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Estudo e Melhoria do Sistema Logistico de Abastecimento numa Empresa da Industria

Automovel

RESumo

A eficiente gestdo da logistica interna é crucial para a produtividade de todas as unidades das empresas,
sendo responsavel pelo fornecimento de materiais as linhas de producdo e pela organizacdo dos
materiais em armazém. A melhoria dessas atividades tem um impacto significativo na eficiéncia das

linhas de producao.

O projeto de estagio realizou-se no Departamento de Logistica Interna da BorgWarner Emissions, Thermal

and Turbo Systems - Viana do Castelo, e teve como objetivo melhorar o sistema de logistica interna.

Numa primeira fase foi realizada uma caraterizacdo dos diferentes processos associados ao
abastecimento das linhas de producao, incluindo as operacdes no Armazém de matérias-primas, as

diferentes operacdes e rotas dos comboios logisticos de suporte a producao.

Numa segunda fase, uma analise a este sistema de abastecimento permitiu identificar diversos
problemas, em particular, a grande variabilidade na duracao do tempo das rotas dos comboios logisticos
e as frequentes interrupcdes na producdo por falta de abastecimento, para além de varias outras
ineficiéncias.

No contexto de um processo de melhoria continua, foram desenvolvidas propostas, nomeadamente a
utilizacdo da gestao visual e a melhoria de um Sistema de Informacao do sistema de abastecimento da
fabrica. As propostas implementadas produziram resultados significativos na reducao de desperdicios e

na melhoria do desempenho do sistema.

Os resultados obtidos incluem a reducéo do tempo médio gasto nas rotas do comboio logistico, entre 3%
e 20%, a diminuicao das interrupcdes nas linhas de producao, entre 2% e 28% e na duracao dessas

interrupcodes, entre 3% e 41%.

PALAVRAS-CHAVE

Abastecimento, Armazém, Comboio Logistico, Rotas



Study and Improvement of the Logistics Supply System in an Automotive Industry

Company

ABSTRACT

The Efficient management of internal logistics is crucial for the productivity of all company units, being
responsible for supplying materials to the production lines and organizing materials in the warehouse.

Improving these activities has a significant impact on the efficiency of the production lines.

The internship project was carried out in the Internal Logistics Department of BorgWarner Emissions,

Thermal and Turbo Systems — Viana do Castelo, with the aim of enhancing the internal logistics system.

In the initial phase, a characterization of the different processes associated with supplying the production
lines was conducted, including operations in the raw materials warehouse, the various operations and

routes of logistic trains supporting production.

In the second phase, an analysis of this supply system identified several problems, notably the significant
variability in the duration of logistic train routes and frequent production interruptions due to supply

shortages, among other inefficiencies.

In the context of a continuous improvement process, proposals were developed, including the use of
visual management and the enhancement of an Information System for the factory's supply system. The
implemented proposals produced significant results in waste reduction and system performance

improvement.

The results obtained include a reduction in the average time spent on logistic train routes, ranging from
3% to 20%, a decrease in production line interruptions by 2% to 28%, and a reduction in the duration of

these interruptions by 3% to 41%.

KEYWORDS

Logistic Train, Routes, Supply, Warehouse.
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1 INTRODUCAO

O presente capitulo inclui o enquadramento do tema de dissertacdo de Mestrado em Engenharia e Gestao
Industrial, cujo titulo ¢ Estudo e Melhoria do Sistema Logistico de Abastecimento de uma Empresa do
Setor Automével, a apresentacdo dos objetivos do projeto, a exposicdo da metodologia de investigacao

seguida e a estrutura da dissertacao.

No enquadramento é feita uma reflexdo sobre a motivacao do projeto, que serve de base a formulacdo

dos objetivos.

1.1 Enquadramento

Os mercados em elevada expansao internacional, as novas tecnologias e o desenvolvimento exponencial
de novos produtos orientados para o cliente levam a ciclos de vida mais curtos, resultando numa maior
variedade e complexidade de processos. Dessa forma, a melhoria do processo produtivo e do servico
logistico é determinante para as empresas permanecerem competitivamente sustentaveis (Weisner &

Deuse, 2014).

Uma forma de atingir a diferenciacao competitiva no mercado passa por alcancar a exceléncia na logistica
(Mentzer et al., 2001), uma vez que a melhoria desta area, ira diminuir os custos e proporcionara uma
maior qualidade ao cliente (Mentzer et al., 2004). Assim, surge a oportunidade de definir um processo
logistico interno eficiente e eficaz, responsavel por gerir o fluxo de materiais e informacao dentro da
fabrica; de procurar a eliminacédo dos desperdicios, minimizacdo dos custos e foco na maximizacao do
nivel de servico (Taboada, 2009). Por conseguinte, o lucro da empresa aumentara, constituindo assim

uma vantagem competitiva para as empresas (Brar & Saini, 2011).

As empresas tém adotado a metodologia organizacional Lean Production de forma a otimizar o fluxo
logistico (Womack et al., 1990), uma filosofia de gestdao que tem como base o TPS - 7oyota Production
Systern (Ohno, 1988). Os objetivos desta metodologia sdo o aumento da producéo com o menor numero
de recursos, através da eliminacado de desperdicios e da satisfacao das necessidades dos clientes

(Sugimori et al., 1977).

Segundo Coimbra (2013), o fluxo logistico interno ¢ um dos pilares da metodologia desenvolvida pelo
Kaizen Institute — o Total Flow Management (TFM) — que tem como finalidade desenvolver um fluxo de

informacao e materiais em toda a cadeia de abastecimento. Este fluxo interno integra tanto a parte de



producao como a parte logistica, trabalhando em conjunto de acordo com o faAt time do cliente, de modo

a criar one-piece flow para fornecer os produtos just-in-time.

Nesse contexto, surge o presente projeto de dissertacdo do Mestrado em Engenharia e Gestdo Industrial,
realizado no departamento de Logistica Interna da BorgWarner Emissions, Thermal and Turbo Systems,

em Lanheses, Viana do Castelo.
Este projeto foi proposto com o intuito de melhorar o fluxo interno de materiais tais como:

e Redefinicdo e melhoria de rotas de transporte de matéria-prima, produto intermédio e produto

final;
e |mplementacao de um armazém avancado destinado a dar apoio a uma area produtiva;
e Reducao de desperdicios relativos a movimentacao desnecessaria de colaboradores;
o Dimensionamento e reorganizacdo de bordos de linha;

e Implementacao de gestao visual associada ao fluxo logistico.

1.2 Objetivos da dissertacao

O projeto foi realizado em ambiente industrial na fabrica da BorgWarner Emissions, Thermal and Turbo
Systems, em Viana do Castelo, no departamento de Logistica Interna, responsavel pelos fluxos de
materiais dentro da fabrica. Nas suas funcdes incluem-se as operacdes de armazenamento, picking, e
transporte dos materiais até aos bordos de linha, através de comboios logisticos para reposicao dos

stocks. Deste modo, durante a realizacao do projeto pretende-se fazer:

e |dentificacdo dos problemas dos processos de abastecimento de materiais as linhas de
producao, e dos desafios inerentes;
e |dentificacdo de oportunidades que permitam eliminar os problemas identificados;

o Aumento da agilidade, eficiéncia e eficacia dos fluxos de materiais e informacao.
As questdes a que este projeto se propde a responder sao:

e Como pode um sistema de abastecimento ser melhorado?
e Quais os fatores relevantes para o dimensionamento de bordos de linha?
e Que requisitos e vantagens existem na implementacdo de um sistema crossdocking na area

produtiva?



1.3 Metodologia de investigacao

Este projeto é desenvolvido num ambiente industrial com uma componente pratica preponderante.
Assim, devera guiar-se pelos conceitos da metodologia de Investigacao - Acao. Esta metodologia, denota
que a investigacao é paralela a acao, ou seja, todos os participantes no sistema participam ativamente
e a obtencao do conhecimento é consequente das acdes concretizadas ao longo do periodo de

investigacao (Coughlan & Coghlan, 2002).

Segundo Benbasat et al. (1987) o investigador nao é um observador independente, mas torna-se
participante no sistema, e o processo de mudanca torna-se objeto de investigacao. Consequentemente,

esta metodologia de investigacao é a mais adequada no decorrer deste projeto.

De acordo com Susman & Evered (1978), a Investigacdo-Acao é caracterizada por um ciclo de cinco

fases apresentadas nos seguintes topicos.
e Diagnostico: identificacao e definicao do problema;

Planeamento das acOes: planeamento das acdes a serem tomadas e consequente selecéo

daquelas que se julga mais apropriadas a realidade estudada;
e Implementacéo das acdes: as acdes selecionadas na fase anterior sao postas em pratica;
e Avaliacdo dos resultados: avaliacdo dos resultados obtidos através das acoes implementadas;
e Aprendizagem: discussao e assimilacao da aprendizagem obtida com a avaliacdo efetuada.
No seguimento desta metodologia, a dissertacao seguira as seguintes fases.

A revisdo de literatura representa a fase inicial da investigacao onde serao explorados todos os conceitos
tedricos relevantes para o suporte do projeto de dissertacdo. Nesta fase, procuram-se contribuicoes
importantes da literatura, através de diversas ferramentas de pesquisa de informacao cientifica online,

tais como, Scopus (Elsevier), Google Scholar, RepositoriUM, entre outros.

Posteriormente, efetuar-se-a o diagnostico da situacdo inicial, efetuado através de um forte
acompanhamento do funcionamento atual da fabrica e de uma analise das instrucdes de trabalho

referentes ao fluxo logistico interno e ao sistema produtivo.

A fase seguinte corresponde ao planeamento de acdes, em que, tendo por base os problemas
diagnosticados na fase anterior, serao identificadas as propostas de melhoria para atingir os diversos

objetivos propostos.



De seguida, segue-se a fase de implementacao das acdes onde serdo introduzidas novas metodologias
e sera feita a monitorizacdo das mesmas. Nesta fase, o envolvimento de todos os colaboradores sera

imprescindivel.

Concluida esta fase, dever-se-a recolher os dados e resultados consequentes das novas propostas de

melhoria, comparar com o estado inicial e verificar se os objetivos propostos foram alcancados.

Por fim, sera feita uma reflexdo final de todo o projeto, onde se apresentarao as acdes implementadas,
bem como os seus resultados. Serdo identificados, também, potenciais projetos para o futuro, de modo

a dar continuidade ao trabalho realizado.

1.4 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacdo encontra-se dividida em sete capitulos. No primeiro capitulo encontra-se a
introducao do projeto, onde é elaborado um enquadramento do tema, apresentam-se os objetivos que

se espera alcancar, a metodologia de investigacao e, por fim, descreve-se a estrutura da dissertacao.

No segundo capitulo, realiza-se a revisao bibliografica, uma componente fundamental para a realizacao
deste projeto, onde se reportam as principais contribuicdes cientificas relevantes para o tema em

questao.

No terceiro capitulo, apresenta-se a empresa onde foi realizado a presente dissertacdo. Expdem-se o

grupo a que pertence, identificam-se os principais clientes, produtos e fornecedores.

No quarto capitulo, descreve-se o fluxo de informacado e materiais na empresa, as funcdes do comboio
logistico e as rotas que este executa. Analisa-se, ainda, criticamente a situacdo atual da empresa,

traduzindo-a em indicadores de desempenho relevantes.

No quinto capitulo, mostram-se as propostas de melhoria que foram desenvolvidas. No sexto capitulo,
descrevem-se os resultados obtidos através da comparacao dos mesmos indicadores de desempenho,

antes e depois da implementacao das propostas de melhoria.

Para terminar, no ultimo capitulo, expdbem-se as conclusdes da dissertacao.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisao bibliografica aborda desde conceitos basicos de logistica até ferramentas especificas do Lean
Production. A cadeia de abastecimento & um tema fundamental na logistica e também sera analisada,
assim como suas atividades. Além disso, serdo apresentados os principais conceitos e ferramentas de
Lean Production, incluindo sua historia, principios e ferramentas. Em seguida, sera dada atencéo
especial ao tema de Lean Logistics, com destaque para ferramentas especificas, como o comboio

logistico, supermercado e bordo de linha.

Adicionalmente, serdo apresentados casos de estudo com problemas semelhantes aos encontrados
durante a realizacdo da dissertacdo. Serdo também apresentadas as solucdes encontradas para esses
problemas. A revisdo bibliografica e os casos de estudo mostram-se importantes para suportar a analise

e discussado dos resultados obtidos na pesquisa, assim como para identificar oportunidades de melhoria.

2.1 Logistica

O Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP, 2010), define logistica como parte da
cadeia de abastecimento. A logistica é responsavel por planear, implementar e controlar o eficiente e
eficaz fluxo direto e inverso, bem como as operacdes de armazenagem de bens, servicos e informacao
relacionada entre o ponto de origem e o ponto de consumo, de forma a ir ao encontro dos requisitos dos

clientes.

Numa légica de inventario e gestdo de sfocks, a logistica trata das questdes da gestdo de materiais,
sejam bens finais, produtos semiacabados ou matérias-primas, quer se encontrem em movimento, quer
estejam em sfock. Isto significa nesta logica, a logistica trabalhara a questao dos fluxos de produtos e,
como para trabalhar fluxos fisicos carece de fluxos de informacao, acabara por se tornar responsavel

pela gestdo dos fluxos informacionais e fisicos.

Segundo (Carvalho et al., 2017), de forma a conseguir resultados interessantes na gestao destes fluxos,
servindo o cliente, torna-se necessario prever uma boa colaboracao entre todos os intervenientes nestes
processos, fornecedores, empresa e clientes. Mais, torna-se necessario planear essa colaboracao e

coordenar as intervencdes de cada uma das entidades envolvidas.
Existem quatro condicOes essenciais para uma logistica eficaz:

e O cliente deve estar no cerne do processo logistico;



e Tudo deve ser feito para satisfazer o cliente, dispondo dos elementos necessarios, desde o capital
até ao sistema de informacao;

e A logistica ndo é apenas a circulacdo de produtos, mas também de servicos e informacdes
indissociaveis dos produtos;

e Alogistica é, sobretudo, uma questao de fluxo.

2.2 Atividades Logisticas

A logistica de uma organizacdo pode ser composta por varias atividades. Carvalho et al. (2017),

apresenta-as como necessitarias para servir o cliente ao mais baixo custo. Segundo este autor estas sao:

e (O transporte e a gestao do mesmo;

e Aarmazenagem e a sua gestao;

e Aembalagem;

e O manuseamento de materiais e a gestdo dos mesmos;
e O controlo e a gestao de stocks,

e A gestdo do ciclo de encomenda;

e A previsao de vendas;

e (O planeamento da producao;

e Procurement e gestao do seu ciclo;

e 0 servico ao cliente;

e Alocalizacéo e a gestao de instalacoes;

e 0 manuseamento de materiais retornados;
e (O suporte ao servico ao cliente;

e Aeliminacao, recuperacao e reaproveitamento de materiais e gestao logistica inversa.

Estas atividades podem ser agregadas em dez atividades de maior abrangéncia. Estas sdo o transporte
e a sua gestdo, a armazenagem e a sua gestao, a embalagem (industrial), 0 manuseamento de materiais,
a gestao do ciclo de encomenda, a previsao de vendas, o planeamento da producéo, o procurement, o

servico ao cliente e a logistica inversa.

2.3 Cadeia de Abastecimento

Segundo Carvalho et al. (2017), a importancia crescente da gestdo da cadeia de abastecimento (supply

chain managemeny na estratégia do negocio, na captacdo e retencdo de clientes e mercados, na



eficiéncia da gestdo de operacdes e na rendibilidade das empresas resulta da conjugacdo de alguns
fatores que tém vindo a tornar o ambiente competitivo das empresas muito mais exigente e complexo.

De entre os fatores de mudanca, com impacto na gestao da cadeia de abastecimento, destacam-se:

e A globalizacao da economia;

¢ (Os movimentos de internacionalizacao das empresas e de deslocalizacdo de unidades produtivas
e logisticas;

e Atendéncia para a especializacdo da producao;

e As alteracdes rapidas do comportamento dos mercados e segmentos de mercado;

e O numero crescente de casos em que a diferenciacdo dos produtos/servicos € conseguida pela
componente do servico a clientes;

e (O aumento do numero de produtos e servicos;

o As exigéncias crescentes por parte dos clientes;

e As pressdes para melhorar os niveis de servico a clientes e para reduzir os custos;

e Qs aspetos fashion;

e As pressdes ambientais.

Daqui resulta, entre outros aspetos, maiores distancias percorridas pelas mercadorias a montante e a
jusante da empresa, maior complexidade dos fluxos, maior necessidade de rastreabilidade, fluxos mais
tensos e com maior risco de disrupcdo, um numero crescente de situacdes em que a competicao é
baseada no fator tempo, encomendas/reposicdes mais pequenas e mais frequentes, prazos de entrega
cada vez mais curtos, muito menor fiabilidade dos sistemas de previsao de vendas, um aumento do risco

de posse de inventarios, ciclo de vida dos produtos mais curto e reducao das margens.

