilidade. Este desperdicio reflete -se nas
paragens imprevistas e na auséncia de controlo do processo produtivo.

*  Muri: relaciona-se com situacdes de sobrecarga de maquinas ou de pessoas, 0 que pode
originar problemas de seguranca para os operadores e de qualidade e custos devido, por
exemplo, a gastos desmedidos de energia.

Em suma, para uma reducao de custos e a continuidade da qualidade total, torna-se impreterivel a
eliminacao dos 3M - muda, murae muri.

2.2 Justin Sequence

O Just in Sequence é considerado como um modo de abastecimento com reduzido stock, baseado num
dos pilares da producao /ean- o Just in Time. O JIS relaciona-se com o JIT, adicionando o fornecimento
da sequéncia certa de componentes (Wernera, Kellnerb, Schenkb & Weigerta, 2003) a qualidade, tempo
e quantidade certa (Ohno, 1988). A maior diferenca entre JIT e JIS é que os produtos sdo entregues
pelos fornecedores em quadros JIS e encontram-se sequenciados de acordo com o cronograma de
producéo do cliente (Wagner & Silveira-Camargos, 2011). O conceito € representado na Figura 2.
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Figura 2 - Montagem Final com o Just in Sequence (Hiittmeir, Treville, Ackere & Prenninger, 2009)

CarA CarB CarC CarD

O principal objetivo do conceito é eliminar o desperdicio, realizando uma producao flexivel e /ean por
meio da reducdo de movimentacoes, ocupacdo de espaco, /ead time e complexidade. As pecas
necessarias serdo enviadas pelos fornecedores e entregues diretamente na sequéncia da montagem final
e no local de montagem final e sdo retiradas diretamente do transportador de carga pelo operario da
montagem. Isso reduz o espaco necessario junto a linha de montagem final e evita 0 armazenamento
adicional de diferentes variantes, diminuindo o inventario. Este conceito de Just in Sequence exige uma
elevada disciplina quer na cadeia de abastecimento, quer na area da producao (Wernera et al., 2003) e,
como consequéncia, a relacdo entre compradores e fornecedores torna-se mais forte, o que Holm
categoriza como o principio da criacao de valor através do compromisso (1999).

Estas relacdes de fornecimento exigem um planeamento cuidadoso e uma gestdo de riscos proativa, de
modo a evitar erros e as dispendiosas paragens de producdo. Assim, um dos concelhos para a
implementacdo do Just in Sequence remete para a preparacdo previa de situacdes de emergéncia, de
modo a assegurar uma cadeia de abastecimento segura (Svensson, 2004). As principais vantagens do
Just in Sequence sao apresentadas na Figura 3.
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Justin Sequence

Fornecedor | | Produgdo
Satisfazer os pedidos do cliente Lida com muitas variantes com sucesso
Reorganizagdo da produgdo Redugdo da complexidade na zona de
Reducdo do Inventario montagem
Reducdo do espaco Redugdo do espago
Redugdo do capital investido

Figura 3 — Vantagens do processo Just in Sequence (adaptado de Wernera et al., 2003)

Atualmente, de modo geral, as empresas de automdveis enfrentam um aumento de competitividade que
leva a uma elevada pressao e que cria a necessidade de aprimorar a eficiéncia, quer da empresa quer
da inteira cadeia de abastecimento (Wagner & Silveira-Camargos, 2012). Por sua vez, os fabricantes de
automoveis assim como os seus fornecedores, deparam-se com a necessidade de aumentar
produtividade e de diminuir o inventario para evitar o investimento de capital e os custos de
manuseamento (Lieberman & Demeester, 1999). Como solucdo as empresas de montagem final estdo
a implementar sistemas Just in Sequence e, como consequéncia, os fornecedores sdo convidados a
entregar os seus produtos na sequéncia de producao dos seus clientes (Wagner & Silveira-Camargos,
2012).

A empresa Siemens é uma empresa de tecnologia fornecedora do ramo automovel, que também
reconhece que as empresas produtoras de veiculos estdo sob uma enorme pressao provocada quer pela
elevada competitividade, quer pela complexidade de operacdes inerentes ao processo de manufatura.
Consciente deste facto, afirma que um modo das produtoras de veiculos lidarem com este desafio é
terceirizar a criacdo de valor através dos fornecedores diretos. Por sua vez, os fornecedores sdo cada
vez mais obrigados a assumir a responsabilidade de produzir um maior nimero de variantes e a
transformarem-se de fornecedores de uma Unica peca em fornecedores de modulos e sistemas
complexos e capazes de entregar os produtos just-in-time (JIT) ou em sequéncia (JIS) (Siemens, 2015).

A Siemens apresentou um conjuto de solucdes cujo principal objetivo passa por ajudar a satisfazer os
inumeros requisitos da industria automovel. No que diz respeito a conetividade com o cliente, realca a
importancia para um suporte informatico capaz de suportar os varios formatos das mensagens EDI
(Eletronic Data Interchange), a rececao de informac&o acerca da sequéncia (mensagem JIS) por via de
broadcast pulse, a necessidade de verificar e tratar excessdes ou erros na messagem JIS e ainda a
importancia do envio da advanced shipment notification (ASN) por via EDI, isto é, uma mensagem que
informa o cliente que a encomenda foi expedida. Paralelamente, destaca a importancia de providenciar
ao cliente informacao transparente sobre o estado da producédo. Na Figura 4 ¢ ilustrado o fluxo de
informacao entre o fornecedor e o cliente.
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Figura 4 - Fluxo de informacao Siemens (supplier) - cliente (Siemens, 2015)

Entre as solucdes apontadas pela Siemens, encontra-se a producdo “make to stock” nivelada,
acompanhada de um nivel de stock balanceado. Na area logistica, alerta para a importancia de entregar
a encomenda dentro dos prazos estipulados e na sequéncia correta, de definir e aplicar regras para o
embalamento e carregamento dos camides, assim como definicdo de funcionalidades que controlem a
carga dos camioes.

No que diz respeito a entiquetagem e entrega de documentos, a solucdo da Siemens passa pela utilizacao
de etiquetas flexiveis com linhas de rotulagem pré-definidas para todos os clientes. Além disso, sugere
que se imprima todos os documentos de entrega e envio de acordo com diretrizes pré-definidas para
todos os clientes. Por outro lado, realca a relevancia de uma impressora independente para ser utilizada
para as funcdes mencionadas.

Simultaneamente, destaca a importancia da rastreabilidade de todos os componentes e a pertinéncia de
relatdrios como, relatorios de previsdes, relatérios com o estado do progresso da encomenda, entre
outros.

Em suma, a empresa concorrente da Bosch enaltece os seguintes parametros como elementos
essenciais para o sucesso de um fornecedor que realiza envios Just in Sequence:

e A empresa deve deter todas as funcionalidade para produzir e abastecer de acordo com os
diferentes requisitos do cliente;

e Manutencéo da evolucéo do formato EDI;
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e Minimizar erros de comunicacdo com os clientes, por meio de uma sistematica de verificacdo
de pedidos;

o Agilidade para se adaptar facil e rapidamente a novos requisitos internos e externos;
e Sistema informatico robusto que suporta alta disponibilidade e facil manutencao;

e Reacdo estruturada, rapida e flexivel face a algum desvio das regras de producao;

2.3 Pull Leveling

A maneira mais eficiente de produzir um dado produto é produzir a mesma quantidade dos mesmos
componentes todos os dias. O nivelamento de producao pode ser descrito como um ciclo diario em que
a producéo mensal é dividida em quantidades diarias (Takeda, 2006). Frequentemente, no entanto, os
componentes necessarios sao produzidos duma so6 vez, no fim do més ou semana sim, semana nao. O
resultado é uma producao a meia capacidade, em algumas situacdes e, por vezes, uma carga exagerada
que so consegue ser atingida a partir de tempo extraordinario ou equipamento adicional. Este processo
traduz-se numa grande quantidade de desperdicio para a organizacao. Produzir sempre a mesma
quantidade diariamente é mais vantajoso para a eficiéncia duma unidade de producao.

Neste ambito, nasce o conceito de sistema pull leveling - este carateriza-se por um sistema “puxado”,
em que apenas é produzido aquilo que o cliente pretende, no momento certo e na quantidade desejada,
e ainda nivelado, em que cada dia e a mesma hora, é produzida sempre a mesma quantidade do mesmo
produto (Alves, 2009).

Womack & Jones descrevem, no prefacio do livro Creating Level Pul/de Smalley (2004), que “um sistema
pull leveling se define como um sistema onde cada atividade de producéo desencadeia um pedido dos
materiais que necessita ao processo de producdo que o antecede e onde a procura do cliente é nivelada
no pacemaker process, de modo a suavizar as atividades de producédo ao longo de toda a cadeia de
valor”. Na Figura 5 é apresentado um sistema Pull Leveling.

Segundo Coimbra (2009), o sistema pu//e o sistema fevelingintegram os pilares do fluxo logistico interno.
Segundo o autor, o /eveling consiste num planeamento de producéo que converte as ordens de producéo
em lotes programaveis e lanca as sequéncias otimizadas, respeitando a capacidade da producéo e
suaviza as quantidades a serem produzidas. O autor acrescenta ainda que o processo € iniciado a partir
dos resultados do processo de planeamento de producao puxado e transforma as quantidades a produzir
em ordens programadas. Por sua vez, estas ordens sao levantadas pelo mizusumashi e levadas para o
Gemba para que a producao se inicie.

Process 1 Process 2 Process 3 Process 4
=@ 1G 1G m

Figura 5 — Processo de Pull Leveling
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2.3.1 Leveling

Por outro lado, Coimbra (2009) afirma que, de acordo com o sistema Toyota, /evelling significa repetir
um produto num ciclo constante de tempo (também chamado de EPEI, Every Part Every Interval -
numero que indica o tempo de ciclo necessario para repetir todas as referencias de produtos).

O sistema produtivo da Toyota executa a revisao e a analise cuidada do plano mensal para alcancar a
producao, a uma taxa constante, da quantidade média da procura registada para um determinado
periodo de tempo. Desta forma, possui um sistema produtivo bastante flexivel na medida em que,
consegue agilizar o plano de producdo mensal em funcdo das encomendas diarias do cliente (Sugimori
et al., 1977).

Segundo (Fujimoto, 2001), o nivelamento significa que a producao se baseia num plano de producao
detalhado onde consta a sequéncia de produtos e onde os esforcos séo feitos de forma a reduzir a
variabilidade nas taxas de producao e no mix de produtos. O mesmo afirma que o nivelamento da
producao, Aejunka, € um elemento essencial do Toyota Production System (TPS) e da producéo Lean.

Por outro lado, Monden (1983) acrescenta que conceito de producéo nivelada, também denominado
leveling, pressupde a suavizacao do impacto resultante das variacdes da procura, ao longo da cadeia de
abastecimento, de dia para dia.

Segundo Bohnen, Maschek e Deuse (2011), o objetivo do nivelamento da producéo incide tanto no
balanceamento do volume de producdo como no mix de produtos, através da desagregacao de
encomendas do cliente. Assim, ao desagregar a producéo da procura do cliente, o nivelamento reduz
desperdicios produtivos, a sobrecarga de trabalhos e a variabilidade da producdo, aspetos que
representam trés dos principais fatores de perda de produtividade. Assim, com os niveis de inventario
limitados a um valor standard, o buliwhip effect — que define que as pequenas flutuacdes na procura do
cliente conduzem a grandes flutuacdes mais a jusante, representado na Figura 6 — é diminuido ou
mesmo eliminado. Os autores destacam ainda que, a implementacdo do nivelamento da producao,
implica controlo do nivel de inventario, producao de lotes com pequenas quantidades, tempos de sefup
minimos, utilizacao de maquinas e equipamentos multifuncionais e flexiveis, e uma equipa de trabalho
polivalente e competente.

Supplier supphor
() soscu |

-IJ’QEE.—__&—» 4| -UZB.-.._&—» "mg.‘i ) 'j i "fiE

— -

lm—" — Bosch lsm _-—‘—' Bosch ¢ " Customer
e uppli
Supplier S k! ‘—D

\VAVAV VA

Figura 6 — Bullwhip-efect ao longo da cadeia de valor (Bosch, 2006)

Por sua vez, Liker (2004) realca que que o objetivo de uma producdo nivelada é balancear o volume de
producdo bem como o mix de produtos. Consciente das vantagens do nivelamento, o autor destaca
quatro: a flexibilidade de producao e entrega atempada da quantidade encomendada pelo cliente, a
diminuicao do risco de produtos nao vendidos, a utilizacdo balanceada de recursos e a atenuacao dos
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efeitos de uma procura instavel. O nivelamento permite que a producdo va de encontro com as
encomendas do cliente com a vantagem de nao criar elevados niveis de inventario ou ma utilizacdo da
capacidade (Matzka, Mascolo & Furmans, 2012).

2.3.2  Pull

Para descrever a dinamica industrial de producdo podem ser consideradas duas abordagens: o
planeamento push e o planeamento pu/l. No caso do primeiro método é elaborado um planeamento que
define as quantidades de matéria-prima necessarias em cada um dos postos da linha produtiva. Sempre
que a producao de um componente ¢ finalizada, este ¢ “empurrado” (push) para o passo seguinte,
independentemente da sua necessidade (Imai, 1997). Todos os produtos finais sao enviados para o
armazém, originando niveis elevados de stock pois ndo ha garantia que sejam consumidos pelo mercado
imediatamente. Por outro lado, num sistema de operacoes de acordo com a filosofia /fean thinking, cada
sequéncia de trabalho apenas é desencadeada quando a que esta imediatamente a seguir o permite. A
este respeito, diz-se que o sistema de fabrico é gerido por um sistema pu//- em que cada estacao “puxa
0s materiais” da estacao anterior na presenca de um pedido da estacdo seguinte. Ou seja, 0 pull system
s6 desencadeia os processos na presenca de um pedido, isto é, as operacoes sao realizadas Just in
Time.

O conceito puf/consiste, essencialmente, na producéo apenas dos itens pretendidos, na quantidade certa
e no momento certo. No TPS, o ritmo da procura do cliente é repercutido ao longo de toda a cadeia de
fornecimento, desde o armazém de produtos acabados até aos fornecedores de matérias primas. A
informacao de producéo flui de processo em processo, em sentido contrario ao fluxo de materiais. Assim,
um sistema de producdo que opere sob a logica de producdo puxada produz somente o que for vendido,
evitando excessos de producdo. Ainda sob esta légica, a programacdo da producdo é simplificada e
autorregulavel, eliminando as continuas reavaliacbes das necessidades de producédo e as instrucdes
verbais, carateristicas da producdo empurrada (push) (Pinto, 2014).

O sistema pull ¢ umas principais plataformas de sucesso do modelo de gestao lean. Enquanto modelo
de organizacao industrial, o planeamento em pull pressupde a integracdo do fluxo de materiais e tem
como principal objetivo otimiza-lo. De acordo com Coimbra (2009), enquanto processo tem as seguintes
orientacoes:

= (O cliente passa a despoletar a producdo das suas necessidades;

= E um sistema que torna as encomendas dos clientes conhecidas e visiveis para a producao;
=  Procura satisfazer o cliente, otimizando a qualidade, os custos e os prazos de entrega;

=  Aproxima a producao e a logistica criando um fluxo de informacao entre ambos;

= Deve ser implementado na totalidade da cadeia de abastecimento.

2.3.3 Implementacdo do sistema pull leveling

De modo a implementar o pull levelling, tona-se essencial implementar os procedimentos relativos ao
nivelamento da producao no processo que despoletara o ritmo da cadeia de valor e implementar um
sistema pu// para controlo da producao a montante.

Segundo Coimbra (2009) as principais decisdes e acdes a tomar para implementar o nivelamento sao:
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= Decidir qual linha ou maquina recebera as ordens kanban (pacemaker process);
= Sequenciamento das linhas/operacoes de producao;
= Nivelamento da variabilidade da procura no cliente externo - isto €, enviar para a producdo uma
quantidade fixa de producéo diaria;
= Nivelamento da mistura de tipos diferentes de produtos para:
o Permitir que a producao use um numero fixo de operadores;
o Reduzir o Bullwhip-efect na procura de componentes;
= Definir o lote de producao (de acordo com o parametro EPEI);
= Definir a sequéncia que deve ser enviada para a linha de producao;
= Transformacdo de ordens de producdo em kanbans de producao - lotes de dimens&o inferior;

= QOrganizacao dos kanbans de acordo com os dias de comeco da producdo — nivelamento da
carga de producdo mensal;

= Escalonamento do ciclo de picking do milkrun e nivelamento da carga diaria — respeitando a
capacidade diaria;

De seguida, segue a descricao da metodologia levada a cabo pela Toyota para implantacao do sistema
pullao longo da cadeia de abastecimento (Liker, 2004). Para a Toyota, um modelo eficaz para controlar
o fluxo de matérias, pessoas e informacao no shop floor ou gemba é o sistema kanban. Este foi criado
por Taiichi Ohno para conseguir a técnica pu// da producdo de acordo com as encomendas do cliente.
Assim, o sistema kanban “puxa” o processo de producdo, em que o processo subsequente retira as
partes do processo precedente.

Neste sistema, o fluxo de operacdes é comandado pela linha de montagem final (ou cliente final). A linha
de montagem final recebe o programa de producdo e, a medida que esta vai consumindo pecas
necessarias, vai autorizando aos centros de trabalho precedentes o fabrico de um novo lote de pecas.
Esta autorizacao de producéo de novo lote é realizado através do cartdo kanban. Cada lote ¢ armazenado
em recipientes uniformizados (containers), contendo um numero definido de pecas. Para cada lote existe
um cartdo kanban correspondente. As pecas dentro dos recipientes, acompanhadas pelo seu cartao, sao
movimentadas através dos centros de trabalho, sofrendo diversas operacdes do processo, até chegarem
sob a forma de produto final ao fim da linha de montagem final (Pinto, 2014).

Paralelamente ao sistema de kanbans torna-se essencial uma elevada gestao visual. Williamson (2014)
afirma que a gestao visual consiste na utilizacado de um método visual que permite tornar o fluxo de
informacao mais organizado, claro e rapido. Com a utilizacao desta técnica de gestao, o desenvolvimento
do trabalho por parte dos colaboradores torna-se mais facil e intuitivo, proporcionando uma resposta
mais rapida aos problemas (Bicheno, 2008). Desta forma, sdo inimeras as vantagens da gestéo visual
entre elas a facil comunicacédo e exposicao de dados e informacoes, a criacdo de comunicacao mais
transparente, a identificacao mais rapida de desperdicios, o aumento da organizacao do local de trabalho,
entre outras (Williamson, 2014).

A hejjunka box, também conhecida quadro de nivelamento é uma excelente ferramenta de gestao visual.
Esta apresenta uma forma semelhante a uma tabela, em que as linhas representam os produtos e as
colunas o tempo e no seu interior sédo colocados os kanbans de transporte. Deste modo, a caixa Aejunka
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permite estabilizar o trabalho dos operarios que abastecem as areas de fabrico e, como consequéncia
coordena o fluxo de trabalho das mesmas. A emissdo de ordens de trabalho ou kanbans pode ser
comunicada a estacao pacemaker através da aplicacéo da caixa hejjunka.

