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RESUMoO

O objetivo do presente projeto foi o estudo de um novo conceito para a logistica operacional da fabrica
da Bosch, em Braga, com foco no abastecimento de pecas elétricas. A empresa prevé um aumento
significativo do volume de producao nos proximos anos o que exigira da logistica interna um aumento
de capacidade e flexibilidade garantindo niveis de servico elevados.

A metodologia de investigacdo seguida foi a Investigacdo-Acdo. Inicialmente, foi feito um trabalho de
revisdo de literatura. Em paralelo, foi feita a analise de todos os processos envolvidos no abastecimento
ao armazém avancado de pecas elétricas e também dos processos de abastecimento as linhas da
insercdo automatica. A analise critica dos processos, associada aos conceitos estudados na revisao
bibliografica, permitiu identificar os problemas existentes e, de seguida, apresentar propostas de
melhoria. Os problemas identificados prendem-se com o excesso de manuseamento dos materiais,
congestionamentos do fluxo de materiais e falta de visibilidade no fluxo de informacéo. As propostas de
melhoria passam por reduzir o manuseamento, evitar congestionamentos, diminuir o nimero e a
distancia dos fluxos de materiais e aumentar a transparéncia dos fluxos de informacao.

Relativamente aos resultados obtidos, espera-se atingir uma ocupacdo do armazém avancado de 85%
com a adocao da tipologia de armazenamento “cactico”, contribuindo para a diminuicao das situacoes
de excesso de sfock. A subcontratacao das operacdes logisticas dos Printed Circuit Boards (PCB) -
rececdo, reembalamento e armazenamento - permite obter uma libertacdo de espaco de 4% no
armazém principal, uma diminuicao dos custos operacionais no armazém principal num valor tedrico
estimado de cerca de 3186,23€/ano e um aumento da flexibilidade do abastecimento. Também na
sequéncia da proposta de owutsourcing do processo de reembalamento dos PCB, o colaborador da
rececao do armazém avancado poupa cerca de 2h40m por turno ao ndo ter que efetuar a atividade, e
a empresa antevé uma poupanca anual de 1792€. A passagem da rececao de todo o material elétrico
para o edificio 108 permite diminuir as distancias de transporte no interior da fabrica em 83% para os

materiais em abastecimento STL e, no minimo, 81% para os materiais em abastecimento Min-Max.

PALAVRAS-CHAVE

Logistica interna; Gestdo de Armazém:; Fluxo de materiais; Abastecimento






ABSTRACT

The aim of the project was the study of a new concept for the internal logistics of the Bosch plant in
Braga, focusing on the replenishment of electrical parts.

The research methodology followed was the Action-Research. Initially, a research was done regarding
the concepts of Just-In-Time, warehousing, warehouse material flow management technologies,
logistical activities’ outsourcing and lean logistics. Simultaneously, an analysis was conducted on all of
the processes involved in the replenishment of the advanced warehouse for electrical parts and on the
activities involved in the replenishment of the automatic insertion production lines. The critical analysis
of the processes, together with the concepts studied in the literature review, has allowed to identify the
existing problems and then, to present improvement proposals. The identified problems are mainly
related with the excess of material handling, material flow congestion and low visibility in the
information flow. The proposed solutions aim to reduce material handling, avoid congestions, reduce
the quantity and distance of the material flows and increase the transparency of the information flows.
Regarding the obtained results, it is expected to obtain an advanced warehouse occupation of 85% with
the implementation of the random storage methodology, contributing to the decrease of congestions
and overstock situations. The outsourcing of PCB'’s logistical operations allows the clearing of 762 main
warehouse positions, corresponding to 4% of its total capacity. Furthermore, the end of PCB put-away in
the main warehouse leads to an estimated theoretical saving of 3186,23€/year. Still regarding the
outsourcing proposal, the incoming operator for the advanced warehouse saves approximately 2h40m
per shift by not having to do the PCB’s repacking. Furthermore, the outsourcing of the PCB repacking
operations allows an annual saving of 1792€. The alteration of all the electrical material’s incoming to
the building 108 allows, not only to decongest the main incoming area, but also to decrease the in-
house transport distances by 83% for the STL replenishment materials and by 81% for the Min-Max

replenishment materials.
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1. INTRODUCAO

O presente capitulo inclui o enquadramento do tema, a apresentacdo dos objetivos do projeto, a
exposicao da metodologia de investigacao seguida e a estrutura da dissertacao.
No enquadramento ¢é feita uma reflexdo sobre a necessidade do projeto, que serve de base a

formulacao dos objetivos.

