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Resumo

No ambito da disciplina de Dissertagdao inserida no ultimo ano do Mestrado Integrado em
Engenharia Industrial e Gestdo da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto foi
proposto um projeto, a realizar na empresa Ficocables Lda., fornecedora da industria
automovel, intitulado:

“Analise e Dimensionamento de Sistemas para Abastecimento a Linhas de Montagem”.

A industria automovel representa atualmente um dos negocios mais dindmicos e exigentes no
compromisso dos prazos e relacdo qualidade-prego dos produtos que compra. Assim, na area
da Logistica Interna, no abastecimento as linhas de montagem, a eliminagdo do desperdicio
associado a este tipo de tarefas revela-se um objetivo fulcral para o desempenho da Empresa
em todas as entregas dos pedidos dos clientes.

O problema observado no abastecimento as linhas repercute-se nos niveis de sftock nos bordos
de linha e na organiza¢do ¢ monitoriza¢ao da funcao do abastecedor.

No desenvolvimento do projeto, procurou-se eliminar ou minimizar atividades sem valor
atribuidas ao abastecedor, repensando o seu trabalho e propondo um modo operandis facil,
intuitivo e rapido. Nas solugdes incluiu-se a proposta de implementagdo do conceito de
supermercado de componentes de compra como plataforma organizada dum abastecimento
flexivel e fidvel de pegas as linhas de montagem.

O segundo conceito, proposto para normalizar as tarefas do abastecedor, foi o comboio
logistico, Mizusumashi. Este viaja no chao de fabrica, Gemba, numa rota especifica com
paragens e frequéncia definidas. O seu ‘cais’ de abastecimento ¢ o supermercado e as suas
paragens sdo as linhas de montagem.

Dimensionar as areas de rececdo dos componentes nas linhas, bordos de linha, também se
revelou de extrema importancia para facilitar o trabalho do abastecedor e das operadoras.

O terceiro conceito proposto, necessario a implementacao da cadéncia do abastecimento, foi o
Kanban na modalidade 2bin-system, dimensionando o bordo de linha para armazenar caixas
normalizadas, duas por componente, ambas identificadas no codigo de artigo e quantidade. O
abastecimento passava a ser regulado pela gestdo visual de cada caixa vazia que seria retirada
do bordo de linha pelo abastecedor e transportada no Mizusumashi até ao supermercado. Na
rota seguinte do comboio logistico o abastecedor levaria todas as caixas cheias para colocar
no bordo de linha, preenchendo os locais das caixas vazias entregues no supermercado.

A eliminagdo do desperdicio nas atividades de abastecimento as linhas de montagem, como
resultado do desenvolvimento deste projeto, permitiu questionar rotinas e paradigmas,
diminuir tempos, esfor¢os e movimentos das operadoras no acesso aos componentes,
contribuindo na melhoria das condigdes ergonémicas dos postos de trabalho e diminuindo o
esfor¢o de todas as partes interessadas.
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Analysis and Sizing of Systems for the Supply of the Assembly Lines

Abstract

In the scope of the project course that integrates the last year of the MIEIG — Master in
Industrial Engineering and Management, by the College of Engineering of the University of
Porto it was proposed a project to be held in the company Ficocables, Ltd. supplier of the
automotive industry, entitled:

"Analysis and sizing of Systems for the Supply of the Assembly Lines."

The automotive industry is currently one of the most dynamic and demanding businesses in
commitment of time and price quality ratio of the products it buys. Thus, the Logistics area,
in the supply of the assembly lines, the elimination of waste associated with this type of tasks
appears to be a key objective for the Company's performance in all deliveries of customer
orders.

The problem noticed in the supply of the assembly lines it’s reflected in the level of stock
present in the borders of line as well as in the organization and motorization of the logistics
operator.

In the continuous development of the project, it was tried to eliminate or minimize non-value
activities assigned to the logistics operator, rethinking its work was necessary and therefore it
was proposed an easier, intuitive and faster mode of operandis. In the solutions it was
included the implementation of the concept of supermarket as a platform organized to be a
flexible and reliable supply of parts to the assembly lines.

The second concept proposed to normalize the tasks of the logistics operator, was the
logistical train also known as Mizusumashi. It will travel on the factory floor (Gemba), with a
specific route and frequency. Its platform of supply is the supermarket and its stops are the
assembly lines.

Scaling the reception areas of components of the lines, as well as the border lines, has also
proven extremely important to facilitate the work of the logistics operator as well as the line
operators.

The third concept proposed, indispensable to the implementation of the pace of supply, was in
the form of 2bin Kanban-system, scaling the border line to store standard boxes, two per
component, both identified by its SKU code and quantity. The supply now starts to be ruled
by a visual management of each empty box that would be removed from the border line by the
logistics operator and transported in the Mizusumashi to the supermarket. In the next
scheduled route of the train the logistics operator would now take all the boxes filled to put on
the border of line, filling the places of empty boxes returned to the supermarket.

The elimination of waste in the supply activities to the assembly lines as a result of
development of this project allowed the questioning of the routines and its paradigms,
reducing time, efforts and movements of the line operators to the access of the components,
contributing to the improvement of ergonomic conditions of employment and reducing the
effort of all stakeholders.
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Glossario

Bordo de linha: Localizagdo dos componentes necessarios a operagao na linha de montagem.
FIFO: “First In First Out”, significa que o primeiro a entrar deve ser o primeiro a sair.

Gemba: Palavra japonesa que designa o local, chdo-de-fabrica, onde acontecem os processos
que criam valor e existe a oportunidade de melhoria.

Just-In-Time (JIT): Sistema de producdao baseado na procura, no qual a transformagdo ¢ a
movimentagdo de materiais ocorre nas quantidades determinadas pelos pedidos dos clientes.

Kaizen: Palavra japonesa que significa mudar para melhor, ou seja, melhoria todos os dias,
em todo o lado, com toda a gente.

Kanban: Palavra de origem japonesa que significa “etiqueta/cartdo”. Sistema de controlo de
operagdes utilizado no sistema JIT de producdo da Toyota, para coordenar o fluxo pull de
materiais e de informacao ao longo do processo de fabrico.

LEAN: Significa magro, sem desperdicio. Modelo agil de gestao baseado no TPS.

Mizusumashi: Palavra japonesa que significa operadores logisticos de transporte. Sistema de
transporte interno de materiais usando uma frequéncia de rota fixa.

Muda: Palavra japonesa que significa desperdicio.

Mura: Palavra japonesa que significa variabilidade.

Muri: Palavra japonesa que significa instabilidade.

Pull: Fluxo de producao puxado pelos pedidos dos clientes.

Supermercado: Area de transferéncia de stocks, respeitando o FIFO e organizada para o
abastecimento rapido as linhas de montagem.

TFM: Sigla para “Total Flow Management”. Modelo que permite a implementagao do 7PS
em toda a cadeia de valor.

TPS: Sigla para “Toyota Production System”.

viii
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Analise e Dimensionamento de Sistemas para Abastecimento a Linhas de Montagem

1. Introducéo

A industria automovel revela-se muito exigente relativamente ao cumprimento de prazos
de entrega, com todos os seus fornecedores. Assim, um fator chave para o fornecedor ser
escolhido ¢ a sua capacidade de entregar os produtos a tempo e no local definido.

Este projeto considerou determinante a eficiéncia no abastecimento de componentes as
linhas para a melhoria da eficiéncia na entrega de produto final ao cliente.

Na melhoria do abastecimento foi relevante o planeamento das tarefas do Mizusumashi
como comboio logistico abastecedor das linhas de montagem em JI7, unicamente com 0s
componentes necessarios, nas quantidades certas e quando necessario. Adotou-se também o
conceito de supermercado, em que o Mizusumashi recolhe somente os componentes
necessarios para a produgdo. Como a propria palavra denuncia, um supermercado de
componentes ¢ uma area de armazenamento dindmica, de facil acesso, em que os
componentes estdo devidamente colocados ¢ identificados cada um no seu lugar.

Assim, como principal objetivo, procurou-se diminuir as tarefas de valor ndo
acrescentado associadas ao abastecimento as linhas de montagem. Se o abastecimento de
componentes as linhas ¢ ineficiente, a eficiéncia da linha de montagem também sofre
repercussdes negativas.

Segundo Emde e Boysen, na atualidade, cada vez mais indastrias de automoveis
adotaram o conceito de supermercado para promover a flexibilidade e a estabilidade da
entrega de componentes as linhas de montagem (Emde and Boysen 2012). Estes também
enunciam que, com um abastecimento de pequenos lotes e em JIT, ¢ possivel replanear as
quantidades abastecidas enquanto que, com um abastecimento de grandes lotes, alteragdes sdo
dificeis de revogar.

Com este projeto pretende-se, para além da melhoria das atividades de abastecimento as
linhas de montagem, projetar sitios de fécil acesso e de facil identificacdo de componentes
(supermercados) para abastecer as linhas de montagem.

Além disso, neste projeto ndo foi esquecido a ergonomia dos postos de trabalho.
Continuando relacionado com o abastecimento as linhas de montagem, surgiu a necessidade
de adequar os locais de rece¢ao dos componentes nas linhas abastecidos pelo Mizusumashi.
Estes locais, intitulados de bordos de linha, devem permitir que seja facil para o operador
logistico abastecer as linhas mas também que as operadoras consigam utilizar esses
componentes da melhor maneira. Emde e Boysen enunciam que os operadores das linhas de
montagem devem aceder aos componentes de uma maneira eficiente e ergondémica, reduzindo
a for¢a de trabalho e tempo despendido em manuseamento quando os componentes ndo sao
facilmente acessiveis (Emde and Boysen 2012).

Resumindo, com este projeto pretende-se:

* Definir Supermercados e dimensionar as embalagens de abastecimento as
linhas identificadas com sistema de visualizacao facil e rapido (Kanban);

= Reformular o Layout dos Bordos de Linha;

* Melhorar o abastecimento as linhas de montagem, definindo a rota para o
Mizusumashi e estabelecendo frequéncias de abastecimento para GM Portas.

» Propor o indicador OTS (On Time Supply) e verificar os Savings das propostas
de melhoria.
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1.1 Apresentacdo breve do Grupo Ficosa Internacional

O grupo Ficosa Internacional nasceu em 1949 através da jungao de ideias concebidas
pelas familias Pujol e Tarragd. A area de negoécio deste grupo reside no fabrico de
componentes para a industria automoével. Atualmente, a Ficosa Internacional estd presente em
trés continentes (Asia, América e Europa) e em dezoito paises sendo lider na concegdo e
fabrico de muitos componentes da induastria automével. Um fator de sucesso para garantir
qualidade global e altos niveis de servigo ¢ o sistema pelo qual a Ficosa se rege, o FMS
(Ficosa Manufacturing System) que permite a Ficosa ter a imagem de marca “made by
Ficosa”. Este sistema assenta em quatro principios: Just-In-Time, Foco na Qualidade,
Melhoria Continua ¢ Compromisso e Alta Performance das Equipas. (Ficocables 2006)

A Ficosa Internacional cria e desenvolve tecnologias proprias com patentes e registo
de sistemas e pecas que integram as mais prestigiadas marcas de automaveis.

1.2 Apresentacado da empresa Ficocables Lda.

A Ficocables Lda. ¢ uma empresa de fabrico de componentes para a industria
automovel, tendo iniciado a sua atividade em 1971 sendo entdo o primeiro investimento na
Europa do Grupo Ficosa. A atividade foi iniciada em Portugal pela Teledindmica, numa
garagem em Vila Nova de Gaia, com trés funcionarios e gerida pelo Eng.® Franco Dias.

Em 1972, a Teledindmica associou-se a firma Pujol e Tarragd, atual lider do grupo
Ficosa Internacional, com sede em Barcelona. Em 1980, comegou a exportar para a Fiat
Italiana e para varios construtores europeus, iniciando assim o seu processo de expansao
vendendo para o mercado externo. Em 1981, a empresa mudou as suas instalagdes para a
Maia fruto do seu crescimento para o mercado exterior. Em 1993 a empresa alterou a sua
designacdo para Ficocables Lda. contando atualmente com cerca de 800 colaboradores.
Atualmente possui uma unidade fabril na Trofa na qual se produzem os mesmos componentes
mas em pequenas séries. No grafico seguinte apresenta-se a evolucao do volume de negocios
da Ficocables Lda.

Evolugao do Volume de Negdcios

€ 60,000,000

50,000,000

40,000,000 —

30,000,000 — —

20,000,000 — —

10,000,000 — —
0

2007 2008 2009 2010 2011 Previsdo

Volume de Negdcios 2012

Grafico 1: Evolugao do Volume de Negécios da Ficocables L.da. e previsiao para 2012.

A unidade fabril da Maia possui duas unidades de negocio: Sistemas de Conforto e
Sistemas de Porta e Assentos, unidade na qual ¢ desenvolvido o projeto. Na unidade de
negdcio Sistemas de Porta e Assentos sdo produzidos cabos de acionamento mecanico para
aplicagdo em sistemas de elevadores de janela, travao de mao, acelerador, abertura de porta,
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capot ¢ mala. Na unidade de negdcio Sistemas de conforto sao produzidos sistemas lombares
de conforto para as costas e banco de assento (coshin).

Descrevemos como esta organizada a unidade de negocio Sistemas de Porta e Assentos,
onde se realizou o projeto. Esta unidade tem nove modulos de produ¢do como se encontra
representado na tabela seguinte.

Tabela 1: Definicio dos mdédulos existentes nas Unidades de Negocio da Ficocables.

Modulo Atividade
Unidade de Negdcio 1,2,3 Linhas de Montagem
Sistemas de Port~a ¢ 6 Atividades Subcontratadas
Assentos — Producao de
Sistemas de Transmissio 7 Fabricos: Espiral, Emendas, Extrusdo, Corte de
de Movimento Abrasivo, Planetarias
8 Fabricos: Corte de cabo, Injecao de Plastico, 1*
Injecio de Zamak'/Robocops®
9 Unidade fabril da Trofa: Linhas de Montagem
Unidade de Negocio 4 Sobreinje¢ao de Plastico
Sistemas de Conforto —
Sistemas Lombares de 5 Fabricos: dobragem de arames
Conforto

Da observacgao da Tabela 1 constate-se que a Unidade de Negocio Sistemas de Porta e
Assentos tem ao seu encargo seis modulos. Todos os processos de concecao de produtos de
sistemas de transmissdo e movimento estdo associados aos modulos. Do fabrico resultam
componentes que, em conjunto com componentes de compra, sao utilizados nos modulos de
linhas de montagem para produzir o produto final de acordo com as especificagdes do cliente.

Alguns dos produtos desta unidade de Negodcio, além de serem produzidos na unidade
fabril da Maia, sdo produzidos também na Trofa nomeadamente: modelos de cabos de
pequenas séries e alavancas para travao de mao.

A unidade de Negocio Sistemas de Conforto tem a seu encargo unicamente dois
modulos sendo que, os processos de producao destes produtos, iniciam-se com a dobragem de
arames no modulo 5 e so6 depois a sobreinjecdao de Plastico para dar origem ao produto final.
Dado que as tecnologias de fabrico evidenciadas na tabela anterior (Extrusdo, Corte Abrasivo,
Corte Cabo, Inje¢do de Plastico, Injecdo de Zamak) ndo sdo objeto de estudo deste projeto
podera encontrar informagdo sobre estas no livro “Introduction to Manufacturing Processes”
(Schey 2000).

O projeto decorreu no Departamento de Logistica, mais propriamente na area da
Logistica Interna. Na figura seguinte encontra-se o organigrama deste departamento.

! Zamak ¢ a denominagio de ligas contendo cerca de 95% Zn (Zinco), Al (Aluminio), Mg (Magnésio) e Cu
(Cobre), cujo ponto de fusdo se situa entre 385°C e 400°C. Na industria automdvel sdo utilizadas diversas ligas
Zamak, com diferentes teores. Sao materiais de baixo custo utilizados na fundi¢do de pegas que necessitam de
pouca resisténcia mecanica. O material no estado liquido ¢ injetado sob pressdo em moldes no formato das pecas
a serem produzidas (moldes de terminal de cabo).