Deste modo, a gestao da cadeia de abastecimento pressupde que esta envolva o planeamento e a gestao
de todas as atividades de sourcinge de procurement, de transformacao e todas as atividades logisticas

(Figura 1).
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Figura 1 — Macroprocessos da cadeia de abastecimento. Adaptado de: Carvalho et al. (2017)



E importante referir que a gestdo da cadeia de abastecimento envolve a coordenacdo e a procura de
colaboracao entre parceiros da cadeia, sejam eles fornecedores, intermediarios, prestadores de servicos
logisticos ou clientes. Em esséncia, a gestdo da cadeia de abastecimento integra as componentes de
abastecimento e procura dentro e entre empresas para satisfazer as necessidades do cliente final

(CSCMP, 2010).

Dentro de cada organizacdo, a cadeia de abastecimento abrange todas as funcdes relacionadas com o
processamento do pedido do cliente, sendo inumeras vezes este o ponto de partida para outras funcoes
e atividades como o desenvolvimento de novos produtos, a avaliacdo financeira das operacdes de

distribuicao, de atendimento ao cliente, entre muitas outras (Chopra & Meindl, 20186).
Carvalho et al. (2017) lista sete objetivos para a cadeia de abastecimento:

e Reduzir ineficiéncias e falhas nos processos;

e Aumentar a visibilidade sobre a procura real;

e Aumentar a partilha de dados e informacdes ao longo da cadeia de abastecimento;
e Reduzir o tempo de ciclo da cadeia.

e Encurtar a cadeia de abastecimento;

e QOtimizar a relacao producdo/procura;

e Destacar a satisfacdo do cliente.

2.4 Lean Production

O Lean Production tem-se revelado cada vez mais importante no apoio a gestdo estratégica das
empresas, enquanto metodologia organizacional de producao. A introducao a esta metodologia envolve
todos os niveis de gestdo da empresa e emprega algumas ferramentas e conceitos como Aanban, takt-

time, push, pull, jidoka, mizusumashi, entre outros (Coimbra, 2009).

O Lean Production coloca os materiais no local exato, no tempo certo e nas quantidades necessarias,

minimizando desperdicios, sendo flexivel a mudanca (Womack et al., 1990).

Historia Lean Production

A producao em massa, até aos anos 90, sempre predominou nas empresas que se dedicavam a
producdo. Segundo Womack et al. (1990), esta era uma producao que nao necessitava de mao-de-obra
especializada, pois as maquinas ocupavam-se da maioria das tarefas, o que se traduzia em grandes

quantidades de produto e de reduzida variabilidade. O principal objetivo desta producéo era o de reduzir



o0 custo unitario por produto, mas, para que tal fosse possivel, era necessario ter grandes niveis de stock

e de lotes de producao.

Apds a Segunda Guerra Mundial, surgiu o conceito de Lean Production, que teve como base o 7oyoia

Production System (TPS).

Posteriormente ao final da guerra, instalou-se uma crise global e, principalmente no Japdo, as
infraestruturas encontravam-se praticamente destruidas, predominava a instabilidade social e financeira.
Posto isto, o TPS surge de um modo natural para fazer frente a este cenario. Toyoda e Ohno, foram os
pioneiros do TPS, através da sua aplicacdo na empresa Toyota. Esta, como praticamente todas as
empresas da época, deparou-se com gravissimos problemas financeiros e, devido a este facto, era
necessario encontrar uma nova estratégia que ndo se focalizasse apenas em questdes financeiras.

Perante esta situacdo, surgiu o TPS (Ohno, 1988).

O principal objetivo do TPS é aumentar a producao através da reducao de desperdicios, o que ira diminuir
aos custos e, com isso, obter ganhos financeiros (Monden, 2011). Na Figura 2 é possivel ver o conceito
de TPS. Nesta, revela-se os grandes pilares em que o 7oyota Production System se baseia: o Just-in-

Time (JIT) e o Jidoka.
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Figura 2 - Casa 7oyota Production System

O Just-In-Time baseia-se na ideia de produzir o que & necessario, na quantidade necessaria e quando
necessario. Para o sucesso deste termo, € necessario recorrer a ferramentas e conceitos como o fluxo

continuo, sistemas pull, takt-time, entre outros (Feld, 2001).



O Jidoka, é considerado uma ferramenta de prevencéo de defeitos de producdo, ou de sobreproducao.

Este pode considerado um processo de controlo de qualidade (Ohno, 1988).

Principios do Lean Production

Os cinco principios do Lean Thinking (Figura 3) colocam o cliente no centro de todas as acdes. Estes
principios defendem ainda que o produto em questao tem de oferecer valor acrescentado para o cliente
final. Este conceito ajuda a identificar e, a eliminar as atividades que ndo acrescentam valor ao produto

final. Segundo Womack & Jones (1996), os cinco principios do Lean Thinking sao:

e (Conceito de valor na perspetiva do cliente: ao contrario do que até a data se vinha utilizando, o
conceito de valor ndo ¢é definido pela empresa, mas sim pelo cliente. Isto porque, apenas o
cliente sabe quais sdo as suas necessidades e, por essa razdo, fica a cargo das empresas
entender quais as necessidades dos seus clientes e, a partir dai gerar valor de modo a satisfazé-
las (Liker & Womack, 1997);

e |dentificar o fluxo de valor: significa a divisdo das atividades de producdo em trés tipos — aquelas
que, realmente acrescentam valor ao produto; aquelas que nao acrescentam valor, mas sao
importantes para o bom funcionamento dos processos e para a garantia de qualidade do
produto; e aquelas que ndo acrescentam valor ao produto e, devem ser eliminadas (Womack &
Jones, 1996);

e (Criacdo do fluxo continuo: com o objetivo de eliminar os desperdicios, as atividades de producao,
necessitam de ser alteradas e reorganizadas, de modo que o produto seja fabricado com os
processos que lhe acrescentam valor, minimizando os desperdicios. Deve ser adotado um fluxo
de producdo continuo, ou seja, desde que se inicia uma tarefa, deve-se finaliza-la, sem tempos
de espera ou desperdicios (Tapping & Shuker, 2003);

e Producao puilt significa que o processo produtivo deve funcionar de acordo com as exigéncias e
prazos estabelecidos pelo cliente. As empresas passam apenas a produzir as quantidades
solicitadas pelos clientes, nas quantidades exigidas e prazos estabelecidos (Jordan & Michel,
2001);

e Perfeicdo: este deve ser o objetivo constante do [Lean Thinking. Deve-se, continua e
sistematicamente, eliminar as causas da falta de qualidade dos produtos, com o objetivo final

da obtencao de zero defeitos (Schonberger, 2008).
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Figura 3 — Principios do Lean Production

Ferramentas do Lean Production

Algumas das principais ferramentas de /ean production incluem o kanban, os 5S’s, a gestao visual e o
standard work. Essas ferramentas serdo analisadas em detalhe a seguir para compreender o seu impacto

na eficiéncia e na qualidade dos processos de producao.
Kanban

O conceito de supermercado tradicional surgiu originalmente por volta de 1930, nos Estados Unidos da
América. Trata-se de um sitio onde o cliente compra o que precisa, quando precisa e na quantidade
necessaria. Este conceito despertou a atencdo de Ohno, fundador do TPS, comecando a fazer uma

conexao entre os supermercados e 0 objetivo justin-time.

Partindo do supermercado, Ohno teve a ideia de ver cada processo de uma linha de producdo como
uma espécie de loja que tem como cliente o processo posterior. Este cliente, sempre que necessita de
uma peca, vai ao processo anterior para a obter no momento e na quantidade necessaria (Sugimori et
al., 1977). Assim, para conseguir atingir o justin-time e, consequentemente adotar um sistema de
producao pufl, foi essencial criar uma ferramenta que permitisse o fluxo de informacao de uma forma

simples, visual e intuitiva (Rabbani et al., 2009).

Surge assim, por volta de 1953, o 4anban desenvolvido por Taiichi Ohno para a sua empresa (Womack
et al., 1990). Kanban é uma palavra japonesa que significa sinal ou cartdo, que se trata de um sistema

de informac&o que controla a producdo e movimentacao do material (Rahman et al., 2013).
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Os kanbans internos regulam o fluxo dentro da area produtiva, enquanto os externos regulam o fluxo

entre os fornecedores e os clientes (Dailey, 2003).

O sistema kanban interno através de cartdes (tradicional) pode-se distinguir em dois tipos de cartdes,

com funcdes e formas distintas (Pinto, 2008):

e Kanban de producao: Nenhuma operacdo de fabrico é realizada sem que haja um kanban de

producdo a autorizar (Monden, 1998);

e Kanban de transporte: Utilizado para fazer a transferéncia de um determinado produto. Informa
a quantidade de produto que um dado processo esta a necessitar num determinado momento.
Este kanban é utilizado quando o processo fornecedor e o processo cliente se encontram

distanciados (Puchkova et al., 2016).

O cartdo kanban deve conter informacdes que variam de acordo com as necessidades de cada empresa

(Takeda, 2006). Contudo, (Ohno, 1988) considerou algumas informacdes fundamentais como:
o Nome e referéncia da peca;
e Nome e localizacdo onde as pecas sao produzidas;
e Nome e localizacdo onde as pecas sdao consumidas;
e |ocalizacdo do supermercado, caso este exista;
e (Quantidade a produzir.
0 funcionamento de um sistema tradicional Aanban de producao baseia-se numa metodologia simples.

Fluzo de Informagdo Fluxo de Infarmacdo

Posto de trabalho 1 @ Posto de trabalho 2 :> Posto de trabalho 3

Fluxo Fisico Fluxo Fisico

Figura 4 — Funcionamento do sistema tradicional 4anban. Adaptado de: Courtois et al. (2007)

Observando a Figura 4, o posto de trabalho 2 consome pecas produzidas pelo posto de trabalho 1.
Quando o posto 2 consome as pecas do posto de trabalho anterior, retira o cartdo kanban associado a
essas pecas e envia-o para o posto de trabalho 1, informando que as pecas foram consumidas e que
tera de produzir novas. O posto 1, assim que produz as pecas, associa-lhes um cartdo Aanban e

reencaminha-as para o posto 2.
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Deste modo, se o posto de trabalho 1 nao tiver cartdes no seu quadro de planeamento significa que nao
€ necessario produzir, caso contrario, deve produzir para repor as pecas que acabaram de ser

consumidas pelo posto de trabalho 2 (Golchev et al., 2015).

A ideia do uso de kanbans é o de reabastecer o stock automaticamente, baseando-se nas necessidades
dos clientes em vez de produzir fundamentando-se em previsdes (Puche et al., 2019). Consiste em pedir
a montante o material apenas quando este € necessario, na hora e na quantidade necessaria, evitando
a producao ou a chegada de componentes que ndo estdo a ser necessarios e que irao ocupar

desnecessariamente espaco no chao de fabrica (Gross & Mcinnis, 2003).

bS's

A técnica dos 5°S refere-se a um conjunto de praticas de organizacdo que visam a otimizacdo e o
desenvolvimento de um ambiente de trabalho limpo e organizado. A adocao desta técnica permite reduzir

desperdicios e melhorar o desempenho das pessoas e dos processos, através de fluxos claramente

identificados, materiais e informacao imediatamente disponiveis e procedimentos normalizados.
A designacao 5S deriva de 5 palavras japonesas iniciadas com a letra S que representam os 5 principios
para a sua aplicacao (Imai, 1997):

e Sejr. separar o necessario do desnecessario e retirando do espaco de trabalho todos os itens

NAao necessarios para a execucao das tarefas;

e  Sejforr. arrumar os itens necessarios de modo que seja facilmente encontrado e utilizavel. Deve
definir-se a melhor localizacdo para cada material, de maneira que os trabalhadores saibam
onde esta e saibam onde colocar depois de a utilizarem. Caso o material esteja fora do lugar, a

verificacdo deve ser simples e imediata;
e  Sefso. assegurar um ambiente de trabalho limpo e organizado;

o  Seiketsu. padronizar e definir procedimentos para formalizar e conduzir os trés primeiros S e

desse modo manter a limpeza, ordem e arrumacao;

e  Shitsuke. disciplinar e manter os procedimentos adequados, assegurando a aplicacao dos
passos anteriores, através da realizacao de auditorias, garantindo a sustentabilidade da

metodologia.

De acordo com Imai (1997), esta ferramenta traz diversos beneficios tais como a criacdo de um ambiente

de trabalho limpo, seguro e agradavel, aumento da motivacao dos trabalhadores, eliminacao de todo o
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tipo de desperdicios, através da minimizacdo do tempo de procura de ferramentas, reducéo do trabalho

fisico extenuante e libertacao de espaco.
Gestao Visual

A gestdo visual é uma ferramenta simples baseada num conjunto de técnicas de comunicacao e que
disponibiliza a informacao em formato visual. Esta ferramenta consiste na colocacgéo de informacéo sobre
ferramentas, pecas, atividades de producao e indicadores de desempenho do sistema de producdo, de
forma que a situacdo real possa ser rapidamente compreendida e facilmente visualizada por todos os

envolvidos (Womack & Jones, 1996).

Existem varios sistemas de gestao visual tais como placas informativas, delimitacdes de espacos, andons
(sinalizador luminoso) e instrucdes de trabalho (Oliveira et al., 2017). O objetivo passa por capacitar os
trabalhadores para gerir o proprio ambiente de trabalho, reduzir os erros e outras formas de desperdicios

(Oliveira et al., 2017).
Standard work

O standard work, ou trabalho padronizado, é uma ferramenta /ean utilizada para desenvolver métodos
de trabalho. Passa por garantir que as operacdes sao realizadas sempre da mesma maneira, numa

sequéncia determinada, num intervalo de tempo estipulado e com niveis de desperdicios reduzidos.
De acordo com Emiliani (2008), o standard worktem inimeras vantagens, tais como:

e C(Criacao de pontos de referéncia passiveis de melhoria continua;

e (Controlo de processos;

e Reducao da variabilidade;

e Melhoria da qualidade e flexibilidade;

e Estabilidade (resultados previsiveis);

e Previsibilidade de anormalidades;

e Expectativas claras;

e Plataforma para aprendizagem individual e organizacional.

Parte-se do principio de que o padrao estabelecido é o método mais eficiente para executar o trabalho.
No entanto, quando as pessoas encontram uma forma mais apropriada de executar um trabalho ou

quando as condicOes se alteram, essa deve passar a ser o novo padrdo (Emiliani, 2008).
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Diagrama de Esparguete

O Diagrama de Esparguete é uma ferramenta que, apesar de simples, permite obter resultados robustos,
na filosofia /ean. Esta ferramenta permite a representacdo visual de um ou mais fluxos, clarificando
distancias e movimentacoes de pessoas ou materiais associados a um determinado processo. Dessa
forma, esta ferramenta permite diagnosticar movimentacdes desnecessarias no decorrer do fluxo de
trabalho e torna visiveis oportunidades de melhoria, com o intuito de tornar o processo mais rapido e

menos congestionado (Womack & Jones, 2003).

2.5 Lean Logistics

O lean logistics aplica todos os conhecimentos da filosofia /ean a area da logistica, tornando o sistema

logistico mais robusto e proporcionando maior competitividade as empresas (Baudin, 2005).

Relativamente a logistica interna, o principal objetivo é entregar os materiais corretos a producao, na
quantidade pretendida e no local exato, sem comprometer os padrdes de qualidade. Para satisfazer todos
estes requisitos, surgem alguns conceitos fundamentais que contribuem para a reducéo dos custos e
das atividades que nao acrescentam valor, sendo eles: mizusumashi, supermercados e bordo de linha

(Baudin, 2005; Coimbra, 2013).

Comboio Logistico

Tendo como objetivo a implementacao de uma politica just-in-time surge a necessidade de adotar um
sistema de recolha e distribuicao, internacionalmente conhecido como itk run. A origem deste termo
em inglés, deve-se aos circuitos de distribuicao realizados pela industria de leite, que eram efetuados
porta a porta, na qual o nimero de garrafas de leite cheias entregues era igual ao nimero de garrafas
de leite vazias recolhidas (Brar & Saini, 2011). Este conceito, quando aplicado internamente, é apelidado
de mizusumashi que significa, em portugués, "aranha de agua". O termo japonés foi provavelmente
escolhido para este conceito devido a rapidez e agilidade do inseto ao atravessar a agua, sendo
caracteristicas fundamentais para se efetuar eficientemente o transporte interno de materiais (Coimbra,

2013).

O comboio logistico ou mizusumashi, ¢ um sistema de logistica interna composto pelo operador logistico
e 0 seu veiculo de transporte de material. Este sistema é responsavel pelo fluxo interno de informacao e
materiais operando num sistema de recolha e abastecimento ciclico através de rotas e horarios

normalizados. O seu objetivo é entregar o material necessario na quantidade necessaria, na altura certa
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e no local pretendido de modo a criar um fluxo de producdo suave e continuo (Coimbra, 2013). Deste

modo, o mizusumashi deve desempenhar as seguintes funcoes:

e Arequisicao de material deve ser efetuada por Aanbans ou listas de picking,

e Recolher contentores vazios nas areas de trabalho;

e Recolher o produto acabado e entrega-lo no armazém de expedicao;

e Recolher o produto intermédio e entrega-lo na proxima etapa do processo produtivo;
e (Controlar as medidas de gestao visual;

e Realizar todo o fluxo de informacao entre logistica e producéo.