1.1 Enquadramento

Este trabalho enquadra-se num projeto de dissertacdo do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestao
Industrial, realizado no departamento de Logistica da Bosch Car Multimedia Portugal, S.A. com o tema:
Novo conceito de logistica operacional: o caso da Bosch Car Multimedia Portugal, S.A.

No modelo de negocios contemporaneo, os produtos apresentam caracteristicas cada vez mais
diferenciadas e indices tecnoldgicos cada vez mais elevados. O elevado grau de customizacao dos
produtos, os seus ciclos de vida cada vez mais curtos e as expectativas cada vez maiores dos clientes
obrigam as empresas a adotarem metodologias que permitam reduzir os desperdicios, produzir em
lotes cada vez mais pequenos e garantir elevados niveis de servico, quer através dos padrbes de
qualidade dos seus produtos, quer através de prazos de entrega aos clientes cada vez mais baixos.
Segundo Moura, (2006), a logistica é responsavel pela gestdo dos fluxos de produtos, servicos e da
informacao associada, entre fornecedores e clientes (finais e intermédios). O objetivo é entregar os
produtos e/ou servicos aos clientes, no local certo, no tempo certo, nas quantidades certas, nas
melhores condicdes e garantindo o menor custo possivel.

A auséncia de uma estratégia de alocacdo das matérias-primas no armazém ou a utilizacdo de uma
estratégia desadequada pode provocar desperdicio de recursos e um decréscimo na satisfacdo do
cliente. Assim, € importante definir uma metodologia apropriada para a alocacao dos materiais no
armazém, de forma a fornecer maior suporte aos processos de tomada de decisdo e de planeamento e
controlo das operacdes (Lam, Choy, Ho, Cheng, e Lee, 2015).

Gunasekaran, Marri, e Menci (1999) identificaram duas metodologias para o aumento da eficacia dos
processos de armazenamento. Uma é baseada na perspetiva Just-/n-Time e a outra & baseada no 7ofa/
Quality Management.

A abordagem Just-/n-Time foca-se na implementacdo de um sistema pu/, reducao de WIP (Work-In-

Process, manutencado preventiva e eliminacdo de buffers. A abordagem Tofal Quality Management



partilha o combate aos desperdicios com o Justin-Time, focando-se também em processos de
melhoria continua, TQC (7ofa/ Quality Control) e ergonomia (Gunasekaran etal., 1999).

Outra solucdo para aumentar a capacidade de armazenamento pode ser o outsourcing de operacdes
de armazém a outras entidades denominadas por 3PL (7hird Party Logistics). De acordo com
Richardson (1992) e Fantasia (1993), as principais razdes para se recorrer ao outsourcing sao a
reducao no investimento em magquinaria, infraestruturas e recursos humanos e a melhoria no
cumprimento dos prazos de entrega. Estudos mais recentes revelam que garantir acesso a tecnologia
mais sofisticada, flexibilidade das operacbdes e reducdo dos riscos constituem também fatores
determinantes na subcontratacdo de servicos de armazém (Rahman, 2011).

A Logistica e as cadeias de abastecimento devem ser fontes de vantagem competitiva para as
organizacdes (Guedes et al., 2010) e devem ser dindmicas, ou seja, capazes de se adaptarem a
alteracoes.

A Bosch Car Multimedia, em Braga, € uma empresa de componentes eletronicos para a industria
automovel. Atualmente verifica-se que grande parte das matérias-primas sdo provenientes da Asia
Oriental, demorando entre 6 a 8 semanas a chegar por via maritima. Isto obriga a empresa a manter
elevados niveis de sfock e também a assegurar uma operacao logistica de elevada eficiéncia, reduzindo
ao maximo as operacdes que ndo acrescentam valor aos produtos. O crescimento da industria
automovel faz antever um aumento de vendas no periodo de 2016-2020, pelo que a empresa
necessita de procurar solucdes que permitam aumentar a capacidade de armazenamento de matéria-
prima, otimizar os fluxos internos quer de materiais, quer de informacao e desenvolver novas formas
de abastecimento as areas produtivas.