O funcionamento desta ocorre em duas etapas, primeiro, o responsavel pela programacao coloca 0s
kanbans nos locais correspondentes. Depois, um operario responsavel pela movimentacao de materiais
vai ao quadro, em intervalos regulares, e retira os kanbans de transporte, desencadeando a atividade
que a precede e assim sucessivamente (Pinto, 2014).
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3 DESCRICAO DO CONTEXTO DE ESTUDO

O presente capitulo destina-se a apresentacdo do contexto de estudo onde foi realizado o projeto de
investigacao, incluindo uma breve descricdo da empresa e de processos de Planeamento e Controlo de
Producdo. Primeiramente, é feita uma breve introducdo ao grupo ao qual a empresa pertence, o Grupo
Bosch, de seguida de uma descricdo mais aprofundada a empresa localizada em Braga.

3.1 Bosch Car Multimedia S.A. (Braga)

O presente projeto teve lugar na empresa Bosch Car Multimedia Portugal S.A. de Braga, subsidiaria do
grupo Bosch.

0 nascimento grupo Bosch data 15 de novembro de 1886, quando Robert Bosch recebeu a aprovacao
oficial para abrir uma Oficina para Mecanica de Precisdo e Engenharia Elétrica em Estugarda, Alemanha.
A Bosch comecou por realizar trabalhos de engenharia mecéanica e elétrica de precisao, como a
instalacdo de sistemas telefénicos e sinos elétricos. Um certo dia, foi solicitado que construissem um
dispositivo de ignicao magnética para um motor estacionario de acordo com um projeto existente, Robert
Bosch fé-lo e melhorou-o, abrindo assim o caminho para a producdo de ignicdo magnética.

A partir de 1897, a Bosch foi extremamente bem-sucedida nas instalacoes de dispositivos de ignicao
magneética de baixa voltagem em automoveis. Em 1902, apresentaram uma nova solu¢do — um sistema
de ignicdo magnética de alta voltagem com vela de ignicao. Este produto abriu o caminho para a Bosch
se tornar um fornecedor lider mundial do ramo automével.

A historia de sucesso da empresa serviu como de inspiracao para o seu logétipo, tendo este integrado o
simbolo do primeiro magneto de baixa tensdo, que foi aplicado ao sistema de ignicdo de automdveis.

Desde o inicio, a empresa caracterizou-se com uma enorme forca inovadora e com um assumido
compromisso social. Estes pilares ao longo dos anos permitiram que a empresa criasse um vasto império
e se tornasse um marco na area da tecnologia, representando-se com produtos revolucionarios que
primam a interface entre homem-maquina.

Nas ultimas estatisticas realizadas, como se pode observar na Figura 7, a empresa emprega mais de
390 000 colaboradores em todo o mundo. O Grupo Bosch é composto pela Robert Bosch GmbH e cerca
de 440 subsidiarias e empresas regionais presentes em aproximadamente 60 paises. Incluindo os
representantes de vendas e servicos, a rede mundial de desenvolvimento, producao e distribuicao da
Bosch esta presente em quase todos os paises. A sua forca inovadora é a base para a continuidade do
crescimento da empresa. Isto espelha-se no aumento da faturacao, que aumentou de 73.1 mil milhdes
de euros em 2016 para 78 mil milhdes de euros em 2017.
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Figura 7 - Bosch no mundo

A Bosch Car Multimedia Portugal S.A. de Braga comeca a sua jornada em 1990, no ramo de
componentes eletronicos. Atualmente, destaca-se na area da tecnologia automovel, nomeadamente na
producao e desenvolvimento de equipamentos multimédia para a industria automovel. A presente empresa
foi considerada a maior exportadora e a maior empregadora em Portugal, empregando cerca de 3000
colaboradores, apresentando mil milhdes de euros em vendas em 2017.

A empresa Bosch Braga tem como pilares estratégicos a satisfacdo das necessidades do cliente, a
diferenciacao funcional, a lideranca em custos, a qualidade, a inovacao e os negocios globais. De maneira
alcancar estes objetivos, a organizacao cria um espirito de constante aprendizagem e melhoria continua
dos seus processos, apostando na formacao de todos os seus colaboradores e introduzindo no mercado
produtos com elevado grau de inovacao e qualidade.

De seguida, apresentam-se os principais produtos, clientes e fornecedores que constituem a cadeia de
abastecimento desta empresa, sendo posteriormente ilustrada a estrutura organizacional da mesma,
bem como o onde se realizou o presente projeto de dissertacéo.

3.1.1 Produtos, clientes e fornecedores

Em Braga a atividade produtiva centra-se no fabrico de componentes eletronicos, distintamente
autorradios e sistemas de navegacao, antenas e sensores para a industria automovel — Figura 8. Por sua
vez, a empresa acompanha todo o processo produtivo, desde a construcao do prototipo até a producéo
em série e para after-market, garantindo a qualidade maxima destes produtos. Para tal, existem diversas
fases, incutidas no desenvolvimento do produto, que avaliam a qualidade do mesmo com processos
normalizados e departamentos especializados na area.

Os principais clientes da empresa estao associados as marcas imponentes da industria automovel, como
Audi, BMW, Mercedes, Lamborghini, Porche, Renaut, Volvo, Volkswagen, Peugeot, Citroen, Fiat, Alfa
Romeo, Lancia, Opel, Nissan, entre outros. A exportacdo da empresa contabiliza cerca de 800 produtos
para cerca de 181 clientes de todo o Mundo. Sensivelmente 95% dos produtos exportados tém como
destino paises da Europa, porém, varios produtos sao expedidos para os EUA, Argentina, Brasil, China,
entre outros.
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No que respeita ao fornecimento de matéria-prima, a Bosch em Braga, conta com mais de 350
fornecedores provenientes do Extremo Oriente e Europa. A sua estratégia de compras fundamenta-se
numa estrutura organizada em trés niveis: fornecedores europeus que abastecem as pecas mecanicas
de plastico e de metal; fornecedores nacionais; fornecedores asiaticos que fornecem os componentes
elétricos. Dependendo do tipo, volume e urgéncia destes componentes a coordenacao logistica destas

entidades ¢é feita através de transporte terrestre, maritimo ou aéreo.
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Figura 8 - Principais produtos

3.1.2  Estrutura Organizacional

Na Bosch em Braga existem dois administradores que gerem a fabrica, sendo responsaveis pela area
comercial e pela area técnica. A primeira tem uma intervencao indireta no fabrico do produto e nos

processos técnicos associados a producao. Por outro lado, a area técnica procura gerir os departamentos
interferindo diretamente na qualidade, fiabilidade e eficiéncia produtiva da organizacao. O organograma

dos departamentos é apresentado na Figura 9.

Brg/PC Bre/PT
Managing Director - Diretor Técni
Commercial iretor Técnico
CI/CWR-1B TG ENG amMmm
Local IT-Services Controlling Development Quality Management
AA-TR/MFR-PO HRL MFC MFE

After Sales Services

Human Resources

Manufacturing and site
coordination

Manufacturing Engineering

CM-MS/COR
EMS Coordinaion Brg

LoG
Plant Logistics

MOEL
Minifactory 1 - SMT

PJ-140
Project Industry 4.0

CP/PIR33-EW
Indirect Purchasing

DBE
Operational Excellence and
Communication

MOE2
Minifactory 2 - Assembly

CP/T5C2.7-EU
Tech. Service centre Plastic|

Ico
Information Coordination
and Organization

Figura 9 - Principais departamentos da empresa
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A presente investigacao foi desenvolvida no departamento de logistica (LOG) da Bosch, na area de gestao
de encomendas do cliente e planeamento da producdo. O departamento e logistica contém outras areas
responsaveis pela gestdo de matéria-prima, gestdo de fornecedores, gestdo de transportes, gestdo da
embalagem de produto final retornavel e ainda uma area responsavel pela inovacdo de softwares e de
processos na area logistica.

3.1.3  Descricao do Processo Produtivo

De modo a compreender melhor o processo produtivo da empresa, € apresentada a Figura 10 com as
principais atividades do processo produtivo.

Programacdo das OTPs

Inser¢do Automatica

Montagem Manual (Milling)

Montagem Final

Embalamento

Expedicdo

A

Figura 10 - Principais atividades do processo produtivo

3.2 Descricao do Processo de Gestao e Planeamento da Producao

No presente subcapitulo é apresentada uma descricao geral das atividades que constituem o processo
logistico da seccao de Gestdo de Encomendas do Cliente e Planeamento da Producdo — vulgarmente
designada como LOP. A seccdo logistica em estudo ¢ responsavel pela gestao diaria das encomendas
do cliente e pelo planeamento da producao das linhas de montagem final. Como observado na Figura
11, o departamento de LOP acumula a funcdo de receber, confirmar e introduzir as previsdes de
encomendas no sistema e de criar o planeamento da producdo de produto acabado. As atividades
realizadas sdo suportadas pelo sistema informatico Enferprise Resource Planning (ERP) da empresa - 0
SAP (Systems, Applications & Products) - e pelo software Microsoft Excel. O contacto com o cliente é
estabelecido por meio do Outlook e Skype.
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forecasting of customer orders in the
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production demand

Figura 11 - Fluxo de Informacéo e Materiais

Os fluxos de informacéo e de material que ocorrem ao longo da cadeia de abastecimento da empresa
sao despoletados pela rececao das encomendas, por via EDI. As encomendas do cliente podem ser
direcionadas diretamente para a Bosch de Braga, no caso de os produtos serem diretamente enviados
para o cliente, ou podem ser direcionadas para um EDL (Logistic Service Provider), no caso de os
produtos serem enviados para um armazém intermédio e apenas posteriormente serem enviados para
o cliente. Tendo em conta as encomendas do EDL, assim como as quantidades existente nesse armazém
sao automaticamente despoletadas encomendas no sistema SAP para a Bosch Braga. A Figura 12 ilustra
os fluxos de encomendas existentes.

EDL

Jt.-.

Figura 12 - Fluxo de encomendas via EDI

A atividade de processamento das encomendas é realizada diariamente, caso o cliente envie
encomendas todos os dias, ou semanalmente caso esteja acordado que o cliente apenas envia
mensagem EDI uma vez por semana, num dia especifico. O processamento das encomendas diz respeito
a verificacao e correcao das encomendas que estdo em erro (Figura 13). Os erros na entrada de EDIs
no sistema sdo comuns e as causas podem ser diversas, nomeadamente, erros associados aos dados
mestre de uma referéncia, a quantidade acumulada de produtos enviados da Bosch de Braga ser
diferente da quantidade que o cliente regista como quantidade acumulada recebida, entre outros casos.
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Error Handling - 28.10.2015 - 11.11.2015 ( 5000 )
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Figura 13 - Mensagem Eletronicas em Erro

Apds o processamento das encomendas em erro, o planeador acede a uma transacao no sistema SAP

que permite visualizar toda a informacéo relativa a uma dada referéncia (Figura 14). Posto isto, e de

acordo com a informacdo observada, o planeador confirma os envios das encomendas.
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Figura 14 - Monitor do SAP (PA5) com informacao referéncia

Quinzenalmente é elaborado um ficheiro, que diz respeito ao planeamento de producao para um periodo

de 21 meses. Este ficheiro, ilustrado na Figura 15 tem em consideracdo todas as referéncias de um

determinado projeto, vulgarmente designadas por Part Numbers (PNs). Para os primeiros seis meses

sao considerados os pedidos do cliente por més e para os restantes meses, sao consideradas as

previsdes das encomendas por més, o forecast, facultadas mensalmente pelo departamento das vendas.

Provenance | Product Category Plan | Plan | Plan | Pan | Plan | [ Plan | Plan | Plan | Plan | Plan | Plan | Plan | P
122017 | 01/2018 | 02/2018 | 03/2018 | 042018 07/2018 | 0812018 | 08/2018 | 10/2018 | 11/2018 | 12/2018 | 01/2019 | 021}
BrgP Global Old PPS Prod- 1098 2046]  2274] 2530 2805 3647|2083 3647| 3647] 3647 2083 3647
Difference a8 157 7 4 7 0 0 0 [ 0
Several pat no. |New PPS Prod. 1050 2203] 2281 2534] 2812 3647|  2083] 23647] 3647] 3e47| 2083 3647
Sales SCS 8 2 9 6 9 6 0 0 0 0 0 0 o 0
Sales NA/<Client No> o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0
—— Sales JP/<Client No> o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0
Sales EU/<Client No> 1128) 1921 2263 2368 2659 3547 3597 3647 2083 3647 3647 3647 2083 3647
E——— Sum Sales 1136| 1945 2272 2374 2668 3563 3507 3647 2083 3647 3647 3647 2083 3647
Sales Demands 1136] 1945 2180 2198 2217 2214 0 0 0 0 0 0 0 0
Copy Previous
Sopy Previous Stock (pcs) 134 392 396 556 700 700) 700] 700l  700] 700 700] 700]  700] 700
Coverage (days) 1 3 3 4 [} 4 4 [} 4 4 4 5 4 4
Stock target (days) 5
Previous Sum Sales 930 1927]  2085|  2370] 2681 3548 3507| 3p47| 2083 3847 3847 3647 20% 3847
PPS Variation (pcs) ~4%| 8% 0% 0%| 0%| 0%| 0% 0%| 0% 0% 0%| 0% 0% 0%
BP Official (pcs)
[A BP Official vs. Sum Sales (pcs) 1138] 1945]  2072|  2374]  2668|  3553] 3507 3647| 2083] 3647|  3647| 3647 2083 2847
Cumulative (pcs) 5979  7924] 10196 12570| 15238  18791| 22388 26035 28118| 31765 35412] 39059] 41142 44789
|
Working Days 12.0] 210 19.0| 200 19.0 22| 180 215 105] 190 230 210 150 220
Daily Capacity (pcs) 8 105 120 127 48] 162 200 170) 198 174 129) 166
Monthly Capacity (pcs) 1050] 2203|2281 2534]  2812]  3553|  3597| 3pd7| 2083 3647| 3647 3647 2083 3647
Daily PPS Requirement (pcs) o 0| 0] 0| i o 0] 0] 0| o] o 0] o 0|
[ I I [ |
02637384316EA 026373843255D 02637384326EA 026373843355D 02637384336EA | Global TOTAL | PPS | SalesRAP | Working Days

Figura 15 - Plano

de Producéo a longo prazo
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Deste documento resulta o valor total de produtos que necessitam ser produzidos em cada linha de
montagem final, de modo a satisfazer a procura e a garantir uma cobertura de stock igual a trés dias,
target da empresa. O total de produtos planeados para producdo em cada linha de montagem final é o
input para um ficheiro, denominado de PPS (Production Plan Schedule), onde sdo inseridos os
planeamentos de producdo de todas as linhas de montagem final definidos para um horizonte temporal
de 21 meses.

Quinzenalmente, ¢é realizada uma reunido onde esta presente um elemento de cada departamento da
empresa, por forma a aprovar os planeamentos de producao propostos. Nesta reuniao sao tidos em
conta elementos como a capacidade de producao de cada linha de montagem final, a necessidade e
possibilidade de aumentar ou diminuir a capacidade de cada linha de montagem final, a capacidade de
abastecimento das linhas de montagem final com componentes produzidos na empresa, assim como a
disponibilidade da matéria-prima necessaria ao cumprimento do plano.

Semanalmente, é realizado o planeamento de producao de cada linha de montagem final para a semana
seguinte, tendo em consideracdo as encomendas do cliente, os envios confirmados para a expedicdo de
produto acabado nessa semana, assim como o stock de produto acabado existente em armazém. Este
plano inclui as quantidades de producdo planeadas em cada dia para cada referéncia e a sequéncia de
producao. Este planeamento de producao desencadeia o planeamento de producao de um departamento
da empresa que produz os PCBs (Printed Circuit Board), componentes que abastecem todas as linhas
de montagem final e o plano de abastecimento de matéria prima.

O objetivo & obter um planeamento da producao (Figura 16) nivelado através da implementacdo das
seguintes regras de distribuicdo da producao ao longo da semana:

e Produtos A sao produzidos todos os dias nas mesmas quantidades;
e Produtos B séo produzidos duas vezes por semana em dias nao consecutivos;
e Produtos C sdo produzidos uma vez por semana;

e Os lotes das mesmas referéncias na mesma semana devem ser, aproximadamente, da
mesma quantidade;

e O numero de referéncias a produzir por dia deve ser equilibrado ao longo da semana.

Controlo do Nivelamento @ BOSCH

Linha: 2114 Semana:

05/03/2018 06/03/2018 07/03/2018 08/03/2018 09/03/2018

~ 5 Plano Plano Plano Plano Plano
Status Referéncia Familia Tipo Seq

Fixo i{N°Kbi Seq Fixo N°Kb | Seq Fixo N°®Kb | Seg Fixo N°Kb | Seq Fixo N°Kb | Seq

PILOTO 026373842655D D5 144 6 1 % 4 1 144 3 1 144 3 144 6 1

PILOTO 0263738427838 D5 12 05 2

PILOTO 02637384426EA D5 0 3

PILOTO 02637384436EA D5 4 0

PO 00>
@

PILOTO 02637384456EA D5 4 0

Figura 16 - Planeamento da Producao Semanal

Diariamente, sao colocados cartdes com ordens de producéo na linha de montagem final num quadro
de nivelamento, de acordo com a sequéncia descrita no planeamento de producéo semanal. Os cartdes
contém informacao acerca da referéncia a ser produzida, dos seus principais componentes, PCBs, e da
quantidade do kanban. Deste modo, as ordens de producéo tornam-se mais visuais, facilitando o controlo
e a gestao da producdo ao longo do dia. A Figura 17 ilustra um cartdo de producao.
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) BOSC

Figura 17 - Cartdo de Producao

Apds a montagem final, os produtos sao transportados e armazenados no armazém de expedicao. De
acordo com os pedidos do cliente, os produtos sao expedidos e transportados diretamente para o cliente
ou sao enviados para um armazém intermédio, EDL, que se localiza estrategicamente perto de um
determinado cliente ou de um conjunto.

Quando os produtos sado expedidos do armazém da Bosch, é enviada uma mensagem via eletronica para
o cliente designada de Delivery Note of Good /ssue e quando os produtos sdo rececionados a Bosch
recebe uma mensagem eletronica designada por Delivery Note Goods Receipt.

3.3 Descricao da Situacao Atual do Projeto AUDI Just In Sequence

Em Outubro de 2016, o cliente Audi solicitou a Bosch de Braga a entrega dos produtos de acordo com
a sua sequéncia de producao de automoveis. Desde entao, despontaram pedidos idénticos por parte de
outros clientes, no entanto, nao existe qualquer processo ou procedimento que oriente a implementacao
de projetos com expedicao Just in Sequence. O presente desafio desencadeou um conjunto de nova
informacao e processos, e desde entdo, se tem vindo a notar alguma dificuldade em gerir as encomendas
e a controlar os processos ao longo da cadeia de valor.