2 ~ e : e~ o ~ ~ 7 s
Robocops sdo maquinas de injecdo de Zamak automaticas, em que a mio-de-obra humana nio ¢ necessaria.
Atualmente na empresa existem quatro maquinas destas.
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Diregdo de
Fabrica
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Informagdo Clientes

Figura 1: Organigrama da Logistica

1.3 O Projeto: Analise e Dimensionamento de Sistemas de Abastecimento a Linhas
de Montagem na Empresa Ficocables Lda.

A Empresa Ficocables Lda. possui um departamento de Logistica dividido em duas
areas: Logistica Externa e Logistica Interna. A Logistica Externa tem como missao realizar a
gestdo de clientes e de fornecedores enquanto a da Logistica Interna ¢ a gestdo dos clientes
internos assegurando o abastecimento. Este Projeto surge da necessidade de melhorar o
abastecimento as Linhas de Montagem propondo solucdes. O projeto € direcionado para um
modulo de producdo da unidade de negocios Sistemas de Porta e Assento, o Modulo 3, gerido
pelo Daniel Lagoa e posteriormente pelo Tiago Cruz, mais concretamente para o Centro de
Trabalho GM Portas constituido por 4 linhas de montagem. De um modo geral, o
abastecimento as linhas de montagem ¢ realizado por um Abastecedor que utiliza a sua
intuigdo para entregar os componentes as linhas, ndo possuindo qualquer rota nem frequéncia
de abastecimento. O stock junto as linhas ¢ elevado e o dimensionamento das embalagens de
stock ¢ inadequado.

1.4 Método seguido no projeto

Para um projeto ter sucesso revela-se necessario conhecer o problema a que se vai tentar
dar solug¢do. Assim, ir ao gemba ¢ essencial pois ¢ 14 que a realidade acontece. No gemba,
realizou-se entdo uma fase de observacdo com posterior recolha de dados para retratar a
situagdo atual referente ao abastecimento as linhas de montagem do Centro de Trabalho GM
Portas. Para representar e analisar os problemas recorreu-se 4 Metodologia da Arvore de
Problemas. (Pena 2000)

Posteriormente procedeu-se a uma definicdo de solu¢des a implementar com recurso a
bibliografia adequada. As solugdes propostas para resolver os problemas identificados e
promover melhorias foram sempre avaliadas e validadas.
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O plano de trabalhos estabeleceu-se para o Centro de Trabalho GM Portas, tendo sido
selecionado pela Empresa como aquele que necessita de um estudo mais profundo.

1.5 Temas Abordados e sua Organizagao no Presente Relatério

Ao longo desta dissertacdo serdao referidos os temas que dizem respeito ao objeto de
estudo da dissertagdo: o abastecimento as linhas de montagem.

E de salientar que, para escrever esta dissertagdo, foi necessario recorrer a pesquisa
bibliografica sobre temas que acompanharam desde o inicio o projeto em Empresa tais como:
Kaizen, fluxos de logistica interna (supermercados, Mizusumashi e sincroniza¢ao), fluxos na
producdo (bordo de linha e Standard Work) e Just In Time.

A dissertacdo ¢ constituida por 6 capitulos organizados da seguinte forma:

e Capitulo 1: no presente capitulo ¢ introduzido o tema de dissertacdo assim como
os principais objetivos e a Empresa onde decorreu o projeto.

e Capitulo 2: apresenta-se o Estado da Arte deste projeto baseado no “Lean
Thinking” e no pilar da filosofia Kaizen, Total Flow Management.

e Capitulo 3: Seccdo onde sdo apresentadas com detalhe as ferramentas Kaizen
utilizadas no projeto.

e Capitulo 4: E introduzida e aprofundada a Anélise do Abastecimento as linhas de
montagem do Centro de Trabalho GM Portas.

e Capitulo 5: Sdo apresentadas as solugdes propostas para resolver os problemas
identificados e as melhorias conseguidas.

e (Capitulo 6: Conclusdo da dissertacao e perspetivas de trabalho futuro.
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2. Estado da arte

2.1  “Lean Thinking”

A filosofia do pensamento Lean (pensamento magro) tem as suas raizes no sistema de
producao da Toyota (TPS) criado por Taiichi Ohno em 1988 inicialmente aplicado na
industria automoével. Para entendermos melhor esta filosofia convém recuar as suas origens e
ver em que contexto em que o Lean surgiu.

Esta filosofia teve origem no Japao, ap6s a Segunda Guerra Mundial, na Toyota Motors
Company, com o objetivo de conquistar mercado com flexibilidade, fiabilidade e reducao de
custos. O sucesso a escala mundial da Toyota Motors Company corrobora a validade dos
principios e conceitos do Lean Thinking (Pinto 2009). O TPS normalmente ¢ apresentado em
forma de casa que ¢ sustentada por dois pilares: Just-In-Time e Jidoka. A figura seguinte
representa a “casa” do TPS.

A melhor qualidade, menor custo, menor tempo, maior

seguranga, maior moral ¢ maior motivagao

Just-In-Time Jidoka
Fluxo continuo ' Quadro andon
Pessoas e trabalho em equipa
Sistema pull o Separacdo
Eliminar muda homem-maauina
Kanban qu
Poka-yoke
Heijunka Standard Work Kaizen

Figura 2: A "casa" do TPS. Adaptado de (Pinto 2009).

Pela figura anterior verifica-se que o objetivo principal do Lean ¢ obter a melhor
qualidade para o cliente com o menor custo possivel. Para isso existem os pilares de suporte
do Lean: Just-In-Time e Jidoka. O Just-In-Time ¢ uma filosofia de gestdo focada em eliminar
o desperdicio. O termo JIT significa “produzir apenas o que € necessario, no momento € na
quantidade necessaria.”(Suzaki 2010) O Jidoka significa controlo autonomo nos
equipamentos que se interpreta como sendo um controlo para evitar os defeitos, servindo de
suporte ao conceito de produgdo no momento oportuno ao impedir a entrada de produtos
defeituosos no fluxo de produgdo.(Monden 1988)

O pilar Just-In-Time € sustentado por conceitos Lean que envolvem a utilizagdo de
fluxo continuo, sistema pull e gestdo visual através do kanban (mais tarde, explicar-se-a
melhor estes conceitos).

O pilar Jidoka apresenta como principais elementos a utilizagdo do Quadro Andon
(“dispositivo de controlo visual sob a forma de um quadro. Utilizado para fazer o

6
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acompanhamento dos processos de trabalho informando os colaboradores do status dos
mesmos”’(Pinto 2009); “... pode também ser utilizado para alertar as pessoas para problemas
ou pedidos de intervencao.”) (Pinto 2009)

A utiliza¢do do conceito de separagdo homem-maquina e dos dispositivos poka-yoke
(mecanismo anti erro: ajuda os operarios a trabalhar de maneira mais facil eliminando, ao
mesmo tempo, problemas associados a defeitos, seguranga, erros na operagdo, sem exigir
atencao excessiva do operario. (Suzaki 2010)), também fazem parte do pilar Jidoka.

Estes pilares estdo assentes numa base constituida por melhoria continua (Kaizen),
utilizacao de processos estaveis e normalizados (Standard Work) e nivelamento da produgao
(Heijunka). Neste momento pode surgir a duvida: mas entdo o que distingue Lean de Kaizen?
Lean representa um fim, o resultado a atingir. Kaizen ¢ o conjunto de ferramentas de melhoria
continua que permite implementar sistemas livres de desperdicio (sistemas Lean) (Kaizen
2012a).

Por detras, e também na base desta casa, existe o respeito pelas pessoas e o trabalho em
equipa, sem o qual ndo se consegue resolver problemas. Eliminar Muda (desperdicio) também
¢ crucial para sustentar o desenvolvimento de praticas Lean nas organizagoes.

Lean Thinking ¢ uma filosofia de gestdo orientada a maximizac¢do do valor através da
reducdo continua do desperdicio. Os principios enunciados sdo sete e quando aplicados

orientam as empresas no caminho certo, rumo a exceléncia e ao desempenho extraordinario
(Pinto 2009):

1. Conhecer quem servimos — Conhecer com detalhe todos os stakeholders® do
negocio.

2. Definir os valores: Com esta nova abordagem, muitas das atividades que antes
eram classificadas como desperdicio necessario sdo agora classificadas como
valor-acrescentado.

3. Definir as cadeias de valor.

4. Otimizar o fluxo — Procurar sincronizar os meios envolvidos na criacao de
valor para todas as partes. Fluxos de materiais, de pessoas, de informagado e de
capital.

5. Se possivel, implementar o sistema pull nas cadeias de valor — E a imposi¢éo
do Just-In-Time em vez do Just-In-Case.

6. A procura pela perfei¢do — Incentivar a melhoria continua a todos os niveis da
organizagao.

7. Inovar constantemente para criar valor para a organizagao e stakeholders.

Associado aos principios do Lean Thinking aparece muito o conceito de “criar valor”.
Mas afinal o que significa “criar valor”? Criar valor ¢ o objetivo principal de cada
organizagdo. Assim, valor “justifica o tempo, o esfor¢o/atengdo e¢ o dinheiro do nosso
cliente.”(Community 2012). Porém, os clientes ndo sdo os Unicos a receber valor das
empresas com que interagem. Todos os stakeholders também esperam por receber algo que
valha a pena para continuarem a apoiar dada organizagdo logo, “...o valor que as
organizagdes gerem destina-se a satisfacdo simultanea de todas as partes interessadas.”(Pinto
2009).

3 . , .
Stakeholder: representa cada parte interessada num negocio. Alguns exemplos: fornecedores, colaboradores,
clientes, acionistas, etc.
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2.2 Just-In-Time

No capitulo anterior foi identificado o Just-In-Time como um dos pilares do Lean. Pela
importancia deste pilar explicar-se-a o que € este conceito e que ferramentas existem.

Os principios do pensamento magro (pensamento Lean) sugerem a eliminacdo gradual
de todas as fontes de desperdicio, criando assim valor para todos os stakeholders.

Nao ¢ possivel falar de Lean sem abordar o conceito de Just-In-Time. Este conceito ¢ de
elevada importancia na industria automoével, onde se enquadra o projeto. De acordo com
Emde e Boysen: com a crescente variedade de produtos, tornando-se inevitavel ter que
satisfazer as grandes diferencas que existem nos pedidos dos clientes, milhares de
componentes diferentes necessitam de ser entregues Just-In-Time (JIT) para uma variedade
enorme de linhas de montagem que existe, por exemplo, na industria automoével. (Emde and
Boysen 2012)

Segundo Ichikawa, “Just-In-Time (JIT) ¢ um sistema no qual os componentes
necessarios sao recebidos a medida das necessidades da linha de producao”(Ichikawa 2009).

Para uma organizagao trabalhar em Just-In-Time necessita de adotar o paradigma pull
(“puxar”, ou seja, todo e qualquer processo s6 ¢é ativado quando o processo a jusante o
permite), por oposicdo ao sistema tradicional push (“empurrar”, ou seja, empurrar produtos
para os clientes na expetativa de, mais cedo ou mais tarde, poderem ser vendidos). (Pinto
2009)

O sistema push ¢ caracterizado por decisoes de producdo baseadas em previsdes de
longo prazo e emissdes de ordens de fabrico/compra baseadas nos niveis de stock. Este tipo de
estratégia origina problemas tais como: incapacidade para responder a alteracdes dos padrdes
da procura; materiais obsoletos em stock; stocks excessivos; variacdo nos processos de fabrico
excessiva e baixos niveis de satisfacao do cliente. (Pinto 2009)

Em contraste, o sistema pul/ é caracterizado por decisdes de produgdo make-to-order,
ou seja, produzir em funcao do que o que o cliente pede, quando este pede, e na quantidade
que este pede. Na figura seguinte apresenta-se um esquema deste tipo de sistema.

7z
f

Precisode
um cabo
agora.

Preciso de Preciso de

Preciso de mais um. mais um.
P nds EL (5
Linhas de Montagem

CLIENTE
Figura 3: Sistema pull. Adaptado de (International 2010)

Este tipo de sistema apresenta vantagens em relacdo ao sistema tradicional push,
nomeadamente: os recursos sdo aplicados somente a producdo de componentes que sio
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pedidos, os niveis de stock em toda a cadeia de abastecimento diminuem, a variabilidade nos
sistemas de fabrico diminui e a capacidade de resposta aos mercados que estdo em
permanente mudanca ¢ maior. Com esta nova maneira de pensar e deixando para tras o velho
paradigma do sistema push, ao reduzir stock os problemas existentes numa organizagdo siao
revelados promovendo iniciativas de mudanga (ver figura 4).

Stock esconde problemas

Stock (esconde problemas)

o 5 Tamanho do lote
Producdo excessiva .o ado

Reduzir stock revela problemas

Paragens

Tamanhe de lote
elevado

Producdo excessiva

Figura 4: Stock esconde problemas (em cima); Reduzir stock revela
problemas (em baixo). Adaptado de (International 2010)

O conceito de fluxo kaizen pull foi desenvolvido pela Toyota Motor Corporation e
aplicado na cadeia de abastecimento. Este conceito baseia-se em criar fluxo a partir das
ordens do cliente, sendo a partir destas que se originam os movimentos de material e
informacao a toda a cadeia de abastecimento. Para implementar o conceito foi necessario
estabelecer um conjunto de condi¢des, designadas por principios Kaizen, na cadeia de
abastecimento (Coimbra 2009):

- Qualidade em Primeiro Lugar;

- Orientagao para o Gemba;

- Eliminacao de Muda;

- Aposta no desenvolvimento das pessoas;

- Gestdo visual: uma imagem vale mais que mil palavras;
- Orientagao para os processos e resultados;

- Prioridade ao fluxo Pull.
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2.3 Filosofia Kaizen

A palavra Kaizen integra dois conceitos, onde Kai significa “mudanga” e Zen significa
“para melhor”. Assim, Kaizen significa mudar para melhor ou, de maneira mais simples,
melhoria continua. Segundo Masaaki Imai, fundador e presidente do Instituto Kaizen, “Kaizen
ndo ¢ somente melhoria continua, mas ¢ sim melhoria todos os dias, em todo o lado, para toda
a gente, sendo um modo de vida das organiza¢des modernas em que a melhoria continua ¢ um
habito diario”.

A Toyota foi a empresa pioneira na implementacdo do Kaizen depois da 2* Guerra
Mundial e, nos dias de hoje, ¢ lider indiscutivel na industria automovel gragas ao seu modelo
de gestdo de producdo que designou por “TPS-Toyota Production System”. Assim, na
atualidade, as grandes empresas tentam seguir o exemplo da Toyota na busca da exceléncia
operacional, implementando atividades de melhoria continua e construindo uma cultura de
mudanga onde cada pessoa ¢ estimulada a procurar melhorias nos seus métodos de trabalho.

O instituto Kaizen, divulga um modelo de melhoria continua assente em fundamentos e
metodologias Kaizen. Esse modelo intitula-se por Kaizen Management System — KMS.

Clientes

SEJUAWELIAY
a SeWASIS

juebig

$08IN29Y 3

oedez

Construir uma Base Sélida com os:
Eliminar: MUDA - Perdas
Fundamentos KAIZEN

Figura 5: Modelo KMS. Adaptado de (Forum 22 de Agosto de 2008)

Fundamentos

Citando o Kaizen Forum (Forum 22 de Agosto de 2008): “A missdao de um sistema de
melhoria continua ¢ a de promover o desenvolvimento da organizagdo para garantir a sua
competitividade e obter uma posicao de Exceléncia”. Assim surgem os objetivos do modelo
KMS de melhoria continua associados a KPI — Key Performance Indicators: Qualidade,
Custo e Delivery (servico ao cliente) e o envolvimento de todos os colaboradores em
atividades de melhoria continua. Para conseguir alcancar estes objetivos, uma organiza¢ao
deve esforcar-se no sentido de conseguir:

- Fluxo no processo produtivo;
- Eficéacia dos colaboradores e do processo;
- Zero defeitos;

- Estrutura de Suporte eficaz.

10
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Ferramentas

Para conseguir um sistema sustentavel ¢ necessario saber “que” ferramentas utilizar e
“como” as utilizar. Essas ferramentas devem ser escolhidas de acordo com aquilo que se quer
melhorar o que exige uma analise criteriosa do problema. As ferramentas do KMS sao entdo:

- Total Flow Management (TFM): modelo de criacdo de fluxo em toda a cadeia de
valor, eliminando as atividades que nao acrescentam valor.

- Total Productive Maintenance (TPM): metodologia de gestdo de equipamentos que
tem como objetivo maximizar a eficiéncia global dos equipamentos.

- Total Quality Control (TQM): metodologia de suporte a melhoria da qualidade.

- Total Service Management (TSM): metodologia que pretende eliminar o desperdicio
nas areas de suporte a producao.

- Total Change Management (TCM): metodologia de apoio a gestdo da mudancga nas
organizagdes que apoia as restantes ferramentas. Inclui o desenvolvimento de capacidade de
mudang¢a ao mesmo tempo que permite obter uma dire¢do no sentido de atingir o objetivo da
mudanga.