O transporte ¢ um desperdicio /ean. Apesar de ser considerada uma atividade que ndo acrescenta valor
ao produto final, a sua eliminacdo é impossivel. A adocdo de um sistema mizusumashi, permite as
empresas a concentracao dos custos de transporte internos e num numero de operadores controlado,

removendo aos operadores de linha estas atividades, aumentando a sua produtividade (Reis et al., 2016).

A reducao dos custos de transporte, a diminuicao dos riscos de qualidade relacionados com o transporte
inadequado dos materiais e a capacidade de proporcionar um abastecimento as linhas puxado
contribuem para a pratica de uma producao just-in-time. Adicionalmente, o comboio logistico oferece a
possibilidade de normalizar as rotas internas, tornando esta atividade mais otimizada, facil e executavel
por qualquer colaborador (Brar & Saini, 2011). Segundo Coimbra (2013) a normalizacdo do trabalho do
operador responsavel pelo mizusumashi deve incluir a representacdo da rota no /ayout, o tempo de ciclo
da rota, as atividades a realizar ao longo do percurso e o tempo dedicado a cada uma dessas atividades.

Na Tabela 1 podem ver-se as diferencas entre o sistema de abastecimento tradicional e o Mizusumashi.

Tabela 1 - Diferencas entre o sistema de abastecimento tradicional e Mizusumashi. Adaptado de Coimbra (2013)

Sistema de Abastecimento Tradicional Mizusumashi

Tipo transporte: Comboio (plataformas com rodas, vagdes, puxadas

Ti : Empilh,
ipo transporte: Empilhador por uma locomoiva)

Trabalho ndo padronizado: rotas e ciclos néo definidos Trabalho padronizado: rotas e ciclos bem definidos
Opera como um taxi: apenas se desloca aos locais quando é Opera como um metro/comboio: passa por todas as paragens
chamado definidas
Baixa produtividade Alta produtividade

Equipamentos de custo elevado e dificeis de operar Equipamentos com menor custo e mais faceis de operar

Menor probabilidade de acidente e mantém os padrdes de qualidade

Maior probabilidade de acidente e de danificar o material »
dos materiais

Percorre maior distancias para abastecer a mesma quantidade de Tem em conta a reducdo das movimentacdes e distancias
material e 0s mesmos locais do que o comboio percorridas
Nao cria fluxo de informacao Cria fluxo de informacao
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Supermercado

Numa visita aos Estados Unidos da América na década de 50, Ohno (1988) verificou que, é da
responsabilidade dos operadores de supermercados, certificarem-se de que o que os clientes necessitam
esta disponivel em qualquer altura. Desta forma, percebeu que poderia aplicar este sistema numa linha
de producédo através do fornecimento de materiais em pequenos lotes a producéo apenas quando fosse

necessario. O sinal de reabastecimento emitido pela producéo é através de um sistema Aanban.

Os supermercados apresentam uma capacidade limitada, sendo estipulado uma quantidade minima
(stock de seguranca) e maxima. Quando o ponto de encomenda ¢ atingido é lancada uma ordem de
producdo para produzir os produtos em falta até atingir a capacidade maxima do supermercado.
Consequentemente, o WIP (Work /n Progress) e o lead time dos produtos irdo diminuir aumentando a

eficiéncia do processo (Monden, 1998).
Assim, devem ser criados supermercados de acordo com as seguintes regras:

e Ter um local fixo para cada referéncia de material, permitindo ao operador logistico facilmente
identificar todas as referéncias;

e Proporcionar facil acesso a atividade de picking,

e Posicionar-se entre dois corredores, um para o abastecimento e outro para o picking,

e Respeitar o principio do FIFO (First In, First Oub);

e Permitir boa gestao visual.

O fluxo logistico interno pode ser definido como uma sequéncia que comeca nos supermercados de
matéria-prima, inclui todo o armazenamento do produto intermédio, e termina com os supermercados

do produto final. Desta forma, Coimbra (2013), identifica cinco diferentes tipos de supermercado:

e flow rack (estantes deslizantes);

¢ Armazenamento no solo sobre rodas;
o (Célula logistica;

e Bordo de linha;

e Supermercado Aitting.

Bordo de Linha

A logistica interna ¢é responsavel por fornecer o material conforme o requisitado, na qualidade certa, no
momento exato, no posto de trabalho correto, e com o método de apresentacao previamente estipulado.

A producao deve-se preocupar unicamente no fabrico do produto, concentrando-se exclusivamente na
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qualidade e no tempo necessario para a transformacdo das matérias-primas em produtos finais

(Coimbra, 2013).

O bordo de linha deve ser projetado baseando-se na localizacao apropriada e nas dimensdes necessarias,
de modo a melhorar as condicoes ergonomicas dos trabalhadores e a aumentar a sua produtividade.
Por conseguinte, Coimbra (2013) identifica quatro critérios fundamentais para a criacdo de um bordo de

linha:

e Alocalizacdo dos materiais deve minimizar os movimentos de picking dos operadores;
e Alocalizacdo dos materiais deve minimizar os movimentos dos operadores;
e O tempo necessario para mudar de materiais de um produto para outro deve ser reduzido;

e Adecisdo de abastecer ou reabastecer deve ser visivel e instantanea (gestao visual).

Adicionalmente, a normalizacdo dos processos, tanto no abastecimento dos materiais, pela logistica
interna, como no picking, pela producao, é de extrema importancia para a diminuicéo da variabilidade

dos processos e consequente aumento da consisténcia dos mesmos (Coimbra, 2013).

O posicionamento do bordo de linha no posto de trabalho é de extrema relevancia para uma eficiente
interface entre a logistica interna e a producao. A sua disposicao é tanto melhor quanto menor for as
movimentacdes dos trabalhadores. Deste modo, Coimbra (2013) identifica dois tipos de bordo de linha

relativamente a sua localizacao: localizacao frontal e localizacao na retaguarda.

Preferencialmente, o bordo de linha deve estar posicionado na parte frontal do posto de trabalho. Os
materiais sao fornecidos pela parte de tras e, através de estantes dindmicas que garantem o FIFO (First
In, First Oul). Em caso de impossibilidade, o bordo de linha localiza-se na retaguarda dos operadores
onde terdo de rodar da frente para tras para escolher a peca necessaria efetuando movimentacdes
maiores. Na maioria dos casos, isto deve-se ao tamanho elevado dos materiais, como por exemplo na

industria automovel.

O bordo de linha deve, ainda, ser capaz de fornecer a producéo todo o material necessario durante o
ciclo mizusumashi, tornando-se necessario estabelecer o niumero de caixas a serem abastecidas de

acordo com os diferentes componentes.

O material deve estar devidamente identificado para que nao haja confusdes ou enganos e, deve garantir-
se que todas as pecas e contentores de pecas podem ser movimentados a mao, sem qualquer tipo de

assisténcia (Coimbra, 2013).
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2.6 Casos Praticos

Nesta seccao analisam-se casos praticos da literatura cujo tema é o estudo e melhoria de sistemas
logisticos de abastecimento. Esta seccao tem como objetivo identificar as solucdes mais utilizadas na
resolucdo de problemas existentes nas operacdes de abastecimento as linhas de producéo através de

comboios logisticos.

Numa primeira fase, apresenta-se um caso de estudo com recurso a um modelo de simulacao.
Posteriormente, descreve-se uma abordagem diferente, sendo que esta utiliza diagramas de esparguete

para a melhoria do sistema logistico de abastecimento.

Barbosa (2019) tem como objetivo analisar rotas de abastecimento e identificar oportunidades de
melhoria para melhora-as através de um software de simulacédo. Este estudo incluiu a analise da
producéao didria por linha, os projetos mais produzidos em cada linha, a capacidade das rampas e #roflleys

de abastecimento, e o0 tempo necessario para executar as tarefas de abastecimento.

Foram criados trés modelos de simulacdo com base em diferentes cenarios de abastecimento,
considerando as particularidades das linhas de montagem. Os dados recolhidos para a realizacao dos

modelos incluiram:

e Tempos de ciclo dos produtos: Foram obtidos os tempos de ciclo para cada produto em cada
linha de montagem. Esses tempos foram representados utilizando a distribuicédo

Random. Triangular, que inclui valores minimo, maximo e mais frequente para cada produto.

e Especificacoes dos materiais: Foram apresentadas as especificacdes dos materiais para cada
produto, incluindo o tipo de embalagem, quantidade de pecas por embalagem e o numero de

embalagens na linha de montagem, que define a capacidade maxima da linha.

e Tempos de chegada dos materiais: Foram definidos os tempos de chegada para cada material
em cada produto, ou seja, o intervalo de tempo em que uma embalagem vazia surge na rampa

de abastecimento.

o Tempos de refil/dos materiais: Foram calculados os tempos médios de refil/ para cada material,

representando o tempo necessario para reabastecer as embalagens vazias.

e Distancias entre os pontos de abastecimento: Foram medidas as distancias em metros entre os

diversos pontos de abastecimento, incluindo o armazém e as linhas de montagem.
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A construcdo do modelo de simulacao foi realizada utilizando o soffware SIMIO. Foram criados objetos
para representar as linhas de montagem, as rampas de abastecimento e os colaboradores responsaveis

pelo abastecimento.

Foram adicionados processos e regras para simular o abastecimento das linhas de montagem com os
materiais necessarios, considerando os tempos de chegada e refil. Também foram criados graficos e
/abels para visualizar a quantidade produzida, o comportamento dos materiais ao longo do tempo e o

estado das linhas de montagem.

Além disso, foram consideradas diferentes configuracdes para os modelos de simulacéo, representando
0s cenarios mais exigentes, mais frequentes e mais faceis de abastecimento. Todas as propostas de
melhoria apresentaram desafios e desequilibrios na distribuicdo de tarefas entre os colaboradores, sendo
que a velocidade média dos colaboradores teve impacto significativo nas taxas de utilizacdo, mas

nenhuma das solucdes propostas foi totalmente adequada.

Reis et al. (2016) concentram-se na aplicacao de abordagens e técnicas /ean numa empresa automovel,

como resposta ao aumento da concorréncia e as mudancas tecnoldgicas no mercado global.

Antes de implementar os principios /ean, a empresa em estudo enfrentava varios desafios devido a um
sistema logistico ndo estruturado e ineficiente. Para enfrentar esses problemas, os investigadores
utilizaram o conceito de comboio logistico e diagramas de esparguete para analisar o fluxo de materiais

e identificar bottlenecks e ineficiéncias no processo de producao.

Os diagramas de esparguete forneceram uma representacdo grafica dos movimentos de materiais e
pessoas dentro da cadeia de valor, ajudando os investigadores a identificar as regiées mais visitadas pelo
comboio logistico e areas que foram negligenciadas ou utilizadas de forma ineficiente. Esses diagramas
também destacaram caminhos demorados e situacdes em que o comboio logistico se desviou das regras

estabelecidas em relacdo ao fluxo de materiais.

Com base na observacdo dos diagramas de esparguete, os investigadores identificaram varios
problemas, incluindo tempos de ciclo irregulares, tempos de espera prolongados e rotas de transporte
ineficientes. A carga de trabalho do operador do comboio logistico variava significativamente devido a

falta de um circuito fixo e um tempo de ciclo padrao, resultando em desperdicio significativo.

Para melhorar as operacoes da empresa, os investigadores propuseram varias solucoes. Primeiro, eles

estabeleceram um circuito fixo e um tempo de ciclo padrdo para o comboio logistico, garantindo
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passagens regulares e equitativas nos pontos de abastecimento. Essa padronizacdo resultou na

eliminacao de caminhos inadequados e numa reducao significativa do tempo gasto em varias atividades.

Outra melhoria envolveu a normalizacdo da distribuicdo de materiais, garantindo um fornecimento igual
para todos os operadores do comboio logistico. Sistemas de gestéo visual, como cartdes kanban e folhas

de registo, foram implementados para reduzir os tempos de espera e simplificar os pedidos de materiais.

Além disso, os investigadores otimizaram o espaco disponivel na fabrica, removendo sfocks excessivos
de materiais e melhorando os métodos de armazenamento. Essas mudancas resultaram na libertacao

de aproximadamente 32m2 na area de producao.

No geral, a aplicacdo de abordagens e técnicas /ean, orientadas pelas informacdes dos diagramas de
esparguete, resultou em melhorias significativas. A padronizacao de rotas e tempos de ciclo do comboio
logistico, juntamente com a implementacao de sistemas de gestao visual, resultou em operacoes

logisticas mais eficientes, reducédo de desperdicio e aumento do espaco disponivel na fabrica.

2.7 Sintese da revisao bibliografica

A revisao bibliografica realizada foi fundamental para compreender todos 0s conceitos necessarios a
redacdo deste documento. Em alguns casos, essa revisao complementou os conhecimentos adquiridos
ao longo dos 5 anos de curso, enquanto em outros casos, permitiu entender teorias com resultados
comprovados nas areas em estudo. Aplica-se esse conhecimento ao longo das proximas seccdes para
fornecer propostas de melhoria mais sélidas e bem fundamentadas. Esta revisdo permitiu ainda estudar
dois casos praticos. Estes sdo importantes pois utilizam metodologias relevantes na resolucao do mesmo
tipo de problemas que podem ser encontrados ao longo da dissertacdo, como é o caso do diagrama de

esparguete e a simulacao.
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3 APRESENTACAO DA EMPRESA

Este capitulo apresenta empresa na qual o projeto de dissertacdo de mestrado foi realizado. Trata-se da

BorgWarner Emissions, Thermal and Turbo Systems, localizada em Viana do Castelo.

3.1 Grupo BorgWarner

O grupo BorgWarneré uma empresa multinacional americana, fundada em 1928, com sede em Auburn
Hills, Michigan, nos Estados Unidos da América. Esta resulta da fusao de empresas como Borg & Beck
(1904), Marvel-Schebler, Warner Gear (1901) e Mechanics Universal Joint. A empresa atua no setor
automovel, fornecendo tecnologias de mobilidade limpa para veiculos leves, comerciais e offroad. A
empresa ¢ lider global em tecnologias de sistemas de transmissao, sistemas de propulsao elétrica e

térmica, além de ter um portfolio de produtos para reducao de emissdes e eficiéncia energética.

Como lider no mercado, a BorgWarner oferece solucdes para veiculos de combustao, hibridos e elétricos.

Como tal, esta divide-se nas seguintes areas:

o Morse Systems;

PowerDrive and Systems;

o Aftermarket;

o fuel Injection Systems,

o Drivetrain Systems;

o Fmissions, Thermal and Turbo Systems.

A BorgWarner conta com 38.000 colaboradores em todo o mundo, em mais de 80 locais diferentes,
distribuidos por 19 paises. A visdo da empresa € um mundo com energia mais limpa e eficiente,
enquanto a sua missao é fornecer solugdes de mobilidade sustentaveis e inovadoras. O seu slogan é
"Propelling a Clean Future" e os seus valores incluem a integridade, inclusao, exceléncia, colaboracao e

responsabilidade.

3.2 BorgWarner Emissions, Thermal and Turbo Systems - Viana do Castelo

Em 1967, é fundada a empresa £NSA (Estampaciones Noroeste) especialista em estampagem de pecas
metalicas para o setor automaovel. Em 1977 a £ENSA adquire a sociedade Prefrabricados Abrain e muda

a localizacao para Vigo (Espanha).
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Apds uma série de novas aquisicdes este grupo passa a denominar-se DAYCO ENSA, S.L. Esta evolucéo
tornou possivel a abertura de uma nova unidade em Valenca do Minho, em meados de 2005. Em janeiro
de 2009 volta a trocar a denominacao para Dytech Ensa e em junho de 2010 sofre nova alteracao de
nome para BorgWarner Emissions, Thermal and Turbo Systems, Unipessoal LDA. Em 2014, a fabrica de
Valenca sofre uma relocalizacao e instala-se em Lanheses onde atualmente opera. Assim, localizada em
Lanheses, Viana do Castelo, a BorgWarner insere-se na unidade de negocio £missions, Thermal and
Turbo Systems e conta com 1436 colaboradores em agosto de 2023, observando-se a sua fachada na

Figura 5.

Figura 5 - Fachada da BorgWarner Emissions, Thermal and Turbo Systems - Viana do Castelo

Fornecedores

A fabrica tem 417 fornecedores espalhados pelo mundo e trabalha com 6042 referéncias de matéria-
prima. De forma a garantir os niveis de exceléncia que lhe sao reconhecidos, a BorgWarner exige aos
seus fornecedores o cumprimento das janelas de entrega pré-estabelecidas e também o cumprimento

de varios requisitos de qualidade. Na Figura 6 encontra-se a distribuicdo geografica dos fornecedores.
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Figura 6 — Fornecedores da BorgWarner Emissions, Thermal and Turbo Systems — Vliana do Castelo

E possivel constatar que a maior parte dos fornecedores estao situados na Europa, estando os restantes

na Asia e uma parte pouco consideravel na América do Norte e Centro.