Neste projeto, pode-se considerar o armazém avancado Surface Mounted Devices (SMD) como sendo o
fornecedor de matériasprimas e as linhas de insercao automatica como sendo os seus clientes
internos. Assim, imple-se um estudo que permita identificar quais as melhores formas de
armazenamento da matéria-prima e articula-las com as metodologias de abastecimento mais
apropriadas.

A visdo da empresa para o periodo de 2016-2020 passa por um aumento significativo da capacidade
produtiva, através da instalacdo de mais linhas e consequente extensdo do portfolio de produtos. A
instalacao de mais linhas implica a aquisicdao de novos espacos, um maior consumo de matérias-
primas, a existéncia de mais produto acabado e um aumento do numero de pontos de abastecimento.
Assim, é necessario adotar um conceito logistico que garanta o abastecimento eficaz e eficiente de

matéria-prima as areas produtivas e a entrega atempada do produto acabado aos clientes.



No caso particular do armazém SMD, é necessario considerar duas situacdes: o abastecimento do
novo edificio a partir do atual armazém SMD, durante a fase de transicao, e a instalacao do armazém
SMD no novo edificio.

Os requisitos do armazém SMD, no edificio BrgP 108, sdo assegurar o abastecimento de todas as
linhas de insercao automatica (novas e ja existentes), garantindo as condicdes de armazenamento
ideais.

E também necessario analisar todos os fluxos de materiais e de informacdo envolvidos no

funcionamento do armazém SMD, de forma a identificar os problemas e oportunidades de melhoria.

1.2 Objetivos do projeto

O objetivo principal deste projeto visa o estudo de um novo conceito para a logistica interna,
enquadrado na visdo de crescimento da empresa para o periodo 2016-2020.

O projeto sera realizado em ambiente industrial na fabrica da Bosch Car Multimedia, no departamento
de Logistica Interna (LOG2). Este departamento é responsavel pelos fluxos de materiais dentro da
fabrica, desde o armazém principal até a colocacdo nos supermercados. Nas suas funcdes incluem-se
as operacOes de armazenamento, picking, reembalamento e transporte dos materiais até aos
supermercados através de Milk-Runs para reposicao dos sfocks.

Assim, durante a realizacao do projeto pretende-se fazer:

e Diagnéstico e analise critica de todos os processos envolvidos na atividade do armazém SMD;

e |dentificacdo dos problemas dos processos, e dos desafios resultantes do crescimento previsto
para o periodo em analise;

e |dentificacdo de oportunidades que permitam eliminar os problemas identificados, melhorando a
eficacia e eficiéncia dos processos;

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

e Quais os principais problemas e fontes de incerteza nos processos de abastecimento de matérias-
primas numa empresa de componentes elétricos?
e (Quais as ferramentas ideais para fazer face a crescente complexidade e carater dindmico dos

processos de abastecimento?



1.3 Metodologia de Investigacao

A metodologia de investigacdo seguida ao longo desta dissertacdo foi a Investigacdo-Acdo. Esta
metodologia centra-se na criacdo de conhecimento tedrico através de uma participacao direta do
investigador no sistema em estudo. A participacao do investigador no sistema permite-lhe atuar sobre o
mesmo e analisar as consequéncias dessas acoes, criando as bases para o desenvolvimento de novos
axiomas.

Uma vez que o projeto foi realizado em ambiente industrial, verifica-se que a metodologia de
Investigacdo-Acdo é a mais adequada, devido as suas caracteristicas direcionadas para a resolucdo de
problemas operacionais.

Kurt Lewin utilizou pela primeira vez o termo “Investigacao-Acao” nos anos 40, para descrever projetos
gue nao separavam a investigacao tedrica das acdes tomadas para melhorar os sistemas (Ferrance,
2010). Segundo Nofftke e Stevenson (1995), citado em Ferrance (2010), o processo de Lewin era
ciclico e incluia o planeamento, acao, observacao e reflexdo sobre a acao. Os resultados das medidas
aplicadas sdo analisados a luz deste ciclo e, se necessario, o rumo da investigacdo pode sofrer
alteracdes ao longo do projeto.