Principios Fundamentais

Na base do modelo KMS estdo os principios fundamentais do sistema. Assim,
primeiro ¢ necessario identificar aquilo que ¢ desperdicio envolvendo os colaboradores que
estdo mais proximos. Ao mesmo tempo, o envolvimento deve ser global tendo a direcao que
dar o apoio necessario e suporte as atividades de melhoria. Além disso, ndo deve existir a
culpabilizacao individual. Quando um problema ¢ encontrado deve ser considerado como uma
oportunidade de melhoria e ndo como uma fonte de culpabilizac¢do e conflitos.

Os sete tipos de desperdicio

Ao implementar qualquer metodologia deste sistema de gestdo numa organizacdo ha
sempre colaboradores/departamentos que oferecem resisténcia a mudanga, atitude suportada
no conforto das rotinas ou na convic¢do resultante de paradigmas. Assim, estas pessoas tém
dificuldade em alterar os seus habitos e, por consequéncia, implementar Kaizen. O “velho
paradigma” absorve tempo e recursos requeridos pelo Kaizen logo, a primeira fase para tentar
romper a resisténcia € envolver as pessoas, que sdo 0s atores nos processos, para que
observem e tomem consciéncia de tudo o que fazem que ndo valoriza o seu contributo e
esforco diario conquistando-as para a eliminacao do muda.

O Kaizen define sete tipos de desperdicio (muda) e promove a sua eliminagdo para
tornar uma empresa competitiva, a saber:

. Sobreprodugio; _— i\f;ﬁ& -
" Inventario (WIP); . :—f éT@suone
™ |

[
&

=

) Tempos de espera, ﬁ'Wt Movimenms//}// e

. Transporte; Pl o {1\,;_,
- Movimentos desnecessarios; e -

= Defeitos; :

. Sobreprocessamento.

Figura 6: Os sete tipos de desperdicio.
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Coimbra enuncia que “na minha experiéncia de trabalho com vdarias empresas, na
implementa¢do de um Sistema de Gestdo Kaizen, as pessoas ndo tém problemas em aceitar e
acreditar que os primeiros quatro tipos de desperdicio existem. Estes quatro tipos sdo
facilmente aceites. Ninguém questiona que defeitos, tempos de espera pelas pessoas,
movimentos das pessoas e até mesmo o proprio processo em si, devem ser eliminados. Em
contraste, os restantes nao sao facilmente aceites.”(Coimbra 2009). Tradicionalmente manter
stocks ¢ considerada a opgao consensual de quem nao quer ser surpreendido com pedidos nao
previstos.

2.4 Total Flow Management

Um dos pilares da metodologia Kaizen € o Total Flow Management, que consiste num
novo modo de organizar operagdes baseado na criagdo de fluxo pull. Este modelo engloba
todas as metodologias e conceitos referentes a fluxo pul/, analisando e transformando o
processo para que material e informagdo fluam de forma mais rapida e eficaz. Este ¢ um
modelo “total” porque atua nas trés principais areas de melhoria de uma empresa: fluxo de
produgdo, fluxo de logistica interna e fluxo de logistica externa, que asseguram a estabilidade
basica.

Na tabela seguinte apresenta-se um esquema do modelo Total Flow Management que se
encontra baseado no “estado da arte” dos Principios Kaizen na Cadeia de Abastecimento
(enunciados na secgao 2.2).

Tabela 2: Modelo Total Flow Management. Adaptado de (Coimbra 2009), p. 31.

I1. Fluxo de Producao

I11. Fluxo de Logistica
Interna

IV. Fluxo de Logistica
Externa

Automacao de Baixo Custo

Planeamento em Pull

Planeamento em pull total

SMED Nivelamento Outbound e Entrega
Standard Work Sincronizagao (KB/JJ) Inbound e Sourcing
Bordo de linha Mizusumashi Milk Run
Layout e Desenho de Linhas Supermercados Desenho de Armazéns

I. Estabilidade Basica

As areas de melhoria objeto de estudo nesta dissertagdo encontram-se destacadas por
sombreado a cor e por isso serdo explicadas com maior detalhe no Capitulo 3. De seguida
apresentar-se-a uma breve explicagdo dos pilares do modelo Total Flow Management,
explicando a nogdo de cada pilar e as ferramentas que ndo sdo core deste projeto.

I Estabilidade Basica

Este conceito introduzido na Toyota centra-se na robustez dos processos que criam
valor, observando, monitorizando e avaliando os 4 M’s, que sdo:

- Mao-de-obra: Se os recursos humanos da organizacdo nao forem estdveis (taxa de
absentismo elevada ou incumprimento de tarefas), entdo ndo ¢ criado fluxo. A criagdo de
tarefas normalizadas revela-se muito importante para alcangar a estabilidade da Mao-de-obra;

12
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- Maquina: A disponibilidade das maquinas deve ser a suficiente para assegurar a
producdo necessaria. Assim, avarias e set up(s) longos devem ser evitados. A falta de
disponibilidade impossibilita a criagdo de fluxo. O conceito de OEE (Overall Efficiency of key
Equipment) foi criado nos anos 80 por Nakajima definido como sendo uma métrica para
monitorizar a produtividade de cada equipamento.

Segundo Muchiri e Pintelon, o OEE identifica e mede perdas do que ¢ relevante na
manufatura nomeadamente a disponibilidade, a velocidade do fluxo e a
conformidade.”(Muchiri and Pintelon 2006)

- Material: O mesmo acontece com o abastecimento de materiais nos processos, ou
seja, se houver paragens das maquinas por falta de material, ¢ impossivel criar fluxo.

- Método: Deve haver pouca variabilidade nos métodos utilizados numa organizagao.
O método deve ser adequado e testado para que ajude a organizagao a atingir objetivos.

A maior dificuldade em atingir estabilidade bésica, ¢ a mobilizacdo e o compromisso
de cada um com a sua missao de fazer bem sempre. Quando a mudanca ¢ aceite como fator de
aperfeicoamento organizacional a estabilidade basica de uma empresa ¢ mais facilmente
atingida.

1. Fluxo de Producao

Depois de se conseguir obter estabilidade basica na organizagdo, o segundo passo na
implementa¢do do modelo Total Flow Management, ¢ melhorar o fluxo na producdo para
tentar atingir o ideal de producdo pecga-a-peca. Assim, ¢ necessario obter flexibilidade na
mudanga de referéncia de uma maquina (set up), otimizar o abastecimento ao processo €
melhorar a eficiéncia dos operadores.

As metodologias de melhoria continua associadas sdo:

- Layout e Desenho de Linhas: alterar as linhas de modo a conseguir implementar o
fluxo unitario.

- SMED (Single Minute Exchange of Dies): diminuir tempos de preparagdo das
maquinas para produzir um novo produto aumentando a flexibilidade das mesmas.

- Automacio de Baixo Custo: Criacdo de mecanismos automaticos que facilitem as
tarefas dos operadores.

1. Fluxo na Logistica Interna

O pilar do modelo Total Flow Management que apoia o anterior ¢ o Fluxo na
Logistica Interna. Estes dois pilares surgem relacionados, sendo necessario para este projeto
realizar sempre a ligacdo entre estes. Entende-se por Fluxo de Logistica Interna, todos os
movimentos de materiais e informagdo na fabrica associados ao pedido de clientes. O maior
desafio deste pilar € criar fluxos caixa a caixa (unitdrio). Para isso € necessario escolher o
bordo de linha e, depois, organizar a logistica interna para realizar o abastecimento desse
bordo de linha. Assim, os principais objetivos deste pilar sdo: criar fluxo na logistica interna,
criar fluxo de informac¢do comec¢ando com a ordem do cliente e, ligar a Producao e a Logistica
com o fim de implementar um sistema pull.

13
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Figura 7: Comparacio entre fabrica sem e com a criacio de fluxo na logistica interna. (Kaizen 2012b)

Na figura anterior, na primeira situa¢do, ndo existe fluxo na logistica interna, havendo
transporte de grandes quantidades de material para a linha e areas de picking de acesso dificil
(utilizagdo de empilhadores). Na segunda situacdo o fluxo na logistica interna foi criado
estando as melhorias bem visiveis: o transporte de materiais € feito em pequenas quantidades,
o abastecedor possui um local fixo para cada componente (supermercado) e o picking de
componentes ¢ de acesso facil (utilizagdo de comboio logistico).

- Nivelamento: define os horarios de producdo das maquinas e linhas de montagem
evitando atrasos por falta de capacidade.

- Planeamento em pull: calculo das ordens de producdo atendendo aos pedidos de
producdo. Existem duas estratégias de planeamento: ‘make fo stock’ (alguns dos produtos vao
ser entregues a partir de stock formado, o que quer dizer que podemos prometer entrega
imediata) ou ‘make to order’ (outros produtos vao ser produzidos s6 quando sdo pedidos e a
entrega nao ¢ imediata).

V. Fluxo de Logistica Externa

Os fluxos de logistica externa incluem todos os movimentos de rececdo e entrega de
materiais. Esta drea estd intimamente ligada com a criagdo de fluxo de informagao relacionada
com pedidos de clientes e gestdo de fornecedores.

- Desenho de armazéns: construir infraestruturas fisicas que permitam uma gestao
eficiente de locais de armazenagem de produto final e de componentes.

14
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- Milk run: Sistema de transportes, operando uma ou varias vezes por dia, que segue
uma rota fixa e que transporta uma carga mista de véarios tipos de produtos para clientes
externos.

- Inbound e Sourcing: Processos que permitem criar um fluxo fisico e promover a
eficiéncia na rececao de materiais em armazém.

- Outbound e Entrega: Processos que permitem criar um fluxo fisico e promover a
eficiéncia na expedi¢ao de produto final em armazém.

- Planeamento em pull total: Define ordens de picking de acordo com as
necessidades do consumidor.

* Milk run: Este termo surge das entregas de leite existentes nos Estados Unidos da América. As garrafas de leite
eram entregues em cada domicilio todas as manhds com uma rota fixa, para varias pessoas. Constituia um
servico fiavel e frequente de entrega de leite fresco todas as manhas.(Coimbra 2009)
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3. Ferramentas Total Flow Management utilizadas no Projeto

3.1 Bordo de Linha

O segundo dominio de melhoria no fluxo de producao ¢ a criagao/melhoria do bordo de
linha. Bordos de linhas sdo locais de acesso aos componentes que devem ser otimizados de
modo a minimizar distancias e tempos de valor ndo acrescentado ao produto. Segundo
Euclides Coimbra, um bordo de linha bem desenhado tem de obedecer aos quatro critérios
seguintes (Coimbra 2009):

1. A localizacdo dos componentes deve minimizar os movimentos de picking dos
operadores;

2. A localizagdo dos componentes deve minimizar os movimentos de quem abastece
as linhas, ou seja, do abastecedor.

3. O tempo necessario para mudar de componentes de um produto final para outro
deve ser aproximadamente nulo.

4. A decisao de reabastecer ou repor componentes deve ser visivel e instantanea.

Como se depreende destes quatro fatores, a implementa¢do/melhoria de bordos de
linha ¢ de uma importancia extrema para conseguir melhorar o processo de abastecimento as
linhas de montagem.

No desenvolvimento deste projeto analisamos esta abordagem para definir solugdes.

Obedecendo aos quatro critérios anteriores, concluimos que a localizacdo dos
componentes, o tipo de contentor utilizado e o fluxo de embalagens na linha (caixas vazias e
cheias) devia ser cuidadosamente estudado.

3

Associado ao conceito de bordo de linha esta a utilizacdo do conceito de “‘small
container”, isto €, o bordo de linha deve ter somente uma pequena quantidade de pegas
necessarias a producao de forma a minimizar o stock existente neste local. Essa quantidade
vai definir a autonomia do bordo de linha. Segundo Coimbra, utilizar contentores com pouco
stock nas linhas de montagem tem muitas vantagens, nomeadamente (Coimbra 2009):

v" O risco da perda de pegas causada por mau manuseamento de grandes contentores
¢ eliminado;

v Pequenos contentores sdo mais faceis de limpar promovendo a higiene do posto
de trabalho;

v" Controlo visual de uma menor quantidade de pegas ¢ facilitado;

v" O tempo perdido pelos operadores no manuseamento de grandes caixas ¢
eliminado;

v Ocupagio de espago diminuiu;

v" O abastecimento de contentores mais pequenos, por serem mais faceis de
manusear, ¢ mais rapido;

v A utiliza¢do de contentores maiores pressupde uma frequéncia de reabastecimento
baixa. Assim, quando ha uma mudanga de producao, a possibilidade de sobrar
material ¢ muito elevada. Com contentores pequenos esse risco ¢ menor.

16



Analise e Dimensionamento de Sistemas para Abastecimento a Linhas de Montagem

A localizagao do bordo de linha ¢ muito importante por contribuir para minimizar os
movimentos de picking do operador. A melhor situacdo ¢ aquela em que os componentes
estao localizados de forma a minimizar o movimento da operadora, € em que os componentes
sdo sempre consumidos no mesmo sitio.
Idealmente, o bordo de linha deve estar
em frente a operadora (ver figura a
direita) mas, devido a estrutura das
linhas de montagem, pode ndo ser
possivel. A escolha do local para o
bordo de linha também deve ter em
consideragdo o abastecimento as linhas
de montagem.

Abastecimento Frontal

AVA - Area de Valor Acrescentado

Figura 8: Configuracio ideal de bordo de linha. Adaptado
de (Coimbra 2009)

3.2 Standard Work

Normalizagdo de tarefas de modo a atingir a maxima eficiéncia nos movimentos dos
operarios. Este conceito surgiu na Toyota e significa minimizar os movimentos dos
operadores promovendo a melhoria nos processos de trabalho. Criar movimentos standard
nos operadores possibilita a fluidez do processo o que, por sua vez contribui para que as
tarefas sejam realizadas com maior rapidez e com maior qualidade.

Neste projeto, a normalizagdo das tarefas ¢ de uma importincia extrema para diminuir
movimentos das operadoras, na transferéncia de materiais para consumo na linha, e diminuir
as tarefas de valor ndo acrescentado realizadas também pelo abastecedor (este tema sera
melhor explicada nos capitulos seguintes).

Com a criacao de Standard Work aliado a normalizacao de tarefas, sera muito mais facil
identificar problemas e as anomalias serdo mais evidentes.

A norma ¢ a maneira mais simples, segura e eficaz de executar dada tarefa. E também a
maneira mais simples de medir o nivel de qualidade e performance dos operdrios nos

processos (ver figura seguinte).
/‘\ Qualidade
—

/ 4 Roda da
p— r‘}

Melhoria
Consciéncia de alta qualidade

Norma

Figura 9: Normalizacio de tarefas. Adaptado de (Coimbra 2009)
Neste projeto estudou-se a normaliza¢do do abastecimento as linhas de montagem pelo

abastecedor definindo para este um conjunto de tarefas standard de modo a diminuir o tempo
despendido em atividades de valor ndo acrescentado a sua fung¢do e aumentar a qualidade do
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seu servico. Nas figuras seguintes sao apresentados alguns exemplos de Normalizagdo de
tarefas.

Mizusumashi Standard Work Sheet KAIZEN INSTITUTE OF EUROPE
Area:  Assembly L23 Name: J. Carvalho ‘ Date: 03/07/99
Product: Compressor D Mizu Cycle: 20 minutes
Time:
N° Operations
Operation| Transp 5 10 20

1| Pick Orders from Leveling box 5 5 |m
2| Pick Components 15 10 e
3| Pick FP and put Order on the Sequencer 10 5 "‘—_
4| Replace boxes 20 10 =
5| RepackFP 10 15 = el eittad [
6| Remove Orders used 10 5 = .‘MI & 66 nII
7| Bring empty containers 20 5 TT

Figura 10: Exemplos Standard Work: Folha de normalizac¢io de tarefas e organizacio de materiais.

Convém salientar que, para conseguir implementar Standard Work e normalizacdo de
tarefas, existe uma técnica Kaizen que ajuda mais do que qualquer outra: a Gestdo Visual.

Gestao Visual

O ser humano possui cinco sentidos: visdo, audi¢do, olfato, tato e paladar. Porém, a
maior parte da recolha de informacdo ¢ absorvida pela vista. Assim, a gestdo visual ¢ uma
ferramenta crucial para que os operadores entendam e realizem as suas tarefas. Esta
ferramenta Kaizen utiliza dados em imagens e graficos faceis de entender, permite
monitorizar processos (exemplo: diagramas de fluxo de processos) e sinalizar pontos de
controlo e riscos a evitar.