Produtos

A BorgWarner\Viana incorpora-se na area de negocios de £missions, Thermal and Turbo Systems. Esta
desenvolve diversos produtos (Figura 7) que podem ser agrupados nas seguintes categorias: Coolers
EGR (Coolers e Modulos); Tubos EGR (Tubo bypass e Tubo EGR); Valvulas EGR; Eletronicos (GPCM,
eBooster, PTC Heaters).

Figura 7 — Produtos da BorgWarner Emissions, Thermal and Turbo Systems — Viana do Castelo
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Clientes

A exceléncia e qualidade reconhecida aos produtos BorgWarner permite que a fabrica de Lanheses tenha
uma vasta carteira de clientes, de entre os quais se incluem as mais conceituadas marcas de automoveis,

bem como para outras empresas BorgWarner. Na Figura 8 surgem os principais clientes da fabrica.
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Figura 8 - Clientes da BorgWarner Emissions, Thermal and Turbo Systems - Viana do Castelo

3.3 Sintese da apresentacdo da empresa

A BorgWarner ¢ uma empresa multinacional americana, lider global em tecnologias de sistemas de
transmissao, sistemas de propulsdo elétrica e térmica, além de ter um portfolio de produtos para reducéo
de emissoes e eficiéncia energética. A BorgWarner Emissions, Thermal and Turbo Systems é uma
unidade de negdcios que desenvolve produtos como Coolers EGR, Tubos EGR, Valvulas EGR e
eletrénicos. A fabrica de Viana do Castelo tem 1436 colaboradores e trabalha com 417 fornecedores em
todo 0 mundo, principalmente na Europa, e tem uma vasta carteira de clientes, incluindo as marcas de
automoveis mais conceituadas. Sendo a BorgWarmer uma empresa que conta com inimeros
colaboradores, fornecedores, produtos e clientes, a empresa visa ter todas as suas operacdes bem
estruturadas e otimizadas. Desse modo, no capitulo seguinte estuda-se o estado atual do sistema de

logistica interna da empresa.

25



4  ESTADO ATUAL DO SISTEMA DE LOGISTICA INTERNA

Na etapa inicial do projeto, foram realizadas analises detalhadas do /ayout e dos processos logisticos
internos existentes, com o objetivo de identificar possiveis problemas que afetavam a eficiéncia do

sistema em estudo. Este capitulo descreve o funcionamento e a organizacao do sistema atual.

4.1 Layoutda fabrica

Analisando o /ayout da fabrica, ilustrado na Figura 9 constata-se que este fisicamente divide-se em 8
areas distintas: o Armazém, duas areas de Electrostatic Discharge (ESD), a area de Montagem, Fornos,
a area de Fugado, a area mecanica de Heaters e ainda o Armazém ERW. A funcdo do Armazém é de
abastecer todas as linhas, sejam elas da area de Montagem, Fugado ou de uma area ESD. A area da
Montagem é onde a matéria-prima sofre as primeiras operacoes, nomeadamente operacdes para fazer
a juncao de elementos mais pequenos, dando origem a pecas intermédias, antes dos tratamentos a que
se devem submeter. Apos esta fase, as pecas intermédias entram na area dos Fornos, onde seréo
aplicadas pastas para vedar as ligacoes e impedir fugas. Terminado este processo as pecas intermédias
entram na area do Fugado onde é feito um teste a eventuais fugas e, por fim, é também feito um teste
a sua geometria. Caso estas cumpram todos os requisitos, as pecas sao colocadas nas caixas, ficando

prontas para enviar ao cliente, passando as pecas a designarem-se de produto terminado.

As areas ESD sao isoladas do resto da fabrica por ser uma area onde sdo produzidos produtos
intermédios ou produtos terminados eletrénicos e que necessitam de evitar qualquer tipo de descarga

eletrostatica que os possa danificar.

O armazém ERW, distinto do Armazém em estudo nesta dissertacao, trata-se de um local dedicado ao
armazenamento de matéria-prima necessaria ao fabrico de produto terminado na area ESD-2 e que
necessitam de controlo de humidade e temperatura constante. A Area Mecanica dos Heaters produz

componentes mecanicos necessarios a producao de Heaters na Area ESD-2.
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Figura 9 - Layout da fabrica

Layout e operacdes do armazém

0 armazém encontra-se dividido em diversas areas visiveis na Figura 10 e explicadas nos pontos

seguintes.

e (Cais de Cargas e Descargas - Locais utilizados pelos camides para estacionar aquando da carga
para cliente ou descarga do fornecedor.

o Transfer Area Warehouse (TAW) - E a area transitoria, onde a matéria-prima proveniente de
fornecedor é rececionada e guardada até ser posteriormente armazenada na estante;

e /ncoming - Area onde o material rececionada aguarda inspecdo de qualidade;

e Selecao e Reembalamento - Sao areas destinadas a uma empresa externa, que inspeciona,
seleciona e reembala material vindo dos fornecedores. Estas operacdes destinam-se a matéria-
prima que ird para uma area ESD;

o Storage Rack Warehouse Matéria-Prima (SRW) — E a area onde esta armazenada a matéria-
prima, bem como consumiveis e embalagens vazias;

e Montagem de Caixas - E a area destinada a montagem de caixas de cartdo, necessarias ao
armazenamento de produto terminado;

o Storage Rack Warehouse Produto Terminado (SRW) — E a area onde estd armazenado todo o

produto terminado;
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e finished Goods Warehouse (FGW) — ¢é a area destinada a preparacdo de pedidos de produto
terminado para enviar ao cliente;
e Pré-Carga - E uma area de espera de produto terminado a ser enviado ao cliente.

e Cais de Residuos — Area onde se depositam residuos como sucata, cartdo e plastico.
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Figura 10 - Layout do armazém

Fluxo de Materiais e Informacao

Qualquer matéria-prima que chegue a fabrica, deve passar por inumeras operacdes. De uma forma geral,

essas operacdes podem ser descritas da seguinte forma:

e Descarga — A matéria-prima € descarregada e armazenada no Armazém, na area TAW;

e |dentificacdo e controlo de qualidade — Em TAW a matéria-prima ¢ identificada com etiquetas
SAP; quando necessario tém de passar uma inspecao por parte dos responsaveis da qualidade;
depois disso 0 material & armazenado em SRW Matéria-Prima;

e Armazenamento de matéria-prima - Uma vez armazenada nas estantes SRW, a matéria-prima
fica alocada até que surja uma necessidade por parte da producao;

e Supermercado — Denominado de “Nivel 0 e 1" do Armazém em estudo, a matéria-prima é
recolhida neste nivel, pelo operador do comboio. Este supermercado encontra-se no Armazém,
em todo o nivel 0 e 1 em redor da area SRW Matéria-Prima;

e Producao - A matéria-prima é levada para os pontos de consumo. As quantidades a fornecer a
linha sao calculadas em funcao do consumo e do tempo da rota do comboio logistico;

o Work in Progress (WIP) — O produto intermédio em producdo ¢ movido de linha para linha
(Montagem para Forno e Forno para Fugado) pelo comboio logistico;

e Produto terminado — O produto terminado é paletizado e recolhido pelo comboio logistico nas
linhas. O comboio deixa estas paletes na area FGW;

e Preparacdo de pedidos — Na area FGW as paletes sdo cintadas para serem posteriormente

armazenadas em seguranca na area SRW Produto Terminado;
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e Armazenamento de produto terminado — Quando é necessario preparar um pedido, o produto
terminado é deslocado desde a estante SRW até FGW, onde é preparado para enviar conforme
as especificacdes do cliente;

e Pré-Carga — Depois de preparado, o produto terminado é movido para a area de Pré-carga onde
aguardara até ser carregado no camiao;

e (Carregamento — Durante o carregamento o operador verifica se o produto terminado esta de

acordo com a guia.

Para uma melhor compreensdo deste fluxo, pode observar-se um fluxograma no Apéndice 1 -

Fluxograma de Material e Informacéo.

4.2 Comboio logistico e £-Kanban

O comboio logistico é responsavel por realizar o abastecimento das linhas de producdo, seguindo um

procedimento que envolve diversas etapas.

Na empresa existem 12 rotas que devem ser cumpridas por diferentes comboios logisticos que, por sua

vez, podem transportar varios tipos de carruagens.

As rotas de produto terminado utilizam carros para produto terminado, sendo que cada carro pode
transportar uma palete. Se a rota de produto terminado se realizar nas areas de Montagem e de Fugado
pode transportar até 5 carruagens, enquanto nas areas ESD, apenas 1 carruagem, devido a existéncia

de corredores de menores dimensdes nessas areas.

As rotas de abastecimento de linhas de producao utilizam carros com prateleiras, jaulas de residuos,
carros de klappas e rollers. Se a rota de abastecimento percorrer as areas de Montagem e de Fugado, o
comboio pode transportar até 10 carruagens. Uma rota de abastecimento que seja feita numa area ESD

apenas pode levar 8 carruagens.

Importa referir que todos os comboios logisticos atingem uma velocidade maxima de 6 quildmetros por
hora e que cada um esta equipado com um Zablete um scanner para realizar o pedido de matéria-prima

ao Armazém, através de uma aplicacao denominada de £-kanban.

O E-kanban é um sistema eletronico de cartdes kanban que permite que as informacdes de sfock sejam
transmitidas eletronicamente em tempo real. O operador do comboio logistico, na producao, faz o scan
do cadigo de barras de uma determinada referéncia de matéria-prima, de modo a emitir um pedido de

matéria-prima ao Armazém. Este pedido vai ser recebido pelo operador de outra maquina existente na
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empresa, chamada de trilateral. Esta circula entre as estantes de SRW Matéria-Prima e tem como
principal funcdo baixar caixas ou paletes de matéria-prima que se encontra nos niveis superiores das
estantes, para os niveis 0 e 1. Desta forma, quando o operador do comboio logistico regressar ao

Armazém consegue fazer o picking da matéria-prima nos niveis mais baixos das estantes.

A rota de abastecimento deve ser iniciada com o comboio carregado com o material necessario e deve

ter uma periodicidade de 30 minutos.

Durante a rota, é necessario verificar as necessidades de matéria-prima das linhas de producao. Caso o
numero de caixas no bordo de linha seja inferior ao nimero indicado na etiqueta de producéo, o operador
deve ler o codigo de barras na etiqueta de producao presente nos bordos de linha e envia um sinal
eletronico para o operador da trilateral, informando que uma matéria-prima esta em falta e que deve ser
baixada das estantes para o nivel 0 e 1 do Armazém. A transmissao de informacao é feita utilizando os

tablets e scanners.

Quando o operador da trilateral recebe o sinal eletronico, deve baixar a palete e confirmar a operacao

eletronicamente.

O operador do comboio assim que chega ao armazém comeca a colocar a matéria-prima correspondente
aos codigos nas carruagens do comboio. Para tal deve-se guiar pelas etiquetas representadas na Figura
11 que indicam a localizacdo e quantidades necessarias das referéncias. Estes materiais estao

localizados nos niveis O e 1 das estantes SRW.

Localizagdo

Referéncia Linha na linha

1 |/
E2120009150 7C02-1 / LION |+ Projeto

/

cosgetars —| [IIINIT " et

B31
Descricdo —» Sensor Temperatura 040801

Consumo por |60 Pegas por Caixa de
hora: 038 Cartio

+— Localizacéo

Consumo por hora = Fugado 1 |[«— Rofa

Quantidade de

Quantidade por caixa . -
caixas necessaria

Figura 11 - Etiquetas de identificacdo nos bordos de linha

Assim que recolhidas todas as matérias-primas necessarias e de registar na aplicacdo £-kanban que o

material foi retirado no nivel O e 1, o operador retoma a sua rota.
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Aquando da chegada as diferentes linhas, este deve ler o cddigo de barras presente nas etiquetas que

se encontram nas caixas de matéria-prima e registar a passagem das mesmas para a producao.

Paralelamente a entrega do material, deve voltar a recolher as necessidades das linhas através da leitura

do codigo de barras presentes nos cartdes anexados aos bordos de linha.

4.3 Outras funcdes do comboio logistico

O comboio logistico, além de abastecer as linhas, desempenha outras funcoes relevantes dentro da
empresa. Nas proximas seccOes serao descritas as operacdes que 0 comboio logistico deve

desempenhar.

Caixas vazias e consumiveis

As caixas vazias devem ser recolhidas e colocadas nas carruagens vazias do comboio. Se necessario,

rollers de caixas vazias devem ser entregues, desde que requisitados na volta anterior.

O comboio também é responsavel por entregar referéncias especificas de consumiveis (Caixa + Tampa;
Caixa + Separador; Bandeja + Base) as linhas de producao, que estdo nas gamas de embalagem da
linha. Caso seja pedido um consumivel sem referéncia na linha de producao, o comboio ndo deve

entregar e deve alertar o 7eam Leader.

Etiqueta de reposicao

Quando o operador esta a fazer o picking e recolhe a ultima caixa da palete, deve nesse momento
recolher a etiqueta de reposicao (Figura 12) da referéncia em questdo e coloca-lo numa caixa anexada

no final de cada estante.

£3840019136A0 || 1M WIIIIY

Valve LP @35 - Pierburg
12 Pecas por Cartdo
BIN ROTA
041301 Fug.l

Baixar por FIFQ
54 1 LOTE por BIN

Figura 12 - Etiqueta de reposicao

O operador encarregue por baixar o material para nivel O e 1, deve recolher o cartdo no depdsito e
consultar em sistema se existe esse material; caso exista, deve consultar a localizacao e baixar uma

palete para o nivel O e 1, e voltar a colocar o cartao magnético na estante.
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No caso dos materiais de baixa rotacao, pode haver uma mesma localizacao com paletes divididas com
duas referéncias diferentes. Além desta informacao, o cartdo contém ainda outras informacdes como
qual a rota do comboio a que pertence, o material, ou ainda uma pequena descricao do tipo e
quantidades da referéncia. Para identificar as localizacdes, sao utilizadas outras etiquetas (Figura 13)

com letras maiores para facilitar a leitura mesmo a distancia.

o[ 061601

Material —» E3860002535

Cadigo Barras —»

E1730002567 | E1730002588

Rota

Figura 13 - Identificacdes de localizacdes nas estantes

Troca de referéncia

Quando a linha de producéo informa que vai haver uma troca de referéncia de produto terminado, o
comboio deve transportar dois carros: um carro de prateleiras vazio, onde devem ser colocadas, por
parte da producao, as caixas de matéria-prima que sobraram da referéncia de produto terminado
anterior. Além disso, um carro da referéncia de produto terminado atual, com todas as caixas de matéria-
prima necessarias a producao da nova referéncia de produto terminado. Antes de transportar, é
necessario verificar se a quantidade de caixas de matéria-prima a transportar é igual a indicada na folha

informativa e, se houver algum componente em falta, & preciso repor antes de entregar na linha.

Os dois carros devem ser deixados na linha de producao e, na volta seguinte, transportados de volta para

0 Armazém, onde ficam armazenados junto a uma das paredes do mesmo.

Na Figura 14 pode visualizar-se um carro de troca de referéncia e um exemplo de uma folha informativa

destinada ao mesmo.
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3 BorgWarner
7C02 - GM

Carro de Troca de Referéncia

Componentes Denominacdo B 5 o NivelOe 1 Faka e mutiat
caixas X)

BOLT TORX GM

E1050005975 | “Grasmene 2 031400

BOLT TORX ISOM583

£1050007397 | % |

2 ED5033

E1050007638 | 5% 00BN 031000

E1080005983 | ED30-RODSEALGS ED5025

£1080007131 Elastomeica 031300

E1080007132 | GASKET-SEALANT 031200

E1080007136 | GASKET-SEALANT ED5005

E1100007229 | ASYSHAFTFLAP 031400

E1130005984 | WASHERDINI6 06 041500

£1180007133 COVER 031100

E1460002467 | WASHER-BELLEYILLE 053601

E1520013484 |HOSE0D8:D35x10 031300

PREUMETIC
E1790005979 ACTUATOR 040400
ASSEMBIY MOCO,

VALYE ASM-EGRVAC
£3000005974 | YAYELTAE 031701

Figura 14 - Carro de troca de referéncia (direita) e respetiva folha informativa (esquerda)

Work in Progress (WIP)

Além de fornecer as linhas de producdo com matéria-prima proveniente no Armazém, o comboio logistico
tem a seu encargo a movimentacao do WIP entre linhas, ou da Montagem para o Forno, ou do Forno

para o Fugado.

Para controlar estes movimentos sdo utlizados cartdes (Figura 15) anexados aos carros, que permitem
controlar todos os locais por onde 0 material ja passou, evitando que materiais possam chegar a area

de Fugado sem terem passado no forno.