De acordo com Lewin (1946) e Thiollent (2011), citados em Toledo e Jacobi (2013), a metodologia
Investigacdo-Acao aparece devido a necessidade de uma maior articulacédo entre os conceitos teoricos
e o trabalho no terreno.

Segundo Toledo e Jacobi (2013) a participacao do investigador nao se pode cingir apenas a divulgacao
de informacdes e consultas com colegas, devendo este adotar uma postura proactiva no processo de
tomada de decisdes. Westbrook (1995) afirma que o investigador deve adotar uma postura ativa de
participacao no projeto, abandonando o papel de mero observador.

Susman e Evered (1978) afirmam que a Investigacdo-Acdo é um processo ciclico que inclui 5 fases:

e Fase de Diagnostico - Identificacéo e definicdo do problema;
e Planear as acdes — Ponderar medidas para a resolucao do problema;
e Tomada de decisao — Escolha da acao a aplicar;

e Avaliacao da decisdo — Analise dos resultados das medidas implementadas;

e Especificar a aprendizagem — Analise das conclusdes, propostas de melhoria e formulacao de

axiomas sobre o assunto em estudo.



1.4 Estrutura da Dissertacao

Este relatério de dissertacéo esta dividido em 8 capitulos. No capitulo 1 inclui-se o enquadramento do
tema, os objetivos do projeto, a metodologia de investigacdo seguida e a estrutura da dissertacao.

O capitulo 2 contém a revisdo critica da literatura, que consiste na sintese de todo o trabalho de
investigacao realizado sobre os conceitos pertinentes para o tema. O objetivo da revisdo critica da
literatura é o de apresentar o estado de arte do tema em questao.

No capitulo 3 encontra-se a apresentacao da empresa onde foi realizado este processo de dissertacao.
0 foco recai sobre a historia do Grupo Bosch, o surgimento da divisdo Car Multimedia e da fabrica de
Braga, o portfélio de clientes e produtos, a estrutura do departamento de logistica e o BPS (Bosch
Production System).

O capitulo 4 é referente a descricado e analise da situacdo atual e nele incluem-se a descricdo geral das
areas da fabrica, a estrutura do armazém SMD, a descricao do abastecimento ao armazém SMD e as
atividades do armazém SMD.

No capitulo 5 sao expostos os problemas identificados durante a analise da situacdo atual.

O capitulo 6 consiste na apresentacéo de algumas propostas de melhoria com o objetivo de diminuir
ou eliminar os problemas/desperdicios identificados no capitulo anterior.

No capitulo 7 é feita a andlise e discussdo dos resultados decorrentes das propostas de melhoria
apresentadas no capitulo 6.

O capitulo 8 sao expostas as conclusdes do projeto e sao realcados topicos passiveis de ser alvo de

trabalho futuro.






2. REVISAO CRITICA DA LITERATURA

Neste capitulo procede-se a revisdao da literatura considerada pertinente para o tema do projeto de
dissertacdo. O primeiro subcapitulo é dedicado a Cadeia de abastecimento onde sdo abordados os
conceitos de Gestdo da Cadeia de Abastecimento (GCA), Logistica, Armazenagem, Tecnologias de
suporte a gestdo do fluxo de materiais no armazém e Outsourcing de atividades logisticas. Na seccéo
da armazenagem sao abordadas as operacOes tipicas do armazém, tipos de picking, tipologias de
armazenamento e boas praticas nas operacdes de armazenamento. No subcapitulo referente ao Lean
Logistics, para além de uma contextualizacado teorica, sao explorados os conceitos: Just-/n-Time, os 7

desperdicios logisticos, o comboio logistico e os supermercados de producao.

2.1 A Cadeia de Abastecimento

A cadeia de abastecimento é definida, segundo Vitasek (2013), como as trocas de materiais e de
informacao no processo logistico, desde a aquisicdo de matérias-primas até a entrega de produto
acabado ao consumidor final. Todos os intervenientes desde os fornecedores de matéria-prima,
produtores, distribuidores e clientes, sao elementos da cadeia de abastecimento.