No contexto deste projeto, a gestdo visual foi uma ajuda crucial para criar zonas
standard para os bordos de linha, localizagdes para componentes em supermercado e niveis
de reposicdo de componentes nas linhas de montagem (este tema serd desenvolvido nos
capitulos seguintes). Nas imagens seguintes encontram-se alguns exemplos de gestdo visual.

M\m

————

=

Figura 11: Exemplos Gestiao Visual: graficos, marcas no chio e fita para marcar o chio.
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Figura 12: Esquema de supermercado. (Kaizen 2012b)
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3.3 Supermercados

A estrutura mais comum de armazenamento de componentes de uma fabrica ¢ o
armazém central. Este caracteriza-se por ter grande capacidade de armazenamento de
existéncias e movimentacdo de grandes lotes. Poderdo existir pequenas areas de
armazenamento, os supermercados, onde sdo armazenadas pequenas quantidades de material
e onde o fluxo logistico ¢ elevado.

Segundo Baudin, idealmente o conceito de armazém central seria eliminado se todos os
fornecedores entregassem o material frequentemente ¢ se o mesmo fosse rececionado e
direcionado para os bordos de linha. (Baudin 2004) Este ideal quebraria o paradigma de
centralizacdo de stock mas, muitas vezes, pode ndo ser possivel devido a irregularidade e
baixa frequéncia de entregas de fornecedores forcando a existéncia de stock de seguranca.

O conceito de supermercado surge para eliminar desperdicio na cadeia de
abastecimento e para facilitar a criagdo de fluxo logistico em toda a cadeia de transformacao.

Supermercados sdo areas de armazenamento dinamico estrategicamente localizadas
para fazer o abastecimento de forma simples e rapida aos bordos de linha, aumentando a
eficiéncia do picking de componentes. Depois de criar fluxo na producdo ¢ necessdrio criar
fluxo nas areas seguintes. Assim, o desenho dos supermercados comega com a correta
defini¢ao das unidades de transporte para o bordo de linha constituindo a infraestrutura de
armazenamento necessaria para conseguir um bom fluxo na logistica interna. Na figura
seguinte encontra-se um esquema de um supermercado.

-Facil acesso para picking (armazenamento ao
nivel do chao).

- Permite gestao visual.

- Assegura principio FIFO (First-in
First-out).

- Contentores Pequenos.

O modo tradicional de organizar os
materiais — paradigma da producdo em lote (ver
figura a direita) obedecia aos seguintes principios:
minimizar os transportes internos o que resulta em
abastecer grandes quantidades de material, utilizar
empilhadores ou porta-paletes para o transporte dos
materiais o que aumenta a dificuldade e os tempos
de manuseamento das pegas e “empurrar”’ (push)

operacdes de desembalamento para a produgao. Figura 13: Exemplo de armazenamento
tradicional. (Kaizen 2012b)
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Com este novo paradigma da utilizagao de
supermercados — paradigma de producgdo em fluxo
(ver figura a direita), o modo de organizar a
logistica interna ¢ completamente alterado: s6 sdo
abastecidas as quantidades necessarias e quando
necessarias, organizando-se as areas de picking
para abastecer as quantidades em embalagens
dimensionadas e utilizando o transporte de pecas
adequado e segundo uma rota com um ciclo
prédefinido.

Figura 14: Exemplos de armazenamento em fluxo.
.(Kaizen 2012b)

3.4 Mizusumashi

O termo Mizusumashi ¢ utilizado para assegurar o abastecimento de componentes as
linhas de montagem que simplifica e aumenta a eficiéncia e flexibilidade de transporte de
pecas para os pontos de utilizagdo. Muitas vezes Mizusumashi surge associado ao termo
“comboio logistico” que contém vérias carruagens de transporte de pegas. O Mizusumashi € o
elemento mais importante na criagdo de fluxo na logistica interna porque assegura que as
linhas tém material para trabalhar. Assim, a principal fun¢do deste operador logistico ¢é
disponibilizar o material aos operadores na quantidade necessaria ¢ quando necessario e
também transportar nos trajetos de retorno os pedidos a satisfazer nos ciclos seguintes.

J4

Para que Mizusumashi funcione € necessario que este operador consiga identificar
facilmente o material a levar para a linha, as cargas tém de ser de pequenas quantidades e ¢
necessario que exista uma rota para o operador seguir assim como um ciclo de
reabastecimento. Uma ficha de Standard Work para o abastecedor, ¢ fundamental para
garantir o cumprimento de entrega de materiais e do picking destes das linhas. Na imagem
seguinte temos um sumario das tarefas do Mizusumashi.

Sistema de abastecimento
Acesso
L. Lampada
facil ] p
indica Pequenas
Abastecedor Logistico
reabastecer quantidades ' g
]
|
Reposigio |
através de ||
Kanban
il
—__ (oo
/
Contentor Locais de armazenagem fixos

Supermercado Fornecedor

vazio

Visualizagio de pegas em falta

Figura 15: Sumario de atividades do Mizusumashi. Adaptado de (Coimbra 2009)
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No paradigma tradicional, o transporte de materiais ¢ realizado por operadores que
utilizam empilhadores, porta-paletes ou carros de transporte sempre que hé necessidade de
materiais nas linhas de montagem. Assim, este tipo de transporte aparenta-se a um taxi. (ver
figura 16 a esquerda). Segundo Coimbra, se a empresa tiver 10 empilhadores e eles tiverem
ocupados 90% do tempo, a probabilidade de, quando for necessario um, todos estarem
ocupados ¢ de 90% 10 = 35% => 1/3 do tempo que o ‘cliente’ tera de esperar. (Coimbra
2009)

Em contraste, o Mizusumashi opera segundo um ciclo, chegando as estagdes de
recolha e entrega de componentes a uma hora determinada. Assim, funciona como um metro
(ver figura 16 a direita). Como passa em todos os locais frequentemente, a rotacdo de material
¢ maior permitindo ter menos material parado no bordo de linha.

| B
| E@

o0 ~

Empilhador Mizusumashi

Figura 16: Exemplos de Empilhador (a esquerda) vs Mizusumashi (a direita). (Coimbra 2009)

3.5 Sincronizagao

Sistema utilizado como ‘sinal’ para o inicio de mudanca de produ¢do numa linha ou
inicio da necessidade de picking de materiais para as linhas. Existe para simplificar a
coordenacdo no abastecimento de componentes.

Esta associado a dois ciclos logisticos: ciclo Kanban e ciclo Junjo.

O ciclo logistico Kanban (abastecimento continuo) tem as seguintes caracteristicas: o
produto estd sempre disponivel no ponto de uso, existe um ciclo continuo de reabastecimento
logistico, o sinal de inicio do ciclo ¢ no ponto de uso e a procura e abastecimento estdo
sincronizados através do sistema Kanban.

Ao contrario do ciclo logistico Kanban, o ciclo logistico Junjo ¢ de abastecimento
sequencial: o produto esta disponivel no ponto de uso, de acordo com uma sequéncia, o ciclo
logistico é sequencial em que o sinal de inicio do ciclo ¢ o Junjo (sinal de sequéncia) e a
procura e abastecimento estao sincronizados através do sistema Junjo.

Na imagem seguinte apresenta-se um esquema do explicado anteriormente.
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Figura 17: Esquemas dos Ciclo Logisticos Kanban e Junjo. Adaptado de (Kaizen 2012b)

Kanban ¢ a palavra japonesa para “cartdo” ou “cartdo de instrucdes”. (Suzaki 2010)
Na industria automovel, por exemplo, ¢ um cartdo que identifica a referéncia do componente,
quantidade, origem e destino. O conceito de Kanban surge muitas vezes associado ao
supermercado. Assim, o Kanban constitui uma ferramenta que faz com que o supermercado
funcione. Os componentes situam-se numa estante com varios andares/sec¢des em que cada
componente tem um local identificado, habitualmente uma caixa. A cada caixa esta associado
um cartdo Kanban com toda a informagdo acerca do componente que possui. Quando o
material é necessario na linha, o abastecedor sabe onde o material se encontra, facilitando a
tarefa de abastecimento e diminuindo o tempo de transporte do material. O sinal (Kanban) de
que sera preciso material na linha € a existéncia de uma caixa vazia. O Mizusumashi recolhe e
transporta essa caixa, na sua rota, até ao supermercado, e devolvera a caixa cheia ao bordo de
linha.

Com este fluxo de informacdo, o fluxo de materiais passaria a ser controlado pelos
operadores envolvidos no transporte de materiais € manejo dos cartdes. Existem varios tipos
de ciclo Kanban. Porém, o objeto de estudo deste projeto serd o Kanban de entrega interna no
sistema “duas caixas” em que, para cada componente, existem duas caixas e o sinal de que o
abastecedor tem de reabastecer a linha € a existéncia de caixas vazias na linha. Neste tipo de
Kanban o cliente € o bordo de linha e o fornecedor ¢ o supermercado de componentes (ver
anexo A). O transporte ¢ realizado pelo Mizusumashi com um ciclo predefinido. O
supermercado serd, entdo, dimensionado de acordo com este tipo de ciclo.

e ———

7~ ll = \\
( o O
\ /

\ﬂ : =
Supermercado

Componentes Linha de Montagem

Figura 18: Ciclo logistico Kanban. Adaptado de (Kaizen 2012b)
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4. Analise do Processo de Abastecimento as Linhas de Montagem

O diagnostico da situacdo atual revelou-se muito importante para conseguir definir
propostas de solucdo de acordo com as necessidades da Empresa. Assim observar o gemba ¢é
crucial para reter informag¢do do que realmente acontece no abastecimento as linhas de
montagem.

Seguindo a metodologia de arvore de problemas (Pena 2000) existem trés fases que
permitem uma correta identificacdo dos constrangimentos envolvidos no abastecimento as
linhas de montagem, a saber:

o Primeira fase - levantamento de problemas, através do diagndstico ao objeto de
estudo na atual situacao, as is;

o Segunda fase - com os problemas identificados, elabora-se uma arvore na qual
se identificam as relac¢des, segundo critérios de casualidade.

o Terceira fase - criacdo de um Quadro de Medidas definindo as solugdes que
permitam resolver os problemas identificados, ponderando o nivel de contribuigcdo de
cada uma para a resolucdo dos problemas.

O diagnostico centrou-se numa andlise profunda do Centro de Trabalho GM Portas,
constituido por quatro linhas de montagem.

Neste Centro de Trabalho sdo produzidas cerca de 22 referéncias (ver no Anexo B a
codificacao utilizada na Empresa), utilizando cada uma trés tipos de componentes de compra:
terminal de espiral, segundo terminal de espiral e terminal de cabo. Todos estes terminais sdo
de pequenas dimensdes. Os terminais de espiral sdo de trés tipos: terminal de espiral clip,
terminal de espiral reto e terminal de espiral curvo sendo a cor a Unica variante em cada um
deles. Todas as referéncias produzidas utilizam dois terminais de espiral sempre de tipos
diferentes e um terminal de cabo. Na figura seguinte mostra-se exemplos de cabos produzidos
neste Centro de Trabalho.

Figura 19: Exemplos de Cabos de Porta produzidos no
Centro de Trabalho GM Portas.
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4.1 Levantamento de Problemas

4.1.1 Auséncia de definigcao de bordos de linha

Como foi explicado na sec¢do 3.1 uma correta defini¢do e desenho de bordos de linha
¢ de uma importancia extrema para conseguir melhorar o sistema de abastecimento nas linhas
de montagem. Assim, identificaram-se fontes de desperdicio no desenho inadequado dos
bordos de linha existentes.

A linha manual deste Centro de Trabalho foi aquela em que os problemas referentes
aos bordos de linha eram mais evidentes. Analisando a figura 20 observaram-se problemas de
localizagdo, ergonomia e quantidade de stock de terminais de espiral junto ao posto de
trabalho nimero 2. No anexo C apresenta-se o registo de fluxo das pecas / controlo do valor
acrescentado deste posto.

Figura 20: Bordo de linha 'as is' do posto 2 da linha Manual do Centro de Trabalho GM Portas.

Problemas identificados:

1. Existéncia de duas localizagdes para 0 mesmo componente na linha.

2. Utilizagdo do conceito de big container, isto ¢ o bordo de linha tem uma grande
quantidade de pecas aumentando o sfock junto a linha.

3. Quantidade presente em cada caixa ¢ incerta pois o abastecedor carrega cada caixa,
com uma quantidade aleatoria, quando solicitado ou quando constata que estd quase
vazia.

4. A quantidade presente em cada caixa ao nivel do chdo, ndo corresponde a uma
necessidade planeada previamente identificada ou de fornecimento.

Além dos problemas identificados recorreu-se a uma ferramenta, o diagrama spaguetti
(ver figura 21), para representar os movimentos sem valor, que sdo desperdicio, na tarefa de
abastecimento do posto 2 pela operadora.
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Figura 21: Diagrama Spaguetti do fluxo de material do Posto 2.

Problemas identificados:

1. A localizagdo dos componentes aumenta os movimentos de picking da operadora que
tem que procurar as caixas, no rack existente, para as transportar para o seu posto,
colocando-as no chdo para a seguir abastecer o bordo de linha a partir dessas caixas.
Segundo calculos realizados a operadora realiza cerca de 16 vezes esse movimento por
turno de trabalho (turno de 8 horas).

2. A decisdo de reabastecer nao ¢ visivel nem instantanea porque o abastecedor abastece
as caixas que as operadoras colocam no chdo quando estas estdo ainda meias cheias.

Outra situacdo relevante observada, foi no posto 4 desta mesma linha (ver registo de
fluxo das pegas / controlo do valor acrescentado deste posto no anexo D). Neste posto ¢
prensado o terminal no cabo de porta. A solugdo que a Empresa utiliza ¢ colocar uma caixa
com uma quantidade muito grande de terminais de cabo (14.000 armazenados por debaixo da
linha) sendo produzidos somente 600 cabos por hora, com as operadoras a retird-los dessa
caixa para abastecer o seu bordo de linha (ver figura seguinte). Esse abastecimento ¢ realizado
pelas operadoras, durante a montagem, cerca de 48 vezes por turno.

Figura 22: Bordo de linha do Posto 4 ‘as is’ da Linha Manual do Centro de Trabalho GM Portas.
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Existe também um desperdicio associado ao movimento que a operadora tem de
realizar para abastecer o seu bordo de linha, de debaixo da linha para o suporte da figura
anterior do lado direito, em que muitas pegas sao perdidas.

Através da analise dos problemas identificados concluiu-se que o desenho dos bordos
de linha ndo obedece aos critérios necessarios enunciados na sec¢ao 3.1. Assim, a localizagao
dos componentes, o tipo de caixa utilizado e o fluxo de embalagens ndo ¢ de todo o
recomendavel.

4.1.2 Stock junto as linhas

Entre as linhas do Centro de Trabalho GM Portas existem duas estruturas cuja
finalidade ¢ reter a maior quantidade de componentes em stock. Dentro do velho paradigma,
estas estruturas representam racks, onde cada um deles tem capacidade para 7 caixas onde
cabe, em cada uma, uma quantidade enorme de terminais de espiral. Este “supermercado”
existe para que as operadoras se desloquem 14 e escolham a caixa que vao utilizar e a
transportem para a linha. A fun¢do do abastecedor ¢ encher as caixas de cada uma destas
estruturas segundo a sua intuicdo. Na figura seguinte estd representado um destes
supermercados.

Figura 23: Rack de stock existente nas linhas do Centro de Trabalho GM Portas.

Problemas identificados:

1. Existéncia de supermercado na linha com dois racks com capacidade para 7 caixas
grandes cada um com stock de artigos em excesso para as necessidades diarias.

2. Os bordos de linha da montagem nao sdo abastecidos diretamente, mas sim a partir do

supermercado na linha.

A quantidade presente em cada caixa ¢ incerta.

4. A gestdo visual nao ¢ suficiente pois as operadoras perdem tempo a procura dos
artigos no rack e em movimentos desnecessarios das caixas.

5. As etiquetas que identificam as caixas indicam quantidades que ndo correspondem as
reais armazenadas nas caixas.

6. Ocupagao de espaco, em excesso, sendo o acesso aos artigos ndo funcional para as
operadoras.

7. As operadoras nao formalizam o pedido de reabastecimento com informacao visivel.

(98]
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Identificados estes problemas conclui-se que a Empresa utiliza, nas linhas observadas, um
modo tradicional de organizar os materiais com o paradigma da produ¢do ornamentada por
artigos em stock, considerando que minimizar os transportes internos ¢ a solugdo para
prevenir roturas de material.