B

It

Figura 15 - Cartdo de WIP
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Rotas de recolha de produto final

Apds completar o processo de picking de matéria-prima, o operador do comboio estaciona o comboio e
deixa as carruagens, levando apenas a locomotiva para a rota de produto acabado, onde vai recolher as
paletes completas (de produto terminado) e abastecer a linha de producdo com caixas vazias, na mesma

proporcao.

Nas linhas de producao existem 3 paletes: uma palete vazia, uma palete com caixas vazias e uma palete
a ser completada (ou ja completa). No final da rota de recolha de produto acabado, recomeca um novo

ciclo, o processo volta ao ponto inicial e funciona assim ciclicamente ao longo do turno.

Cais de Residuos

Todas as rotas de comboio logistico devem deslocar-se ao cais de residuos sempre que as jaulas de
residuos das linhas de producao se encontrem cheias, ou seja, ndo necessitam de fazer esta operacéo
em todas as voltas da rota. Na producéo é feita a segregacao dos residuos e os colaboradores do comboio
logistico apenas fazem o deposito dos mesmos nos contentores apropriados, no cais de residuos. Estes

contentores estdo afetos a um determinado tipo de residuo, como mostra a Figura 16.

Figura 16 - Contentores de Residuos

4.4 Rotas ESD

Apds uma descricdo do fluxo de informacéo e material dentro da fabrica, bem como da explicitacdo do
funcionamento do comboio logistico, das suas operacdes e do E-4anban, podem-se agora descrever as
rotas ESD existentes atualmente, que serdo o foco desta dissertacdo. Estas sdo a rotas ESD-1, ESD-2,
ESD-3 e representam cerca de um terco do nimero total de rotas da fabrica. Existe, ainda, uma quarta

rota que suporta as trés mencionadas anteriormente. Esta nao sera analisada, visto que s6 opera no
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turno da manha. Nos topicos seguintes serao abordadas as linhas de producao que abastecem e o

caminho que efetuam.

Rota ESD-1

Apds o pickingno armazém, a rota ESD-1 deve cumprir varias tarefas em diferentes linhas. Na Tabela 2
identificam-se as operacdes a executar e as linhas de producdo onde o comboio logistico as efetua. Nesta
rota em especifico, o operador do comboio logistico nem sempre percorre 0 mesmo caminho no chao
de fabrica, pois as linhas de producéo que necessitam de recolha e entrega de produto intermédio nem

sempre requerem que essa tarefa seja realizada em todas as voltas.

Tabela 2 - Operacdes associadas a Rota ESD-1

e Linhas de Produgdo
E01 E03 E04 E05 E07 V02 V08 €02 C06 C12 C14
Abastecimento de Matéria Prima X X X X X
Recolha de Caixas Vazias X X X X X
Recolha de Caixas Limpas X X X X X
Entrega de Carros Logisticos X X X X X
Recolha de Sucata X X X X X
Recolha e Entrega de Produto Intermédio X X X X X X

Rota ESD-2

Na Tabela 3 sdo apresentadas as operacdes da rota ESD-2 que devem ser executadas e as respetivas

linhas onde o comboio logistico as desempenha.

Tabela 3 - Operacdes associadas a Rota ESD-2

Linhas de Produgéao
E06 Vo4 V05 V06 V08 V09 V10

Operagdes

Abastecimento de Matéria Prima
Recolha de Caixas Vazias
Recolha de Caixas Limpas

Entrega de Carros Logisticos
Recolha de Sucata

bl Bad Bad Bad Ba
bl Bad Bad Bad Ba
bl Bad Bl Bad Bad
bl Bad Bl Bl Bed
bl Bl Bl Bl B
XXX ]><]|><
bl Bad Bad Bad Bl B
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Rota ESD-3

Na Tabela 4 estao listadas as tarefas da rota ESD-3 que devem ser realizadas, juntamente com as linhas

de producéo onde o comboio logistico as executa.

Tabela 4 - Operacdes associadas a Rota ESD-3

Linhas de Producéo
C13 HO3 HO5 V02 V1l V12 V13

Operacoes

Abastecimento de Matéria Prima
Recolha de Caixas Vazias
Recolha de Caixas Limpas

Entrega de Carros Logisticos
Recolha de Sucata
Recolha e Entrega de Produto Intermédio X

Pl Bal Bl Bad Ba
bl Bal Bl Bad B
bl Bad Bal Bad Ba
X<IX<|X<|x<|Xx<]|=
XXX |X]|>x
bl Bad Bal Bad Ba

Conhecidas as linhas de producdo que as trés rotas abastecem e as tarefas que os comboios logisticos

desempenham, segue-se uma analise critica da situacao atual do sistema logistico de abastecimento.

O caminho que estas trés rotas executam pela fabrica podem ser observados em Anexo 1 — Rota ESD-

1, Anexo 2 — Rota ESD-2 e Anexo 3 - Rota ESD-3.

4.5 Analise critica do sistema atual

Nesta seccdo, explora-se a importancia da analise critica da situacdo atual da empresa com base em
Key Performance Indicators (KPI's), sendo eles a distancia exata percorrida pelo comboio logistico, a
quantidade maxima de caixas por rota, o tempo médio das diferentes rotas e o tempo médio gasto em
viagem e nas linhas de producao. Posteriormente, é feita uma analise de atrasos das rotas e o nimero

de quebras por falta de abastecimento.

Estes KPI's fornecem uma visao objetiva e mensuravel do desempenho das rotas em estudo, permitindo
identificar areas de forca e fraqueza, oportunidades de melhoria e suportar decisées suportadas em

dados concretos.

De forma a obter toda a informacao necessaria a quantificacao destes KPI's foram adotadas diferentes
técnicas como a recolha de amostras através do seguimento no terreno das rotas dos comboios
logisticos, consulta de documentacéo existente na empresa, como os registos de producao existentes
em cada linha de producao e ainda um estudo de tempos, obtidos através de uma ferramenta de

monitorizacdo (AZITEK).
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A ferramenta em questao permite, através da definicao informatica das rotas a percorrer, recetores e
emissores de frequéncias, torna possivel fazer o seguimento dos movimentos e contabilizacdo dos

tempos das rotas dos comboios logisticos.

Distancia exata percorrida pelo comboio logistico

Apds uma analise ao caminho que as diferentes rotas tém de percorrer foi possivel quantificar a distancia,

em metros, que estas percorrem, verificando-se os valores na Figura 17.

Distancia Percorrida por Rota

455 449
450

445 441
440
435
430
425
420
415
410
405
400

)

S

419

Distancia Percorrida (metro

ESD-1 ESD-2 ESD-3
Rota

Figura 17 - Distancia percorrida por rota em uma volta

Assim, constata-se que a Rota ESD-1 percorre 441 metros por rota, a Rota ESD-2 apresenta a menor
distancia a percorrer, com 419 metros, enquanto a Rota ESD-3 revela o maior valor, com 449 metros.
Em termos percentuais, a Rota ESD-1 apresenta diferencas inferiores a 1,8% que a Rota ESD-3, e a Rota

ESD-2 revela diferencas inferiores a 6,7% que a Rota ESD-3.

Movimentacoes do operador do comboio logistico

Apds a quantificacao da distancia percorrida pelo comboio logistico, importa perceber as movimentacdes
que o operador do comboio logistico executa. Para tal recorreu-se a diagramas de esparguete, onde se
verifica o0 movimento do operador, tanto em cima do comboio logistico, como quando este sai do mesmo
para abastecer as linhas e para fazer as operacdes de picking. Os diagramas de esparguete podem ser
visualizados nos Apéndice 2 — Diagrama de Esparguete da Rota ESD-1, Apéndice 3 - Diagrama de
Esparguete da Rota ESD-2 e Apéndice 4 — Diagrama de Esparguete da Rota ESD-3. A utilizacao desta
ferramenta permitiu uma melhor percecao visual dos pontos criticos relativos ao desperdicio de

movimentacoes.
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Quantidade maxima de caixas por rota

Na Figura 18 mostra-se o nimero maximo de caixas que o operador do comboio logistico deve transferir
para as linhas de producao, se todas as linhas da mesma rota trabalharem ao mesmo tempo. Nao existe
um sfandard na empresa para a dimensao das caixas ou tipo de caixas, existindo cerca de 578

dimensdes de caixas diferentes, entre caixas de cartao, plastico, tabuleiros e caixas ESD.

Numero de Caixas por Rota
600

500 485

398
400

215
200

Numero de Caixas
w
o
o

100

ESD-1 ESD-2 ESD-3
Rota

Figura 18 - Numero de caixas por rota

Posto isto, nota-se que a rota ESD-1 apresenta o menor valor, sendo que abastece, no maximo, 215
caixas. A rota ESD-2 tem de transportar até as linhas de producéo um total de 398 caixas, sendo que a

ESD-3, abastece 485 caixas, 0 maior valor das trés rotas em analise.

Tempo médio da volta

Nesta secdo analisa-se o tempo médio de uma volta em cada rota (Figura 19). Este contabiliza a duracao
que a rota tem desde que o comboio logistico deixa 0 armazém, até que, apos abastecer as linhas de
producao e fazer o picking no armazém, volta a passar no mesmo ponto. Esta analise contempla uma

amostra de 24 dias trabalhados.

Relembra-se, nesta seccéo, que a velocidade maxima do comboio logistico é de 6 quilometros por hora

e que a rota deve ser cumprida em 30 minutos.
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Tempo Médio de Uma Volta por Rota

50
45
40 35 37
35
30
25
20
15
10

[&)]

Tempo médio de uma volta (minutos)

ESD-1 ESD-2 ESD-3
Rota

Figura 19 - Tempo médio de uma volta por rota

Deste modo, a Rota ESD-1 demora, em média, 35 minutos a fazer uma volta, sendo este o menor valor
de todos. Com 37 e 45 minutos, temos o tempo médio despendido por volta das rotas ESD-2 e ESD-3,

respetivamente.

Conjugando esta analise com as duas feitas anteriormente, constata-se que a Rota ESD-1, apesar de ser
a segunda rota com maior distancia a percorrer, € a rota que revela menor tempo e a que transporta
menor numero de caixas, enquanto a Rota ESD-2, apesar de percorrer menor distancia, apresenta um
numero superior de tempo médio por rota e de nimero de caixas a abastecer. Em relacdo a Rota ESD-

3, esta apresenta o maior valor em todos os parametros.

Tempo médio gasto por linha e em viagem

Posteriormente, € relevante saber que parte do tempo gasto em uma volta € despendido a abastecer as
linhas de producédo e que parte do mesmo se perde em viagens. No Apéndice 5 — Tempo Médio na
Localizacao e em Viagem para a Proxima Localizacao (ESD-1), Apéndice 6 — Tempo Médio na Localizacdo
e em Viagem para a Proxima Localizacdo (ESD-2) e no Apéndice 7 — Tempo Médio na Localizacdo e em
Viagem para a Proxima Localizacao (ESD-3) verificam-se essas distribuicdes, numa amostra de 24 dias

trabalhados, para as rotas ESD-1, ESD-2 e ESD-3, respetivamente.

Na Rota ESD-1, constata-se que o colaborador do comboio logistico gasta muito tempo em duas areas
especificas da producdo, em que deve cumprir diferentes tarefas. Estas areas sdo na linha 7E04 (E04)
e no posto de Calibracao das Membranas (MEMBRANAS), enquanto no armazém o local em que passa
mais tempo é a area das embalagens vazias (VAZIOS). Em relacdo a viagens, esta rota despende muito

tempo quando parte da linha 7V04 (V04-V05) até chegar ao forno (FORNO), dado ser uma maior distancia
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a percorrer e ao facto de esta rota nem sempre cumprir o mesmo caminho pelo chao de fabrica. Outro
valor do tempo despendido em viagem relevante é o tempo contabilizado ao longo da Estante 16
(ESTANTE 16 - INICIO), visto que esta é bastante longa e de um ponto até outro existe um determinado

conjunto de operacdes de picking que sao contabilizados pelo sistema como viagem.

Em relacdo a Rota ESD-2 verifica-se um elevado tempo gasto na linha 7V05 (V04-VO5). Em relacdo ao
armazém verifica-se 0 mesmo que na rota ESD-2, relativamente a Estante 16, enquanto o tempo gasto
na area de embalagens vazias (VAZIOS) é bastante menor, dado que esta rota tem menos embalagens

a recolher.

A Rota ESD-3 gasta muito tempo na producao na localizacdo do portdo ESD 2 (PORTAO ESD 2). Constata-
se ainda que a linha 7V13 requer muito tempo para o seu abastecimento. Dentro do armazém, a area
das embalagens vazias (VAZIOS) é o maior problema em termos de tempo despendido, enquanto se

verifica a mesma questao na Estante 16 anteriormente analisada.

De forma a complementar os dados recolhidos pela plataforma de monitorizacdo dos comboios logisticos,
realizou-se um estudo de tempos de operacdo do colaborador do comboio logistico, através de um més

de medicdes em diferentes turnos, com diferentes colaboradores e em diferentes horas dentro do turno.

Em relacao a estes tempos, revela-se que o operador do comboio logistico realiza mais operacdes junto
das linhas de producéo do que no Armazém, sendo que o maior numero de operacdes realizadas nas
linhas de producao é a recolha de embalagens vazias. A operacao que leva mais tempo a ser executada,
em média, é o levantamento de necessidades relativas ao abastecimento de matéria-prima, algo que se

deve a falta de bordos de linha e, consequente falta de gestéo visual.

Os tempos recolhidos podem encontrar-se no Apéndice 8 — Tempos de Operacdo do Colaborador do

Comboio Logistico.
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Analise de atrasos nas rotas

Nesta seccao, analisa-se os atrasos existentes em cada rota e em todos os turnos. Para tal, contabiliza-
se 0 numero de voltas com atraso por rota e divide-se pelo numero total de voltas percorridas por rota,
em 24 dias trabalhados. Considera-se atraso, sempre que o comboio logistico ndo completa a sua volta
dentro do tempo estipulado (30 minutos). Primeiramente, verifica-se a distribuicdo do numero total de

voltas percorridas por rota (Figura 20).

Numero Total de Voltas por Rota
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Figura 20 — Numero de voltas por rota num periodo de dois meses

Desta forma, a Rota ESD-1 totaliza 453 voltas, enquanto as rotas ESD-2 e ESD-3 somam 472 e 357

voltas, respetivamente.

De seguida, verifica-se 0 numero de voltas com atraso e o nimero de voltas sem atraso, por rota.

Numero de Voltas com Atraso e sem Atraso por Rota

288 281
255
198 184
I :

ESD-1 ESD-2 ESD-3
Rota
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Numero de Voltas
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B Atraso ™ Sem Atraso

Figura 21 — Numero de voltas com atraso e sem atraso por rota
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Com a Figura 21 constata-se que em todas as rotas existem mais voltas com atrasos do que sem atraso,
contabilizando 288 voltas sem atraso como o maior valor em ESD-2, enquanto 194 voltas em ESD-1
detém o valor mais alto das voltas sem atraso. Em ESD-3 verifica-se 0 nimero mais baixo de voltas sem

atraso das trés rotas, com apenas 76 voltas.

Posteriormente, distribui-se o numero de voltas com atraso e o numero de voltas sem atraso por rota

pelos turnos em que estas se verificaram (Figura 22).

Numero de Voltas com Atraso e sem Atraso por Rota e por Turno
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Figura 22 — Numero de voltas com atraso e sem atraso por rota e por turno

Neste caso, observa-se que o maior valor de voltas com atraso em todas as rotas ocorre no turno da
manha, enquanto o turno da tarde e da noite tém oscilacdes nos valores. Em ESD-3 ambos os turnos
apresentam mais voltas com atraso do que voltas sem atraso. Em ESD-1 e ESD-2 tomam posicoes
opostas. Na primeira rota, o turno da tarde apresenta mais voltas sem atraso, do que com atraso,
enquanto o turno da noite é precisamente o contrario. Na segunda rota, o turno da noite totaliza mais

voltas sem atraso e o turno da tarde mais voltas que nao cumprem o tempo estabelecido.

Por fim, estuda-se a percentagem de voltas que demoram mais e menos de 30 minutos, por rota e por

turno (Figura 23).
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Percentagem de voltas com Atraso e sem Atraso por Rota e por Turno
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Figura 23 - Percentagem de voltas com atraso e sem atraso por rota e por turno

Neste ultimo grafico contemplam-se as mesmas conclusdes que no anterior. A diferenca encontra-se na
distribuicao percentual dos dados, que nos permite uma melhor assimilacao do estado atual do sistema

logistico de abastecimento.

Duracao média de atrasos e numero médio de atrasos

Tendo em conta a percentagem de atrasos existentes nas diferentes rotas, é relevante avaliar quanto
tempo é que os comboios logisticos se atrasam nas diferentes rotas, bem como a média de atrasos por

dia (Figura 24). Estas analises contemplam uma amostra de 24 dias trabalhados.