A cadeia de abastecimento representa um sistema integrado de organizacdes, pessoas, tecnologia,
atividades, informacao e recursos materiais, envolvidos no percurso de um produto até ao cliente final
(Tian, 2009). As atividades da cadeia de abastecimento transformam os recursos naturais em produto
acabado que ¢ entregue ao consumidor final.

Christopher (2011) afirma que os principais objetivos da cadeia de abastecimento sdo gerir e melhorar
o fluxo de materiais e de informacao, desde os fornecedores até ao consumidor final. Para o conseguir,
& necessario um esforco conjunto de todas as organizacdes, que devem trabalhar de forma ligada e
interdependente, promovendo a cooperacao entre todos os elos da cadeia de abastecimento.

Na Figura 1 esta representado um exemplo simples de uma cadeia de abastecimento.

Compras Produgdo  Distribuicdo

' 4 ' 4
Fornecedores @ ﬁ Clientes

——

Figura 1 - Cadeia de Abastecimento (Adapatado de Tian, 2009)




2.1.1 Gestdo da Cadeia de Abastecimento

Vitasek (2013) caracteriza a gestdo da cadeia de abastecimento (GCA), como incluindo o planeamento

e gestdo de todas as atividades envolvidas no sourcing e no procurement, conversao e todas as

atividades da Gestdo Logistica. Segundo Vitasek (2013) citado em Moura (2006), a GCA também

“inclui a coordenacao e colaboracdo com os parceiros do canal, os quais podem ser fornecedores,

intermediarios, fornecedores de servicos logisticos e clientes (Moura, 2006, pp.73).”

“A GCA é uma funcdo integradora com responsabilidade primaria pela ligacdo com as principais

funcdes da gestdo e dos processos de negdcio, dentro e entre as empresas, para um modelo de

negocio coesivo e de alto desempenho ((Vitasek, 2013) citado em (Moura, 2006, pp.73)).”

De acordo com Christopher (2011), a GCA é a gestdo dos relacionamentos a montante e jusante, com

fornecedores e clientes, de forma a entregar maior valor para o cliente ao minimo custo possivel para

os elementos da cadeia de abastecimento.

Mentzer et al. (2001) identifica trés caracteristicas fundamentais da GCA:

e Visualizacdo da cadeia de abastecimento no seu todo e gestao total do fluxo de materiais desde o
fornecedor até ao cliente final;

e Uma orientacdo estratégica para o esforco conjunto, de forma a sincronizar e convergir
capacidades estratégicas e operacionais num todo;

e Foco no cliente para criar fontes unicas e individualizadas de valor, conduzindo a satisfacédo do
cliente.

Zigiaris (2000) identifica 7 principios formulados pela Andersen Consulfing, que, se seguidos de forma

consistente, contribuem para a obtencéo de vantagens competitivas sobre a concorréncia:

1. Fazer a segmentacéo dos clientes com base nas suas necessidades: agrupar os clientes com base

nas suas necessidades permite que cada segmento obtenha um servico muito mais personalizado;

2. Adaptar a rede da GCA: ao projetar as cadeias de abastecimento, as empresas devem-se focar nas

necessidades e requisitos dos segmentos de clientes identificados, de forma a maximizar o lucro;

3. Focar continuamente nos sinais da procura dos mercados e adaptar o planeamento: o

planeamento de operacdes e de vendas deve analisar toda a cadeia de abastecimento para detetar
sinais antecipados de alteracdes nos padrdes de encomendas. Esta analise continua as tendéncias
do mercado permite obter previsdes mais consistentes e uma 6tima alocacao de recursos;

4. Proceder a diferenciacdo dos produtos mais perto do cliente: nos dias de hoje, as empresas nao

podem manter inventario para precaver possiveis erros nas previsdes da procura. A melhor forma

de o evitar é adiar o mais possivel a diferenciacao dos produtos;



5.

7.