4.1.3 Abastecimento as linhas de montagem

No que diz respeito a fungdo do abastecedor, constatamos ser ele a logistica interna
para estas linhas, porque assegura que estas t€ém material para trabalhar. De facto o
abastecedor consegue assegurar que a produgdo das linhas nao para por falta de componentes
de compra, mas o método que utiliza é questionavel na eficacia. Atualmente o abastecedor
realiza o abastecimento segundo a sua intuicdo. O seu trabalho ndo ¢ monitorizado ¢ ndo
existe uma rota de abastecimento. Assim, o abastecedor funciona como SOS sendo chamado
pelas operadoras quando estas necessitam de material. O abastecimento ¢ mais lento e menos
seguro pois ndo ¢ preparado nem existe um sinal visual para que este operador logistico saiba
0 que € necessario reabastecer. Eventualmente, com este tipo de abastecimento, podem
ocorrer roturas de material, sendo por isso necessario analisar como evita-las.

Na analise destes problemas constatou-se que o sistema de abastecimento as linhas de
montagem nao ¢ realizado de modo normalizado. O transporte de materiais ¢ realizado de
acordo com o paradigma tradicional em que o abastecedor ndo consegue identificar
facilmente o material que tem de levar para a linha e por isso trabalha, prioritariamente, no
“desembarace”. Para facilitar o seu trabalho este transporta grandes quantidades para as linhas
de montagem, com recurso ao porta-paletes e de forma aleatéria, ndo seguindo qualquer ciclo
de reabastecimento. Na figura seguinte apresenta-se um circulo de comunicagdes do caminho
que o abastecedor realiza durante o seu turno.

Armazém da Maia

Localizar caixa no chao do posto

Number Of Steps = 4

Figura 24: Circulo de Comunicag¢des atual do abastecedor.
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Na Figura 24 ¢ possivel verificar que o abastecimento atual as linhas de montagem ¢
feito com os seguintes passos:

1.

O abastecedor vai ao armazém e transporta com recurso a porta paletes as caixas
para o supermercado de racks nas linhas de montagem. A ordem de reposigdo ¢ de
caracter intuitivo e nao normalizada. O constrangimento associado a esta tarefa ¢ o
abastecedor realizar o decanting da caixa de cartdo para caixas de plastico
utilizadas nas linhas de montagem e, no local, desmontar as caixas de cartdo
vazias.

Uma operadora vai buscar ao “supermercado” a caixa para a depositar no chao do
seu posto perdendo tempo a identificar os materiais. Além disso, esta deslocagdao
de carga ndo € ergondmica pois as caixas sao muito pesadas e, muitas vezes, estao
a um nivel alto que ndo permite um bom manuseamento das mesmas.

Dependendo da linha, a caixa pode ir do “supermercado” diretamente para o bordo
de linha ou, depois de ser colocada no chao, a operadora abastece o seu bordo de
linha. Ser a operadora a abastecer o seu bordo de linha retira tempo que esta
poderia utilizar para produzir.

Depois dos bordos de linha serem abastecidos, o abastecedor dirige-se novamente
ao armazém para nova recolha. No regresso ao armazém transporta para area de
reciclaveis as caixas de cartdo desmontadas, colocando-as no contentor respetivo.

No que diz respeito a Cadeia de Abastecimento de componentes de compra ¢
importante referir que os necessarios as linhas de producdo eram recebidos na Plataforma,
armazém de grande dimensdo da Empresa que continha para eles uma area reservada. Porém,
este local situa-se a cerca de 700 metros da fabrica o que revela varios constrangimentos:

4

O material ¢ recebido na plataforma e posteriormente transportado para o
armazém localizado na fébrica. Este transporte acarretava custos e tempo
envolvido nesta atividade que ndo acrescentam valor para o cliente.

Sendo os componentes recebidos na plataforma e depois no armazém da fabrica,
verificava-se também um segundo controlo de rececdo e armazenagem antes da
entrega a producdo sem que existisse qualquer pedido da produgdo para
preparagdo e abastecimento.
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4.2 Arvore de Problemas

Identificados os problemas do abastecimento as linhas de montagem surgiu a
necessidade de definir uma arvore de problemas para identificar qual o problema que ¢
causado por todos os outros e quais sdo os problemas que contribuem diretamente para a
existéncia do problema central. A titulo sumario, os principais problemas identificados depois
de uma analise atual do sistema de abastecimento da Ficocables sdo:

e Excesso de stock junto as linhas;

e Auséncia de acompanhamento nas tarefas de abastecimento;
e Demoras na entrega de componentes as linhas;

Auséncia de rota de abastecimento;

Auséncia de dimensionamento de bordos de linha;

Excesso de atividades sem valor no abastecimento;
Auséncia de frequéncias de abastecimento;

Auséncia de preparacao de abastecimento em supermercado.

O problema central no sistema de abastecimento da empresa foi identificado como
sendo o excesso de sfock que existe junto as linhas de montagem. Este excesso de inventario
surge numa tentativa de encobrir erros que possam existir no abastecimento de forma a suprir
uma possivel falta do abastecedor no momento em que as operadoras necessitam de material.

Como se pode constatar na analise dos pontos anteriores, fontes de problemas, todos
originam o excesso de componentes nas linhas de montagem.

De seguida aparecem os problemas que causam diretamente o problema central.
Considerou-se que esses sdo: a auséncia de dimensionamento de bordos de linha e o tempo
excessivo gasto no abastecimento das linhas com predominancia das atividades sem valor.
Estes dois problemas sdo os de primeiro nivel.

Depois surgem os problemas de segundo e terceiro nivel, que estabelecem também
relagdes de casualidade entre si. Assim, os problemas que causam diretamente o excesso de
atividades sem valor no abastecimento sdo:

e A auséncia de regras e acompanhamento nas tarefas abastecimento;
e A demora na entrega de componentes as linhas.

Estes sdo os que necessitam duma identificagdo prioritaria das causas e que devem ser
resolvidos em primeiro lugar. Assim, encontramos as causas raiz ou terminais que
enunciamos como:

e A inexisténcia de uma rota de abastecimento;
e A inexisténcia de frequéncia no abastecimento;
e A auséncia de preparacao do abastecimento em supermercado no armazém.

E de referir que, pela definicdo de problema terminal como sendo aquele problema
que ndo apresenta causa, este pode surgir em qualquer nivel da arvore de problemas. Assim, a
auséncia de dimensionamento de bordos de linha representado como causa direta do problema
central, ¢ também um problema terminal. Na figura seguinte apresenta-se um diagrama
representativo da arvore de problemas.
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Excesso de stock junto
as linhas

Excesso de atividades Auséncia de
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abastecimento bordos de linha
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*VNA: Valor Ndo Acrescentado

Figura 25: Arvore de Problemas

Os problemas terminais encontrados (identificados com fundo cinzento) foram os que
mereceram especial aten¢do pois, uma vez resolvidos, permitem que os problemas dos niveis
superiores se resolvam.

4.3 Quadro de Medidas

Com o quadro de medidas pretende-se planear um conjunto de atividades de melhoria
que permitam resolver os problemas terminais identificados na arvore de problemas. Assim,
projetou-se um conjunto de solugdes utilizando métodos e ferramentas Kaizen (enunciadas no
capitulo 3) para tentar resolver os problemas apresentados anteriormente. As solugdes
apresentadas no capitulo seguinte t€ém como objetivo comum melhorar o abastecimento as
linhas de montagem promovendo Savings através da eliminagdo de tarefas sem valor. O
Quadro de Medidas serve como ponte de ligacdo entre este capitulo da apresentacdo da
situagdo inicial e as propostas de solugdo do capitulo seguinte.

E importante também referir que, além da apresentacdo das solugdes para a resolucao
dos problemas terminais, consideramos importante priorizar cada medida de melhoria de
acordo com a sua relevancia na resolu¢do de um dado problema.
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Os graus identificados sdo os seguintes:

e Grau 1: Fundamental para a resolug@o do problema.
e (Grau 2: Facilitador da solugao.
e (Grau 3: Facilitador na normalizagao de tarefas.

Estes graus também podem ser vistos como um modo de atribuir prioridades no
planeamento das melhorias a realizar. Salientamos que podem existir medidas que contribuam
para a resolugdo de um ou mais problemas.

Na tabela seguinte apresenta-se o quadro de medidas a projetar para a melhoria no
sistema de abastecimento as Linhas de Montagem do Centro de Trabalho GM Portas. Em
anexo podera encontrar o Plano de A¢des desenvolvido.

Tabela 3: Quadro de Medidas

Problema » Auséncia de Auséncia de Rota Auséncia de

Auséncia de
Dimensionamento de

bordos de linha

Medida Frequéncias de de preparagdo de

abastecimento Abastecimento Abastecimento em

supermercado

Definigdo de

supermercado

Utilizacdo de Sistema

Kanban duas caixas

Dimensionamento e
Layout de Bordos de
Linha

Ajuda Visual

Frequéncias de

Abastecimento

Rota para o

Mizusumashi

Eliminar tarefas de
VNA ao

abastecimento

Verificar Savings
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5. Melhoria do abastecimento a Linhas de Montagem: Propostas de
solucao

5.1 Deslocagcao do armazém de componentes de compra para o armazém junto a
fabrica.

No capitulo anterior referimo-nos a plataforma logistica, localizada a 700 metros da
fabrica, como origem no abastecimento didrio as linhas de montagem da Empresa e fonte dos
principais problemas encontrados com desperdicio de tempo no transporte dos componentes
da plataforma para o armazém junto a fabrica e ao custo envolvido nesta operagdo (no anexo
E pode se ver com mais detalhe o registo de fluxo).

Dessa situagdo inicial resultava um segundo controlo e rececdo de componentes, antes de
serem entregues a produ¢do, que s6 acrescentava tempo e custo. Com esta dupla localizagao
para componentes de compra, a criagdo de fluxo na logistica interna encontrava-se
condicionada.

A primeira melhoria a realizar consistia em receber os componentes no armazém da
fabrica com uma s6 rececao e controlo de componentes, antes de seguirem para as linhas de
montagem. Assim, o tempo e custo envolvido em viagens de transporte de componentes de
compra entre as duas localizagdes seriam eliminados. O colaborador que estava alocado a
transportar os componentes, entre armazéns, poderia utilizar o tempo liberto para realizar
tarefas na cadeia de valor.

E de salientar que o projeto de adequacio do armazém da fibrica para receber os
componentes de compra ja estava a ser realizado pelo Diretor de Logistica Interna e foi este
que arquitetou todo o /ayout do mesmo. Contudo, sendo esta melhoria importante para o
projeto a desenvolver na Empresa e tendo sido identificado este problema, na analise, como
uma fonte de melhoria ¢ referido nesta dissertagdo, e foi incluido nas propostas de solugdo.

No anexo F ¢ divulgado o novo /ayout do armazém da fabrica. A Tabela 4 apresenta a
estimativa de savings, em tempo e custo do abastecimento, resultantes desta melhoria.

Tabela 4: Savings da alteraciio da localizagio do armazém de componentes.

Alteracio do armazém de componentes para armazém junto a fabrica

C Custo de combustivel
Horas ganhas por eliminagao

Tarefa de VNA de uma estimativa de 15

viagens p/ dia

poupado por eliminagdo de
uma estimativa de 15

viagens p/ dia

Transporte de componentes da plataforma 75 3€
para o armazém da fabrica. ’

32



Analise e Dimensionamento de Sistemas para Abastecimento a Linhas de Montagem

As propostas de solugdo desenvolvidas focaram-se nos problemas identificados para o
Centro de Trabalho GM Portas. Através da metodologia da arvore de problemas foi possivel
identificar, no quadro de medidas, melhorias a projetar para o sistema de abastecimento as
linhas de montagem. Estas melhorias, individualmente ou em conjunto, sdo subprojectos que
vamos apresentar nos pontos seguintes deste capitulo.

5.2 Dimensionamento de bordos de linha

As solucdes de dimensionamento do Layout de bordos de linha, também associamos a
melhoria em ajuda visual e a eliminacao de tarefas sem valor para os produtos.

Para definir bordos de linha fez-se um estudo detalhado dos postos onde essa defini¢cdo
era necessaria.

Os postos identificados para melhoria foram o posto 2 e o posto 4 da linha manual, tal
como foi dito na sec¢do 4.1.1. Estes postos pertencem ao Centro de Trabalho em estudo.

A proposta de alteragdo dos bordos de linha teve em conta as fontes de desperdicio
identificadas anteriormente e em todas as solu¢des se evidenciaram savings na eliminacao de
movimentos sem valor no abastecimento as linhas.

Melhoria no posto 2 da linha manual

Numa primeira fase constatou-se que era prioritario resolver o problema da elevada
quantidade de pegas presentes no posto, sendo necessaria uma agdo complementar de
negociagdao com os fornecedores para diminui¢ao da quantidade de pecas por caixa.

Para o posto 2, foi proposta a utilizagdo de caixas de pléastico mais pequenas,
favorecendo o conceito de small container e aproveitando um tipo de caixa que a empresa
possui, como alternativa as caixas de grande dimensdo (ver comparagao na figura seguinte).

R\\

by \\
% —
)

Figura 26: Bordo de linha atual e futuro - big container e small container respetivamente

O problema que se identificou na definicdo desta solu¢do foi o facto dos fornecedores
enviarem os componentes de compra em caixas de cartdo cuja quantidade presente nao
permitia a alocacao das pegas na caixa de plastico mais pequena. Assim, decidiu-se negociar
com os fornecedores uma nova quantidade por caixa de todas os componentes de compra
utilizados neste centro de trabalho (cerca de quinze referéncias). E de salientar que o processo
de negociacao foi muito moroso e que se estendeu até ao final da realizagdo do projeto em
Empresa. A proposta de alteracdo da quantidade por caixa pode ser vista no anexo G. Esta
teve em conta o estabelecimento de uma frequéncia de abastecimento multipla de duas horas
de acordo com a producao por hora da linha de montagem (tema explicado na secc¢ao 5.3).

O passo seguinte foi a reformulacdo do /ayout dos bordos de linha deste posto. A
estrutura atual (ver figura 27) seria substituida por dois suportes inclinados com capacidade
para duas caixas pequenas para o terminal de espiral. Por restrigdes do funcionamento das
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maquinas ndo foi possivel colocar os bordos de linha em frente a operadora. A melhor solugao
possivel consistiu em colocar os bordos de linha do lado esquerdo e direito da operadora, ao
nivel da mesma, de forma a minimizar os movimentos de picking e promover a ergonomia do
posto de trabalho. Com esta solucdo a operadora deixou de realizar qualquer operacdo de
abastecimento do seu posto, reduzindo drasticamente o tempo das atividades sem valor para o
produto e libertando esse tempo para tarefas com valor acrescentado.

Tao importante como minimizar os movimentos da operadora foi diminuir os
movimentos de quem abastece as linhas. Com este novo sistema de duas caixas para cada
artigo, quando uma estiver vazia a decisdo de reabastecer ¢ visivel e instantdnea. A
quantidade a abastecer passaria a ser fixa e imediata (o tema sera explicado em “Kanban 2
bin-system”).

Nas figuras seguintes apresentam-se a situagdo antes e depois da implementagdo do
novo bordo de linha do posto 2.

Figura 28: Bordo de linha posto 2 'depois'. Kanban 2bin- system.

Para o posto numero 2, apresenta-se na tabela seguinte a comparagdo entre antes e
depois de implementar as solugdes propostas.
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Antes Depois

x  Existéncia de duas localiza¢es para o mesmo v Uma localizagdo tinica para cada componente.

componente no posto.

e . ) : v Utiliza¢do do conceito de small container.
x  Utilizagdo do conceito de big container. ¢

. o v Necessidades de abastecimento, identificada pelo
X Quantidades presentes em cada caixa ndo

. abastecedor, visualizando as caixas vazias na
correspondem a necessidades planeadas ] ) S
linha com quantidade a repor identificado no
Kanban.

v" Novo layout com suportes inclinados eliminando

previamente ou de fornecimento.

x  Movimentos de picking pelas operadoras em

~ . ~ tarefas de abastecimento as operadoras e
fungdes de abastecimento que ndo acrescentam

\ ~ promovendo a ergonomia do posto de trabalho.
valor acrescentado a sua fungio.

x A decisdo de reabastecer os bordos de linha niao A organizagao do bordo de linha permite a0

.., . . abastecedor identificar de imediato a necessidade.
¢ visivel nem instantanea.