Média da Duracao dos Atrasos por Rota
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Figura 24 - Média da duracéo dos atrasos por rota

Constata-se que a Rota ESD-3 é a que mais tempo se atrasa, verificando-se um atraso médio de 22
minutos. A Rota ESD-2 apresenta um atraso médio de 18 minutos, enquanto a Rota-ESD-1 é que regista

menos atraso médio, com 14 minutos.
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Analisa-se agora a média de atrasos por dia e por rota. Entende-se por dia os trés turnos de 8 horas,

perfazendo assim 24 horas.

Atrasos por Dia e por Rota
16,0
14,0
12,0 106
10,0
8,0
6,0

Numero de Atrasos

4,0
2,0

0,0
ESD-1 ESD-2 ESD-3

Rota

Figura 25 - Atrasos por dia e por rota

Através da Figura 25, mostra-se que a Rota ESD-2 apresenta um maior numero de atrasos por dia, com

11,5 atrasos. As rotas ESD-1 e ESD-3 totalizam 10,6 e 11,2 atrasos por dia, respetivamente.

Numero e média de quebras por falta de abastecimento

Finalmente, é importante mostrar a duracao total de quebras de producao por falta de abastecimento do
comboio logistico as linhas e a média com que elas ocorrem durante um dia de trabalho (24 horas). A
recolha destes dados mostra-se dificil, dado que nem todas as linhas produzem nos mesmos dias, ou
nos mesmo turnos. Além disso, o registo dessas paragens é feito por pessoas diferentes e com

metodologias diferentes, consequentemente afetando a recolha dos mesmos.

Na Figura 26 pode-se observar a duracdo total das quebras de producao por rota, numa amostra de 69

dias trabalhados.

Duracao das Quebras de Producao devido a Falta de Abastecimento
1200
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Figura 26 — Duracéo das quebras de producao devido a falta de abastecimento
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A Rota ESD-1 totaliza uma duracao total das quebras de producao de 845 minutos. O maximo e o minimo
sdo contabilizados pelas Rota ESD-2 com 991 minutos e pela Rota ESD-3 com 672 minutos,

respetivamente.

Por fim, expde-se na Figura 27, a média de quebras de producdo que ocorrem durante um dia de
trabalho, sendo feita uma analise para cada rota. O calculo da média é desenvolvido através da divisdo

do nuimero de quebras pelo nimero total de dias trabalhados contabilizados, neste caso, 69 dias.

Média de Quebras de Producao por Dia devido a Falta de Abastecimento

Frequéncia
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o
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0,4 0,34
0Y2 - .
0
ESD-1 ESD-2 ESD-3

Rota

Figura 27 — Média de quebras de producao por dia devido a falta de abastecimento

Constata-se que a Rota ESD-1 tem uma média de 1 quebra diaria, no entanto a Rota ESD-2 e ESD-3,
apresentam médias bastante inferiores, sendo elas de 0,34 e 0,39 quebras de producado por dia,

respetivamente.

4.6 Pontos criticos

Apds uma analise quantitativa dos dados obtidos, mostra-se relevante a identificacdo dos pontos mais
criticos, sejam eles no Armazém ou na Producéo. Entende-se por ponto critico, qualquer linha de
producdo ou area do Armazém que seja passivel de melhoria. Nesta seccao serdo ainda expostas as

causas que revelam a criticidade da melhoria nestes pontos.

Area de embalagens vazias

Nesta area o operador do comboio logistico deve colocar em paletes as embalagens vazias que foram
recolhidas nas linhas de producao, sendo estas posteriormente retornadas ao seu devido fornecedor.
Cada palete tem um limite de embalagens que deve levar, de forma a garantir que o fornecedor esta

sempre a receber as embalagens e, assim, criar um melhor fluxo das mesmas. Assim que a palete esteja
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completa os operadores devem colocar uma etiqueta que identifica a palete e transporta-la para a area
de Pré-carga quando solicitado. Esta operacédo de transporte ndo é feita pelo colaborador do comboio

logistico e, por esse motivo, ndo sera analisada.

Através de um acompanhamento no terreno, os maiores problemas levantados foram:
e Tempo elevado a procura da palete de determinada referéncia de embalagem;
e FEtiquetas perdidas.

Tendo em conta a exposicao destes topicos, encontraram-se as seguintes causas:
e |dentificacdes desatualizadas;
e Falta de identificacdes;
e Falta de localizacao para as etiquetas.

A Figura 28 mostra a gestao visual na area de embalagens vazias.

Figura 28 - Estado atual das identificacoes e etiquetas na area de embalagens vazias

Verifica-se entdo a oportunidade de melhoria nesta area de embalagens vazias que sera abordada

novamente na seccao de propostas de melhoria.

Estante 16

Esta € uma das areas de picking existentes no Armazém. Os operadores do comboio logistico devem

recolher as referéncias de matéria-prima que se encontram no nivel O e 1 desta estante e carregar as
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caixas no comboio logistico. Caso a referéncia de matéria-prima ndo se encontre nestes niveis, o operador
da trilateral deve baixar a quantidade de caixas requerida para o final da Estante 16. Deve ainda fazer a

reposicdo das paletes de referéncias de matéria-prima alocadas ao nivel 0 e 1.
Os problemas levantados pelos operadores nesta area foram:

e Ergonomia fraca;

e Elevado tempo gasto na operacéo de reposicao de paletes de referéncias que estdo no nivel O e
1 da Estante 16.

Tendo em conta a exposicao destes topicos, através de acompanhamento no terreno, encontraram-se

as seguintes causas:
e Nivel O muito baixo (nivel do chao);

e Nivel 1 muito alto;

e As etiquetas de reposicdo perdem-se e, por vezes, 0 processo ¢ feito através do “passa a

palavra”.

Na Figura 29 demonstra-se um colaborador do comboio logistico a fazer o picking de matéria-prima no

nivel 0 e 1 da Estante 16, onde se pode ver a situacao ergondmica atual ao realizar esta operacéo.

¥
.
.

VR W

Figura 29 - Situacao ergondémica atual no picking de matéria-prima na Estante 16
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Constata-se entao a oportunidade de melhorar a ergonomia na Estante 16, mais concretamente no nivel
0 e 1 da mesma e ainda a oportunidade de informatizar o processo de pedido de reposicdo das paletes

neste nivel.

Linha 7E04 e posto de calibracdo de membranas

Nestes postos de trabalho foi reportado, por parte dos colaboradores do comboio logistico, muito tempo
perdido na leitura dos codigos de barras com o scanner, aquando da transacéo informatica de matéria-

prima de Armazém para a Producao.

Este problema ocorre devido a ma conexao entre a rede WiFida empresa e os scanners. Isto causa dois
tipos de desperdicio, esperas e movimentacoes, dado que o operador tem de se deslocar a outro local

para que obtenha melhor conexao no dispositivo e a transacao seja executada com sucesso.

Linha 7V05

Esta linha de producao revela um tempo elevado no abastecimento. Como causas raiz identificaram-se

alguns pontos:

e Bordo de linha mal dimensionado;

e (Carro de prateleiras como ponto de abastecimento de matéria-prima.

Figura 30 - Bordo de linha e carro de prateleiras da linha 7V05

48



Como se observa na Figura 30, existe oportunidade de redefinir o bordo de linha e eliminar o carro de

prateleiras que neste momento da suporte ao bordo de linha. Este suporte ocorre devido a existéncia de

um numero elevado de referéncias de matéria-prima que devem ser abastecidas no bordo de linha que,

por sua vez, esta mal dimensionado.

Linha 7V13

Nesta linha de producao, através de um acompanhamento no terreno, levanta-se o seguinte problema:
e Tempo elevado no abastecimento.

Esta situacdo é causada por varios fatores:

e 2 |ocais de abastecimento separados por um corredor;
e |nexisténcia de bordos de linha (abastecimento é feito em carros com prateleiras);

e Fraca gestao visual.

Figura 31 - Carros de prateleiras da linha 7V13

Verifica-se, na Figura 31, oportunidades de melhoria na implementacdo de bordos de linha e ainda na

gestao visual.
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Sintese dos pontos criticos e da situacdo atual da empresa

O estudo realizado sobre o sistema logistico de abastecimento revelou que o seu funcionamento pode

ser melhorado. Durante as observacoes realizadas, identificaram-se situacoes frequentes de desvios no

funcionamento do sistema de abastecimento, como o ndo cumprimento do standard de 30 minutos por

volta, o elevado tempo gasto nas linhas de producao, devido a ma gestdo visual e ao mau

dimensionamento/inexisténcia de bordos de linha, e o tempo despendido no armazém, devido a falta de

ergonomia e gestao visual. Verifica-se ainda um elevado nimero de atrasos que originam interrupcoes

das linhas de producao, sendo que estas interrupcées tém uma duracao bastante elevada.

Em suma, ha oportunidades de melhoria na logistica interna, especialmente no que diz respeito as

operacOes inerentes ao comboio logistico.

Na Tabela 5, observa-se uma sintese dos pontos criticos identificados, sendo que a cinzento sdo os

problemas que se pretende solucionar na seccéao seguinte.

Tabela 5 - Tabela sintese dos pontos criticos

Area |Rota Pontos Criticos Problemas Causas
Teiies Elaai 6o GreEeEs Identificacdes desatualizadas
Embalagens Vazias Falta de identificacdes

E, a Etiquetas perdidas Falta de localizacdo para as etiquetas

4 38 . Nivel 0 ao nivel do chao

E 2 Fraca ergonomia Nivel 1 alt

= Estante 16 ivel 1 alto

Tempo elevado de operagao Reposicao de paletes de referéncia do nivel 0 e 1
pry Linha 7E04 Tempo elevado aquando da transaco informatica da matéria-
g P ; q ) ¢ ~ Mé conex&o entre a rede WiFi e os scanners
m Calibragdo das Membranas prima do Armazém para a Producéo

= | 9 ) Bordo de linha mal dimensionado

=] o Linha 7V05 Tempo elevado no abastecimento - -

4 friv} Carro de prateleiras como ponto de abastecimento
™ 2 locais de abastecimento separados por um corredor
el Linha 7V13 Tempo elevado no abastecimento Inexisténcia de bordos de linha
= Fraca gestao visual
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5 PROPOSTAS DE MELHORIA

No presente capitulo é descrito o processo de desenvolvimento e implementacao de melhorias, tendo
em conta os problemas identificados anteriormente, bem como as limitacdes e obstaculos encontrados
durante o projeto. Com este proposito, realizaram-se varias reunides com a equipa, apresentando

sugestdes de melhoria, e expondo o estado de implementacéo das mesmas.

5.1 Gestao visual na area de embalagens vazias

Como verificado anteriormente, na area de embalagens vazias existe uma gestao visual precaria. Para
melhorar este aspeto, realizaram-se novas identificacdes que contém informacbes essenciais para o
operador do comboio logistico. Na Figura 32 verifica-se um exemplo das identificacdes que foram

implementadas na area de embalagens vazias.

EMBALAGENS VAZIAS
E9020009665

Owsaricuo Hadwdincin o |

Tabuleiro para housing pequeno ““Fc10911 82 00

F armodne

Microplasticos

o

Tabuleiros por palete

88 Tabuleiros

Acondicionamento
Npu de pulvis

Europslete de madeira
EUR/EPAL fumigads

Turrgm

Tampa prets

Ac el orsman o

Filmado

Figura 32 - Novas identificacoes da area de embalagens vazias

Nestas identificacdes o operador logistico consegue ter uma melhor percecao de diferentes aspetos, tais

como:

e A referéncia interna da embalagem;

e A descricao da embalagem;

e A referéncia de fornecedor para essa embalagem;
e O fornecedor da embalagem;

e O numero de embalagens por palete;

51



e |magens caracterizadoras da embalagem a colocar;

e Todo o acondicionamento necessario para o envio das embalagens para fornecedor.

Posteriormente, foram colocados sacos destinados a inserir as etiquetas necessarias aguando do envio
das embalagens para fornecedor. Dessa forma, de baixo das identificacdes, o operador do comboio
logistico sabe que pode encontrar as etiquetas correspondentes a embalagem respetiva. No total, foram
colocadas 73 novas identificacdes e sacos para as etiquetas, alterando assim, todas as identificacdes

existentes nesta area.

Na Figura 33 observa-se a gestdo visual da area de embalagens vazias apos a implementacao da

proposta de melhoria.

"~ E9020009665

“atusieo pars rovsing pemeno l SRR 6011 6260
e '

Figura 33 - Estado das identificacdes e etiquetas na area de embalagens vazias apds implementacéo da proposta de melhoria

5.2 Informatizacédo do pedido de reposicao de paletes no nivel O e 1

Atualmente, o pedido de reposicdo de paletes no nivel O e 1 é feito através de um cartdo magnético que
¢ recolhido e colocado num depdsito no final de cada estante. A trilateral deve recolher o cartdo
magnético nesse depdsito, baixar a palete da referéncia de matéria-prima correspondente e devolver o

cartao magnético ao respetivo local.

Por vezes, este processo ¢é feito através do “passa a palavra”, resultando em elevada demora a baixar

as paletes de matéria-prima quando ocorre rutura das mesmas no nivel 0 e 1. De forma a reduzir o

52



tempo de espera, procurou-se introduzir na aplicacdo £-4anban uma funcionalidade que alerte a trilateral

da rotura em tempo real.

Na Figura 34 pode verificar-se o que o operador do comboio logistico visualiza na aplicacéo, apds fazer

scan de uma referéncia de matéria-prima.

Linha Referencia Descrigdo Qtd Localizagdo Estado Eliminar

Capacitarios E1260039123A0 OUTER CASE WITH OVERLAP 31 TH1 L126 1 154000 Necessidade ﬂ

Figura 34 - Display da aplicacéo £-kanban no tablet do operador do comboio logistico

Na Figura 35 observa-se o disp/ay da mesma aplicacao utilizada no fablet do operador da trilateral,

quando recebe uma necessidade por parte do comboio.

Linha Referencia Descricéo Qtd Localizacéo Rota Estado Colocar em Picking TAW / Inc. Sem Stock

THO3-3 E1739760003B0 HOUSING FLANGE Alu C1/MCA 4 EST5-6 Fugado 2 Necessidade n

Figura 35 - Display da aplicacdo £-kanban no tablet do operador da trilateral

Para que esta sugestao de melhoria fosse implementada, foi criado um campo na aplicacao £-kanban,
para o operador do comboio logistico selecionar. Ou seja, por cada referéncia de matéria-prima com
localizacao fixa no nivel O e 1 que o operador do comboio logistico faca scan, aparece com um novo
campo, passivel de ser selecionado no seu fablet. Ao seleciona-lo, é gerada uma necessidade de uma
palete da referéncia de matéria-prima no fablet do operador da trilateral. Esta necessidade deve aparecer
com uma cor diferente, distinguindo assim o que é uma necessidade devido a rotura e 0 que é uma

necessidade normal. Deve, ainda, aparecer a localizacdo para a qual aquela palete deve ser baixada.

Na Figura 36 pode verificam-se as alteracdes feitas no disp/ay da aplicacao que o operador do comboio

logistico observa no seu fablet.

Linha Referencia Descrigio atd Localizacao Reposicio 0 & 1 Estado Eliminar

Vit E3798841294)0 SOLENOID 1 160900 Material Zona Picking ﬂ

Figura 36 - Display da aplicacdo £-kanban no tablet do operador do comboio logistico apos as alteracoes

Quando o operador do comboio logistico seleciona o campo de “Reposicdo 0 & 1" surge uma alteracao
no seu display indicando que a necessidade foi gerada na trilateral e que o operador do comboio logistico

deve aguardar a reposicdo da palete, como se verifica na Figura 37.
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Linha Referencia Descricio aed Localizagho Repesicho 0801 Estade Eliminar

™ E3T58841294)0 SOLENOID 1 160900 Aguarda Reposigic Material Zona Picking u
guard 0sigs

Figura 37 - Display da aplicacao E-kanban no tablet do operador do comboio logistico enquanto aguarda a reposicdo da palete

Na Figura 38 nota-se como a necessidade gerada aparece no disp/ay da aplicacdo no fablet do operador

Linha Referencia Descrigio Qtd Localizagio Rota Estado Colocar em Picking TAW / Inc. Sem Stock
w1 E3798841294)0 SOLENOID 1 160900 ESD2 MNecessidade Reposicio 0 & 1 u

Figura 38 - Display da aplicacdo E-kanban no tablet do operador da trilateral apos o pedido de reposicao de palete

Assim que o operador da trilateral recebe a necessidade, pode informar o operador do comboio logistico
que ja rep0s a palete com a respetiva referéncia de matéria-prima na sua localizacao, clicando no campo
“Colocar em Picking’, se a palete a que se encontra na area de rececdo ou inspecao de qualidade,
selecionando o campo “TAW/Inc” ou se nao existe stock dessa referéncia de matéria-prima, premindo o
campo “Sem Stock”. Dependendo da situacédo, o operador do comboio logistico é informado de trés

formas distintas.