Este projeto da Audi tem por base as condicdes que correspondem ao envio dos produtos da Bosch de
Braga para um armazém avancado, EDL, subcontratado pela Bosch. Este por sua vez, esta localizado
na Alemanha, numa cidade préxima da empresa de montagem final da Audi. Neste momento, a Bosch
envia os produtos para o armazém em paletes que contém uma Unica referéncia. O armazém avancado
representa um ponto de stock de produto final e paralelamente esta responsabilizado por preparar as
sequéncias solicitadas pela Audi. A Figura 18 ilustra o fluxo de materiais e os dias de stock entre a Bosch,
0 armazém externo e a Audi.

warehouse customer (A11)
Delivery flow
YA JI G 1']'D)

—
l l Rhenus Neckarsulm l Aud
Delivery time Storage time Delivery time: Storage time: Delivery frequency:
5 days 4 days 4 days daily

Figura 18 - Fluxo de materiais e cobertura de stocks

No caso em especifico deste cliente, para além da mensagem EDI, que contem as encomendas previstas,
¢ transmitida uma mensagem, denominada de LAFES-JIT, que contem informacao acerca do plano de
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producao da Audi para um periodo de 20 dias, onde consta informacado sobre a data de producédo de um
carro e da referéncia destinada ao mesmo. Esta informacao revela-se importante na medida em que
permite ao planeador ter informacao acerca da quantidade total de cada referéncia que sera consumida
num determinado dia. A vantagem desta mensagem relativamente ao EDI diz respeito a precisdo do
conteudo, isto &, o EDI é uma previsdo de consumo cujas quantidades podem ainda oscilar, enquanto
que o contetido da mensagem LAFES-JIT apresenta necessidades fixas para um intervalo de 20 dias.

Por sua vez, a informacao correspondente a sequéncia a ser preparada e a data de entrega esta contida
numa mensagem designada por A520. Esta mensagem é emitida pelo cliente Audi e enviada diretamente
para 0 armazém avancado, que esta encarregue de preparar as sequéncias e de as expedir para o cliente.
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4 ANALISE CRITICA DA SITUACAO ATUAL

Neste capitulo é exposto todo o trabalho de diagndstico efetuado na seccao onde se realizou o presente
projeto de dissertacdo. Por fim, é apresentada uma tabela resumo com o0s principais problemas
identificados.

O estudo do processo atual foi realizado com o auxilio de informacdes recolhidas em entrevistas informais
aos elementos da equipa de planeamento, na participacdo das reunides e com base na documentacao
relativa a cada projeto associado. A participacao nas diversas atividades e nas reunides permitiu detetar
0s principais problemas do departamento de gestdo de encomendas do cliente e planeamento da
producao, bem como discutir as medidas para resolucao das lacunas encontradas.

4.1 Gestao de requisitos do cliente

Na Bosch a definicdo de um novo produto estd associada a um novo projeto, que envolve uma equipa
multidisciplinar com elementos de varias unidades Bosch, no sentido de alcancar os objetivos acordados
com o cliente. Existe uma série de etapas que caracterizam o processo de criacao e desenvolvimento de
novo projeto:

e Definicao do produto - realizada num centro de desenvolvimento de acordo com as
caracteristicas e especificacdes do cliente. Esta fase é da responsabilidade do departamento de
Investigacao e Desenvolvimento de Novos Produtos da Bosch, na Alemanha;

e Fase de Cotacdo — consiste na definicdo de todos os custos associados ao desenvolvimento e
producao do produto, para posterior apresentacao de uma proposta para o preco do produto ao
cliente. A presente fase é da responsabilidade do departamento de vendas do novo produto e
contacto com o cliente, na Alemanha;

e Fase de Concecéo - caraterizada pela realizacdo do contrato com o cliente e sdo realizadas as
primeiras atividades para a criacao e desenvolvimento do novo produto. Responsabilidade do
gestor do projeto, do departamento de Investigacdo e Desenvolvimento e do responsavel pela
venda do produto; Braga e Alemanha;

e Fase de Desenvolvimento do produto — sdo produzidas as varias amostras do novo produto e
sdo realizados diversos testes para avaliacdo da sua qualidade e verificacdo da viabilidade.
Responsabilidade do gestor do projeto e da equipa de projeto; Braga e Alemanha;

e Finalizacdo do Projeto - realiza-se a ultima fase de avaliacdo da qualidade do produto,
garantindo-se que o produto esta apto para iniciar a producdo em série na fabrica.
Responsabilidade do gestor do projeto; Braga e Alemanha. Apds esta fase o departamento de
logistica € o0 novo responsavel pelas encomendas do cliente.

Na Figura 79, é possivel ter uma visao resumida dos departamentos intervenientes nas diferentes fases
do projeto, de acordo com a explicacao apresentada.
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Figura 19 - Matriz de responsabilidades nas diferentes fases do projeto

Durante a fase de cotacdo de um novo projeto é esperado que sejam tidos em consideracao todos os
requisitos do cliente, quer em termos de desenvolvimento e producéo do produto, quer em termos de
requisitos logisticos associados. Uma falha que existe atualmente neste processo, diz respeito aos
projetos que implicam expedicao Just in Sequence. Detetou-se que existe uma lacuna no fluxo de
informacao, uma vez que apesar do responsavel pelo custo logistico receber a informacao de que é
necessaria a expedicao numa determinada sequéncia, a informacado ndo é transmitida a todos os
intervenientes necessarios. Como consequéncia, a unidade de producao da Bosch de Braga, nao tendo
conhecimento deste requisito em concreto, nao tem a possibilidade de realizar previamente toda a
preparacao necessaria.

Devido a este facto o contacto com o cliente para alinhar os requisitos especificos do JIS foi realizado
tardiamente, todas as acdes necessarias para responder aos requisitos especificos do JIS tiveram se ser
realizadas sob pressao por uma equipa criada para estar dedicada ao projeto. No entanto, as reunides
existentes com o ambito de solucionar os problemas também nao eram muito produtivas uma vez que
havia bastante dificuldade em definir as tarefas e as responsabilidades de cada membro.

Por outro lado, a parametrizacdo do SAP nao foi concluida no tempo desejado, a analise de riscos do
projeto ndo foi realizada antecipadamente, a definicdo de medidas corretivas apenas foi realizada apos
a producdo ja estar em série. Em suma, existe uma forte possibilidade de nédo satisfazer o requisito do
cliente devido a falha na transmissao da informacé&o, causada pelo facto de ser um procedimento novo
e nao estar incluido no atual standard.

4.2 Parametrizacao do SAP

Na empresa todo o processo de gestao de encomendas e de planeamento de producéao é desencadeado
pela informacao transmitida pelo sistema informatico SAP. Para que o mesmo transmita a informacao
desejada é necessario introduzir os dados relativos as referéncias, a unidade de producao, aos clientes,
aos locais de envios e de destinos das referencias. Paralelamente, é necessario criar tabelas e condicoes,
que permitam a leitura das mensagens vindas dos clientes ou dos armazéns externos.

Um dos problemas identificados relacionou-se com o facto de o sistema informatico SAP nao estar
parametrizado para ler a mensagem LAFES-JIT, que apresenta as necessidades fixas de cada referéncia,
0 que impede o planeador de saber informacdo mais exata perto da data de entrega. A Figura 20 ilustra
0 presente problema de transmissao de dados e o conteudo da mensagem.
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Current scenario
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Figura 20 - Situacao atual e contetdo da mensagem LAFES-JIT

Deste modo, o responsavel pelo planeamento da producdo tem dificuldades em definir quais as
quantidades necessarias a produzir de cada produto. Simultaneamente, o facto de o planeador nao
conhecer com clareza a procura exata, limita a capacidade da empresa em definir o stock de seguranca
para fazer face aos pedidos do cliente.

O objetivo é produzir apenas as quantidades exigidas pelo cliente, e com um reduzido stock de seguranca,
uma vez que se tratam de produtos de alto valor, implicando um peso muito elevado, em termos de
custos. As consequéncias da invisibilidade dessa mensagem prendem-se com o facto de se realizar um
planeamento ndo adequado, desencadeando niveis de stock tao reduzidos que impossibilitam responder
com rapidez ao cliente quando surge um pedido urgente e inesperado. Por outro lado, um planeamento
desajustado a realidade pode originar niveis de stock muito elevados, podera conduzir, para além de
custos de inventario, ao retrabalho ou ao descarte de pecas em stock.

Uma das medidas que necessita, portanto, de ser tomada, diz respeito a adaptacdo do sistema
informatico SAP para que 0 mesmo consiga interpretar e transmitir a mensagem contida no LAFES-JIT.

4.3 Monitorizacao do Armazém externo

Como mencionado no capitulo anterior, a Bosch contratou um armazém externo na Alemanha para
armazenar os produtos e realizar o sequenciamento dos mesmos, de acordo com a mensagem eletronica
enviada pela Audi. Neste subcapitulo serdo apresentados alguns dos problemas identificados.

4.3.1 Desconhecimento do Estado das Sequéncias

Um problema deste processo logistico relaciona-se com o facto de o planeador apenas ter acesso ao
stock existente nas instalacdes no armazém externo e desconhecer completamente qual o estado das
varias sequéncias. Assim, quando o cliente questiona o planeador da Bosch sobre o estado das
sequéncias, 0 mesmo nao tem conhecimento, nem acesso a qualquer tipo de informacao que lhe permita
responder de imediato ao solicitado. Posto isto, o planeador necessita de contactar com um colaborador
do armazém e questiona-lo acerca do assunto em questéo. De seguida, apds receber a informacao, cabe
ao planeador contactar com o cliente e transmitir a informacao pretendida. Todo este processo envolve
desperdicio de tempo, assim como uma falta de eficacia e eficiéncia.

Por outro lado, o facto de a Bosch néo ter acesso as sequéncias solicitadas nem aos envios efetuados
pelo armazém, impossibilita qualquer tipo de controlo sobre as acdes do armazém. Deste modo, a Bosch
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nao consegue identificar erros nem tomar medidas que minimizem o seu impacto ou até mesmo que
impecam que o erro atinja o cliente. Desde modo, a Bosch corre o risco de apenas tomar conhecimento
de algum erro por parte do armazém externo quando o mesmo atingiu efetivamente o cliente e este
efetuou uma reclamacao.

4.3.2 Lacuna nos Standards do Armazém Externo

Uma outra vulnerabilidade identificada relaciona-se com os procedimentos do armazém externo para a
rececao e armazenamento dos produtos, preparacao da sequéncia e expedicao. Nao existe um plano de
analise e validacao dos processos propostos pelo armazém externo de modo a garantir que os mesmos
estao isentos de riscos € em conformidade com todas as normas de seguranca e de qualidade.

Ainda foi identificado a falta de um procedimento que contenha o plano de acdo quando se detetam
problemas de qualidade em produtos que estejam no dominio do armazém. Por vezes, quando os
produtos sdo inseridos nos automoveis é detetado um problema de incompatibilidade no software e é
necessario efetuar um update de todos os produtos, incluindo os produtos que estdo no cliente e os
produtos que se encontram no armazem.

Denotou-se ainda, a inexisténcia de um processo de escalonamento caso ocorra um problema,
nomeadamente a constatacao de diferencas de inventario, faltas de material para realizar a preparacao
das sequéncias, atrasos da rececao dos produtos enviados pela Bosch de Braga ou atrasos do transporte
responsavel por entregar os produtos ao cliente final.

4.4 Planeamento e controlo da producao

Através da analise do modelo atual de gestao de encomendas e de planeamento da producao, foi possivel
verificar as seguintes inconformidades abaixo apresentadas.

4.4.1 Plano de Producdo sem calculo de stocks de produto final

No decorrer do levantamento da situacao atual foi diagnosticado que apenas o calculo do stock disponivel
esperado, considerando o plano de producéo realizado e as encomendas previstas, & calculado. Na
Figura 21, é possivel observar o stock disponivel ao final do dia na linha “Available Quantity” e na linha
“Day’s supply” os dias de cobertura equivalentes a esse stock, sendo definido pela geréncia um objetivo
de 3 dias de stock de cobertura em média, que significa ter stock para cobrir as encomendas dos trés
dias seguintes. Este valor foi definido pela geréncia, tendo em conta os custos totais de stock e a

experiéncia.

Product view: Periodic Un. Due FR 12.10.18 SA 13.10.18 SU 14.10.18 MO 15.10.18 TU 16.10.18 WE 17.10.18 TH 18.10.18

7513.400.589-55L / Navigation System;GM MY18 NAV EU/RUS / 81

_[Available Quantity PC 204 264 264 264 144 144 124 224 )
ays SUpply , i . , . i + .

__FCreq. / 20 / PLANNING WITH FINAL ASSEMBLY / Orig. PC

__Plord. / W815W-CM1_815W 001 / Yield PC 60 100 100

__Total Requirements / Requst PC 120- 120-

Figura 21 - Stock de acordo com o plano de producdo e encomendas

Por outro lado, também foi diagnosticado que nao é realizada uma analise sistematica do comportamento
do cliente, sendo que nao existe um histdrico da flutuacao das encomendas, nem a percecdo se ha uma
tendéncia para o cliente aumentar ou diminuir as encomendas. Assim, o planeador realiza o planeamento
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de producao de modo a ter, em média, em stock, quantidades que garantam uma cobertura de 3 dias
para o corrente cenario de encomendas.

No atual procedimento de planeamento da producéo, nao é realizado um estudo do stock necessario de
modo a garantir que o fornecedor, neste caso a Bosch, consegue suportar as flutuacdes do cliente sem
criar alteracdes a curto prazo no plano de producao.

Por outro lado, também nao é realizada de forma sistematica a analise das flutuacées dos processos
internos, pelo que ndo é calculado o stock necessario para suportar estas flutuacdes, o que, muitas
vezes, implica alteracdes do plano de producao dentro do periodo fixo.

O facto de nao existir uma analise do stock necessario, considerando o historico de flutuacdes do cliente
e dos processos internos, implica a existéncia de excesso de stock de algumas referéncias e, noutros
casos, a rutura do mesmo. Entre os principais problemas associados ao excesso de stock destaca-se o
capital imobilizado, a necessidade de espaco de armazenagem, a possibilidade de obsolescéncia e a
consequente necessidade de retrabalhar ou de sucatar o produto. Por outro lado, a inexisténcia de stock
de seguranca leva, por vezes, a necessidade de realizacdo de transportes especiais para cumprir 0s
envios. E necessario que seja calculado o valor de stock necessario garanta estabilidade ao longo da
cadeia de abastecimento e, simultaneamente garantir 100% das entregas ao cliente.

4.4.2  Planeamento da Producao Semanal ndo nivelado

No decorrer da analise da situacao inicial detetou-se que a instrucao de trabalho relativa ao planeamento
semanal ndo estavam a ser integralmente cumpridas, particularmente as regras de nivelamento da
producdo. Comparando as regras de nivelamento explicadas no capitulo 3.2 com a Figura 22, é possivel
verificar que a regra “Produtos A sao produzidos todos os dias nas mesmas quantidades” néo esta a ser

cumprida.
Controlo do Nivelamento BOSCH
Linha: 2114 Semana: 4
22/01/2018 23/01/2018 24/01/2018 25/01/2018 26/01/2018
Plano Plano Plano Plano Plano
Referéncia Familia Tipo Seq.

Fito iN°Kp} Seq | Fixo | N°Kp | Seq | Fixo | N°Kp i Seq | Fixo | N°KD | Seq | Fixo | N°KD § Seq

0263738426550 D5 A 144 6 2 192 8 1 192 8 1

02637490146EA cs A 240 5 1 240 5 1 48 1 1

Figura 22 - Plano de Producéo semana 4 da linha 2114

Apds a constatacao deste facto, foi realizado um inquérito a todos os planeadores para obter uma visao
das dificuldades para o processo de planeamento da producdo nivelada. Através da analise do mesmo,
conclui-se que 50% dos planeadores nao cumpre a instrucao de trabalho existente. Entre os principais
motivos encontravam-se:

e Para nado exceder a capacidade diaria da linha, o planeador diminui a quantidade planeada do
produto A nos dias em que planeia a producao de produtos B ou C, ndo cumprindo a regra que
correspondente ao planeamento diario do produto A nas mesmas quantidades;

e Quantidade por Aanban elevada, o que dificulta o nivelamento;

e Falta de stock ou atrasos leva a que o plano de producao seja realizado em funcéo das proximas
encomendas, sem ter em consideracao as regras de nivelamento.

e |nstrucao de trabalho esta pouco detalhada
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e Desconhecimento da importancia e vantagens de um plano de producao nivelado

4.4.3 Definicao da capacidade da linha

A informacao sobre a capacidade da linha, transmitida ao departamento do planeamento da producao é
em pecas/dia. O problema prende-se com o facto de o planeador nao ter uma visao sobre os diferentes
tempos de ciclos dos produtos, nem da matriz de change over, que é caraterizada pelo tempo de
mudanca da linha entre os varios produtos.

Deste modo, o planeador elabora o planeamento da producédo de forma a que a quantidade planeada
seja igual ao valor da capacidade em pecas/dia e decide a sequéncia de producdo sem ter em
consideracao a matriz de change over. Deste modo, a sequéncia de producao nem sempre é a que
otimiza os tempos de change over e muitas vezes o tempo necessario para produzir as quantidades
planeadas, é superior ou inferior ao tempo de producao disponivel.

4.4.4  Desperdicios no planeamento da producao

Como referido anteriormente, o processo de planeamento semanal é realizado numa ferramenta em
Microsoft Excel, que nao tem interacdo com o software SAP. Através de uma analise ao processo de
planeamento semanal atual detetou-se que o planeamento é muito demorado e suscetivel a erros, devido
as inumeras tarefas manuais e as imensas atividades que nao acrescentam valor, nomeadamente:

Processo de atualizacdo dos dados no ficheiro de planeamento, apresentado na Figura 23:

(I) O planeador solicita informacao ao departamento de MOE1 sobre os componentes das placas
(PCBs) de cada referéncia nova;

(2) Responsavel de MOE1 recolhe a informacéo e elabora um email com a informacéo solicitada;

(3) Apos rececionar a informacao, o planeador elabora um ficheiro com a informacao que contém
os dados das referéncias para atualizacao da base de dados;

(4) O planeador envia um email com o ficheiro anexado para o responsavel pela atualizacdo da Base
de Dados;

(5) O colaborador responsavel atualiza a Base de Dados;

(6) O planeador corre uma macro para introducao dos novos dados no ficheiro excel destinado ao
planeamento.

E

Boa tarde,

R

Cumgrimentos / Best regards

Jose Rodrigues
BrgPILOP

500 0 o

Figura 23 - Fluxo de Informacéo atualizacdo da Base de Dados
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Processo de atualizacdo de dados de planeamento da producao, ilustrado na Figura 24:

e Exportacdo dos dados das encomendas do sistema SAP para o ficheiro Excel de planeamento
de producéo;

e (Copiar os dados relativos ao stock de cada referéncia do sistema SAP para o ficheiro Excel de
planeamento de producao;

e Elaboracao do plano de producéo em Excel;

e Atualizacao do SAP manualmente de acordo com o definido nos ficheiros em Excel que dao
suporte na realizacao do planeamento semanal e a longo prazo.
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Figura 24 - Processo de planeamento da producdo

4.5 Indicadores de Desempenho

Neste subcapitulo é apresentada uma breve analise aos indicadores de desempenho do departamento
onde a presente dissertacdo foi desenvolvida, com o objetivo de compreender a performance dos
indicadores e averiguar as possiveis causas.