Melhoria no posto 4 da linha manual

No posto 4 da mesma linha, a fung¢do da operadora é prensar o terminal de cabo na
peca que esta a ser produzida. O problema encontrado era o abastecimento do posto pela
operadora a partir de uma caixa que se encontra debaixo do mesmo. Esta caixa continha
também uma grande quantidade de terminais de cabo e, a semelhanca do caso anterior,
procedeu-se a negociacao com o fornecedor para diminuir a quantidade por caixa.

A operadora abastecia, muitas vezes por turno, uma pequena caixa do seu posto de
trabalho (a partir da caixa localizada debaixo do posto), sendo essas atividades sem valor para
o produto. Nestas atividades, frequentes, muitos terminais de cabo eram perdidos quando a
mao da operadora realizava a transferéncia.

Assim, juntamente com a diminui¢do da quantidade de pegas por caixa, foi proposto ao
fornecedor embalar os terminais em sacos de plastico com quantidades calculadas de modo a
poder ser composta uma frequéncia de abastecimento inteira a linha de montagem (este
calculo sera apresentado na secgdo 5.3).

Com os terminais em sacos de plastico e com a frequéncia de abastecimento definida, o
saco passaria a ser abastecido diretamente a linha e as perdas no abastecimento eram
eliminadas. O bordo de linha criado ¢ compativel com as dimensdes do saco de plastico e com
a frequéncia de abastecimento definida de modo a evitar tendéncia de colocar no bordo de
linha mais do que aquilo que é necessario para a produgao.

Na figura seguinte (a direita) € possivel ver as dimensdes do bordo de linha criado, do
respetivo saco de terminais e o novo bordo de linha criado. Na figura da esquerda ¢ possivel
ver a embalagem anterior do terminal de cabo.
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Figura 29: Embalagem de terminais de cabo 'antes’' e 'depois' respetivamente. Bordo de linha aplicado.

Savings

Considerou-se que o melhor indicador para medir os ganhos na implementacgao de bordos
de linha seria aquele que tivesse em conta os ganhos na diminui¢do ou eliminagdo de tarefas
sem valor relacionadas com o abastecimento as linhas de montagem. Assim, o indicador que
melhor reflete estes ganhos terd de ser medido em minutos ganhos pelas operadoras para
realizar tarefas de valor para o produto. Desta forma, a remuneracdo que a empresa paga as
operadoras (6€ por hora), deixara de ser um custo para suportar tarefas de abastecimento.

Nas tabelas seguintes apresentam-se os ganhos em minutos e o valor que deixa de ser
pago para tarefas de abastecimento as operadoras, com melhorias identificadas na
implementagdo de bordos de linha no posto 2 e no posto 4 da linha manual do Centro de
Trabalho GM Portas.

Tabela 5: Savings pela implementacio de bordos de linha no posto 2 da linha manual.

Posto 2
Tarefa de VNA Minutos ganhos por dia de trabalho Valor investido que deixa de suportar
pela eliminagdo da tarefa de VNA atividades de abastecimento
Procura e picking de artigos 3 7] Meés Ano
k da linha N
norae s 56€ l 665€ J
Q \,
Transporte para o posto de 3 \q;\eé ‘,6@'
trabalho ¢
Abastecimento do posto de 19,2 _J
trabalho

Tabela 6: Savings pela implementacéio de bordos de linha no posto 4 da linha manual.

Posto 4

Tarefa de VNA Minutos ganhos por dia de trabalho
pela eliminagdo da tarefa de VNA

Valor investido que deixa de suportar
atividades de abastecimento

Abastecimento da caixa que 72

Meés Ano
esta debaixo da linha para o

posto. 132€ 1 1.584€ {

*VNA: Valor Nao Acrescentado
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5.3 Criagdo de uma area de armazenamento dindmica: Supermercado

Com a criagdo de bordos de linha, ¢ a redefini¢do de contentores a utilizar, tornou-se
imperativo criar uma area de armazenamento que facilitasse o picking pelo abastecedor. Esta
area seria o ponto de ligagdo entre o bordo de linha e o armazém.

Assim, o conceito de supermercado surgiu para que o abastecedor, ao dirigir-se ao
armazém, conseguisse encontrar e fazer o picking dos componentes, que necessitava, de
forma facil e rapida. O abastecedor deixaria de perder tempo a procurar os artigos no
armazém ou entdo a espera da disponibilidade do colaborador de armazém para que este lhe
facultasse os componentes necessarios.

Apresentam-se de seguida as caracteristicas definidas para o supermercado:

Permitir a gestdo visual de todas as embalagens contendo os componentes;
Ter uma localizacao fixa para cada caixa com componentes;
Possibilitar acesso facil e rapido a qualquer caixa com componentes;
Assegurar que o FIFO ¢ cumprido, no fornecimento e no abastecimento;
E desenhado para facilitar o manuseamento em fluxo de:

o Pequenos contentores definidos na sec¢do anterior;

o Contentores sobre rodas;

o Carrinhos de transporte de pecas.

Dimensionamento

A primeira fase de dimensionamento do supermercado centrou-se em escolher um tipo
de contentor standard para os componentes necessarios as linhas de montagem. Esse
contentor seria igual para todos os componentes a armazenar no supermercado e seria o
mesmo que existe no bordo de linha. Esta decisdo foi tomada para que a variabilidade do
supermercado e a operagdo de decanting realizada pelo abastecedor nas linhas de montagem
fossem eliminadas. Assim, o contentor escolhido foi o definido na secgao 5.2.

As linhas de montagem utilizam 15 referéncias de componentes. Naturalmente que, para
a utilizagdo de um tnico tipo de caixa no supermercado e bordo de linha, dependendo do tipo
de componente, a quantidade em cada caixa sera diferente. Assim, para facilitar o célculo da
quantidade a alocar de cada componente, decidiu-se agrupé-los por afinidade (cor, tamanho e
tipo de terminal). Um aspeto importante a referir ¢ que cada grupo tinha, a montante, o
mesmo fornecedor. Formaram-se quatro grupos de componentes em que cada um teria a
mesma quantidade alocada por caixa com excecdao de um.

De notar que, depois de calculada a quantidade a abastecer em cada caixa, se negociou
com os fornecedores a alteragcdo para que cada caixa fornecida correspondesse a uma caixa do
supermercado.

Na tabela seguinte apresenta-se um sumario das alteracdes feitas por grupo de
componente.
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Tabela 7: Proposta de quantidade de caixa por grupo de componentes no supermercado.

Grupo de componente N° de Quantidade Quantidade nova Frequéncia de
referéncias antiga por por caixa abastecimento definida
caixa
Terminal de Espiral Clip 6 5000 4200 + 8 horas
Terminal de Espiral 5 1500 1200 2 horas
Reto
Terminal de Espiral 2 3000 1200 2 horas
Curvo
Terminal de Cabo 1 14000 4800 8 horas
Excec¢io do Grupo de 1 2000 2400 4 horas
Terminal de Espiral Clip

A quantidade por caixa teve em conta a elaboracdo de uma frequéncia de
abastecimento (ver equagdo 1) multipla de duas horas. Esta foi calculada com base no
consumo maximo da linha que sio 600 pegas por hora para todos os componentes. E
importante referir que as frequéncias de abastecimento sdo diferentes por grupo pois, como o
contentor utilizado ¢ o mesmo, dependendo do tipo de tamanho e volume da pega, vao caber
mais ou menos componentes na caixa standard utilizada.

Quantidade nova por caixa (1)

Frequéncia de Abastecimento = —
9 Consumeo Maximo por Hora

O facto de ter existido a necessidade de negociar com os fornecedores fez com que a
implementa¢do do supermercado nio fosse possivel antes do término do meu projeto ficando
como proposta que foi devidamente validada pela Empresa.

Estando definidas as quantidades a colocar de cada componente no contentor
escolhido ¢ necessario saber quantas caixas de componentes € necessario colocar no
supermercado de forma a que esteja assegurado que ndo existem roturas de material nas linhas

de montagem por falta de componentes.

Kanban 2bin-system

Para dimensionar a quantidade de caixas a ter no supermercado foi necessario delinear
como ¢ que o reabastecimento as linhas de montagem seria realizado. Assim, adotou-se o
conceito de utilizagdo do Kamnban na modalidade 2bin-system. Este Kanban, intitulado
também de sistema de 2 caixas, constitui uma ordem de reposicdo interna em que, para cada
componente, existem duas caixas no bordo de linha. Na situagdo inicial com apenas uma
caixa por componente no bordo de linha ndo era possivel implementar este tipo de sistema de
reabastecimento.

Com a implementagdo desta solu¢do o stock maximo, por cada componente, no bordo
de linha ¢ de 2 caixas. Podemos concluir que ndo ocorrerao roturas no abastecimento as linhas
de montagem, se detetada pelo abastecedor uma caixa vazia dum qualquer componente, no
bordo de linha, este assegurar o reabastecimento desse componente, em caixa cheia, no tempo
de esvaziamento do contentor em utilizagdo.
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Um ciclo de reabastecimento corresponde a frequéncia de abastecimento definida para cada
grupo de componentes na tabela 7.

Na figura seguinte representa-se um esquema do funcionamento do Kanban 2bin-
system. No anexo H pode ver-se o esquema aplicado num quadro visual das linhas.

O consumo inicia-se pela

é% caixa A. A caixa B esta
dimensionada para

& garantir que ndo ha rotura

de material enquanto a A,

apos estar vazia, tiver que
ser substituida.

Q/ & Quando 0 ultimo
eSe® componente da caixa A ¢
consumido, o consumo

inicia-se pela caixa B.

O Mizusumashi passa na
sua rota e recolhe a caixa

vazia. Durante o ciclo de
B & reposicdo a caixa B
| O assegura que ndo ha falta
de material na linha. A

quantidade minima na
linha ¢ de uma caixa.

&
<.a O Mizusumashi substitul a
o caiXa vazia por uma cheia
no supermercado €, na rota
seguinte, coloca uma nova

6 caixa C no bordo de linha.

| )
)

Figura 30: Esquema do Funcionamento do Kanban 2bin-system.

Para um correto dimensionamento do supermercado de componentes devemos
considerar que a capacidade devera ser a adequada para suprir as necessidades da producao no
reabastecimento dos bordos de linha.
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Ao implementar no bordo de linha o sistema de duas caixas considerou-se que o
supermercado de componentes também deve funcionar nesse sistema. Assim, o n° de caixas
de cada componente presente nesta estrutura de armazenamento dinamica, deve ser no
minimo, duas. Isto para que, o abastecedor quando recolhe uma caixa vazia de dado
componente no bordo de linha a possa trocar por uma cheia no supermercado. Esta conclusao
pode ser apresentada nas equagdes seguintes:

Stok minimo no supermercado por artigo i = Quantidade i do nivel de reposicio x 2 (2)

Na equagdo (2) o nivel de reposi¢do do bordo de linha para cada componente é quando
este apresenta a quantidade correspondente a uma caixa.

Desta equagdo se deduz que, tendo na linha uma caixa com uma dada quantidade,
utilizando o sistema de duas caixas, o sfock minimo a ter em supermercado ¢ dupla da
quantidade que esta na linha aquando do pedido de reposigao.

Em termos de n°® de caixas, por componentes, divide-se a quantidade do stock minimo
desse componente a ter no supermercado, pela quantidade prédefinida na caixa cheia.

Stock minimo 3)

N®de caixas no supermercado por componente = : ,
Quantidade por caixa

Embora se tenha definido a quantidade por caixa de cada componente e a quantidade a
ter no supermercado encontrou-se um constrangimento. Este tipo de supermercado obrigaria a
ter um funcionario no armazém disponivel para fazer a operacdo de decanting de caixas de
cartdo que chegam do fornecedor para as caixas de plastico utilizadas no supermercado. A
Empresa ndo conseguiu disponibilizar, de imediato, um operador de armazém para realizar
essa tarefa. Assim, a proposta foi validada mas, no supermercado, estariam todos os
componentes que chegam ao armazém e, na mesma, em caixas de cartdo.

A Empresa também nao se mostrou disponivel para adquirir um conjunto de caixas, de
acordo com as dimensdes ja definidas neste projeto, e com esse recurso logistico implementar
um sistema de fornecimentos que disponibilizaria aos fornecedores de componentes as caixas
de plastico da Empresa eliminando a operac¢do de decanting e ndo condicionando a vantagem
do Kanban 2bin-system no supermercado e no reabastecimento dos bordos de linha.

A Empresa admitiu que esta proposta de transporte de caixas vazias e caixas cheias
entre o supermercado e o bordo de linha ¢ uma medida a adotar, considerando-a
implementavel.

Nesta fase a solucao possivel € utilizar o Kanban 2bin-system de uma forma parcial e
sO nos bordos de linha. Existem ai as duas caixas para cada componente mas, o abastecedor
quando deteta a caixa vazia do bordo de linha ndo a retira, mas vai ao supermercado, recolhe
uma caixa de cartdo dessa referéncia na quantidade especificada no Kanban e transporta-a
para a linha, despejando essa quantidade na caixa vazia localizada no bordo de linha.
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Tipo de supermercado

O supermercado estaria localizado no armazém e seria do tipo dindmico. Assim, para
cada componente, ¢ reservado um local devidamente identificado. Este supermercado ¢
construido a partir do chao preservando e facilitando o manuseamento dos materiais. Esta
estrutura dindmica teria rolos em cada entrada, sendo que cada entrada estaria levemente
inclinada. Esta inclinagdo, com a ajuda da gravidade, permite que quando se retire uma caixa,
a que estd imediatamente a seguir ocupe o primeiro lugar.

Esta estante dindmica assegura o principio FI/FO, em que a primeira caixa que se
coloca no supermercado € a primeira a ser retirada para o bordo de linha na produgdo. Para
que este principio seja cumprido, a gestdo visual é muito importante. Pequenas indicagdes de
sinal proibido podem ser colocadas na parte da frente do supermercado para que ninguém
abasteca por esta via. Na figura seguinte mostra-se este exemplo:

Figura 31: Exemplos de aplicacido do principio FIFO no supermercado.

As alteragdes e constrangimentos apresentados, anteriormente, mantiveram-se até ao
final do projeto em Empresa e por isso o supermercado encontra-se na fase inicial de
implementagdo. Uma condicionante encontrada foi também a libertagdo de espago em
armazém para a constru¢do desta estrutura dindmica de armazenamento. Nao obstante, na
figura da pagina seguinte, mostra-se o desenho de constru¢do do supermercado projetado com
algumas consideragdes (para mais informagao sobre cotas e outras vistas, consultar anexo I).
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A estante foi construida para,
numa fase posterior de
implementacao, abrigar o
mesmo tipo de contentor para
todos os componentes como foi

planeado neste projeto.

24 filas de 6 caixas. Como foi
dito anteriormente, por

condicionantes da empresa, a

estante teria que receber todos os

componentes que chegam ao

armazém. A estante foi calculada

para a sua capacidade maxima.

Num suporte lateral do tipo
“escorrega” estariam os

saquinhos de terminais de cabo.

Figura 32: Desenho de construc¢iio do supermercado.

Savings

Com a projecdo do supermercado de abastecimento de componentes de compras as
linhas de montagem do Centro de Trabalho GM Portas, deixou de haver a necessidade de
manter os racks junto as linhas de montagem com material parado. Desta forma, o nivel de
stock junto as linhas diminuiu bastante e o espago era liberto para ocupacdo futura de algo que
fosse necessario.

Nao obstante esta melhoria no nivel de stock, com a preparagdo do abastecimento em
supermercado, o abastecedor passaria a abastecer o bordo de linha somente quando necessario
sem ter de responder a pedidos aleatérios das operadoras ou pedidos SOS. O abastecimento
seria direto ao bordo de linha.

Na tabela 8 evidenciam-se os ganhos em minutos, na eliminagdo de tarefas sem valor
do abastecedor, com a consequente redugdo de custo para a Empresa.

No grafico seguinte apresenta-se a diminui¢do prevista de stock junto as linhas com a
eliminagdo dos racks de stock intermédio (para mais pormenor ver anexo J).
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Tabela 8: Savings pela eliminacio da tarefa de abastecimento em dois passos.

Minutos ganhos por dia de

Tarefa de VNA trabalho pela eliminagéo Valor investido que deixa de suportar

da tarefa de VNA o0 abastecimento em dois passos

Abastecer racks junto as Mes Ano

linhas e s6 depois os 120 264€ 31 68€ J

bordos de linha

Se o abastecedor custar a
empresa 1000€, Y4 desse é

investido em atividades de valor

acrescentado.
Stock em n2 de componentes
162400
Redugdo em 75 %
40800
Com racks de stock intermédio nas linhas Ap0s eliminagao de racks

Grafico 2:Savings em Stock de componentes junto as linhas com eliminagéo de stock intermédio.