Na Figura 39 observa-se como o operador do comboio logistico é informado que a palete ja foi reposta

Linha Referencia Dascrigio atd Localizagho Reposicio 0 & 1 Estado Eliminar
VI 379884120410 SOLENOID 1 160900 Material reposto Material Zona Picking ﬂ

Figura 39 - Display da aplicacdo E-kanban no tablet do operador do comboio logistico confirmando a reposicédo da palete

De seguida, na Figura 40 constata-se a informacéo recebida pelo operador do comboio logistico, caso o

material esteja em TAW ou na area de inspecao de qualidade.

Linha Referencia Descricho qtd Localizacho Reposicho 0 801 Estado Eliminar

AW/Inc Material Zona Picking n

nn E37983841294)0 SOLENOID 1 160900

Figura 40 - Display da aplicacdo E-kanban no tablet do operador do comboio logistico confirmando que o material esta em TAW/Inc

No ultimo caso, Figura 41, verifica-se como o operador do comboio logistico é informado que nao existe

stock da referéncia de matéria-prima que necessita.

Linha Referencia Descrigao CQtd Localizagac Reposigio 0 &1 Estado Eliminar

mm E3798841294)0 SOLENOID 1 160900 e Sem Stock m u

Figura 41 - Display da aplicacao E-kanban no tablet do operador do comboio logistico confirmando a falta de sfock
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Assim que alguma destas trés opcdes seja selecionada pela trilateral a linha com essa referéncia de
matéria-prima é automaticamente eliminar essa linha do seu fab/et, concluindo o processo de reposicao
de paletes no nivel O e 1.

Além das sugestdes de melhoria implementadas ao longo do projeto, foram desenvolvidas outras
propostas para solucionar alguns dos restantes problemas identificados como pontos criticos. Contudo,
devido as limitacdes e aos obstaculos encontrados, no foi possivel implementa-las. Estas propostas

estao descritas nas seguintes seccoes.

5.3 Rampa de abastecimento para a Linha 7V05

Na linha 7V05 existe oportunidade de redefinir o bordo de linha e eliminar o carro de prateleiras que
neste momento lhe da suporte. Este suporte ocorre devido a existéncia de um numero elevado de

referéncias de matéria-prima que devem ser abastecidas no bordo de linha.

Esta linha de producao apresenta um total de 48 referéncias de matéria-prima, sendo que, para eliminar
0 carro de prateleiras, todas estas referéncias necessitam de ser colocadas no bordo de linha. Para que
isso aconteca, o bordo de linha precisa de ser aumentado. Contudo, o espaco de chao de fabrica
disponivel para esta linha encontra-se limitado e um aumento do bordo de linha ndo é equacionado de

momento.

De forma a amenizar o problema existente, ocorre a possibilidade de realocar uma referéncia de matéria-

prima do bordo de linha para um novo local.

A referéncia vem em caixa de cartdo com as dimensdes 310mm*210mm*160mm, sendo o primeiro

valor o comprimento, seguido da largura e, por fim, a altura.

O objetivo desta proposta de melhoria é que esta referéncia de matéria-prima seja abastecida numa
rampa junto a maquina em que é utilizada. Dessa forma, um espaco no bordo de linha ficara livre e

podera ser aproveitado para alocar outra referéncia.
Em primeiro lugar, foi escolhido o local adequado para que este abastecimento fosse possivel.

Na Figura 42 verifica-se o local selecionado para a colocacao da rampa de abastecimento, e como é
visivel, ja existe um pequeno suporte junto ao operador da maquina. A rampa de abastecimento trata-se
de um alongamento deste suporte, que chega até ao corredor onde passa o operador do comboio

logistico.
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Figura 42 - Local para a rampa de abastecimento

Na Figura 43 verifica-se a proposta de rampa para este local.

Figura 43 - Proposta da rampa de abastecimento

5.4 Bordos de linha para a Linha 7V13

Como foi referido anteriormente, a linha 7V13 é considerado um ponto critico. A criticidade desta linha
deve-se ao facto de ndo existirem bordos de linha, sendo o abastecimento feito em dois carros de

prateleiras. A matéria-prima, ao ser colocada nestes carros, acaba por ter uma fraca gestao visual e os
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operadores do comboio logistico sentem dificuldades no abastecimento, gastando mais tempo nessa

operacao.

No desenvolvimento desta proposta, foram recolhidas todas as dimensdes das embalagens de matéria-
prima necessarias a linha 7V13, alocando estas a dois bordos de linha distintos, um para cada parte da
linha. Os critérios de divisao utilizados foram a proximidade das referéncias de matéria-prima a maquina

onde serdo utilizadas e o espaco de chao de fabrica disponivel.

Na Figura 44 constata-se a esquerda, as referéncias de matéria-prima, as dimensdes das caixas e as
maquinas onde devem ser consumidas para um bordo de linha, sendo que a direita observam-se os

mesmos topicos para o segundo bordo de linha.

C PR py— <
E2120015581A0 SENSOR 450*400*100 M1 E1290023244A0 PIN 350*270*110 M5
E1270034066B0 Cover Seal 400*300*200 M1 E1050001027 Motor Screw (M4x10) 205*200%95 M5
E1270015569A0 SEAL - ASSEMBLY 300*200*140 M2 E1490034727B0 BRACKET - MOTOR 400*300*140 M5
E1400015566A0 SPACER 390*270*165 M2 E1460001010 Wave Washer 279*279*356 M5
E1130015565A0 BUSHING - #5.4X #11X 16.3 300*200*130 M2 E1560033184A0 motor 395*295*120 M5
E1590015564A0 SHIELD - STEM SCRAPER 320*240*90 M2 E1910015590C0 CRIMP RING 560*360*260 M6
E1460017206B0 WASHER 320*240*90 M2 E1690015611B0 GEAR - OUTPUT 480*280*240 M6
E1590017205B0 STEM SHIELD 350*300*105, M2 E1270052402A0 COVER SEAL 400*300%200| Inspegdo dos Motor Housings

E1200041708A0 SEAT 280*140*120 M2 E1050067347A0 STUD BOLT M6X25 + M5X15 310*220*170 Inspecdo Final

E1380017195B0 SPRING 400*300%217 M4 E1080058529C0 GASKET - SEALANT 400*300%230 Inspecdo Final
E1130052545A0 BUSHING, INWARD 300*200*130 M2 E1290035851A0 INTERMEDIATE PIN 350*290*150 M5
E1130052544A0 BUSHING, OUTWARD 300*200*130 M2 E1290060724C0 OUTPUT PIN 450*290*130 M5
E1460052546A0 WASHER 300*200*120 M2 E1050042789B0 SCREW 290*200*120 M5
E1590052542A0 STEM SHIELD 240*160*100 M2 E1560052533B0 ELECTRIC MOTOR ASSEMBLY 395*295*120 M6
E1590052543A0 SHIELD 280*200*130 M2 E1270027761A0 0-RING, MOTOR 400*400*200 M6
E1130005065 Ball bearing -valve 600*400*200 M3 E1170027762A0 MOTOR CAP 350*310*150 Mb6
E1330050614B0 LINK OVERMOLD, NON-MAGNETIZED 180*140*140 M3 E1170058264A0 CUP PLUG 290*200%130 M8
E1080056660C0 GASKET 296*155*110 M8
E1050005878 BOLT TORX 15014583 M6x20 (T30)  [284*189*104 M8

E1690051157C0 OUTPUT GEAR OVERMOLD 420*310*150 M9 preparagdo

E1690042782B0 INTERMEDIATE GEAR 320*220*100 M9 preparagdo

E1380061052B0 SPRING 300*390*385 M9 preparagdo
E1080041111A0 GASKET - SEALANT 385*185*95 M8
E1170041108A0 CAP 400*300%220 M8
E1058868508B0 Screw M5 x 20 Taptite 297*172*100 M8
E2120059875A0 SENSOR 450*400*100 S1

Figura 44 - Referéncias de matéria-prima, as dimensdes das suas caixas e a maquina onde a matéria-prima é consumida

Posteriormente, foram dimensionados os bordos de linha necessarios a implementacédo da proposta. Na

Figura 45 pode observar-se o desenho dos mesmos.
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Figura 45 - Proposta de bordos de linha para a linha 7V13

5.5 Crossdocking

Apesar de nao ter sido identificado anteriormente esta oportunidade de melhoria, foi pedido pela empresa
0 estudo da viabilidade da implementacao de uma estratégia de abastecimento de crossdocking, de
forma a reduzir os tempos de rota dos comboios logisticos. Esta estratégia de abastecimento consiste
na preparacao prévia dos carros dos comboios logisticos com as caixas de matéria-prima necessarias,

por parte de um operador do Armazém, colocando-0s na area de crossdocking. Os restantes comboios
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logisticos, que abastecem as linhas de producéo, apenas recolhem os respetivos carros na area de
crossdocking. Esta estratégia de abastecimento permite reduzir desperdicios como movimentacdes e

esperas, visto que apenas um operador faz o picking de matéria-prima.

Numa primeira fase, foram analisadas todas as b/l of material dos produtos finais que as linhas de
producdo afetas as rotas analisadas produzem e, de seguida, foram recolhidas todas as dimensdes das

embalagens de matéria-prima necessarias para os produtos finais.

Através da cadéncia maxima, por hora, das diferentes linhas de producéo e da bill of material, foi possivel
calcular o consumo hordrio de embalagens de matéria-prima para cada produto final e,

consequentemente, o consumo de embalagens de matéria-prima a cada 30 minutos.

De seguida, com as dimensdes das embalagens de matéria-prima recolhidas, o consumo por cada 30
minutos das mesmas e a bill of materia/do produto final, calculou-se o volume de embalagens de matéria-

prima que cada produto final necessita em meia hora.

Posteriormente, calcula-se se 0 nimero de carros necessarios, considerando que existe a possibilidade
de todas as linhas de producao fabricarem, ao mesmo tempo, o produto final com o maior volume de

embalagens de matéria-prima.

Adicionalmente, considera-se que todas as linhas de producao, necessitam de embalagens de todas as
referéncias de matéria-prima afetas ao produto final que estdo a fabricar. Deste modo, garante-se o
numero de carros preciso para o pior cenario possivel, sendo que cada carro tem um volume util de

1,07ms.

Na Tabela 6 verificam-se os maiores volumes de embalagens para as respetivas linhas e o nimero de

carros necessarios para o abastecimento.
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Tabela 6 - Maiores volumes de embalagens de matéria-prima para cada linha e carros necessarios para o abastecimento

Linha Maior Volume de Embalagens (cm”3) | N°Carros | N°Carros

EO01 288000,00 0,27
E02/E03 236908,86 0,22
E04 202800 0,19
E05 193300 0,18
E06 510624,944 0,48

E07 141639,45 0,13
V02 735509,52 0,69
Vil 579864,5 0,54
V12 913082,5 0,85
V13 1060125,342 0,99
HO3 311976 0,29
H05 905408 0,85
V04 551254,5 0,52
V05 635256,5 0,59
V06 703833,25 0,66
V08 896082,00 0,84
V03 779373,862 0,73
V10 915687,73 0,86

Total 9,882 10,00

Calculado o numero de carros necessarios, € fulcral definir o local onde aloca-los. Para tal calculou-se a
area necessaria para o efeito. Cada carro tem um comprimento de 0.95m e uma largura de 75m,
totalizando numa area de 0.7 1m:z. Multiplicando este valor pelos 10 carros, obtém-se uma area de 7,1m:?

para alocacao dos carros.

O local a ser escolhido necessita de ser o mais perto possivel das linhas de producéo. Dessa forma, o
local escolhido, considerando o entrave do espaco de chao existente, devera ser o mais proximo possivel

do portdo do Armazém que, por sua vez, deve ser 0 mais proximo da area produtiva em questao.
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6 RESULTADOS OBTIDOS

Este capitulo visa descrever e analisar os resultados obtidos apds a implementacéo das sugestdes de
melhoria. Serao analisados os mesmos KPI's utilizados aquando da analise critica da situacao atual da
empresa. No fim, reserva-se uma seccdo onde se resume 0s ganhos e as perdas resultantes das

implementacoes.

Tempo médio da volta

Nesta secao analisa-se o tempo médio de uma volta em cada rota, em 24 dias trabalhados. Este
contabiliza a duracéo que a rota tem desde que o comboio logistico deixa 0 armazém, até que, apos

abastecer as linhas de producao e fazer o pickingno armazém, volta a passar no mesmo ponto.

Na Figura 46 observa-se a comparacdo do tempo meédio de uma volta por rota, antes e depois da
implementacao das propostas de melhoria, sendo elas a implementacéo de gestao visual a area de

embalagens vazias e a informatizacdo do pedido de reposicao de paletes no nivel O e 1.

Tempo Médio de uma Volta por Rota
50 45
40 37 36
35 34 3
30
20

10

ESD-1 ESD-2 ESD-3
Rota

Tempo médio de uma volta (minutos)

H Antes ™ Depois

Figura 46 - Tempo médio de uma volta por rota antes e depois da implementacao das propostas de melhoria

Como é visivel, ocorreu a diminuicdo do tempo médio da volta em todas as rotas, sendo que na ESD-1,

reduziu 2 minutos e na Rota ESD-2 ocorreu a reducdo de 4 minutos.

A Rota ESD-3 revela a maior diminuicdo de todas, com 9 minutos retirados ao valor anterior a

implementacao das propostas.

Todas as rotas reduziram o tempo médio por volta, contudo, continuam acima dos 30 minutos que

devem cumprir.
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De seguida, na Tabela 7 verifica-se o ganho do tempo médio de volta por rota em termos percentuais.

Tabela 7 - Reducéo percentual do tempo médio de uma volta por rota

ESD-1 ESD-2 ESD-3
-3% -11% -20%

Verifica-se entdo uma reducéo percentual no tempo médio por volta de 2% na rota ESD-1, uma reducéo

de 11% na rota ESD-2 e de 19% na Rota ESD-3.

Tempo médio gasto por localizacao e em viagem

Tendo em conta as propostas de melhoria implementadas, e com o objetivo de mostrar os resultados
obtidos nas diferentes localizacdes, a analise do tempo médio gasto por localizacdo e em viagem apenas

se mostra relevante nas localizacoes onde as propostas de melhoria ocorreram.

Dessa forma, serdo analisadas as localizaces ESTANTE 16 — INICIO, ESTANTES 16 - FIM e VAZIOS,

para todas as rotas e para 24 dias trabalhados.

Na Figura 47 observam-se as diferencas entre a situacdo inicial e o apos implementacéo das propostas

de melhoria na Rota ESD-1, para as localizacdes acima mencionadas.

Tempo médio na Localizagdo e em Viagem para a Proxima Localizagdo (ESD-1) Antes e Depois da Implementacéo das Propostas de Melhoria
1,80

1,60
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B Tempo Médio Total Tempo Médio na Localizacao B Tempo médio em Viagem para a Proxima Localizacao

Figura 47 — Tempo médio na localizacdo e em viagem para a proxima localizacao (ESD-1) antes e depois da implementacao das

propostas de melhoria

Nesta rota, verifica-se uma diminuicao do tempo médio na localizacao em todos os pontos, enquanto

ocorre um aumento no tempo médio em viagem para a proxima localizacdo da ESTANTE 16 — INIiCIO
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para a ESTANTE 16 - FIM, bem como da ultima a localizacdo VAZIOS. Em relacdo ao tempo médio em

viagem para a localizacdo seguinte a VAZIOS, n&do ocorre qualquer diminuicdo, nem aumento.

De seguida, na Figura 48 pode observar-se as diferencas entre a situacéo inicial e o apds implementacao

das propostas de melhoria na Rota ESD-2.

Tempo médio na Localizagéo e em Viagem para a Proxima Localizacéo (ESD-2) Antes e Depois da Implementacéo das Propostas de Melhoria
3,00
2.67 2,58
2,17
1,97

2,17
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' 078 078 0,80
0,68
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0,50 0,33 042 0,33 0,33
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ESTANTE 16- INICIO ESTANTE 16 - FIM VAZIOS
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®Tempo Médio Total Tempo Médio na Localizacao ® Tempo médio em Viagem para a Proxima Localizagéo

Figura 48 - Tempo médio na localizacdo e em viagem para a proxima Localizacdo (ESD-2) antes e depois da implementacéo das

propostas de melhoria

Nesta rota, verifica-se uma diminuicdo do tempo médio na localizacdo e do tempo médio em viagem
para a proxima localizacdo em todos os pontos. A Unica excecdo é no tempo médio em viagem para a

localizacao seguinte a VAZIOS, onde nao ocorrem alteracdes.

Na Figura 49 verificam-se as diferencas entre a situacao inicial e o apés implementacéo das propostas

de melhoria na Rota ESD-3.
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Figura 49 - Tempo médio na Localizacdo e em viagem para a proxima localizacdo (ESD-3) antes e depois da implementacéo das

propostas de melhoria

Na Rota ESD-3, verifica-se uma diminuicdo do tempo médio na localizacdo e do tempo médio em viagem

para a proxima localizacao em todos os pontos.