4.5.1 Fulfillment - Cumprimento do plano de producéo

O indicador de desempenho, designado por Fuffillment (FF) mede o cumprimento do plano de producao
em relacdo a quantidade e a sequéncia definida para cada linha de producdo. O objetivo de 2018 é que
50 % das linhas atinjam o target do FF que é 70%. A Figura 25, apresenta o algoritmo atualmente em
vigor para o calculo do FF.
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Inicio da Medig&o do FF
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Figura 25 - Algoritmo de Medicéo do FF para cada linha de producao

Os resultados que espelham o cumprimento do plano de producdo estipulado para uma dada semana
sdo distribuidos diariamente via email para todos os planeadores, chefes de linha, chefes de seccao,
entre outros. Apds receberem o relatdrio, os chefes de linha e os planeadores devem analisar os
resultados, sendo que os chefes de linha tém a responsabilidade de justificar os desvios, sempre que o
plano nao é inteiramente cumprido.
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Figura 26 - Média do Fulfillment 2018 por linha (Janeiro, Fevereiro, Marco, Abril, Maio)

Atualmente a média do indicador 7u/fillment é 40%, pelo que se denota uma elevada dificuldade no
cumprimento do planeamento semanal proposto pelo planeador.

De modo a compreender melhor as causas dos baixos valores do indicador, iniciou-se uma analise aos
dados relativos as justificacdes para as perdas de produtividade, que afetam diretamente as quantidades
produzidas. As causas registadas no sistema informatico e o respetivo nimero de ocorréncias sao
apresentadas na Figura 27.
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Avaria Falta de MP Falta de Qualidade do Falta de PCB Qualidade do  Perdade  ReuniGes ndo Qualidade Faltade MP Flutuacdo do
técnica meios de Processo Material Velocidade  planeadas Nivelamento na estante Cliente

Producdo

Figura 27 - Causas das paragens de Producao na linha de montagem final

Apds a analise aos dados, iniciou-se uma sistematica que englobava reunides semanais com o planeador
da producdo e o chefe de linha de algumas linhas de producdo cuja performance do indicador era
bastante baixa para que se fosse possivel percecionar as causas do cumprimento do plano de producao.
Nas reunides foram identificadas as causas que mais contribuiam para os baixos valores do indicador
fulfillment (avalia o cumprimento do plano em relacao a quantidade e sequéncia):
e Falta de placas (PCBs) do produto planeado e existéncia de placas de outro produto que esta
planeado para mais tarde, leva a troca da sequéncia de producao

o Devido a planos nao nivelados, provocando alteracdes no processo de producdo de
placas
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4572

o 0O processo de producdo de placas tem um plano diferente do plano de producao da

linha de montagem

Erros na definicao planeamento da producao de placas devido ao facto de os planos de
producao da linha de montagem final serem realizados em Exce/e nao existir um fluxo
de informacéao transparente, capaz de sincronizar a informacao entre as duas areas

Implementado um sistema de controlo de producdo empurrado (push)

Falta transparéncia de informacao e existe um reduzido controlo da producéo ao longo
da cadeia de valor, leva a baixa precisao do nivel de stock: existindo algumas pecas em
falta para a producao e stock excessivo de outros componentes

As placas estao contabilizadas como stock disponivel no sistema SAP, mas a localizacéo
das mesmas é desconhecida

As placas reprovam nos testes de qualidade na linha de montagem final, mas o stock
nao é descontado em sistema, devido ao facto de nao existir um processo standard
definido

Falta de matérias primas para a producao

o Elevadas diferencas de inventario, isto &, as quantidades reais existentes nao coincidiam

com as quantidades existentes virtualmente no sistema SAP

O milk run atrasa-se na entrega de matéria prima ou componentes, devido ao facto dos
pontos de stock intermédio nao estarem devidamente organizados

Inexisténcia dos materiais necessarios na empresa, devido a atrasos dos fornecedores
ou a falhas na colocacao das encomendas aos fornecedores

Paragens de producao devido a avarias ou perdas de produtividade devido a problemas de
qualidade

Nenhum processo definido para analise dos desvios e definicao de acdes de melhoria

LIWAKS - Cumprimento das encomendas do cliente

O indicador LIWAKS representa a percentagem do numero de encomendas cumpridas face as
encomendas solicitadas pelo cliente. O objetivo da empresa é que este indicador atinja os 96%, no
entanto, pela analise da Figura 28, os resultados mensais obtidos para o ano de 2018, até ao més de
Maio, revelam algum défice ao nivel do cumprimento do target anual definido.
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Figura 28 - Indicador cumprimento das encomendas do cliente

As principais causas do incumprimento dos envios sdo ilustradas na Figura 29. Através da analise do
grafico é possivel concluir que uma das grandes causas esta relacionada com o envio das encomendas
através dos armazéns externos. Segue-se a problematica da parametrizacdo do SAP, que impossibilita a
visualizacdo das encomendas e o envio dos produtos. Ainda na lista das maiores causas citam-se 0s
atrasos das entregas devido a falta de matéria-prima e de placas (PCBs). De realcar ainda os problemas
de qualidade e a dificuldade de responder dentro do prazo estipulado perante aumentos da procura.

— Atrasos de Produgdo
|

Problemas de Qualidade
/— Aumento da Procura

Ve Diferengas de inventario

Parameterizagao do SAP —__

— EDL

Outros —

P
Mudancas de Software —~

N\
“— Encomendas do Cliente alteradas no periodo de congelamento

Falta de placas (PCBs) —/ \
'— Falta de matéria-prima

Figura 29 - Principais causas do incumprimento das encomendas

4.5.3 Custos de Transporte especiais

Um outro indicador relaciona-se com os custos despendidos em transportes especiais. No decorrer da
analise, foi possivel verificar que o valor monetario despendido desde janeiro até maio de 2018 em
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transportes especiais, ultrapassa 30% o objetivo definido para os meses em questdo. Na Figura 30, é
possivel sado apresentadas as causas que mais contribuiram para a realizacao de transportes especiais.
E possivel verificar mais uma vez que as mudancas das encomendas dos clientes sdo um assunto dificil
de gerir na empresa, uma vez que representam a maior percentagem nos motivos para a realizacao de
transportes especiais, seguindo-se a falta de capacidade.

. Alteragdes de encomendas a curto prazo
Problemas técnicos

Amostras do departamento de desenvolvimento do produto

Problemas de qualidade

Amostras do preduto na linha de montagem final

Parameterizagao do SAP/EDI falhas

Atrasos devido a problemas de capacidade

Outros

Componentes incorporados no desenvolvimento do produto

Figura 30 - Principais motivos para a realizacdo de transportes especiais

4.6 Value Stream Mapping (VSM)

Neste subcapitulo é apresentado um VSM com o objetivo de ilustrar uma visao global do processo
produtivo da empresa. No VSM da Figura 31, foi considerado o fluxo principal de um produto da empresa,
desde a rececdo da matéria prima até a entrega do produto final ao cliente. O principal objetivo sera
identificar os principais pontos de desperdicio do sistema para que se possam desenvolver acdes de
melhoria.

Através do VSM apresentado é possivel confirmar alguns dos desperdicios da empresa, apresentados
anteriormente ao longo deste capitulo. Primeiramente, é de realcar os inumeros pontos de stock
existentes na empresa, ilustrando o reduzido fluxo de material e a falta de transparéncia das quantidades
existentes. Verificaram-se alguns desperdicios, associados aos inumeros pontos de inventario, como o
transporte de materiais, a elevada area ocupada e deslocacdes do chefe de linha para confirmar a
localizacao e existéncia do material necessario a producao. Por outro lado, os inumeros pontos de
inventario associados ao elevado numero de pecas em stock, implicam um elevado investimento e
elevado custo de posse. De realcar ainda, o risco de problemas de qualidade e de geracdo de produtos
obsoletos.

Paralelamente é possivel verificar que devido ao paradigma de producdo empurrado, existe uma série
de fluxos associados ao planeamento da producao, ao invés de existir um Unico plano de producéo a
desencadear o ritmo de todos os processos. Através do VSM, é possivel constatar que cada um dos
processos a montante da linha de montagem final, cria o seu proprio plano de producdo, a partir do
plano do ultimo processo. O problema é que com este tipo de controlo da producédo os varios processos
nao estao sincronizados, levando em alguns momentos a paragem das linhas de montagem final por
falta de componentes dos processos anteriores.
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Figura 31 - VSM da familia da GM - Resumo dos principais problemas
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4.7 Resumo dos principais problemas

Neste subcapitulo pretende-se apresentar, na Tabela 1, um resumo dos principais problemas da empresa, das suas causas e dos impactos mais relevantes,

assim como de forma breve apresentar as solugdes propostas.

Tabela 1 - Resumo dos problemas e das acdes

Problema
identificado

Causa

Impacto

Acao

Informacéao sobre a necessidade
de entrega JIS é comunicada ao
departamento de logistica
tardiamente pela equipa de novos
projetos

standard

Fluxo de Informacéo para projetos JIS nao incluida no

- Contacto com o cliente para alinhar os requisitos
especificos do JIS é realizado tardiamente

- Acdes necessarias para responder aos requisitos
especificos do JIS sao realizadas tardiamente

- Parametrizacdo do SAP nao esta completa em tempo
util

- Andlise de risco e definicao de medidas corretivas nao
¢ realizada antecipadamente

Criacdo de um processo standard para implementacao do JIS

1.1 - Custos associados a viagens urgentes e a necessidade
de deter uma equipa de suporte ao projeto por este se
revelar um risco
- Possibilidade de néo satisfazer o requisito do cliente
devido a falha na transmissao da informacéo
c
&P
=
%
% Invisibilidade da mensagem com o | O sistema SAP n&o esta parametrizado para ler e - O planeador da Bosch planeia de acordo com os dados | Realizar um pedido estruturado ao departamento de informatica
= plano de producao da Audi transmitir a informacédo da nova mensagem do forecast que nédo sao tao exatos como os dados do para realizar as alteracdes necessarias:
m plano de producgéo da Audi 1. Analisar qual a informacao necessaria para o planeador
Risco de se produzir abaixo ou acima das quantidades | 2. Interpretar a mensagem com o plano de producéo para
necessarias identificar qual a informacao Util a ser traduzida para o SAP
- Risco de haver necessidade de sucatar produtos 3. Elaborar um Business Requirement com toda a informacgéo
- Risco de retrabalhar produtos (exemplo: atualizar o recolhida
1.2 software) 4. Realizar uma reunido para esclarecimento de possiveis

- Risco de realizar transportes especiais para cumprir
com as encomendas
- Risco de falhar as entregas ao ciente

duvidas

5. Departamento de informatica desenvolve os requisitos
solicitados

6. Fase de experimentacao da nova tabela com a informacao
do plano de producao da Audi
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Desconhecimento do estado das
sequéncias

Nao existe um modo de transmitir essa informacao do
armazém para a Bosch

- Impossibilidade de informar o cliente do estado das
sequéncias quando o mesmo solicita a informacao

- Nao ha monotorizacdo nem controlo das atividades do
armazém

- Bosch nao consegue identificar erros/atrasos no
armazém, nem tomar medidas que minimizem o seu
impacto

Desenvolver uma ferramenta informatica para transmitir a
informacao via eletrénica

1. Definir a informacao a ser transmitida na mensagem

2. Adaptar o sistema informatico do armazém para enviar a
mensagem

3. Adaptar o sistema informatico da Bosch para rececionar a
mensagem

- Falta de stock ou atrasos leva a que o plano de
producéo seja realizado em fungao das préximas
encomendas, sem ter em consideracéo as regras de
nivelamento

- Desconhecimento da importancia e vantagens de um
plano de producao nivelado

1.3 - Risco de a Bosch apenas ser informada de um atraso 4. Elaborar um Business Requirement com toda a informacéo
ou de um desvio do armazém quando recebe uma recolhida
reclamacao do cliente 5. Realizar uma reuniao para esclarecimento de possiveis
duvidas
6. Departamento de informatica desenvolve os requisitos
solicitados
7. Fase de experimentacao da nova tabela com a informacao
do plano de producdo da Audi
Nao ha um mecanismo definido Novo processo, pelo que ndo ha um standard definido | - Bosch néo consegue identificar erros/atrasos no Incluir no standard do processo de implementacéo do JIS, um
para avaliar e sugerir melhorias armazém, nem tomar medidas que minimizem o seu mecanismo para avaliar e propor melhorias aos processos do
14 aos standards para a rececédo e impacto armazém externo
’ armazenamento dos produtos, - Bosch pode ser considerada pelo cliente um
preparacdo da sequéncia e fornecedor menos fiavel
expedicdo
Nao existe um processo de Novo processo, pelo que ndo ha um standard definido | - Bosch néo consegue identificar erros/atrasos no Incluir no standard do processo de implementacéo do JIS, uma
escalonamento definido para os armazém, nem tomar medidas que minimizem o seu matriz de escalonamento para reacéo a problemas que surjam
possiveis problemas impacto no armazém externo
15 - Risco de a Bosch apenas ser informada de um atraso
ou de um desvio do armazém quando recebe uma
reclamacéo do cliente
Planeamento de Producdo sem A presente acdo nao esta integrada na atual instrucdo | - Stock de seguranca néo é calculado de acordo com as | Implementacao de um sistema pull & leveling, que inclui
calculo de stock minimo, maximo | de trabalho flutuacdes internas do processo analise das flutuacdes das encomendas, analise da flutuacdes
e 6timo, nem analise da flutuacao - Stock de seguranca néo calculado de acordo com o internas de processo, calculo de stock de seguranca
2.1 | das encomendas comportamento do cliente
- Overstock
- Falta de stock
=
E Planeamento de Produgéo nao - Diminui a quantidade planeada do produto A nos dias | - Instabilidade nos processos a montante Implementacao de um sistema pull & leveling, que inclui
2 nivelado em que planeia a producéao de produtos B ou C, ndo - Instabilidade nas encomendas aos fornecedores calculo da capacidade disponivel e necessaria, calculo do
5 cumprindo a regra que correspondente ao planeamento | - Instabilidade na linha de montagem final numero de change overs disponiveis, definicdo do EPEl e o
m diario do produto A nas mesmas quantidades nivelamento da producao
?) - Quantidade por kanban elevada, o que dificulta o
29 nivelamento
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Existéncia de tarefas sem valor
acrescentado

- Planeamento realizado no Excel
- Excel néo esta conectado diretamente com o SAP

- Desmotivacédo dos Planeadores
- Potencialidade de erro

1. Criacéo de uma instrugao de trabalho para o programa
NivPLuS

e - Elevados gastos com mao de Obra 2. Formagao dos planeadores
3. Monitorizacdo e confirmacao do processo
Baixos valores do indicador que - Avaria técnica - Incumprimento das encomendas do cliente Implementacao do Pull Leveling com definicdo de
mede o cumprimento do plano de | - Falta de Placas - Necessidade de transportes especiais supermercados ao longo da cadeia de valor, estabilizando os
31 producéo (fulfillment) - Falta de Matéria-Prima - Overstock processos a montante, incluindo as encomendas aos
’ - Nenhum processo definido para analise dos desvios e fornecedores
definicao de acoes de melhoria Criacdo de um sistema de monitorizacao do indicador e
definicdo de acdes de melhoria
Cumprimento das encomendas do | - Parametrizacao do SAP Bosch pode ser considerada pelo cliente um fornecedor | Implementacao do Pull Leveling com definicdo de
cliente nao é 100% - EDL - Envios a partir de armazéns externos menos fiavel supermercados ao longo da cadeia de valor, estabilizando os
- Aumento da Procura processos a montante, incluindo as encomendas aos
o 3.2 - Atrasos de Produgao fornecedores
% = - Falta de matéria-prima
_E - Falta de Placas
= -
fﬁ E Elevados gastos em transportes - Alteracdes de encomendas do cliente - Despesas inesperadas Implementacéo do Pull Leveling, com analise da procura do
= = especiais - Parametrizacéo do SAP/EDI falhas - Aumento dos custos cliente; nivelamento da producao tendo em conta a capacidade
= % - Atrasos devido a falta de capacidade da linha
&2 Implementacao do NivPLuS permite que o planeador tenha
3.3 mais disponibilidade para estar atento as mensagens EDI
Standard para implementacéo do JIS permitira solucionar
problemas de mensagens de EDI pelo facto do sistema SAP ser
parametrizado atempadamente
Elevados stocks - Nao ha um célculo do stock de seguranca - Aumento dos custos de posse Implementacao do Pull Leveling, com analise da procura do
34 - Paradigma de producéo empurrado - Overstock cliente, nivelamento da producéo tendo em conta a capacidade

- Produtos obsoletos
- Area ocupada

da linha
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5 PROPOSTAS DE MELHORIA

A identificacao das dificuldades inerentes ao desafio de entregar os produtos Just in Sequence foi
importante para detetar possiveis pontos de falha e definir acdes de melhoria. O presente capitulo tem
como objetivo apresentar um conjunto de propostas que visem solucionar as dificuldades mencionadas
para o caso especifico da Audi e ainda sera apresentada uma metodologia para a implementacao de
projetos Just in Sequence, com o objetivo de se conseguir uma gestao logistica eficiente.

No decorrer da analise do processo de planeamento de producdo da linha de montagem final e das
causas dos baixos valores dos indicadores de desempenho, foi definida uma abordagem que visa otimizar
a produtividade das areas diretas e indiretas da organizacao, permitindo a entrega do produto ao cliente
na data estabelecida e segundo os seus requisitos. Assim, neste no presente capitulo € apresentada a
implementacao do conceito pull leveling.

5.1 Justin Sequence no fornecimento de componentes automoveis

A presente seccdo tem como ambito apresentar as medidas realizadas com o propésito de solucionar as
dificuldades encontradas no departamento de logistica, relacionadas com o projeto de entregas Just in
Sequence na Audi. Por ultimo, esta seccao apresenta uma proposta para gerir projetos Just in Sequence
que possam surgir no futuro.

5.1.1 Leitura da mensagem eletronica LAFES-JIT no sistema SAP

Um elemento essencial para garantir a satisfacdo das entregas aos clientes é assegurar que as
mensagens transmitidas ao longo de todo o fluxo de informacao sdo efetivamente recebidas. Na Figura
32 sdo apresentadas as varias mensagens transmitidas entre as trés entidades: Bosch de Braga, Audi e
armazém externo.

EDI LAFES-JIT

Audi

Bosch Brg I n m A520

Rhenus e
m. % w
m, —y V"’ :

Figura 32 - Fluxo de informacéo proposto

O conteudo da mensagem eletrénica LAFES-JIT é apresentado na Figura 33. O primeiro passo para
resolucdo deste problema relacionou-se com a interpretacao da mensagem e selecionar os dados
relevantes para o desenvolvimento do planeamento da producéo e gestao de encomendas.
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Absender: RVS-Station Empfanger: DatUmISIUNTrIeit UBermitsiung
REF = Referenidaten

Datum zeit der Nachrichtenerstellung

Kundennummer

/ Supplier Number Warenemfpanger (22 = Werk Neckarasulm)
+C2+000120306:392 = Lieferanten-lNr. Warensender
Dataplaneada para a producao ~ -
2+3+ 000000 / e Satzkennung (3 = neuer Satz): HUSSequenz=Nri (00%0000)
THM+17:201722041430:203 geplanter FO-Termin (JJJIMMTTHHMM)

dukticnskenn-Nr.:; MISTMA (00+4KF): ITESISASEgEUpEs

ia que a Bosch vai Sachnummer
produzir Menge

‘ Innenausstatet

Figura 33 - Analise da mensagem LAFES-JIT

Posto isto, a etapa seguinte passou por definir todos os campos necessarios para controlar as
encomendas do cliente de modo a que a leitura da mensagem fosse possivel. As alteracdes no sistema
no SAP foram da responsabilidade do departamento de informatica pelo que foi indispensavel discriminar
toda a informacao necessaria.