5.4 Mizusumashi

Na criagao de fluxo na logistica interna ¢ imprescindivel um recurso que transporte as
caixas de componentes entre o supermercado e os bordos de linha, o Mizusumashi.

No Capitulo 3 apresentamos e justificamos a finalidade deste operador logistico que ¢
disponibilizar o material aos operadores na quantidade necessaria e quando necessario.

O Mizusumashi nao ¢ mais do que um comboio logistico que, através da normalizagao
da sua rota, assegura ciclos de reabastecimento dos bordos de linha permitindo que a
producao se concentre nas atividades e tarefas dos processos que acrescentam valor ao
produto.

Com este projeto foi desenvolvida uma proposta para melhorar a interagao da producao
com a logistica interna reformulando o conceito do reabastecimento das linhas de montagem
com a intervencao do Mizusumashi.
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A proposta Mizusumashi tem as seguintes caracteristicas:

e As paragens sdo no supermercado de componentes e nos bordos de linha;
e E operado pelo abastecedor mas sempre segundo um ciclo predefinido;
e Os recursos transportados sdo as caixas com componentes ou caixas vazias.

O abastecedor, os bordos de linha e o supermercado sdo elementos essenciais para
garantir o bom funcionamento do Mizusumashi assegurando uma reposic¢ao facil e precisa dos
materiais.

No contexto atual da Empresa nao foi possivel implementar um comboio logistico ja
que a proposta desenvolvida ndo podia ser implementada em todas as linhas de montagem.

O espago fabrica apresenta varios constrangimentos com corredores que nao tém largura
suficiente para a passagem do comboio logistico. Porém, o conceito de normalizacdo do
trabalho do abastecedor, estabelecendo uma rota para este foi aplicado, dai a aplicagdo do
conceito de Mizusumashi. A tnica diferenga € que o comboio ¢ substituido por um carrinho
que a empresa possui ¢ a rota € s6 entre as 4 linhas do Centro de Trabalho em estudo.

Com a criacdo do supermercado eliminou-se uma constrangimento identificado no
circulo, apresentado na sec¢do 4.1.3, e intitulado de Rack de stock intermédio.

Com a implementacdo dos bordos de linha, nenhuma operadora abastece o seu posto a
partir de caixas no chdo, eliminando outro constrangimento do abastecimento no mesmo
circulo, apresentado na sec¢do 4.1.3. O abastecimento ¢ agora direto e realizado somente pelo
abastecedor entre o supermercado no armazém e os bordos de linha.

Calculou-se, numa primeira fase, o ciclo de opera¢do Mizusumashi. O ciclo foi
calculado com base no tempo necessario a realizagao das varias atividades somando o tempo
perdido na deslocagdo entre os varios pontos. Assim, concluiu-se que o ciclo seria de 1 hora.
Na figura a seguir apresenta-se um carrinho plataforma de transporte de materiais que a
empresa adotou para realizar o transporte de materiais entre as linhas e o supermercado.

Figura 33: Carrinho utilizado pelo Mizusumashi.

Este carrinho transporta os componentes para a linha de montagem. Como meio de
transporte, o porta-paletes pode ser comparado a um taxi, que passeia de um lado para o outro,
sem rotas, sem horarios e quase sempre vazio. Por outro lado, este carrinho ¢ como um metro,
que tem uma rota definida e ¢ bem mais acessivel que o porta-paletes. De forma sintética, as
principais func¢des do Mizusumashi serao:

e Satisfazer os pedidos de recolha baseado no Kanban 2bin-system.

e Recolher as caixas vazias das linhas (nesta fase s6 os Kanbans).

e Deslocar-se ao supermercado e trocar a caixa vazia por uma cheia (nesta fase
recolhe a quantidade a repor no bordo de linha de acordo com o Kanban).
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e Voltar a repor os componentes no bordo de linha (nesta fase encher caixa vazia

e repor Kanban).

De notar que, as fun¢do supracitadas foram projetadas para o caso do supermercado
conter as caixas de plastico. A Empresa aprovou estas fun¢des considerando-as para o futuro.
A limitagao atual, explicado anteriormente, determina que o abastecedor para ndo ter que fixar
0s componentes a abastecer ou para evitar lapsos de memoria devera transportar os Kanbans

desses componentes entre os bordos de linha e o supermercado.

Na tabela seguinte apresenta-se uma folha de trabalho, normalizada e com ajuda
visual, para implementagdo do conceito Mizusumashi operando sem falhas. Uma ressalva a
fazer ¢ que quando a Auto 1 funciona a Auto 2 estd parada e vice-versa. Assim o

Mizusumashi faz a operagdo 2 ou 3.

Tabela 9: Mizusumashi Standard Work Sheet

r- == €= -

I
\

Mizusumashi Standard Work Sheet

Ficocables Lda.

Area: Centro de Trabalho GM Portas

Nome: Rossana

Produtos: Componentes de Compra

Ciclo: 60 minutos

Tempo Barra Temporal
N° Operagdo
Oper. | Transp. | s 12 19 33 56 60
1 Recolher caixas vazias Auto 3. 5 2 —\
1
\
2 Recolher caixas vazias Auto 2 OU Auto 1. 5 2 _\‘
4 Recolher caixas vazias Manual. 5 4 \
\
5 Substituir caixas vazias pelas cheias no supermercado. 10 4 \
\
6 Voltar aos bordos de linha e abastecé-los. 19 4 "\
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Sinalizacdo para mudancga de referéncia: ANDON

Ao estabelecer a rota do Mizusumashi analisou-se também a situagdo de mudanga de
produgdo na linha e como sinaliza-la de modo a ser percetivel para o abastecedor, centrado no
reabastecimento e suprimento dos pedidos baseado no Kanban 2bin-system.

Na situacdo inicial tal mudanca era enquadrada por SOS da chefe de linha ao
abastecedor. Desta forma, surgiu a ideia de adotar para esse efeito um dispositivo de gestao
visual, sinalizador de 4 luzes (ver figura seguinte). O ANDON, ja existente nas linhas de
montagem mas nao utilizado como recurso para a situagdo de mudancga de producao na linha.

—> Linha parada

PEDIDO DE

ABASTECIMENTO

Figura 34: Sinalizacdo ANDON para mudanca de referéncia na producéo (a esquerda numa linha)

No que diz respeito ao cumprimento das necessidades de abastecimento, este aparelho
semelhante a um “semdaforo”, ¢ utilizado para fazer o acompanhamento da necessidade de
alterar o processo de abastecimento. Ou seja, quando a luz azul acende, cerca de 30 minutos
antes da alteragdao de referéncia de producdo, o abastecedor tera que se dirigir a Chefe da
Linha, que lhe comunicard as alteracdes de referéncia, recolher caixas ndo necessdrias na
producdo seguinte e identificar os componentes que tera de encontrar no supermercado e que
transportara para o bordo de linha desocupado.

Atualmente este sistema estd a ser implementado em toda a fabrica inclusive nas 4
linhas do Centro de Trabalho GM Portas, em que o acompanhamento ¢ feito linha a linha. As
vantagens assinaladas para a sinalizacao ANDON sao as seguintes:

Apresentagdo imediata de problemas;
Transferéncia mais eficaz da informacao;
Acgdes de abastecimento imediatas;
Visualizacao da situagao atual de cada linha;
Reducdo do tempo de espera.
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Indicador On Time Supply — OTS

Para avaliar a eficacia do Mizusumashi no abastecimento as linhas de montagem,
propds-se um novo indicador. Este indicador teria como objetivo demonstrar em percentagem
o grau de cumprimento do abastecimento baseado no Kanban 2bin-system. Como o proprio
nome indica, o indicador OTS — On Time Supply mediria se o abastecimento estd a ser feito
somente quando necessario.

Recuando um pouco para a situacdo inicial das linhas de montagem do Centro de
Trabalho em estudo, o abastecimento era realizado pela intui¢do do abastecedor ou SOS das
chefes de linha. Assim, este tinha o poder de realizd-lo como lhe aprouvesse. Quando o
operador logistico se deparava com caixas meias vazias, um quarto vazias ou até mesmo um
terco vazias, este enchia essas caixas mesmo nao havendo uma ordem de reabastecimento.
Desta forma, o abastecimento ndo estava a ser feito somente quando necessario mas sim,
quando o abastecedor achava que era melhor. Com este método de abastecimento, diferentes
lotes eram misturados ¢ nunca se sabia a quantidade exata de componentes que eram
depositados nessas caixas.

Assim, este indicador pode ser calculado da seguinte forma:
OTS = frequéncia de abastecimento real ~ frequéncia de abastecimento necessaria 4)

A titulo de exemplo, imaginemos que existe na linha uma caixa com capacidade para 8
horas. Se o abastecedor a encher quando esta estd dois tergos vazia, a frequéncia de
abastecimento real ¢ de 320 minutos e a necessaria ¢ s6 quando as 8 horas de componentes
fossem consumidas. Assim, o OTS serd de 66%. A medida que o abastecimento é realizado
com a caixa mais vazia, o OTS vai aumentando. No limite e na situacdo mais indicada, o
abastecimento ¢ realizado quando a caixa se encontra totalmente vazia. Nesta situacdo o
abastecimento ¢ realizado s6 quando necessario e o indicador seria de 100%.

Operando o reabastecimento no sistema Kanban 2bin-system o Mizusumashi sé
abastece as linhas de montagem quando encontra caixas vazias nas linhas. No gréafico seguinte
apresenta-se o OTS para uma amostra retirada de um turno de observacdo do Mizusumashi
antes e previsdo de apods a aplicagdo do Kanban 2bin-system (ndo foi possivel encontrar um
turno em que se repusessem exatamente as mesmas referéncias apos a implementacdo deste
sistema).

B Antes Kanban 2bin-sytem Ap0ds Kanban 2bin-system

100% 100% 100% 100% 100% 100%  999400%
66%

50% I 50% 50% 50% 50%
N N N ® ® ® 5

& & N o & o N

N N S N S N o

g3 g3 xS oV e K RS
94 9 "5 o v o v
NG N N N7 N N NI

Grafico 3: OTS para uma amostra de um turno antes e apos aplicacido do Kanban 2bin-system.
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6. Conclusdes e perspetivas de trabalho futuro

A crise econémica fez-se sentir na industria automovel. As vendas da Ficocables Lda.
desceram em 2011 e a previsdo para as vendas de 2012 aponta uma nova descida. Com este
cenario, a Empresa sentiu a necessidade de recorrer a mentes novas e jovens, nao bloqueadas
pelos problemas que uma fabrica apresenta, para tentar desenvolver projetos inovadores na
empresa. O modelo utilizado neste projeto, Total Flow Management, orientado para a
eliminagdo do desperdicio com melhoria continua, possibilita o aperfeicoamento de processos
com solucdes ndo complexas mas eficazes cujo custo de implementagao € significativamente
inferior ao valor em savings que oferece.

Este modelo, aplicado na Logistica Interna, contem um conjunto de ferramentas que,
quando utilizadas de forma sensata e com determinacdo, permitem questionar e quebrar
velhos paradigmas.

Palavras como mudanga e inovacdo s3o faceis de dizer mas muito dificeis de
implementar quando as rotinas e paradigmas sem sentido prevalecem no dia a dia. Na
instalacdo fabril da Maia, estas palavras ndo se ouviam muito. A resisténcia & mudanga e a
perseveranga em velhos paradigmas faziam-se sentir nesta Empresa, fazendo com que a
seguranga nas atitudes e medidas da Gestao estivesse presa no habito e rotina de tarefas.

Por esta ser uma altura dificil para todas as empresas da industria automovel era também
a altura ideal para implementar as melhorias apresentadas ao longo desta dissertacdo, de
forma a que, quando o mercado estiver em retoma, a Empresa possa ser mais competitiva.

O trabalho desenvolvido permitiu criar um sistema de abastecimento normalizado em que
0 Mizusumashi passou a abastecer somente quando necessario e nas quantidades necessarias.

A redug¢do de stock junto as linhas de montagem, a eliminacdo de tarefas de
abastecimento pelas operadoras e o valor que deixa de ser gasto em tarefas sem valor para o
produto, sdao resultados que falam por si. Apesar de ndo ter sido possivel concluir todo o
trabalho aqui apresentado, expds-se o caminho a seguir.

As solugdes desenvolvidas permitiram também despertar na Dire¢do da Empresa a
importancia que um sistema de abastecimento normalizado pode ter para tornar a empresa
vencedora nos proximos anos. No futuro, este trabalho de melhoria poderd ser aplicado a
todos os Centros de Trabalho na Empresa, criando 4reas de armazenamento dindmico no
armazém e estendendo o Mizusumashi a toda a fabrica.

Além da Direcdo despertar para a importancia destas solugdes, com o tempo, as
operadoras e Chefes de Equipa foram se apercebendo nas melhorias que o projeto podia
causar nas suas rotinas de trabalho. De inicio, as mudancas foram vistas como fracasso certo e
causadoras de mais problemas no dia-a-dia.

Nas longas e repetidas conversas com as pessoas no gemba, algumas dessas ideias foram
rebatidas. Afinal para ver se algo resulta € necessario ir ao terreno e experimentar. Assim foi
possivel implementar os bordos de linha naquele Centro de Trabalho e o Kanban 2bin-system
como novas rotinas do abastecimento.

Atualmente, muito trabalho ainda esta por fazer e a mentalidade de melhoria continua
deverd ser uma desafio permanente. A Empresa comeca a despertar para o novo paradigma
em que, melhorando alguma coisa todos os dias € o primeiro passo se tornar vencedora.
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ANEXO A: Kanban de Transporte Interno

Kanban loop 3: Transport Internal Kanban
Kanb_an loop 3 is explained in Figures A7 to A9.

'Kanban Ioo§ « Transport Internal Kanban

Deﬂnluon
« Customer is a Border of Line supermarket

Tewnaportation:
= Supplier is aBnd of Lheoqnm-'kctor a
Bought Comonents supermarket m%mm‘
« Tran: Is made by a Mizusumashi
smm\m« w(\lmltylnmdzomhot
60 min Lead lime]

Figure A7. Kanban loop 3: Transport Internal Kanban @
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ANEXO B: Codificacéo de Referéncias de produto final utilizada na empresa

REF. FICOSA | REF. FICOCABLES | REF FicocaBLes anTiGas

121911 755 01 [ ]

1219913999001 || F 091399 || F || 001
. indice de k indice de produto J
| produto |
| indice de produto__|

1
Ref. pro'duto Ref. produto Ref. produto

co1
co1 co1
09 13 001 F
121911 755 77 FO1 1219913 77 001 || FO4 CcZ7Z
indice de I'nchce de P
Produto . Produto Ref. PI'C-!IIUtD Irligjtie
‘ indice de embalagem ‘ Indice de embalagem } l embalado zmbalado ’
|

Ref. Produto embalado Ref. Produto embalado

Ref. Produto embalado

N, Fom
3 I
Vi

{C, P. M, R} = Designacdo do tipo de
material da embalagem

C — Cartdo

P — Plastico

I — Metal

R - Reposigao

26-10-2010

00 = 7Z — indice de
Embalagem. Aumenta
sempre que altera a

embalagem.

A —indice de Produto.
Aumenta sempre que
altera o produto.