A unica excecdo é no tempo médio em viagem para a localizacao seguinte a VAZIOS, onde nao ocorrem

alteracoes.

Com o intuito de representar melhor os ganhos e as perdas percentuais do tempo médio total, do tempo

médio gasto numa localizacdo e o tempo médio em viagem para a localizacao seguinte, pode observar-

se a Tabela 8 com esses mesmos valores, para as trés rotas.

Tabela 8 - Variacdes percentuais do tempo médio total, do tempo médio na localizacao e do tempo médio em viagem para a proxima

localizacao apos a implementacao das propostas de melhoria

Rota Localizagdo Tempo Médio Total Tempo Médio na Localizagdo TempoPrrr;i;irLoaeLrg c\;il?zg:cr;opara a
ESTANTE 16- INICIO 0% -14% 7%
ESD-1 ESTANTE 16 - FIM -2% -17% 6%
VAZIOS -26% -14% 0%
ESTANTE 16- INICIO -19% -51% 7%
ESD-2 ESTANTE 16 - FIM -16% -A7% -2%
VAZIOS -29% -40% 0%
ESTANTE 16- INICIO -25% -20% -26%
ESD-3 ESTANTE 16 - FIM -23% -44% -17%
VAZIOS -17% -28% 0%
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Anadlise de atrasos nas rotas

Nesta seccéo, analisa-se a percentagem de atrasos existentes em cada rota e em todos os turnos, em
24 dias trabalhados. Para tal, contabiliza-se o numero de voltas com atraso por rota e divide-se pelo
numero total de voltas percorridas por rota. Considera-se atraso, sempre que o comboio logistico nao
completa a sua volta dentro do tempo estipulado (30 minutos). Primeiramente, verifica-se, na Figura 50,

a distribuicdo do numero total de voltas percorridas por rota.

Numero Total de Voltas por Rota

600
526
494 493

= Antes

Depois

Numero de Voltas
w
o
o

ESD-1 ESD-2 ESD-3
Rota

Figura 50 — Numero total de voltas por rota antes e depois da implementacao das propostas de melhoria

Constata-se que, para 0 mesmo numero de dias trabalhados, o comboio logistico da Rota ESD-1 realizou
mais 73 voltas, enquanto os comboios da Rota ESD-2 e ESD-3 efetuaram mais 22 e 136 voltas,
respetivamente. Ou seja, todas as rotas realizaram mais voltas apds a implementacao das propostas de
melhoria. Seguidamente, revela-se na Tabela 9 a variacdo do numero de voltas por rota em termos

percentuais.

Tabela 9 - Variacdo percentual do nimero de voltas por rota

ESD-1 | ESD-2 | ESD-3
16% 5% 38%

Observa-se, neste caso, um aumento percentual do numero de voltas por rota apos a implementacéo
das propostas de melhoria, sendo este aumento de 16% na rota ESD-1, 5% na rota ESD-2 e de 38% na

Rota ESD-3.

Na Figura 51 mostra-se a variacdo da percentagem das voltas percorridas apos a implementacéo das
propostas de melhoria, discriminando ndo s6 se sao voltas com e sem atraso, bem como por rota e por

turno.
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Percentagem de Voltas com Atraso e sem Atraso por Rota e por Turno
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Figura 51 - Percentagem de voltas com atraso e sem atraso por rota e por turno antes e depois da implementacéo das propostas

Neste ultimo grafico contempla-se que existiu uma diminuicao percentual das voltas com atraso em todas
as rotas e em todos os turnos, excetuando a Rota ESD-1, no turno da manha, que revela um aumento

percentual de 1%.

Relativamente a voltas sem atraso, verifica-se uma diminuicao percentual na Rota ESD-1 e na Rota ESD-

2, ambas no turno da manh3, enquanto na Rota ESD-3 ocorre uma diminuicao no turno da noite.

Em todos os outros cenarios possiveis demonstra-se um aumento percentual do nimero de voltas sem

atraso.

De forma a perceber melhor a Figura 51, demonstra-se os valores percentuais das voltas com e sem

atraso, por rota e por turno na Tabela 10.

Tabela 10 - Percentagem de voltas com atraso e sem atraso por rota e por turno antes e depois da implementacdo das propostas de

melhoria
ESD-1 ESD-2 ESD-3
MANHA | TARDE | NOITE | MANHA | TARDE | NOITE | MANHA | TARDE | NOITE
%Atrasos Antes 24% 15% 17% 30% 25% 7% 34% 31% 13%
%Atrasos Depois 25% 14% 16% 24% 23% 6% 23% 19% 11%
%Sem Atraso Antes 18% 23% 3% 14% 4% 21% 8% 3% 10%
%Sem Atraso Depois 14% 28% 3% 11% 13% 22% 13% 25% 9%

De seguida, serdo analisadas as variacées da duracao média destes atrasos, do numero médio dos
mesmos e se estes geram mais ou menos paragem de linhas de producao relativamente ao reportado

na situacao atual.
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Duracao média de atrasos e numero médio de atrasos

No que concerne a percentagem de atrasos existentes nas diferentes rotas, é relevante avaliar quanto
tempo é que os comboios logisticos se atrasam nas diferentes rotas, bem como a média de atrasos por
dia, para uma amostra de 24 dias trabalhados.

Na Figura 52 constata-se que a Rota ESD-1 é a Unica em que se verifica um atraso médio igual ao valor
obtido antes da implementacdo das propostas de melhoria, de 14 minutos. Todas as outras rotas tiveram
uma melhoria significativa, sendo que a Rota ESD-2 obteve uma reducao de 20%, obtendo assim uma
duracdo média de 14 minutos, enquanto a Rota ESD-3 totaliza uma média de duracédo de atrasos de 19
minutos, o que representa uma diminuicdo de 14%.

Média da Duracdo de Atrasos por Rota

25 22

20 18 19

Minutos

ESD-1 ESD-2 ESD-3
Rota

H Antes  Depois

Figura 52 — Média da duracéo de atrasos por rota antes e depois da implementacdo das propostas de melhoria

Analisa-se agora a média de atrasos por dia e por rota. Entende-se por dia os trés turnos de 8 horas,
colmatando assim em 24 horas de trabalho.

Através da Figura 53 verifica-se que a Rota ESD-1 apresenta um aumento no nimero médio de atrasos
por dia, com 12 atrasos. Em termos percentuais, este valor representa um acréscimo de 13%. As rotas
ESD-2 e ESD-3 totalizam 11,1 e 10.5 atrasos por dia, respetivamente. Assim, verifica-se uma diminuicao

de 4% e 6% em relacao a estas duas rotas.
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Atrasos por Dia e por Rota
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Figura 53 - Média de atrasos por dia e por rota apds a implementacao das propostas de melhoria

Numero e média de quebras por falta de abastecimento

Finalmente, é importante mostrar a duracéo total das quebras de producao por falta de abastecimento
e a média com que elas ocorrem durante um dia de trabalho (24 horas). A recolha destes dados mostra-
se dificil, dado que nem todas as linhas produzem nos mesmos dias, ou nos mesmo turnos. Além disso,
0 registo dessas paragens é feito por pessoas diferentes e com metodologias diferentes,
consequentemente afetando a recolha dos mesmos. Estas duas analises contemplam uma amostra de

69 dias trabalhados.
Na Tabela 11 observa-se a duracao total das quebras de producdo por rota antes e depois da
implementacao das propostas de melhoria.

Tabela 11 - Variacao percentual da duracao total das quebras de producao por falta de abastecimento antes e depois da implementacao

das propostas de melhoria

Rota Duracao da Quebra (Minutos)

Antes Depois Variagédo %
ESD-1 845 821 -3%
ESD-2 991 769 -22%
ESD-3 672 395 -41%

A Rota ESD-1 totaliza uma duracao das quebras de producao de 821 minutos, tendo diminuido este valor
em 3%. As Rota ESD-2 com 769 minutos e a Rota ESD-3 com 395 minutos representam as maiores

reducdes percentuais com 22% e 41%, respetivamente.
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Por fim, expde-se na Tabela 12, a variacdo percentual da média de quebras de producéo que ocorrem
durante um dia de trabalho, antes e depois da implementacéo das propostas de melhoria. O calculo da
média é desenvolvido através da divisao do numero de quebras pelo nimero total de dias trabalhados

contabilizados.

Tabela 12 - Variacao percentual da média de quebras de producgéo, por dia, antes e depois da implementacao das propostas de melhoria

Rota Média de Quebras de Producao por Dia

Antes Depois Variacao %
ESD-1 1 0,98 -2%
ESD-2 0,34 0,27 -19%
ESD-3 0,39 0,24 -38%

Constata-se que a Rota ESD-1 tem uma média de 0,98 quebras diarias, representado uma diminuicao
percentual de 2%, enquanto a Rota ESD-2 e ESD-3, apresentam médias bastante inferiores, sendo elas
de 0,27 e 0,24 quebras de producao por dia. Estes valores revelam uma reducao de 19% e de 38% nas

Rotas ESD-2 e ESD-3, respetivamente.

Na Tabela 13 observa-se uma sintese das propostas de melhoria desenvolvidas do seu estado de

implementacao e ainda os resultados qualitativos que foram atingidos e os que ainda se podem atingir.

Tabela 13 - Sintese das propostas de melhoria, estado de implementacéo e resultados obtidos

Area | Rota Pontos Criticos Proposta de Melhoria Estado da Proposta Resultados
Redugao do te édi 1 lta;
E N Implementacéo de gestao visual através de novas identificacdes e bolsas eduao do tempo mecio gasto por vo
< ) Embalagens Vazias Implementado Aumento do nimero de voltas realizadas;
N o para colocar as etiquetas correspondentes N _ N o
g = Reducéo das interrupcoes na produgao devido a falta
< = o ~ i de abastecimento;
Estante 16 Informatizacao do pedido de reposicao de paletes do nivel 0 e 1 Implementado Diminuicio da duracao das quebras de produco.
Alocacao de todas as referéncias de matéria-prima;
m " A . = .
I . Dimensionamento de bordos de linha para todas as referéncias de matéria- Melhor gestao visual;
] Linha 7V13 P A decorrer >Ihor &
= o prima Maior facilidade no abastecimento;
9, Reducéo nos tempos de operacéo e da volta.
(= o
4 Disponibilizagao de mais um local para uma referéncia
8 Linha 7V05 Rampa de abastecimento para uma referéncia de matéria-prima Em andlise Isponibilzac ! u, para u !
@ de matéria-prima.
E Reducao do tempo médio gasto por volta;
@ - Estante 16 ﬁ}umentc do nurriero de voltas ‘realizadas;l
= © . . . ™ Reducéo das interrupcoes na produgao devido a falta
E = Embalagens Vazias Implementagdo de uma estratégia de abastecimento de crossdocking Em analise .
2 2 Linhas de Produc de abastecimento;
E M CE [FREMED Reducao de movimentos e esperas;
< Diminuicéo da duracao das quebras de producéo.
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7  CONCLUSOES

No desenvolvimento da presente dissertacao, a realizacao da revisao da literatura revelou-se como um
ponto-chave para o sucesso da mesma. Esta proporcionou as ferramentas e conhecimentos necessarios
para atacar a problematica em estudo. Adicionalmente, a recolha de informacao no terreno permitiu

aprimorar aptiddes que, de outra forma, ndo se desenvolveriam.

Um dos objetivos base do projeto passou pela melhoria do sistema logistico de abastecimento das linhas

presentes na area ESD-1.

Apds um longo acompanhamento dos operadores do comboio logistico, de assimilacdo das diferentes
sugestdes dos mesmos, da recolha de documentos das linhas de producao, da elaboracao dos diagramas
de esparguete e da recolha de dados relativos a tempos do sistema logistico de abastecimento, foi

possivel descortinar os pontos criticos onde existiam oportunidades de melhoria.

A implementacao da gestao visual na area de embalagens vazias e a melhoria no processo de reposicao
de paletes do nivel 0 e 1 mostraram-se relevantes na reducao do tempo médio gasto por volta (2%, 11%
e 19%), resultando no aumento do numero de voltas realizadas durante 0 mesmo periodo, entre 5% e
38%. Isto teve um impacto notavel na mitigacdo das interrupcdes na producdo devido a falta de
abastecimento, traduzindo-se numa diminuicdo de 2%, 19% e 28%. Além disso, as duracdes das

interrupcdes foram reduzidas em 3%, 22% e 41%.

Além dos ganhos para a empresa, considera-se também significativo mencionar os ganhos a nivel
pessoal. O desenvolvimento do presente projeto foi encadeador de um enorme crescimento profissional.
Permitiu ganhar uma visao do mundo empresarial, para além de impulsionar a aquisicao de incontaveis
novos conhecimentos, tanto direta como indiretamente. Considera-se, portanto, que todos os objetivos

enumerados inicialmente foram atingidos.

Obviamente, existiram também algumas limitacdes, nomeadamente o facto de o projeto ter sido realizado
durante varias alteracoes de /ayout, tanto no Armazém, como nas diferentes linhas de producao, mais o
facto de cada linha de producao ter inimeros produto terminados afetos as mesmas e cada um deles
possuir vastas referéncias de matéria-prima, tendo em conta que essas referéncias de matéria-prima
estarem acondicionadas em embalagens de muitas dimensoes diferentes, acrescendo ainda o fator do

espaco disponivel para a implementacao de algumas propostas de melhoria.

Em relacao a trabalho futuro, reforca-se a importancia na implementacao de bordos de linha nas linhas

7V05 e 7V13, de forma a reduzir erros por parte dos colaboradores, movimentacdes e esperas
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desnecessarias, melhorando o processo de abastecimento das mesmas, e caminhar para uma

diminuicdo das quebras das linhas de producao por falta de abastecimento.

Quanto ao crossdocking, sugere-se o desenvolvimento de um modelo de simulacao capaz de se adaptar
as inumeras trocas de referéncia de produto terminado nas linhas de producdo e que seja capaz de
fornecer solucdes robustas de rotas de comboio logistico para as diferentes situacdes existentes. Com a
implementacao desta proposta de melhoria, os comboios logisticos percorrerao menos distancia dentro
do Armazém, reduzindo ainda movimentacdes e quebras de producdo. Nesta proposta fica ainda a
sugestdo da aquisicdo de mais carros logisticos para que a mesma possa ser implementada com

SUCesSO0.
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APENDICES

Apéndice 1 — Fluxograma de Material e Informacao
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Apéndice 2 — Diagrama de Esparguete da Rota ESD-1

¥ T e - o
l H —l —I -!
- SN
= i i e et et
r— 1 1 ——t —— 1t ——
-
- a4 Ll Ll LRl LRt R
+— SSENS SIS SIS TS Sy .
. e R R st —— by
vl
- 44 Ll LR LRl LRl LR
- - e e e e
o s 4 e —— —a— s
o
O - SISENSSEEE . RS SEnE Say s .
@
- it e R e e
3
S - HH HH B H A
- H i _1 S L L

76



Apéndice 3 — Diagrama de Esparguete da Rota ESD-2
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Apéndice 4 — Diagrama de Esparguete da Rota ESD-3

78



Apéndice 5 — Tempo Médio na Localizacdo e em Viagem para a Proxima Localizacdo (ESD-1)
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Apéndice 6 — Tempo Médio na Localizacdo e em Viagem para a Proxima Localizacdo (ESD-2)

Tempo Meédio na Localizacdo e em Viagem para a Proxima Localizacéo (ESD-2)
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Apéndice 7 — Tempo Médio na Localizacdo e em Viagem para a Proxima Localizacdo (ESD-3)

Tempo Médio na Localizacao e em Viagem para a Proxima Localizacao (ESD-3)

consUmivels MR
vazos I —
ESTANTE 16-FiN
ESTANTE 16-INiCI0
ESTANTES WP I,
PORTAO ESD 2
cos IR

Localizacao

porrioesn 1 I
porrio 1 I

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
Tempo em Minutos

B Tempo Médio em Viagem para a Localizacdo B Tempo Médio na Localizacdo ~ ® Tempo Total

81



Apéndice 8 — Tempos de Operacao do Colaborador do Comboio Logistico

Operagdes nas Linhas de Producao

Operagdes no Armazém
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ANEX0S

Anexo 1 - Rota ESD-1
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Anexo 2 - Rota ESD-2
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Anexo 3 - Rota ESD-3

vis vi4 T02
T03
vi Vi To1 Vo5 o4 Y02
vi7 i 12 T03
Vit
m| T o4 c12 | vos o e o
001
Mo | 109 [ 1o [ s
o7
coa
a1 c13 08 o8 £02
3
g £06
g o1 Y06
g
g
o
on Forno vos
£01
Vo7 Yo7 E04
re— 7
Vo4
c14 To4 c12 b
HO3-2 e
T T Vo6
03 | T03 105 | T10 | 109 09 o8 i
T
HO6-1
12 Tozl 01 o3
HO3-4 Vol o2 Vo8
. 07 [To8 | TH1 o4 co3 o7 vio
[ ‘
V Armazém

85