Como se pode observar através da Figura 33 a mensagem LAFES-JIT estd associada a uma data
denominada como “release date” que corresponde a data de transmissao da mensagem. O “supplier
number” diz respeito ao numero do fornecedor da Audi, neste caso, o nimero em questao & o nimero
que a Audi atribuiu @ Bosch de Braga. Simultaneamente, é possivel verificar a existéncia de dois
retangulos, um a vermelho e outro a azul, sendo que a mensagem contida no seu interior diz respeito a
um dado carro, isto é, a um dado produto que a Bosch de Braga tera de entregar. Assim, cada produto
que a Bosch tem de produzir esta associado a um carro, cuja data de producao é apresentada na
mensagem.

De modo a apresentar a informacdo contida na mensagem LAFES-JIT foram estabelecidos parametros
no sistema informatico SAP, que transmitissem a informacéo para tabelas, de forma a que o planeador
pudesse ter acesso a informacao e interpreta-la de forma clara e intuitiva. De forma a contemplar toda a
informacéao relacionada com as encomendas Just in Sequence numa sé tabela, criou-se um monitor
denominado de JIS Monitor, apresentado na Figura 34.

A tabela apresentada no monitor mostra a informacdo da mensagem LAFES-JIT considerada relevante
para o planeador. A primeira coluna diz respeito ao nimero do fornecedor, neste caso o numero ilustrado
diz respeito ao numero que a Audi atribui a Bosch de Braga. A segunda coluna, contém o refease number
associado a mensagem LAFES-JIT, relevante na medida em que cada mensagem tem um numero
associado que é maior quanto mais recente é a mensagem. A release date diz respeito a data em que a
mensagem foi emitida. O vehicle number é o nimero de cada veiculo, sendo que cada carro produzido
tem um numero que é unico e irrepetivel. O costumer material é a referéncia do produto para o cliente,
e 0 Bosch Material é a referéncia interna correspondente a cada costumer material.

Note-se que as colunas que ainda nao estdo preenchidas dizem respeito ao estado da sequéncia,
informacao que sera eletronicamente enviada pelo armazém responsavel por preparar a sequéncia.
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JIS Monitor display report
aeTP QRNIRTW BEw [
Suppler Number Release number Release date Vehile Number Customer M Bosch Matenal 'Material Index Sequence n P Date " F Date S Date C Date D Date
000120306 000320  08.01.2018 1926720029 4K0920770A =i 1 osogoi8 [ o 1 —
000120306 000320 08.01.2018 1906720063  4K0 920 790 A 06,08,2018
000120306 000320 08.01.2018 1841728833  4K0 920 790 A
000120306 000320 08.01.2018 1906720032  4K0 520 790 A
000120306 000320 08.01.2018 1906720056  4K0 920 790 A
000120306 000320 08.01.2018 1926720012  4K0 920 770 A
000120306 000320 08.01.2018 1828729228  4K0 920 790 A 11.06.2018
000120306 000320 08.01.2018 1849728408  4K0 920 890 A 04.06.2018
000120306 000320 08.01.2018 1849728378  4K0 920 890 A
000120306 000320 08.01.2018 1849728415  4K0 920 890 A
000120306 000320 08.01.2018 1835728702  4K0 920 790 A .04.2018
000120306 000320 08.01,2018 1836728077  4K0 920 781 A 13.04.2018
000120306 000320 08.01.2018 1841728871 4K0 920 880 A
000120306 000320 08.01.2018 1906720131 4K0 920 790 A 09.04.2018
000120306 000320 08.01.2018 1828729587  4K0 920 790 A
000120306 000320 08.01,2018 1828729532  4K0 920 790 A
SETRE IS AT TS 2038 M W BE M S ECC UM Lo¥ ¥ 1S T SO VRS S TR

Figura 34 - JIS Monitor no SAP com informacéo retirada da mensagem LAFES-JIT

5.1.2 Comunicacao sobre o estado da sequéncia (Bosch-Armazém Externo)

Uma das medidas sugeridas relaciona-se com a definicao de processos de comunicacao entre a Bosch
e 0 armazém da Rhenus, de modo a garantir transparéncia de informacao entre as duas entidades.

Deste modo, foi definido que o processo de transmissdo da informacdo sobre o estado da sequéncia
seria realizado por via eletronica para minimizar o tempo despendido pelos colaboradores da Rhenus a
atualizar os dados e minimizar a possibilidade de erros. Neste sentido, foi desenvolvida uma extensao
no software da Rhenus para que este despoletasse uma mensagem eletronica sempre que a preparacao
de uma sequéncia estivesse concluida. O sistema SAP da Bosch ira ler essa mensagem e colocar a data
de conclusado da sequéncia na coluna S date, ilustrada na Figura 34.

0O sinal acerca da finalizacdo de uma sequéncia é transmitido a partir do instrumento de picking para o
sistema informatico do armazém, quando o colaborador aciona o botdo de finalizacdo de uma
encomenda. Este, apds receber a informacao da finalizacdo da encomenda, transmite de imediato uma
mensagem via eletronica para o sistema informatico da Bosch.

O monitor JIS foi concebido de forma a ilustrar a data da rececao da mensagem a informar a data de
finalizacao da sequéncia. Sendo esta informacao apresentada na coluna S date, ilustrada na Figura 34.

5.1.3  Processo de revisao e validacao dos standards do armazém

De modo a colmatar o risco associado aos standards do armazém externo para a rececao e
armazenamento dos produtos, preparacado da sequéncia e expedicdo, foi desenvolvido o procedimento
apresentado na Figura 35.
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N-6

N-4

N-3

N
{més em que se
inicia produgéio
em serie)

1 |Fornecimento dos requisitos logisticos do cliente ao armazém externo

Armazém externo desenvolve os standards para a recego,
armazenamento do material, preparagdo da sequéncia e expedigdo.

3 |Armazém realiza analise de risco (FMEA) aos seus standards.

4 [Armazém implementa as acBes de melhoria fruto da anélise de risco

5 |Bosch visita armazém externo e realiza a confirmag8o dos processos

Bosch revé a FMEA realizada pelo armazém externo e aprova-a ou
acrescenta novos pontos

7 |Se definir novas agBes e implementam

8  |Auditoria para confirmag&o dos processos

9  |EstabilizagHo e realizagZo dos Processos

Figura 35 - Diagrama de Gantt para analise dos processos do armazém externo

Uma outra proposta, relaciona-se com a definicdo de um processo de escalonamento caso ocorra um

problema, nomeadamente a constatacao de diferencas de inventario, faltas de material para realizar a

preparacao das sequéncias, atrasos da rececao dos produtos enviados pela Bosch de Braga ou atrasos

do transporte responsavel por entregar os produtos ao cliente final. O processo de escalonamento

proposto é apresentado na Figura 36.

Level 1

Level 2

Level 3

Operator alerts
uality Problem supervisor for
detected bypass

N

Operator registers
the bypass and
informs supervisgr

Truck is late

N

10 min after expected charging time
and without feedback from forwarder

Missing Operator check the
bypass in the
produc?s for the system and informs
dehvery supervisor

Operator checks

Differences of the situation and

NANINNM
V V'V

inventory informs supervisor
Delivery Note P -
pre perator registers
b the bypass and
Delivery do not informs supervisor
match

Supervisor informs
support
department (quality
and insurance)

Supervisor call

forwarder and

transmits the
feedback

Supervisor informs
team leader

Supervisor verifies
the root causes

Supervisor verifies
the root causes

Supervisor informs

team leader

Supervisor informs

team leader

1 h after expected charging time and
no feedback from forwarder

2 h after expected charging time and
no feedback from forwarder

Team leader

informs Bosch Brg

Planner

If there is not expected to receive products
before the time to preparing the delivery

Supervisor
informs team
leader

Supervisor
informs team
leader

Figura 36 - Processo de escalonamento dos problemas no armazém externo

5.1.4 Definicao do processo de reflash (processo de retrabalho)

Uma outra medida, prendeu-se com a realizacao de um procedimento que contenha o plano de acao

quando se detetam problemas de qualidade em produtos que estejam no dominio do armazém externo.

Por vezes, quando os produtos sao inseridos nos automoveis é detetado um problema de

incompatibilidade no software e é necessario efetuar retrabalhar os produtos.
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Assim, foi definido como se ira proceder caso um problema seja detetado quando o produto ja se
encontra no armazém avancado ou até mesmo no cliente, por forma a resolver a situacao o mais rapida
e eficazmente possivel, colmatando situacdes de impasse tais como:

O que efetuar aos produtos que se encontram no armazém? Vao ser enviados de volta para

Bosch de Braga ou o retrabalho vai ser realizado no armazém externo?

Que produtos usar para satisfazer as préximas encomendas?

Quem serao os intervenientes envolvidos na resolucdo do problema?

Que tipo de informacao tera de ser transmitida?

Quais os colaborados que terao de ser informados sobre o problema?

Na Tabela 2 é apresentada uma proposta das atividades necessarias e dos respetivos responsaveis, em

que “S" significa dar suporte,

uln

ser informado e “R” ser o responsavel.

Tabela 2- Matriz de Responsabilidades (RASIC)

Ne
1

“W N

N

© ® N O O

10

5.15

Atividades
Informar o armazém que as pecas tém de ser bloqueadas

Informar LOP que as pecas vao ser blogueadas

Informar qual a localizacdo exata das pecas e as quantidades (Braga, em transito, EDL,
cliente Audi)

Informar o engenheiro residente na Alemanha responsavel pela qualidade que as pecas
blogueadas terdo de ser reparadas

Informar quanto tempo a reparacao ira demorar

Informar quem ira reparar as pecas

Quantas pecas irdo voltar para o stock normal e quantas terdo de ser sucatadas
Informar quantas pecas estdo reparadas e de volta ao stock disponivel

Informar em que sequéncia as pecas reparadas vao ser inseridas

Informar como proceder com os envios/ Qual o stock que deve ser utilizado

Criacdo de standard para implementacéo de projetos JIS

LoP EDL
[

R S

[

[

[ I

| R

| R

S |

Com o objetivo de colmatar todos os problemas que advém da falta de informacao transmitida ao longo

da cadeia de valor foi desenvolvido um processo para implementacao do Just in Sequence, com base na

experiéncia adquirida na participacao do projeto Audi JIS.

Tabela 3 - Principais milestones em projetos JIS

N2

Quando Acao Departamento
Responsavel

Fase 2 - Cotacéo do Projeto Rececéo dos requisitos logisticos do cliente na fase de cotacéo CM/LOC-Hi

Fase 3 - Concecao do projeto Analisar as principais milestones do projeto e iniciar a definicdo da = CM/LOC-Hi
equipa JIS

Fase 3 - Concecao do projeto Reuniao com a equipa de projeto CM/LOC-Hi

Fase 4 - Desenvolvimento do @ Realizacdo das tarefas relacionadas com os requisitos do cliente JIS Team

Produto

Fase 4 - Desenvolvimento do @ Preenchimento de um documento com todos os processos e = JIS Team

Produto requisitos definidos

Fase 4 - Desenvolvimento do | Assinar documento e defini-lo como uma oficial diretiva para o projeto = CM/LOC-Hi

Produto em questao

Fase 4 - Desenvolvimento do Reunides semanais para atualizacdo do estado das tarefas BrgP-LOP

Produto

Fase 5 - Finalizacao do Projeto Debate sobre a aprendizagem e sugestao de melhorias para futuros = BrgP-LOP

projetos JIS
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Durante a fase de cotacdo do projeto é esperado que um colaborador do departamento de custos
logisticos receba os requisitos do cliente. Foi desenvolvida uma lista de requisitos considerados
relevantes para os projetos Just in Sequence, para que assim que seja estabelecido o contacto com o
cliente, seja possivel esclarecer alguns detalhes pertinentes sobre o projeto. A lista é apresentada em

seguida, na Tabela 4.

Tabela 4 - Requisitos do cliente

Requisitos IT - Que tipo de mensagens EDI serdo enviadas?

- Qual o seu conteudo?

- Com que frequéncia serédo enviadas?

- Qual o horizonte temporal de cada mensagem?

- Necessitam de alguma informacao? (estado da sequéncia, quantidades de stock)
Requisitos de | - Especificacoes da embalagem
Embalagem - Unidades por embalagem

- Etiquetas no produto, na embalagem e na palete (localizacdo das mesmas na embalagem
e conteudo)

- Durante o sequenciamento existirdo diferentes referéncias de produtos na mesma
embalagem?

Requisitos Logisticos - Contratar armazém externo?
- Responsavel pelo transporte do produto? Bosch ou cliente?
- Frequéncia de entregas
- Dias de Stock em Braga e/ou no armazém externo
- Ordem das embalagens nas paletes
- Ordem das paletes no camiao
Requisitos de | - Apos anunciar mudanca de software quanto tempo existe para envio dos novos produtos?
Qualidade - Requisitos de manuseamento de material, estado do produto e das embalagens
- Requisitos relacionados com o FIFO
- Requisitos relacionados com o processo de reflash
- Documentos a ser preenchidos
Modelo de Negocio - 3PP, 4PP, self-billing...

Outros requisitos

A coluna referente ao “check point”, deve ser preenchida de acordo com a legenda apresentada na .

Tabela 5 para que seja possivel uma monitorizacdo dos requisitos conhecidos.

Tabela 5 - Legenda do Check-Point

Check Point Legenda

Requisito conhecido

Requisito abordado, a espera de mais detalhes

Requisito desconhecido

Nao aplicavel. Nao existe especificacdes sobre o
assunto em causa

Check

Point
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De seguida, torna-se necessario definir uma equipa para trabalhar nos requisitos do cliente, de modo a

gue 0s mesmos possam ser satisfeitos. De acordo com o projeto da Audi JIS, tornou-se evidente que era

necessario incorporar na equipa membros dos departamentos apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 - Lista de membros da equipa

Team Members Department/ Function

Project Manager

Customer Planner

KeyUser LOG

Escalation Customer Planning
Packaging Development
Warehouse.Specialist LOG
BrgP-LOQ

CM-LOQ

oMM

Plant Project Manager
Samples Shop Coordinator
FMEA Expert

Sales

Development Project Manager
Plant Production

BrgP-LOC

Accounts Receivables RB GmbH
Plant Controlling (transfer price)
Taxes

Quality Audit

Logistics IT

O gestor do projeto é responsavel por definir uma data, em concordancia com os membros da equipa,

para a realizacdo de uma reuniao que deve ser regida pelo protocolo abaixo apresentado, na Tabela 7.

Tabela 7 - Agenda da reunido de equipa do projeto

Topicos

1 Apresentacao da equipa e das responsabilidades

2 Apresentacéo geral do projeto (cliente, produto, requisitos gerais, previsdes de

encomendas)

3 Definicao geral do fluxo de informacao e de material da cadeia de valor

4 Apresentacdo dos requisitos do cliente para o projeto

4.2 Requisitos IT

43 Requisitos da Embalagem
4.4 Requisitos Logisticos

45 Requisitos de Qualidade
4.6 Modelo de Negocio

4.7 Outros requisitos

3 Definicao das tarefas para implementacao do projeto e dos responsaveis
6 Definicao da data de conclusao das tarefas e calculo do critical path

7 Encerramento da reuniao

Departamento Responsavel
CM/LOC-Hi
CM/LOC-Hi

JIS Team

CM/LOI

CM/LOD

CM/LOC-Hi

CM/LOQ + BrgP-QMM
CM/LOC-Hi
CM/LOC-Hi

JIS Team

JIS Team

JIS Team

Como ilustrado na Tabela 7, durante a reunido devem ser discutidas as tarefas que cada elemento deve

realizar no ambito da implementacdo do projeto Just in Sequence. As acdes estdo divididas em trés
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seccoes, as que envolvem diretamente o cliente, as que estao relacionadas com o armazém externo e

com as atividades realizadas no mesmo e, por ultimo, acbes que necessitam de ser realizadas
internamente na Bosch.

Na Tabela 8, sdo apresentadas acoes que foram identificadas como as mais relevantes para o projeto
Audi JIS, para que possa ser um pilar para projetos futuros.

Tabela 8 - Acdes para implementacéo do projeto JIS

1.1
1.2
1.3

2.1
2.2
2.3
2.4

2.5
2.6
2.7
2.8
2.9

2.10
2.11

2.12
2.13
2.14

2.15

2.16
2.17
2.18
2.19

2.20
221

2.22
2.23
2.24
2.25

Acao

Tarefas relacionadas com o cliente

Agendar reunido para abordar o processo de planeamento e controlo da producéo
Planear a visita a empresa do cliente

Mapear o processo de planeamento baseado nos requisitos do cliente

Tarefas relacionada com o armazém externo

Horario da janela de descarga no armazém externo

Processo para dar informaticamente entrada do material no armazém

Processo para dar informaticamente saida do material no armazém

Definir como a Bosch de Braga tera informaticamente o controlo do stock e do estado do
das sequéncias no armazém externo (envio de mensagens eletronicas para o sistema
SAP)

Definir localizacao e contetdo das etiquetas e codigos de barra

Definir processo para garantir a rastreabilidade de cada produto
Preparar uma checklist para a visita ao armazém externo
Agendar visita ao armazém externo

Definir processo para retorno da embalagem retornavel do cliente para o armazém
externo e do armazém externo para a Bosch de Braga
Atualizar a lista de contactos no armazém externo

Processo para bloquear produtos com problemas de qualidade no armazém externo ou
em direcdo ao armazém
Definir processo de controlo das condi¢des de humidade e temperatura

Definir equipamento de protecao (batas, luvas, sapatos...)

Definir instrucdes de trabalho para manuseamento dos produtos
Definir processo para preservar paletes abertas

Definir processo de sucate no armazém externo
Definir processo para o caso de diferencas de inventario no armazém externo
Definir processo de reclamacao do armazém externo - Braga

Definir processo de reclamacéao do cliente - armazém externo (embalagens, etc)

Agendar auditoria ao armazém externo

Calcular o menor custo para processo de reflash (retornar para braga ou realizar o
reflash no armazém externo)
Definir processo de reflash (fluxo de informacédo e de material no armazém externo)

Requerer analise de FMEA dos processos internos do armazém externo
Definir entidade para avaliar a FMEA do armazém externo

Definir processo de escalonamento de problemas que surjam no armazém externo

Responsavel

BrgP-LOP
CM/LOC-Hi
BrgP-LOP

CM/LOCHi
BrgP-LOG
BrgP-LOG
BrgP-LOP

BrgP-QMM

BrgP-LOG + BrgP-QMM
JIS Team

CM/LOC-Hi

BrgP-LOP + CM/LOD

BrgP-LOP + CM/LOD
Brg-LOP + Brg-MFE

CM/LOQ + BrgP-QMM
Brg-QMM

CM/LOQ + BrgP/QMM +

BrgP-LOG

CM/LOQ + BrgP/QMM +

BrgP-LOG
BrgP-LOP+BrgP-LOP

CM/LOCHi
CM/LOD+BrgP-LOP

BrgP-LOP + BrgP-LOP +
BrgP-QMM
CM/LOC-Hi

CM/MFE + CM/LOC-Hi

BrgP-QMM

CM-LOQ + CM/LOC-Hi
BrgP-MFE

BrgP-LOP
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E ainda esperado que seja definido para cada atividade a data limite de conclusdo da acdo em questao.
Também deve ser definida a periodicidade das reunides de projeto para a realizacao da atualizacao do
estado das acdes.