Carla Martins

01 — indice menor de
Produto
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ANEXO C:
Acrescentado do posto 2

Folha Registo de Fluxo / Controlo de Valor

LEAN / KAIZEN REGISTO DE FLUXO / CONTROLO DO VALOR ACRESCENTADO [N° 1 /2012
Participantes Rossana Rocha Data 2012.03.21 |Pag. 1/1
PROCESSO Abastecimento pelarOperadﬁra LOCAL Posto 2 GM Manual
‘as 1s’ e apos melhoria
PRODUTO Cabo Porta LOTE )
SIMBOLOGIA | () 1] <> = Vi
’" Preparagio Operagdo Controlo Inspecgio Espera Transporte Stocagem
Abastecimento realizado pela operadera ‘as is’ per dia
Fase PlO]|C | E[T| S |CVA| SVA TEMPO OPERADOR OPERAQJ'@&O CONSTRANGIMENTO
(him/s)
, , |Abastecer da caixa verde para a |Operadora tem que se baixar
1| X X 36 36 de metal do lado direito da para abastecer da caixa verde
operadora. lque se encontra no chao para
|Abastecimento de 16 vezes ja de metal.
durante um turno. ICaixa de metal tem que ser
0 7 xi6vezesxdtumeos labastecida de 30 em 30
’ minutos.
, .| Operadera |Abastecer da caixa verde para a |Operadora tem que se baixar
2| X X 36 192 posto 2 de metal do lado esquerdo da  |para abastecer da caixa verde
operadora. lque se encontra no chao para
|Abastecimento de 16 vezes ja de metal.
durante um turno. ICaixa de metal tem que ser
0,2 x16vezesxItumos jabastecida de 30 em 30
’ minutos.
h = horas / m = minutes(‘) / s = segundos(“) (T) CVA = Com Valor Acrescentado
. . ' ] 0
Tempo: Total (T)/ ¥, Parcial » | 19,2 19,2 0%| 4CVA
Elaborou Rossana Rocha A SVA » 19,2'| 100%
0
Rubrica 100 /E] SVA = Sem Valor Acrescentado
Abastecimento realizade pela operadora depois de ter o suporte bordo de linha por turne per dia
Fase PlO]|C | E[T | S |CVA| SVA TEMPO OPERADOR OPERAQQO GANHO
(him/s)
: , Operadora deixa de ter que Implementagao de camrinho de
1 X X 192 192 Operadora  [abastecer tanto do lado lsuporte para a caixa, fazendo
posto 2 esquerdo como do direito. lcom que a operadora tenha
lacesso direto ao material.
h = horas / m = minutes(‘) / s = segundos(“) (T) CVA = Com Valor Acrescentado
. . ' ] 0
Tempo: Total (T)/ T Parcial » | 19,2 19,2 100% | qCVA

Elaborou Rossana Rocha

Rubrica

100 %

SVA »

SVA = Sem

0’ 0%

Valor Acrescentado
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Acrescentado do posto 4

Folha Registo de Fluxo / Controlo de Valor

LEAN/KAIZEN [ REGISTO DE FLUXO / CONTROLO DO VALOR ACRESCENTADO |N° 1 /2012
Participantes Rossana Rocha Data 2012.03.21 |pPag.1/1
PROCESSO Abasteumem? pela’Operadora LOCAL Posto 4 GM Manual
as is’ e apos melhoria
PRODUTO Cabo Porta LOTE
SIMBOLOGIA| () | < = V4 ]
Preparagdo Operagao Controlo Inspecgao Espera Transporte Stocagem
>
Abastecimento realizado pela operadora ‘as is’ por dia
Fase PO |C| I E|T| S |CVA|SVA TEMPO OPERADOR OPERAGAO CONSTRANGIMENTO
(h/m/s)
1]X X | 72 | w0 ot decardo | Opartor g o et
Min Abastecimento de 6 vezes cartdo que se encontra no
de 3 durante uma hora, 48 vezes num|Cha0 para a de metal.
tunos | Operadora  [turno. Caixa de metal tem que ser
postod  |por dia=0 5'xdBvezesx3turnos  [abastecida de 10 em 10
minutos.
Muitos terminais sdo perdidos
devido ao movimente da caixa
do chao para a de metal.

h = horas / m = minutos(‘) / s = segundos(*) (T) CVA = Com Valor Acrescentado
Tempo: Total (T)/ ¥, Parcial » | 1440" | 1368’ 95 % 4qCVA
Elaborou Rossana Rocha A SVA » | 72 5%

- : o
Notas Considera-se que a parte de a 1 00 /0 SVA = Sem Valor Acrescentado
operadora fazer a fase1 esta
sempre a trabalhar

Abastecimento realizado pela operadora s6 uma vez por dia (imple

mentagao de bordo de linha e terminais em sacos de plastico)

Fase P|O]|C I E|T | S |CVA|SVA TEMPO OPERADOR OPERA(;AO GANHO
(h/im/s)
. . (Operadora passa a abastecer 1 [Diminuicao da quantidade por
11X X 1.5 1440 vez por turno caixa e embalagens de
Min | Operadera |Pordia=0.5"3turnos terminais em saquinhos. Um
de 3 posto 2 saco da para um turno.
turnos Com os terminais em sacos, a
perda destes & excluida.
h = horas / m = minutos(’) / s = segundos(*) (T) CVA = Com Valor Acrescentado
. - ] ' 0
Tempo: Total (T)/ Y Parcial » | 1440" | 1438,5 99%

<4CVA

Elaborou

Rossana Rocha

Notas

Considera-se que a parte de a
operadora fazer a fase1 esta
sempre a trabalhar

A

SVA »

1,5 0,1%

100 %

SVA =Sem

Valor Acrescentado
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ANEXO E: Folha Registo de Fluxo / Controlo de Valor Acrescentado
do abastecimento

LEAN/KAIZEN| REGISTO DE FLUXO / CONTROLO DO VALOR ACRESCENTADO |N°® 2 /2012
Participantes Rossana Rocha Data 2012.03.21 |pPag. 1/1
PROCESSO Abastecimento LOCAL Plataforma/Armaz. Maia
PRODUTO Terminal Espiral Clip LOTE Reciplas
SIMBOLOGIA ) ] < = A4
Preparacao Operacao Controlo Inspeccao Espera Transporte Stocagem
>
Fase | P | O ([C | I E|T| S |CVA|SVA TEMPO OPERADOR OPERAGAOQ CONSTRANGIMENTO
(h/imis)
5 &' [Aprovisionador®  no Receber mercadoria Localizacao da plataforma
1 X X armazém da logistica
2 X X 7 1 plataforma logistica Dar entrada do material -
! ! Transporte para zona de
3 X X 1 13 caixas no chao (porta- 20 metros
paletes)
! ' Transporte para zona de
4 X X |1 14 expedicao  (porta- 30 metros
paletes)
| f Transporte de caixas para
5 X X S 19 camido (porta-paletes) 10 mefros
6 X X 30 4g' Motorista Eﬁ‘;li.ca urso para armazem da 1000 metros
5 541 Aprovisionador  no[Receber pecas do camido 2° controlo de rececao 2°
7 X X armcellzem dale let!lr;l:;s como rmazenagem antes da
producao pphacor Entrega 4 produgao sem
8 5 5g' Colocar pecas em estantes|sypermercado por nao utilizar
pedido por Kanban Pull
9 8 &7 [Abastecedor das Retirar caixas das estantes pelas linhas de montagem
Linhas de Montagem |e coloca-las no porta-
paletes
: ] Transportar caixas para as
10 X 5 72 linhas de montagem 40 mefros
11 X g m f;t;zs:;a:ir claaii:; di i:apel Evidencia: (1) I_HU utilizacao
despejar para as de e Kanbanse; (2)
;Iastico verde bastecimento ao bordo de
—llinha sem preparacao em
12 X 8 85" Abastecer bordos de linha supermercado
h = horas / m = minutos(’) / s = sequndos(") (T) CVA = Com Valor Acrescentado
. < . ' ' Q
Tempo: Total (T)/ Y Parcial » | 85 30 35%| 4CVA
Elaborou Rossana Rocha 55 65%
SVA »
0
Rubrica 100 /0 SVA = Sem Valor Acrescentado
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Andlise e Dimensionamento de Sistemas para Abastecimento a Linhas de Montagem

ANEXO F: Novo layout do armazém da fabrica

Caisn® 1

Caisn® 2 e e e e RS svns Il st

Faletas

EST.DCK
1Intermédio
Mat. Primas

—
RULLL

-
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Analise e Dimensionamento de Sistemas para Abastecimento a Linhas de Montagem

ANEXO G: Proposta de alteracdo da quantidade por caixa

Froposta de afteragio Fescoack dos
Tipo term. | Ref. Repres, Ref. oH Local Formecedor Capacidade caixa da quanticade de pecas Formecedares
plastico da Ficooables | da caina do fornecedor
12278633000 B00 SupErmercado Redplas 400 300 | 200 3000 4300 4200 OK, vai mudar g/ VP
500 Supermearcado Reooles 00 300 | 00 3000 4300 4300 OF, vai mudar o/ VP
500 Supermercado Redplas 400 300 | 100 3300 4300 4300
& 42728635000 500 Suoermencade Redales a0 | 300 | 200 23000 4300 4200
600 Supermercado Redpiss a0 300 | 200 3000 4300 4200
600 Supermercsdo Radnies 200 300 | 00 2000 4300 4200 0K, vai muder o vP
B00 Supermercado Wiana Fiasticos 200 300 | 1s0 2000 4300 2400 OF, vai mudar p/ WP
‘Fo 12228642000 500 Supermencado Phsh:ra. B0 400 | 300 3000 2000 1300
o 500 Supermercado Flastifs SO0 400 | 300 3000 2000 1300
B00 Supermercado wiana Fiasticos 00 300 | is0 1300 2000 1200
B00 Supermercado Wiana Fiasticos 200 300 | is0 1300 2000 1200
Qe}a 12738543000 500 Supermercado Wiana Fiasticos 200 300 | is0 1300 2000 1200
B00 Supermercado Wiana Fiasticos 00 300 | is0 1300 2000 1200
600 Supermencado Maoldecar 400 300 | 200 1300 2000 1200
Cano 12328650A01 [12323690A01 600 Supermercado industrins Mael 14000 na 4200

Oinservagies quanto @
Freq. Abast | cies stock urbsm;in da embalag=m
do fornecedor
2e0| 123 F 7.00 oz8 i
260 339 =3 F Fico |UADGALA3ZZ 7.00 EEE]
250 333 tzs] F Fico |UADGAL43ZZ 7.00 028
260 333 tzs] F Fico |UADGAL43ZZ 7.00 028
2e0| zms| czs) F Fioo  |UABSAL4322 700 025 Diminauir tsmanho o8
260] 33s| 139 P Fios  |UADGSALA322 7.00 029 Diminair tamanhec caixs
2E0] 333 LEW F Fico |UADEAL43ZZ 400 iy Aumentar tamanho cina
250] 333 13 F Fico  |UADEALI3Z2 .00 Q.08 Diminuir tamanhe caixa
250] 333 13 F Fico  |UADEALI3Z2 .00 Q.08 Diminuir tamanhe caixa
2E0] 333 123 F Fico  |UADEALI3Z2 .00 Q.08 Diminuir tamanhe caixa
2e0] 333 123 F Fico  |UADEAL4322 00 Q.08 Dimi r tamanhe caixa
2E0]) 333 L3 F Fico  |UADEAL43Z2 .00 008 Diminuir tamanhe caixa
2E0]) 333 L3 F Fico  |uADEAL43Z2 .00 008 Diminuir tamanhe caixa
260] 333| 139 P Fios  |UADGSALA322 200 Q.08 Diminair tamanhe caixs
Colooar na caixs dois sacos
262| 150 =0 c Form  |UADSAL4322 800 o33 de 3200 terminais cada

|emcts smoo & para um
o)
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Andlise e Dimensionamento de Sistemas para Abastecimento a Linhas de Montagem

ANEXO H: Ajuda visual para o abastecedor realizar o seu trabalho de
forma normalizada exposto num quadro das linhas de montagem.
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ANEXO [: Desenho de construcdo do supermercado
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Analise e Dimensionamento de Sistemas para Abastecimento a Linhas de Montagem

ANEXO J: Stock em numero de componentes antes e ap0s a
eliminac&o dos racks de stock intermeédio das linhas de montagem.

Stock em n2 de componentes

Local Com rackgApés eliminacdo de racks
12228635C00 Rack 1 10000 0
12228635C00 BL2 / Aut 2 4500 8400
Rack 1 10000 0
Rack 1 10000 0
C\\Q 5298638C0 Rack 1 10000 0
BL4/ Aut3 1000 4200
BL4/Aut3(ce)| 4500 4200
Rack 1 10000 0
12228640C00 Rack 2 10000 0
12230600A00 Rack 1 4000 0
12228641C00 Rack 2 6000 0
S éo 5928642C0 12228641C00 BL4/ Aut3 400 1200
C WWPYLIYNI600N BLA / Aut 3 (ce)| 2000 1200
BL3 / Man 6000 2400
12228643C00 Rack 2 6000 0
12228643C00 BL2 / Aut 2 2000 2400
& boosesscd Rack 2 6000 0
<& Rack 2 6000 0
Rack 2 6000 0
BL3 / Man 6000 2400
12328690A01 | BL2/Aut?2 14000 4800
6500 2328690A(12328690A01| BL3/ Man 14000 4800
12328690A01| BL4/Aut3 14000 4800

TOTAL 162400 40800
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Andlise e Dimensionamento de Sistemas para Abastecimento a Linhas de Montagem

ANEXO K: Plano de Ac¢des desenvolvido para o Centro de Trabalho

GM Portas
1 - Summary - Open Issues List - OIL (Do)
. DATA
INE PROBLEMA ACCAO RESP . Status|Chec
Prevista
Propo tidade por [RR-FT
1 T movs quannassper 24-412 | 11-5-12
caixa aos fornecedores -SA
[ Udlizaciio de caixas verdes . )
1 | mnaslinhas com muite stock Utilizar caixas a las RR-FT | 27-4-12
meédias nas linhas
1 Alterar layout BL EB-HF| 4-5-12
Abastecimento Eanban "X
bin system” as linhas:
2 A quantidade de abastecimentos mais RER-FT | 4-5-12
abastecimento, em cada caixa frequentes conrudo mais
verde, ndo corresponde a uma rapidos e sesuros
necessidade prévia de Preparacio do abastecimento
2| fornecimento. Auséncia de supermercado no RR-FT| 4-5-12
informacie visual solicitando armazém
1 o reabastecimento
2 Decanting no armazém RR 4-5-12
Diois racks nas imhas com
BRetirar racks das linhas de
3 stock em eXxcesso para as RR-FT| 4-5-12
) o montagem
necessidades didrias
4 As linhas 530 abastecidas pelo | Abastecimento direto aos RE-FT| 4-5-12
rack bordos de inha
Estabelecer frequéncias de
5 ) RE-FT | 20-4-12 | 20-4-12
abastecimento
Abastecedor realiza o Estabelecer rota de
5 abastecimento segundo a suz abastecimento iniciada no | RR-FT | 4-3-12
[ inmicdo. nio possuinde uma = Icacaep =
rota pré-definida
5 Ficha de Standard Work RE-FT| 45-12
para o Abastecedor
Auséncia de preparacao do Fepor ANTNIN e usar
6 | abastecimento para mudanca sinalizacdo "azul" para RR-FT | 4-5-12
de referéncia informar o abastecedor que

Resultados

Total de Agdes
12
Acdes Fechadas
9
Status
75%

Equipa

RR-R. Rocha
FT-F. Teixeira
SA-S. Alexandra
HF-Henrigque Fides
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Andlise e Dimensionamento de Sistemas para Abastecimento a Linhas de Montagem

ANEXO L: Analise Custo Beneficio da Alteracdo do Layout de Bordos
de Linha e dos Fornecedores que aumentar o custo das suas pecas.

Sumdrio Custos vs Benificios
Custos vs Ganhos
1,00 220,00  5.417,28€
2,00 1.261,88€  2.092,27
m Ganho
i 1. Anlise Custo Beneficio de alteracdo do 'layout' dos bordos de linha
| 2.Andlise dos F que o preco das pecas
Acgo _
1.1 | Eliminagdo de tempose imentos das operadoras & procura de artigos nos racks 2,20 13,20€ 158,40
12 Eliminagdo de tempos e mc s das op ras a er da caixa verde 200,00€ 7,04 42,00 € 506,38
para o suporte de metal.
1.3 | Abastecedor abastece diretamente os bordos de linha 44,00 264,00 € 3.168,00
1.4 Eliminagdo do abasts da caixa de metal do posto 4 20,00 26,40 132,00€ 1.584,00
Fornecedor Mael Fornecedor Plastifa Qtd atual Mael 12.000.00 | unid
‘as is' 'to be' ‘as is' ‘to be' Qtd futuraMael | 9.600,00 | unid
Qtd/ano 6.126.453,00 6.126.453,00 2.857.613,00 2.857.613,00 Custo atual Mael 0,02450 €
Qtd/sem 117.816,40 117.816,40 54.954,10 54.954,10 BictoFitiro Mad] 0,02465€
N2 caixas/sem. 9,00 13,00 19,00 46,00
Stock médio/sem. 126.000,00 124.800,00 57.000,00 55.200,00 Qtd atual Plastifa 3.000,00 unid
Poupanga pegas/sem|- 1.200,00 |- 1.800,00 Qtd futura Plastifa | 1.200,00 | unid
Custo atual Plastifa 0,02010 €
Poupanca _ ano, _ ang Custo futuro Plastifa 0,02022 €
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