Durante as reunides de 7ollow up o moderador deve comecar por verificar se as acées com data de
término ultrapassadas ja estao concluidas. Caso as tarefas estejam finalizadas, o responsavel deve
realizar uma breve apresentacao das acoes e das decisdes tomadas, assim como do resultado proposto.
Caso as tarefas nao estejam terminadas, o responsavel deve apresentar as razdes que impediram a sua
finalizacao e devem ser discutidas em equipa as possiveis solucdes para os problemas encontrados.

5.2 Implementacao de um novo modelo de planeamento da producao

Segundo a literatura um planeamento nivelado ¢ aquele que permite melhores resultados de
produtividade. Simultaneamente, o modo de controlo pull ¢ considerado o modelo de controlo da
producdo mais vantajoso, uma vez que permite um inventario reduzido e um fluxo de informacéo de
materiais simples e eficaz. Deste modo, uma proposta de melhoria passa pela implementacdo de um
sistema pull leveling, em que o planeamento do pacemaker é nivelado e todas as operacdes que o
precedem sao apenas desencadeadas por kanbans, quando existe realmente necessidade. Assim, este
subcapitulo visa explicar todas as acdes necessarias para a implementacao do pu// leveling.

Na Figura 37 é apresentado um esboco da visao futura dos fluxos de informacao e de materiais ao longo
da cadeia de valor.
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A-—J SMDA m{> SMD 2- % -
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i
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“Runne!

MTC - MaKe ke Order

Figura 37 - Conceito Pull Leveling

O objetivo é que haja um Unico plano de producdo no sistema, direcionado para a linha de montagem
final. Por sua vez, o plano de producéao distinguira dois tipos de produtos, os produtos de elevada rotacéao,
designados de runners e os produtos com reduzido volume de procura ou procura instavel, designados
de exdticos. Os produtos do tipo runner estardo em supermercados e o consumo de componentes,
resultante da producédo na linha de montagem final, desencadeara a movimentacdo de kanbans no
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sentido inverso ao fluxo de materiais. Os kanbans correspondentes aos produtos consumidos serao
enviados para a construcao do lote e quando estes estiverem completos sera formulada uma ordem de
producao para o0 processo antecessor, que sera exposta no sequenciador, e assim sucessivamente.

Por outro lado, as ordens de producéo dos produtos exéticos (a vermelho na Figura 37), sao diretamente
enviadas para o sequenciador do primeiro processo da cadeia de valor e 0s materiais produzidos séao
colocados numa fila de FIFO. Definiu-se ainda que os produtos exdticos tém prioridade relativamente aos
produtos runner, por isso, sempre que existirem produtos exéticos na linha de FIFO devem ser
selecionados para producao, assim que o lote de producao em vigor termine. Isto permite uma reducao
do /ead time dos produtos exdéticos e assegura que nao ha reposicao de produtos exoticos, evitando
assim overstocks.

Segundo as normas da Bosch, o procedimento de implementacdo do /eveliing inclui a a selecao do
pacemaker process, a definicdo do periodo de nivelamento, a analise da rotatividade dos produtos, a
analise do comportamento das encomendas do cliente, o calculo da capacidade, o desenvolvimento dos
EPEI, o calculo dos lotes de producéo, o desenvolvimento do plano de producao nivelado, o calculo do
numero de Aankans no circuito e, por fim, o desenvolvimento do quadro Aejjunka. Assim sendo, foi
elaborada uma ferramenta através do programa Microsoft Office Excel onde é possivel realizar todos os
calculos necessarios para a realizacao do feveling.

Para a implementacao do sistema pu/, recorreu-se a um software de controlo da producao, o SMC, que
permite a movimentacao eletronica de kanbans, a gestao de stocks de supermercados, a otimizacao de
sequéncias de producao e apresentacao das ordens de producao.

5.2.1 Selecdo do pacemaker process

O primeiro passo para a implementacdo do pu/l leveling prendeu-se com a definicdo do pacemaker
process. Este processo & o Unico processo que recebe o planeamento de producéo nivelado gerado de
acordo com os pedidos do cliente, sendo o ritmo de producao dos processos a montante desencadeado
pelo comportamento deste processo.

De modo a escolher o processo mais vantajoso para a implementacao foram considerados as seguintes
condicoes:

e Escolher um processo o0 mais proximo possivel do cliente

e Escolher o processo cujo tempo de ciclo € maior, representando o boftleneck do processo
produtivo.

e Escolher um processo flexivel e estavel

Tendo estes fatores em consideracao, foi definido que o pacemaker process seria a linha de montagem
final, uma vez que é simultaneamente o bootleneck da cadeia de valor e o processo mais préximo do
cliente.

No caso concreto deste projeto de implementacao, foi escolhida como linha piloto a linha de montagem
final 2NO8, devido ao facto de ser uma das linhas mais estaveis da empresa, com uma peguena
variedade de produtos, facilitando a implementacao de um projeto piloto, nunca antes implementado.
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5.2.2  Definicao do Periodo de Nivelamento

O segundo passo da implementacao do nivelamento relacionou-se com a definicdo do periodo de
nivelamento. O periodo de nivelamento idealmente deve ser definido tendo em conta as flutuacoes
planeadas do cliente, a qualidade das previsdes de encomendas do cliente, o tempo de atravessamento
do pacemaker e o tamanho do lote.

No presente caso de estudo, e uma vez que se trata de um projeto piloto, definiu-se para o inicio da
implementacao um periodo de nivelamento de duas semanas, sendo que a perspetiva é aumentar o
horizonte de nivelamento gradualmente, assim que os processos estiverem estabilizados. Um periodo de
nivelamento de duas semanas permite conceder alguma estabilidade na cadeia de valor e
simultaneamente permite salvaguardar os riscos associados a eventuais oscilacdes do cliente.

No caso concreto deste exemplo, o periodo de nivelamento definido abrangeu a semana 23 e 24 do ano
de 2018.

5.2.3 Classificacao dos Produtos

A terceira etapa para a implementacdo do nivelamento passou pela classificacdo dos produtos em Aigh
runners ou exoéticos. Primeiramente, foi elaborada uma listagem de todos os produtos produzidos na
linha. De seguida, foi efetuado o calculo das previsdes da procura para um horizonte de 2 semanas.
Posto isto, foi elaborada uma analise de Pareto, por forma efetuar uma classificacdo ABC aos produtos
tendo em conta procura. Foram tidos em conta dos seguintes critérios:

e Produto A: 20% dos produtos correspondam a 80% da procura.
e Produto B: 30% dos produtos, representam 15% da procura.
e Produto C: 50% das referéncias, representam 5 % da procura.
Seguidamente, foi analisada a frequéncia de pick up do cliente para cada referéncia. A classificacao foi
e Produto X: Procura regular, pick up em média maior ou igual e trés vezes por semana
e Produto Y: Procura com flutuacado, pick up em média menor ou igual a 1 vez por semana
e Produto Z: Procura irregular, pick up em média menor ou igual a 1 vez por més

Por fim, e considerando os resultados da analise ABC e XYZ, os produtos foram classificados em exoticos

e runners.
Volume no periodo do Leveling
A B C
X .
Runner Runner Runner/Exotics
Regular
=3 Y
z Alguma
S 9 N Runner Runner/Exotics Exotics
x flutuacéo
Z . .
Runner Exotics Exotics
Irregular

Figura 38 - Classificacdo dos produtos considerando o pick up e o volume da procura

Os resultados da analise e a classificacdo dos produtos é apresentada na Tabela 9.
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Tabela 9 - Analise ABC e XYX e classificacdo dos produtos

PN

Total

encon

Freq.

Freq.
Acum.

Quantidade

Quant.
Acum

Classificacao
ABC

Cassificagdo | Cassificacao
XYZ Runner/Exotic

751340058955L

7200

20%

20%

93.66%

93.66%

A

X

Runner

751340056755L

300

20%

40%

3.90%

97.57%

B

X

Runner

7513400547829

180

20%

60%

2.34%

99.91%

B

X

Runner

7513400566BXT

5

20%

80%

0.07%

99.97%

Exotic

751340081255L

2

20%

100%

0.03%

100.00%

Exotic

Procura Total

7687

Frequéncia
total

5.2.4 Analise da Flutuacéo do cliente

A analise da flutuacao do cliente € um dos principais passos para a implementacao do nivelamento. Esta

analise é o principal /nputpara o calculo da quantidade de stock seguranca necessaria e para determinar
0 numero de kanbans necessarios no quadro Aejjunka, no inicio do periodo de nivelamento.

A analise foi realizada para cada referéncia através da comparacéo da procura planeada pelo cliente na

data de criacdo do plano de producdo e a procura real das ultimas dez semanas. Na Tabela 10 ¢

apresentado um exemplo que contempla apenas duas semanas de analise.

Tabela 10 - Analise da flutuacao do cliente

positiva corresponde ao
desvio que é a base do
SA2 Supermercado =

2%

negativa corresponde ao
desvio que é a base do
SA2 do Nivelamento =

Ccw21 Cw22

Segunda | Terca | Quarta | Quinta | Sexta | Segunda | Terga | Quarta | Quinta | Sexta

Procura planeada do cliente 620 1300 | 1360 0 380 120 330 330 1000 80
Procura Acum. planeada do cliente 620 1920 | 3280 3280 | 3660 3780 4110 | 4440 5440 | 5520
% Procura Acum. planeada do 11% 35% 59% 59% 66% 68% 74% 80% 99% | 100%

cliente

Procura atual do cliente 550 1230 930 0 670 120 600 800 1000 80
Procura Acum. atual do cliente 550 1780 2710 2710 3380 3500 4100 4900 5900 5980
% Procura Acum. atual do cliente 9% 30% 45% 45% 57% 59% 69% 82% 99% | 100%
Cum. Delta 2% | -5%| -14% | -14% | -10% -10% | -6% | 2% | 0%| 0%

A maior percentagem A maior percentagem

14%

A analise é realizada subtraindo ao valor da procura real acumulada, o valor da procura planeada

acumulada, sendo o resultado do calculo apresentado a vermelho na Tabela 10. Os valores podem ser
interpretados da seguinte forma:

e O maior valor positivo de variagdo acumulado corresponde ao maior aumento de procura

avaliado, pelo que o valor desse desvio sera considerado para o calculo do stock de seguranca

no supermercado.

e O maior valor negativo de variacdo acumulado corresponde a maior diminuicao da procura do

cliente, pelo que esse valor sera considerado para o calculo do numero kanbans extra

necessarios no quadro de nivelamento.
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5.2.5 Calculo da Capacidade

Com o objetivo de calcular a capacidade disponivel foi necessario recolher dados sobre o tempo total
disponivel para um dia de trabalho normal, assim como o tempo de pausas planeado. De seguida, foi
necessario recolher informacao sobre o historico do OEE - Overall Equipment Effectiveness, de modo a
determinar o tempo disponivel considerando as perdas.

Na Figura 39 é possivel verificar como o calculo é realizado. Primeiramente, é retirado ao tempo total
disponivel o tempo referente as paragens planeadas. Note-se que, as paragens planeadas sao aquelas
que cuja duracao, hora de inicio e de fim da pausa, sdo conhecidas na data de realizacao do plano de
producdo. De seguida, é calculada a capacidade oferecida, através da multiplicacdo do Tempo de
Operacéo Planeado pelo OEE.

Paragens
Planeadas 2
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Figura 39 - Gréafico calculo de capacidade

O préximo passo para o calculo da capacidade, prende-se com o calculo do tempo de producao
necessario para satisfazer a procura, segundo a equacao:

Tempo Necessario = Quantidade a produzir X Tempo de Ciclo

Para definir a quantidade de producao do periodo de nivelamento, dever ser realizada uma breve analise
a procura e a capacidade definida para pelo menos os dois proximos periodos. Para tal, pode ser util
analisar um grafico de capacidades como o apresentado na Figura 40. De modo a suavizar o impacto
das variacdes nas quantidades encomendadas, a quantidade de planeamento de producéo dos produtos
runners pode ser maior ou menor do que a procura dentro do periodo. Isto €, dependendo da analise
realizada a longo prazo, pode-se estar perante um periodo de construcao de stock, consumo de stock ou
numa fase estavel, em que apenas se produz de acordo com as encomendas.
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Através da analise do grafico apresentado na Figura 40, é possivel concluir que na CW28 a procura ¢
superior a capacidade produtiva, pelo que é esperado que anteriormente a este periodo de nivelamento
se tenha construido stock capaz de suportar esta flutuacao. Por outro lado, a partir da CW29, é previsto
que a capacidade existente é suficiente para suportar a procura, pelo que é possivel iniciar o periodo de
nivelamento (CW29-CW30) sem stocks adicionais ao de seguranca.

Pelo contrario, as quantidades do plano de producao dos produtos classificados como exoticos, devem
ser sempre equivalentes as quantidades encomendadas pelo cliente dentro desse periodo (Make to
Order), para que nao que haja producao para stock.

Grafico Analise da Capacidade

CwW27 w28 Cw29 CW30 Cw31

6000

5000

Tempo (min)
= [ (%) =
(=] (=] (=] (=]
(=] (=] (=] (=]
o o o (=]

(=]

CW32 CW33

Tempo de Producdo Necessario de acordo com a procura B Tempo de Producdo Disponivel

Figura 40 - Analise da capacidade nos préximos periodos de nivelamento

Assim, apos a definicao das quantidades a produzir, o proximo passo foi o calculo do tempo necessario
para satisfazer a procura, segundo a equacao:

Tempo Necessario = Quantidade a produzir X Tempo de Ciclo

O calculo do tempo de producao necessario por dia é apresentado na Tabela 11.

Tabela 11 - Calculo do tempo de producao diario necessario

PN Quantidade/ | Quantidade/ | Tempo de Tempo de produgdo
periodo dia Ciclo (min) necessario/dia (min)
751340058955L 7200 720 1.13 813.6
751340056755L 300 30 1.13 33.9
7513400547829 180 18 1.13 20.34
7513400566BXT 5 0.5 1.13 0.565
751340081255L 2 0.2 1.13 0.226
Total 7687 768.7 868.631

Tendo em conta o tempo total de producéo necessario, realizou-se o calculo de capacidade para averiguar
se existe capacidade para satisfazer a procura e para determinar o numero de mudancas de linha
possiveis. Os resultados dos calculos sdo apresentados na Tabela 12.

O tempo total disponivel foi determinado tendo em consideracdo uma base diaria, neste caso, existem
dois turnos, pelo que perfaz um tempo disponivel de 960 minutos. Para o calculo do tempo relativo as
paragens planeadas, considerou-se igualmente as paragens dos dois turnos. Através da subtracdo das
paragens ao tempo disponivel foi obtido o tempo de producéo planeado, que é igual a 914 minutos. De
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seguida, este tempo foi multiplicado pelo OEE, de modo a deduzir as perdas ao tempo de producao
planeado, obtendo-se o tempo real de producdo de 877 minutos. Comparando este tempo com o total
necessario, calculado na Tabela 11, foi possivel deduzir que existem 8 minutos disponiveis para
mudancas de linha. Posto isto, e tendo em consideracao que o tempo de mudanca de linha é igual a um

minuto, é possivel concluir que existe a possibilidade de realizar oito mudancas por dia.

Tabela 12 - Calculo da capacidade e n° de mudancas de linha disponiveis

Tempo total disponivel (min) 960
Paragens planeadas (min) 46
Tempo de produgdo planeado (min) 914
OEE 0.96
Tempo real de produgdo disponivel 877.44
(min)
Tempo de produgdo necessario 868.631
(min)
Tempo disponivel para mudangas de 8.809
linha
Tempo médio de cada mudanga de 1
linha (min)
N2 de mudangas de linha 8.809
disponiveis

5.2.6  Desenvolvimento dos EPEI

A definicao do EPEI para cada referéncia, representa o intervalo de dias para que uma referéncia volte a
ser produzida. Por exemplo, se uma dada referéncia tem EPEl igual a 1, é produzida diariamente, EPEI
igual a 2, é produzida dia sim dia nao, EPEI igual a 3, significa que a referéncia é produzida de trés em

trés dias e assim sucessivamente.

O EPEI de cada referéncia, apresentado na Tabela 13, foi definido tendo em conta o numero de

mudancas de linha disponiveis e a frequéncia de pick up do cliente.

Tabela 13 - Definicao do EPEI

PN

EPEI

751340058955L

1

751340056755L

1

7513400547829

1

7513400566BXT

10

751340081255L

10

5.2.7 Determinacédo do numero de pecas por kanban

A definicao do numero de pecas por kanban foi definida considerando as restricdes relativamente ao
multiplo de caixa e o0 minimo multiplo das encomendas do cliente. O nimero de pecas por kanbans,

vulgarmente designado por NPK ¢ apresentado na Tabela 14.

Tabela 14 - Definicdo do nimero de pecas por kanbans

PN NPK (uni)
751340058955L 10
751340056755L 10
7513400547829 10
7513400566BXT 1
751340081255L 1
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0 tamanho do lote foi definido tendo em consideracao o EPEI. O tamanho do lote de cada referéncia é
apresentado na Tabela 15.

Tabela 15 - Definicdo do tamanho do lote

PN Tamanho do Lote (uni) Tamanho do Lote (n2 de Kanbans)
751340058955L 720 72
751340056755L 30 3
7513400547829 20 2
7513400566BXT 5
751340081255L 2

5.2.8 Desenvolvimento do plano de producao nivelado e definicao da sequéncia produtiva

O plano de producao deve ser realizado de acordo com o EPEI e com o multiplo de kanbans. Na Tabela
16 ¢ apresentado o plano de producao nivelado para o exemplo de acordo com os resultados dos passos
anteriores.

Tabela 16 - Plano de Producao Nivelado

PN Segunda [Seq.| Terca |Seq.| Quarta |Seq.| Quinta |Seq.| Sexta |Seq.|Segunda|Seq.| Terca |[Seq.| Quarta |Seq.| Quinta |Seq.| Sexta [Seq.| Total

751340058955L 720 4 720 4 720 3 720 3 720 3 720 3 720 3 720 3 720 3 720 3 7229
751340056755L 30 3 30 3 30 2 30 2 30 2 30 2 30 2 30 2 30 2 30 2 320
7513400547829 20 2 20 2 20 1 20 1 20 1 20 1 20 1 20 1 20 1 20 1 211
7513400566BXT 5 1 5
751340081255L 2 1 2
Total 7765

Denote-se que, foi tido em consideracao que a sequéncia produtiva fosse similar para cada dia, assim
como as quantidades a produzir ao longo do periodo de nivelamento, com o objetivo de minimizar as
variacoes do consumo de componentes ao longo da cadeia de valor. Simultaneamente, pretende-se evitar
0s erros humanos através da repeticao de uma sequéncia de producao.

5.2.9 Calculo do Numero de kanbans

A presente etapa para a implementacao do nivelamento tem como objetivo calcular o numero de kanbans
de cada referéncia do tipo runner necessarios no loop linha de montagem final e supermercado de
produto final.

O numero de kanbans necessarios ¢ calculado em dois passos. O primeiro tem em consideracao os trés
locais onde os kanbans sao necessarios, nomeadamente no processo, no supermercado e no quadro de
nivelamento. Por sua vez, o segundo passo prende-se com calculo do nimero de kanbans necessarios
para cobrir o tempo de reposicao dos produtos, o numero de kanbans necessarios para cobrir o tamanho
do lote, 0 numero de kanbans necessarios para cobrir as flutuacoes planeadas do cliente e o nimero de
kanbans de seguranca necessarios. O objetivo do primeiro passo ¢ mostrar a situacao inicial necessaria,
assim como a localizacao dos kanbans no inicio do periodo de nivelamento. Por outro lado, o segundo
passo, através do calculo dos varios fatores, permite-nos ganhar transparéncia das causas da quantidade
de kanbans total necessaria. A explicacdo dos calculos é apresentada detalhadamente ao longo deste
capitulo em relacao a uma das referéncias do tipo runner, nomeadamente a referéncia 7513.400.589-
55L.
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a) Calculo do nimero de kanbans no supermercado, no quadro de nivelamento e no processo

A presente etapa tem como objetivo calcular o nimero de kanbans da referéncia em analise que
necessitam de estar no supermercado no inicio do periodo de nivelamento, assim como o numero de
kanbans que necessitam de estar no quadro de nivelamento no inicio do periodo.

O numero de kanbans no supermercado foi calculado através de uma simulacao do fluxo de kanbans ao
longo do periodo de nivelamento. O consumo planeado do cliente representa a saida (outflow) de kanbans
do supermercado, uma vez que apds o levantamento da encomenda do cliente os kanbans retornam
para o quadro de nivelamento da linha de producao. Por sua vez, as quantidades correspondentes ao
plano de producao representam a entrada (inflow) de kanbans no supermercado, uma vez que apds as
ordens de producao serem cumpridas os kanbans acompanham os produtos até ao supermercado de
produto final.

O numero de kanbans necessarios no quadro de nivelamento foi calculado através de uma simulacao
das movimentacdes de kanbans ao longo do periodo de nivelamento. Neste caso, 0 consumo planeado
do cliente representa a entrada de kanbans do quadro de nivelamento e o plano de producao representa
a saida de kanbans do quadro de nivelamento, uma vez que depois da ordem de producao ser realizada
0s mesmos acompanham o produto final até ao supermercado, abandonando assim o quadro.

Os dados apresentados na Tabela 17 sado o plano de producao e o plano de consumo do cliente:

Tabela 17 - Dados padrao de nivelamento e pick up planeado

DADOS Segunda | Terca | Quarta | Quinta | Sexta | Segunda | Terca | Quarta | Quinta | Sexta
Padrao de Nivelamento em pecas 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720
Padrédo de Nivelamento em Kanbans 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Retirada do cliente planeada em pecas 430 1030 | 1370 | 710 0 1000 | 1260 | 1400 0 0
E;;L:Zﬂz do cliente planeada em 43 |103| 137 | 71 | o | 100 | 126 | 140 | © 0

Através da andlise /inflow e outflow de kanbans no supermercado e no quadro de nivelamento,
representada na Tabela 18, foi possivel calcular o valor do nimero de kanbans no supermercado e no
quadro de nivelamento, respetivamente. Este método permite simular as entradas e saidas de kanbans
no supermercado de acordo com o plano de producdo e de acordo com o plano de encomendas do
cliente e verificar as quantidades minimas necessarias no inicio do periodo de nivelamento para que nao
haja rutura de stock nem de kanbans.
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Tabela 18 - Kanbans Spot Analysis

Célculo da quant kanban no supermercado - pecas em stock

linha sombreada a vermelho) ->

Kanban no supermercado antes da retirada do cliente 0 29 -2 -67 -66 6 -22 -76 -144 -144
Saida de kanban do supermercado causado pela retirada planeada do cliente 43 103 137 71 0 100 126 140 0 0
Kanban no suppermercado apds a retirada planeada do cliente -43 -74 -139 -138 -66 -94 -148 -216 -144 -144
Entrega de kanban da producéo no supermercado baseado no padrdo de nivelamento 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Kanban no supermercado apos a entrada na producéo 29 -2 -67 -66 6 -22 -76 -144 -144 -72

Quantidade de kanban minima no supermercado no inicio

do periodo do leveling (=valor mais negativo da linha 216
sombreada a vermelho) ->

Calculo da quant kanban no gquadro de nivelamento
Kanban no quadro de nivelamento antes da preparacdo do quadro de nivelamento 0 -29 2 67 66 -6 22 76 216 144
Entrada de kanban pelo pick up do cliente 43 103 137 71 0 100 126 140 0 0
Kanban no quadro de nivelamento apds o inflow 43 74 139 138 66 94 148 216 216 144
Saida de kanbans para preparacdo do plano do dia seguinte -72 -72 -72 -72 -72 -72 -72 0 -72 0
Quantidade de kanbans no final do dia 2 2 67 66 -6 22 76 216 144 144

Quantidade de kanban minima no quadro de nivelamento

no inicio do periodo do leveling (=valor mais negativo da | 29

O numero de kanbans no processo diz respeito @ soma do numero de kanbans que possam estar em curso na linha de producao e do numero de kanbans

planeados para o primeiro dia do nivelamento. Neste caso em concreto, considerou-se que o numero de kanbans em curso seria igual a zero, uma vez que a

linha de producdo nao produz durante o fim de semana, e que o nimero de kanbans necessarios para colocacao do plano de producao do primeiro dia de

nivelamento seria igual a 72. Sendo, portanto, o nimero de kanbans no processo para a referéncia em questao igual a 72 kanbans. Posto isto, na Tabela 19, é

possivel calcular o numero de kanbans necessarios no loop final, sem a contabilizacdo dos fatores de seguranca.

Tabela 19 - Total nimero de kanbans (kanbans Spot Analysis)

Quantidade total de Quantidade de kanbans necessaria no supermercado de produto final 216
kanbans no loop Quantidade de kanbans necessario no quadro de nivelamento de produto final 29
Quantidade de kanbans no processo 72

Total 317
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b) Calculo do numero total de kanbans necessarios

Como mencionado anteriormente, o numero de kanbans também pode ser calculado através do
somatorio do nimero de kanbans necessario para cobrir o tempo de reposicao dos produtos, 0 numero
de kanbans necessarios para cobrir o0 tempo de construcao do lote, o nimero de kanbans necessarios
para cobrir as flutuacdes planeadas do cliente e 0 nimero de kanbans de seguranca necessarios. Esta
formula tem como principal objetivo identificar quais as causas que mais contribuem para o numero total
de kanbans no circuito e promover a melhoria continua.

A formula que a Bosch utiliza para calcular o nimero de total de kanbans é seguinte:

K=RE+LO + WI +SA
Em que:

=  RE - Replenishment Time Coverage: Kanbans necessarios para cobrir o tempo de reposicao de
um kanban no supermercado

= | O- Lot Size Coverage: Kanbans necessarios para cobrir o tempo de espera para a formacao de
um lote de producao

= WI - Withdrawal Peak Coverage: kanbans que cobrem todas as flutuacdes de encomendas do
cliente planeadas

= SA - Safety Time Coverage: kanbans que cobrem todas as flutuacoes internas (do processo de
producao) e externas (do cliente) nao planeadas

Primeiramente, foi realizado o calculo do valor RE, segundo a seguinte equacao:

PRXRTloo RTloo
RE = "2 oy RE = — 2P
POTXNPK TTXNPK

Em que:
= PR - Period Requirements: quantidade diaria de pecas a produzir

= RTloop - Replenishment Lead Time for the loop: tempo de reposicdo de um kanban no
supermercado

= PQOT - Planned Operating Time: tempo util de trabalho
=  NPK - Number of Parts per Kanban: valor normalizado de pecas por kanbans

= TT - Tack Time: ritmo de producdo necessario para satisfazer a procura, calculado dividindo o
tempo de producao (POT) pela procura do cliente (PR)

Por sua vez, o RTloop € calculado através da seguinte equacéao:
RTloolp = RT1 + RT2 + RT3 + RT4 + RT5 + RT6
Em que:
= RT1 - Tempo para movimentar os kanbans da caixa de formac&o de lote para o sequenciador
da producao (min)
= RT2 - Maximo tempo de espera no quadro de nivelamento

0O valor do RT2 nao pode ser calculado exatamente, uma primeira estimativa do valor pode ser calculada
segunda a seguinte equacao:
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RT2 = LS * TC + Intervalo de tempo desde a reuniio didria até ao inicio do proximo dia

= RT3 - Tempo de transporte do miilkrun
=  RT4 - Tempo de set up
= RT5 - Tempo de producao do kanban
= RT6 -Tempo para transportar o lote para o supermercado
Por sua vez, o RT5 é calculado através da seguinte equacao:
RT5 = Tempo de Producio de uma peca + (LS — 1) * TC
Em que:
= LS - Lot size: tamanho do lote
= TC - Tempo de ciclo
Para uma melhor compreensao dos valores que constituem o RTloop é ilustrada a Figura 41.
I
Waiting time

in the leveling board RT, Transportation time

—— -

-~
\
I

/
j ?[/
I
1 RTS, RT; BB(l[EB
\ Material Production time BBl
\ preparation time Final RTg
EEIE Eu:l Assembly Transportation time EEE BB External
dd|dd|dd BB Customer
m |||dddd 0 oo
)

RT4 Change-over loss
Figura 41 - llustracdo dos componentes do RTloop

change-over

Os valores calculados para cada um dos RT mencionados sdo apresentados Tabela 20.

Tabela 20 - Definicao dos valores do RTloop

RTloop [min]
RT1 RT2 RT3 RT4 RTS RT6
Tempo desde o Tempo de Tempo de Change-over Tempo de Tempo de
levantamento da espera no quadro | preparagéo do time producédo de 1 transporte
encomenda até a de nivelamento material kanban para o
chegada do kanban ao supermercado
quadro de nivelamento
120 814 0 1 14.3 120

De seguida, foi calculada a variavel que cobre o tempo de espera para a formacao do lote. E necessario
ter em consideracao esta variavel, uma vez que, por vezes, devido a questdes de capacidade, nao é
possivel que um kanban seja produzido isoladamente e, por isso, & necessario que sejam reunidos um
conjunto de kanbans (equivalentes ao tamanho do lote) para que seja iniciada a producéo desse produto.
A variavel LO diz respeito ao maximo numero de kanbans que necessitam de estar a espera que o lote
de seja construido.
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Posteriormente, para o calculo do numero de kanbans necessarios para suportar as flutuacoes esperadas
do cliente (WI) recorreu-se a seguinte formula, que tem em consideracdo variaveis calculadas
anteriormente:

WI = K processo + K supermercado + K quadro de nivelamento — RE — LO
Por ultimo, o numero de kanbans relacionados com o stock de seguranca (SA) é calculado,

esta relacionado com as flutuacdes internas nao planeadas e o SA2 esta relacionado com as flutuacdes
externas nao planeadas.

O SA1 sup diz respeito ao stock necessario no supermercado para assegurar as entregas ao cliente
quando, por algum motivo o OEE real foi menor do que OEE planeado e consequentemente a producéo
foi menor do que a planeada e a entrada de kanbans (/7o) no supermercado também menor do que
0 esperado.

O SA1 lev diz respeito aos kanbans adicionais necessarios no quadro de nivelamento, para ocupar a
capacidade de producao disponivel quando o OEE real é superior ao OEE planeado. Perante estes casos
¢ possivel reduzir backlog, caso este exista, ou entdo adiantar a producéo de forma controlada.

O calculo do SA1 sup e do SA1 lev é realizado através das seguintes equacdes:

PD sup (min)x POT PD lev (min)x POT
SA1 Sup = Ppr NPK SAL lev = PRx NPK

Em que o PD - Performance Delta é a variacao entre o OEE planeado e o real, sendo que o PD sup
corresponde a maior variacao acumulada com valor negativo e o PD lev corresponde a maior variacao
acumulada com valor positivo.

Tabela 21 - Analise do historico do OEE para calculo do SA1

Dia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
OEE real 98 97 98 96 50 97 87 80 86 80
OEE 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
planeado
Delta 8 7 8 6 -40 7 -3 -10 -4 210
Delta 8 15 23 29 -11 -4 -7 17 21 31
Acum.
_ PD Lev _ PD Lev

PD Lev = 29 % (min) = 265 PD Sup = 31 % (min) = 283
O maior valor positivo O maior valor .

. negativo acumulado é
acumulado € o PD Lev sab
e é a base do SA1 Lev 0PD Sup e € a base

do SA1 Sup
SAl

SAl Lev 21 Sup 22

O SA2 designa os kanbans necessarios para cobrir as variacdes desconhecidas do cliente, isto ¢, as
variacoes de encomendas que ocorrem durante o periodo de nivelamento. O calculo do SA2 é realizado
através da seguinte equacao:

. PR
SA2 = Desvio x——
NPK

Em que o desvio é a variacdo entre a procura planeada e a procura real dos ultimos 10 periodos,

calculado no 5.2.4 Analise da Flutuacédo do cliente. O SA2 sup considera o maior desvio acumulado
positivo e 0 SA2 lev considera o maior desvio acumulado negativo.

Posto isto, na Tabela 22 s&o apresentados os valores das variaveis da formula RELOWISA.
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Tabela 22 - Valores das variaveis da formula RELOWISA

PR RTloop POT LS SAl Sup SAl Lev SA2 Sup SA2 Lev
Requirements Replenishment OP IZ?Q;? Safety Stock kgr?tfgr):s Safety Stock k:r?lf;ztr{s
per period lead time for pe 9 Lot Size [pcs] (internal . (external
[pcs/period]  the loop [min] Ul causes) (e causes) (EUmEl
[min/period] causes) causes)
720 1066 914 720 22 21 1 10

Tendo em consideracao todas as formulas apresentadas, assim como os resultados das mesmas, foi
possivel calcular o niumero de kanbans necessarios no loop linha de montagem final apresentada na
Tabela 23.

Tabela 23 - Calculo do numero de kanbans no loop através da férmula RELOWISA

Re LO WI SA
PN N°de kanbans  Repjenishment Lot size Withdrawal peak Safety time
time coverage coverage coverage coverage
7513 400 589 - 55L 371 84 71 162 54

Através da analise das variaveis é possivel constatar que o que mais afeta o numero de kanbans no loop
sao as flutuacdes planeadas do cliente (W), isto &, a as quantidades pedidas oscilam bastante. Por outro
lado, é possivel reparar que o tempo de abastecimento de um kanban no supermercado (RTloop) €
superior ao tempo de consumo de um kanban (TT x NPK), uma vez que a variavel RE é bastante superior
a um. Por outro lado, & possivel concluir que diminuindo o tamanho do lote, consequentemente o numero
de kanbans para cobrir a formacdo do lote diminui. Por outro lado, quando o histérico de flutuacoes
internas e externas nao planeadas estabilizar, 0 numero de kanbans de seguranca ira também diminui.

Deste modo, através da analise das variaveis da formula RELOWISA é possivel verificar quais os fatores
mais criticos no sistema e criar um processo de melhoria continua, em que o objetivo & diminuir ao
maximo o numero de kanbans no circuito.

5.2.10 Otimizacao do processo de planeamento da producao

De modo a otimizar o processo de planeamento de producao e a minimizar o tempo despendido nas
tarefas de planeamento, esta a ser realizada a parametrizacdo num software designado por NivPLuS,
gue possui potencialidades para realizar de forma quase auténoma os passos de nivelamento descritos
anteriormente. Com o recurso a esta ferramenta evitar-se-a o recurso ao Microsoit Excel e todas as
tarefas que ndo acrescentam valor associadas. Assim, a ferramenta desenvolvida sera apenas utilizada
para formar os planeadores a compreender os conceitos e nas linhas cuja utilizacdo do programa
NivPLuS nao é possivel.

Paralelamente esta a ser desenvolvida uma instrucao de trabalho e a ser preparada uma formacéao para
gue todos os planeadores, no futuro utilizem o software para realizar todas as tarefas associadas ao
planeamento da producao.
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5.2.11 Definicdo do novo quadro de nivelamento

O seguinte passo prendeu-se com a definicao do novo conceito do quadro de nivelamento. O quadro de
nivelamento ilustrado na Figura 42, contempla um espaco para a colocacao de kanbans que
correspondem ao plano de producao, detém ainda uma reparticao designada por “backlog” destinada
aos kanbans que nado foram produzidos. Tem ainda uma divisdo para colocar os kanbans relativos ao
stock de seguranca e aos kanbans extra de seguranca calculados nas etapas anteriores.

Heijunka Board

Producao

planeada

HEIJUNKA BOARD para hoje

Paletes L Produto -
finalizadas = Acabado Hoje duca

transportadas Timeline 12 turno Pro ucao e_m
) atraso do dia

ara 0 armazém ‘ ‘ ‘ l ‘ ’ ’ ‘ ’ ‘ anterior

Timeline 22 turno

Producao

planeada

| — para dia

ATEE seguinte

Timeline 12 turno

Stock de seguranca para
flutuacées no OEE da
linha:

11

1]

‘ ‘ ‘ ‘ ’ - SAlsup: OEE < Plan

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ /(I - SAllev: OEE > Plan
SAlsup SAllev

Stock de seguranca para
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ flutuacées na picagem
SA2sup SAZlev

Timeline 29 turno

do cliente:
- SAisup: Atual > Plan
- SA1llev: Atual < Plan

I

Figura 42 - Quadro de Nivelamento

Os kanbans que estdo no quadro de nivelamento na reparticdo correspondente ao plano de producéo do
presente dia, serdo transportados pelo mi/k run da linha durante a sua rota para o sequenciador que
esta posicionado junto ao primeiro posto, dando assim as ordens de producao a linha de montagem
final. Quando existe um atraso de producao os kanbans comecam a acumular-se no sequenciador, uma
vez que o ritmo de producao esta a ser menor do que o planeado. No sequenciador representado na
Figura 43, existem limites de reacéo, cujo objetivo ¢ visualizar facilmente esse atraso e tomar acdes de
acordo. Nesse sentido, foi desenvolvido um algoritmo para ser seguido quando esses limites forem
atingidos. O algoritmo é apresentado na Figura 44.

1° Posto

Figura 43 - Sequenciador da producéo
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Figura 44 - Algoritmo limites de reacao no sequenciador
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Na reuniado que ocorre diariamente entre o planeador e o chefe de linha, deve ser realizada a analise dos
kanbans que voltaram do supermercado, por forma a analisar se a encomenda levantada pelo cliente do
supermercado foi de acordo com a esperada. Foi criado um standard para ser seguido aquando da
analise dos kanbans que retornam do supermercado. Esse algoritmo é apresentado na Figura 45 e tem
por base a comparacao do pick up real do cliente com o pick up planeado e a movimentacao de kanbans
do SA? caso seja verificada alguma inconformidade. Apds a atualizacdo do quadro de nivelamento é
possivel verificar o estado da producdo, das encomendas e do stock de seguranca e verificar se é

necessario executar algum tipo de acdes.
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h
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Figura 45 - Algoritmo para o retorno dos kanbans do supermercado para o quadro de nivelamento

69



M W Justin Sequence e Pull Leveling numa empresa do setor Car Multimedia

Na reunido diaria, deve ser ainda analisada a producéo do dia anterior e fazer a atualizacdo da seccéo

relativa ao planeamento da producao, backloge stock de seguranca.
Na Figura 46 é apresentado um algoritmo para ser seguido assim que o limite de backlog for atingido.
De notar que a definicéo dos limites de reacao do sequenciador, do backlog, assim como a definicao do
estado ideal e o limite de reacéo dos stocks de seguranca devem ser definidos pelo planeador de acordo

com a sua experiéncia.
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Figura 46 - Algoritmo para limites de reacdo ao backlog

5.2.12 Sistema de Controlo da producéo Pull

O consumo de materiais do supermercado que detém os componentes necessarios para a producao na
linha de montagem final, ira gerar um sinal de producédo na linha de montagem manual e assim
sucessivamente ao longo da cadeia de valor. O sistema de controlo pu/, sera gerido através do sistema
SMC - Smart Manufacturing Control, um software desenvolvido através de uma parceria entre a Bosch
de Braga e a Universidade do Minho. Para que este software execute as funcoes de acordo com as
normas de um sistema puxado, é necessario parametriza-lo de acordo e introduzir os seguintes dados:

e Tamanho do lote de cada referéncia e tamanho

e Definir o stock minimo e maximo de cada referéncia no supermercado

e Introducao dos tempos de ciclo de cada referéncia

e Introducéo das matrizes de change-over

¢ Numero de kanbans no respetivo loop, a partir da férmula RELOWISA
Os responsaveis pela atualizacao destes dados sdo os responsaveis pelos processos a montante da linha
de montagem final.

No ambito do projeto do Pull Leveling também foram desenvolvidos novos standards para os miik runs,
de modo a garantir o abastecimento das linhas de producao e dos supermercados € realizada
corretamente, de modo a evitar faltas de abastecimento ou o abastecimento incorreto. Foram também
desenvolvidos sistemas min. e max., de modo a que os abastecedores imitam um alerta sempre que os
limites superiores ou inferiores do supermercado sejam atingidos.

5.2.13 Formacao dos intervenientes

Com o objetivo de formar os colaboradores diretamente relacionados com a linha piloto 2NO8, foi
realizada uma formacdo aos mesmos. Nessa formacado foram apresentados e explicados os conceitos
de nivelamento e de producao puxada, assim como a sua importancia. Paralelamente, foi realizado um
jogo, onde se simulavam os trés processos principais da empresa: insercao automatica de componentes,
montagem manual e montagem final, com sistema de controlo empurrado e puxado. Dessa forma, todos
0s presentes conseguiram compreender as vantagens de um sistema puxado, ficando motivados para
colaborar na implementacao do projeto.
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6 DISCUSSAO DE RESULTADOS

Neste capitulo pretende-se apresentar alguns resultados esperados para as propostas mencionadas no
capitulo anterior. De realcar, que a implementacdo do standard para projetos Just in Sequence ja foi
iniciada, assim como a implementacéo do FPull Leveling.

Das medidas propostas, a primeira a ser implementada foi o monitor Just in Sequence. Com a utilizacao
do mesmo, verificou-se uma melhor organizacao e gestao das encomendas, permitindo também a
reducao de envios especiais em caso de atrasos, uma vez que o planeador tem uma visao clara das
necessidades do cliente. No futuro, quando existirem alteracdes de referéncias também se verificara uma
reducao do numero de produtos que virao a ser sucatados e a sofrer o processo de reflash, uma vez o
planeador detém o conhecimento exato do consumo do cliente, através da leitura da mensagem que
detém o seu plano de producao.

Seguidamente, foi proposta a implementacdo de uma aplicacdo no sistema informatico do armazém
externo para que o mesmo emita uma mensagem via eletronica para a Bosch, com os dados relativos
ao estado de uma sequéncia. Devido a problemas como a falta de capacidade no departamento de
informatica, essa mensagem ainda nao esta a ser exibida no monitor JIS, embora a mensagem ja esteja
a ser enviada pelo armazém externo. No entanto, o resultado esperado aquando da implementacéo é a
transparéncia relativamente ao estado da sequéncia e a poupanca de tempo na comunicacdo com o
armazém externo.

O processo de revisao dos standards ja foi implementado, pelo que conseguiu-se diminuir 20 % dos riscos
associados aos standards inicialmente propostos pelo armazém externo, comparando as duas analises
de FMEA realizadas ao armazém. E esperado que o processo de revisao dos standards seja aplicado aos
projetos Just in Sequence que estdo a surgir na Bosch.

Seguidamente, foi implementado o processo de reflash definido, no momento em que surgiu a
necessidade de realizar o processo de reflash no armazém externo. O resultado obtido prendeu-se com
uma comunicacdo bem estruturada, uma vez que todos os intervenientes foram informados
atempadamente da decorrente situacéo e de qual o procedimento necessario a executar.

O standard para implementacédo de projetos Just in Sequence também ja foi implementado no novo
projeto da Porsche Just in Sequence. Com a checklist sobre os requisitos do cliente, a informacao sobre
alguns detalhes é conhecida mais rapidamente, pelo que € possivel iniciar a organizacao de todas as
atividades mais cedo. A definicdo de uma equipa multidisciplinar para estar integrada na implementacao
do projeto, permite que todos os departamentos necessarios estejam envolvidos e permite a alocacao
de capacidade ao projeto, sendo que os membros da equipa detém um tempo semanal no horario
dedicado ao projeto. A reuniao de inicio de projeto realizada presencialmente durante dois dias, permite
que seja criado um espirito de equipa entre os varios membros, € uma maior clareza de todos os
requisitos do cliente através da apresentacdo dos mesmos durante a reuniao. Por outro lado, a definicao
de todas as atividades necessarias a implementacao do projeto, permite uma visao do tempo disponivel
para a realizacdo das tarefas e permite um esclarecimento das dependéncias entre as atividades. Como
resultado desta reuniao e da formalizacao das atividades, dos responsaveis e das datas de concluséao,
consegue-se o compromisso dos membros da equipa para a realizacdo das tarefas e, como
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consequéncia, todas as restricdes e premissas para a implementacao do projeto Just in Sequence sao
realizadas atempadamente e quando a producao entra em série e as entregas ao cliente sao iniciadas
tudo esta finalizado.

Com a realizacao de todas as tarefas atempadamente é esperado que nao existam falhas nas entregas
ao cliente, devido a falhas do armazém externo e de atividades relacionadas com o sistema informatico
SAP.

Com a implementacdo do Pull Leveling é esperado que haja uma diminuicdo das oscilacdes na cadeia
de valor e o aumento da estabilizacdo dos processos, uma vez que existe uma cadéncia
aproximadamente constante no consumo de componentes. Deste modo, € esperado uma diminuicao do
efeito bullwhip nos processos a montante e nos fornecedores externos. Através do calculo da quantidade
de stock necessaria nos supermercados ao longo da cadeia de valor, espera-se que as paragens de
producdo por falta de material, assim como as trocas de sequéncia produtiva pela falta de materiais
especificos sejam reduzidas. Através do novo conceito de nivelamento e com a adicdo do processo de
analise do histérico das flutuacdes internas e externas (encomendas do cliente), é esperado que haja
uma maior consciencializacao por parte do planeador do impacto dessas variaveis e, deste modo, é
esperado que as quantidades planeadas pelo planeador sejam mais ajustadas a realidade dos resultados
da analise.

Com a iniciacao da utilizacao das potencialidades do software NivPLuUS é esperado que exista uma maior
eficiéncia nas areas de planeamento da producéo, uma vez que se elimina a inumeras tarefas que nao
acrescentam valor.

Em suma, com a implementacéo do standard para o Just in Sequence e do Pull Leveling na empresa,
espera-se que sejam eliminados problemas da empresa relacionados com:

e Flutuacao do cliente

e (Qualidade de nivelamento

e Falta de matéria-prima ou de placas
e Falta de meios de producao

e Diferencas de inventario

e Atrasos de producao

e Armazéns externos

e Parametrizacado do SAP/EDI falhas

Tendo em consideracao a percentagem que estes problemas representavam nos indicadores, é possivel
gue com a eliminacao dos mesmos o indicador do Fulfillment melhore cerca de 50%, uma vez que o
abastecimento de PCBs e de matéria-prima estavam entre as maiores causas do incumprimento do
plano de producdo. Com isso, é espectavel que seja possivel atingir o target do Fu/fillment que é igual a
70%. Relativamente ao indicador LIWAKS, ¢ esperado que a frequéncia de incumprimentos de entregas
diminua cerca de 67% e, com isso, seja possivel garantir que 96% das encomendas sao cumpridas. A
explicacao destes resultados esperados € apresentada na Tabela 24.
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Tabela 24 - Andlise do impacto dos projetos no indicador LIWAKS

Principais Frequéncia Impacto das Medidas propostas % Representativa da
Causas Causa com a
implementacao das
medidas propostas
Falta de matéria- 11% Através do nivelamento e da diminuicao do bullwhip efect ao longo 5%
prima da cadeia de valor é esperado que sejam reduzidas as perdas de
producéo e consequentemente é espero que as entregas nao sejam
afetadas por este fator.
Problemas de 7% Indiretamente espera-se melhorias ao nivel da qualidade devido ao 6%
Qualidade facto de haver uma constante sequéncia de producéo. Esta provado
que a repeticao do trabalho diario ajuda a melhoria continua do
processo (changeover, sequéncia).
Mudancas de 4% Também sera possivel verificar algumas melhorias nas entregas 3%
Software apés mudancas de software através da definicdo do standard de
comunicacao estruturada para o processo de reflash.
Falta de placas 11% Através do nivelamento e do dimensionamento dos supermercados 6%
(PCBs) e dos seus limites (min. e max.), é espectado uma diminuicao do
bullwhip efect ao longo da cadeia de valor e é esperado que as
perdas de producao por falta de PCBs sejam eliminadas, e
consequentemente é espero que as entregas nao sejam afetas por
este fator.
Diferencas de 1% Através da definicdo dos supermercados € mais facil a verificacao 0.4%
inventario das diferencas entre o que material fisico existente e o que esta em
sistema.
Atrasos de 2% 0 impacto dos atrasos de producdo sera diminuido através da 1%
Producao construcao de stock de seguranca, definido tendo em consideracao
0 histdrico do OEE dos processos internos.
Aumento da 11% Através da analise da variacdo da procura é possivel que estes 5%
Procura problemas deixem de se verificar porque a flutuacao dos clientes é
estudada e os stocks capazes de combater alguma flutuacéo sao
construidos de acordo. Por outro lado, com a analise da variacao
das encomendas é possivel verificar se a alteracao esta dentro do
valor de variacdo acordado com o cliente, pelo que sempre que
esta variacao esteja acima do limite é possivel detetar rapidamente
e rejeitar o0 aumento ou realizar transportes especiais pagos pelo
cliente.
EDL 25% Com a implementacdo do standard JIS é esperado que os 5%
problemas relacionados com o0s armazéns externos sejam
suprimidos devido a analise prévia de riscos e definicdo de acoes
corretivas. Por outros lado, através do conhecimento atempado dos
requisitos do cliente é possivel trabalhar no sentido de garantir que
0S mesmos sao satisfeitos.
Parametrizacao 20% Com a implementacdo do standard JIS é esperado que os 5%
do SAP problemas relacionados com armazéns externos sejam suprimidos
devido a andlise de riscos e implementacdo de acdes
atempadamente. Por outro lado, os requisitos do cliente serdo
conhecidos previamente e sera possivel garantir que os mesmos
serdo satisfeitos, evitando assim falhas nas entregas.
Encomendas do 2% Com a andlise da flutuacdo do cliente é garantido que estes 1%
Cliente alteradas problemas deixardo de existir pois o planeador consegue visualizar
no periodo de a alteracao e reclamar a alteracao.
congelamento
Outros 7% Nao aplicavel 7%
Total 100% 43%

REDUCAO DE 67%

Na Tabela 25, é apresentada uma breve explicacdo do impacto esperado da implementacédo das medidas
nos varios fatores que contribuem para os transportes especiais. De acordo com a explicacdo e da
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percentagem de melhoria esperada, é possivel que haja uma reducdo de 30% das despesas com
transportes especiais.

Posto isto, é possivel concluir que com a implementacao das medidas propostas, & possivel que os
diferentes indicadores de desempenho da empresa alcancem os objetivos propostos.

Tabela 25 — Impacto esperado das medidas propostas nos custos de transportes especiais.

Causa_raiz - Trasportes = Percentage Problemas passiveis de serem eliminados com a Percentage

especiais m do Custo implementacao do Pull Leveling e do standard JIS m esperada
dos custos

Problemas técnicos 19% Nao aplicavel 19%

Alteracoes de 17% Através da analise da variacao da procura é possivel que estes problemas 9%

encomendas a curto deixem de se verificar porque estudamos a flutuacdo os clientes e

prazo construimos stocks capazes de combater alguma flutuacédo. Por outro

lado, com a analise da variacdo das encomendas é possivel verificar se
a alteracao esta dentro do valor de variacao acordado com o cliente, pelo
que sempre que esta variacao esteja acima do limite é possivel detetar
rapidamente e rejeitar o aumento ou importar-lhe os custos de
transportes especiais associados ao aumento.

Atrasos devido a 13% Através da analise de capacidade mais rigorosa e através do nivelamento 3%
problemas de da producéo e andlise da flutuacdo das encomendas, ¢ esperado que
capacidade este problema seja eliminado. Além disso, com a producdo misturada e

lotes mais pequenos, ¢ possivel aumentar a flexibilidade, diminuindo o
tempo de resposta ao cliente.

CM/PPM 7% N&o aplicavel 7%
Problemas de 7% Indiretamente espera-se melhorias ao nivel da qualidade devido ao facto 6%
qualidade de haver uma constante sequéncia de producao. Esta provado que a

repeticdo do trabalho diario ajuda a melhoria continua dos processos.

MFE-Amostras 6% Néo aplicavel 6%
Parametrizacao do 5% Com a implementacdo do standard JIS é esperado que todos os 1%
SAP/EDI falhas problemas associados a falhas de parametrizacdo do SAP e falhas de EDI

relacionadas com armazéns externos sejam eliminados, devido a
parametrizagédo prévia do sistema. Por outro lado, com a diminuicao do
numero de tarefas sem valor acrescentado relacionadas com o
planeamento da producdo semanal e todos os problemas e tarefas
consequentes do incumprimento do plano, espera-se que o planeador
tenha mais tempo para estar atento a estes problemas.

BrgP-Amostras 4% Né&o aplicavel 4%
Outros 23% Nao aplicavel 23%
Total 100% 77%

Reducao = 33%
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7 CONCLUSOES E PERSPETIVAS FUTURAS

Consciente da enorme competitividade existente no mercado automével e da tendéncia para a
implementacdo de sistemas Just in Sequence, associados a otimizacdo de processos internos e a
reducao de desperdicios como inventario, movimentacOes e transportes, torna-se essencial que 0s
fornecedores da area automdvel estejam preparados para fornecedor os produtos na sequéncia pedida.
A Bosch como uma empresa fornecedora do mercado automével, acarreta vantagem competitiva ao
providenciar aos seus clientes este tipo de servico. Paradoxalmente, torne-se importante garantir que
todo este processo esta isento de riscos e que a entrega é realizada de acordo com os requisitos do
cliente. Por outro lado, para manter o preco do servico competitivo, € de extrema importancia que todos
0S processos associados estejam otimizados, de modo a evitar custos extra em recursos diretos e
indiretos.

Neste sentido, com a implementacao das medidas propostas no caso especifico da Audi foi possivel
obter uma maior transparéncia no que diz respeito as encomendas do cliente e uma reducao de custos,
assim como uma maior monitorizacdo e controlo do armazém externo. Paralelamente, com a definicédo
da metodologia para implementacao do projefo Just in Sequence, é esperado que haja uma gestao
logistica mais eficiente.

A implementacao do Pull Leveling na empresa, conduzira a uma vantagem competitiva, uma vez que se
prevé uma maior estabilidade nos processos e uma maior suavizacdo do impacto das flutuacdes do
cliente, criada através do nivelamento da producéo na linha de montagem final. Por outro lado, com o
sistema pu/l existira uma eficiente gestdo de stocks, uma vez que é realizado o calculo do niimero de
kanbans em circulacdo em cada loop e sao definidos os limites minimos e maximos dos supermercados.

Em suma, as medidas propostas tém como principal objetivo a diminuicdo de desperdicios como
sobreproducao, defeitos, inventario, esperas (colaboradores e maquinas paradas), transportes e
movimentacdes desnecessarias, muitas vezes decorrentes da incompatibilidade entre o material
disponivel e o plano de producao, fruto das alteracdes contantes no plano de producéo da linha de
montagem final.

Com este projeto de dissertacdo é esperado que o indicador que mede o cumprimento do plano de
producdo melhore cerca de 50%, e que com isso seja possivel aumentar o indicador de 40% para 70%.
Relativamente ao indicador que mede o cumprimento das encomendas €& esperado que seja possivel
garantir um aumento de 83% para 96%, assim como uma reducao de 30% das despesas com transportes
especiais.

Como perspetivas futuras, & pretendido dar acompanhamento a implementacdo do standard de
implementacdo do Just in Sequence e complementa-lo com o0s processos especificos de cada
departamento e melhora-lo continuamente.

No que diz respeito a implementacao do Pul/ Leveling, pretende-se que a formacao do conceito seja
estendida a todos os planeadores, chefes de linha, mifk runs para que haja um equipare conhecimento
na empresa e a consciencializacao global das vantagens do conceito. Espera-se ainda que o Pull Leveling
seja implementado em mais linhas de producao da empresa. Paralelamente, sera preparada uma
formacao sobre o planeamento de producao segundo as normas do FPull Leveling no software NivPLuUS,
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para que todos os planeadores consigam usar todas as potencialidades deste recurso e assim minimizar
0 numero de tarefas que ndo acrescentam valor.

De um modo geral, espera-se que seja mantida uma filosofia na empresa que procure incessantemente
0 conhecimento dos requisitos do cliente e que todo o trabalho seja desenvolvido no sentido de os
satisfazer. E ainda esperado haja uma continua identificacio das atividades que acrescentam valor ao
produto e que se trabalhe no sentido de eliminar todas as que estdo fora do leque de atividades
valorizadas pelo cliente, quer nas areas diretas quer nas areas indiretas. Por fim, é esperado que seja
mantido um espirito de procura de acdes que levem a melhoria dos processos e dos métodos, de modo
a garantir a qualidade de vida dos colaboradores da empresa, a satisfacdo dos pedidos dos seus clientes
€ a assegurar uma posicao de exceléncia no setor car multimedia.

Assim, e tendo em consideracao que o objetivo principal do projeto era a implementacéo do Pull Leveling
e do Just in Sequence e a definicdo de todas as atividades necessarias para implementacao de projetos
idénticos, pode concluir-se que o projeto cumpriu o objetivo para o qual foi proposto.
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