Gerir estrategicamente os fornecedores: manter uma comunicacado estreita com os fornecedores

chave permite reduzir os custos de aquisicao e posse dos materiais. Desta forma, as empresas e
os seus fornecedores conseguem melhorar significativamente as suas margens de lucro;

Desenvolver uma estratégia tecnoldgica transversal a toda a cadeia de abastecimento: um dos

pilares de uma cadeia de abastecimento é a sua tecnologia de informacao. Esta deve suportar
multiplos niveis de tomada de decisao e deve também permitir ter uma perspetiva clara dos fluxos
de produtos, servicos e informacao;

Adotar indicadores de performance transversais a toda a cadeia: implementar sistemas de controlo

gue controlem as funcdes internas e que se apliguem a todos os elos da cadeia de abastecimento.

Segundo Pinto (2006), existem cinco elementos fundamentais que contribuem para uma cadeia de

abastecimento consistente:

Operacdes: conjunto dos processos necessarios para satisfazer as necessidades dos clientes e
qgue devem ser alvo de uma gestao eficiente, tendo em conta a capacidade das organizacdes, a
qualidade e o volume de produtos a produzir;

Stocks: conjunto de materiais (matéria-prima e produto acabado) existentes ao longo da cadeia de
abastecimento. A sua gestao é complexa, uma vez que inclui o frade-off entre os niveis de stock e a
qualidade do servico prestado;

Localizacao: a escolha e gestdo das localizagoes (fabricas e pontos de venda) deve ter em conta
a procura, os clientes, a proximidade com fornecedores, disponibilidade de méo-de-obra, legislacao
atual, etc.;

Transportes: a gestdo de transportes deve considerar os custos, tempos de transporte e procurar
garantir a integridade e qualidade dos produtos, de forma a satisfazer os requisitos dos clientes;
Informacao: exige-se um fluxo de informacéao transparente, correto, atualizado e acessivel a todos

os elos da cadeia.

Em suma, a GCA contribui para maximizar as sinergias entre os membros da cadeia de abastecimento,

0 que permite agregar maior valor aos produtos a custos mais baixos (Moura, 2006).

2.1.2 Logistica

A Logistica ¢ o processo que inclui o planeamento, implementacdo e controlo de operacdes para o

transporte e armazenagem eficiente e eficaz, de bens, servicos e da informacéo relacionada, desde o

ponto de origem até ao ponto de consumo, em conformidade com os requisitos do cliente (Vitasek,

2013).



Segundo Ballou (1993) citado em Moura (2006), a logistica é responsavel por “todas as atividades de
movimentacao e armazenagem, que facilitam o fluxo de produtos desde o ponto de aquisicdo da
matéria-prima até ao ponto de consumo final, assim como pelos fluxos de informac&do que colocam os
produtos em movimento, com o propdsito de providenciar niveis de servico adequados aos clientes a
um custo razoavel.” (Moura, 2006, pp.32)

Christopher (2011) define logistica como sendo o processo de gestdo estratégica das atividades de
aquisicdo, movimento e armazenamento de matérias-primas e produto acabado e dos fluxos de
informacao relacionados, através da organizacdo e dos seus canais de marketing, de forma a
maximizar os lucros através do cumprimento das encomendas.

Moura (2006) constata que a chave para o sucesso empresarial pode estar na logistica devido ao seu
potencial para a reducdo de custos, diminuicao do tempo de resposta aos pedidos dos clientes ou
melhoria do servico ao cliente.

Em 2003, Vitasek (2013) formula uma nova definicdo com o termo “Gestao Logistica”. O autor refere-
se ao termo como sendo a parte da GCA que planeia, implementa e controla, de forma eficaz e
eficiente, os fluxos diretos e inversos de materiais, as operacdes de armazenamento e os fluxos de
informacao relacionada, entre o ponto da origem e o ponto de consumo, cumprindo os requisitos dos
clientes. Geralmente, as atividades da gestao logistica incluem a gestao de transportes, de e para as
instalacbes da empresa, gestao de frotas, armazenamento, manuseamento de materiais, 7u/fillment
das encomendas, design da rede logistica, gestdo de inventarios, planeamento da oferta/procura e
gestdo de fornecedores externos de servicos logisticos. As funcdes logisticas também incluem as
atividades associadas a aquisicao de matérias-primas, planeamento da producédo, embalagem e servico
pos-venda.

Vitasek (2013) refere-se a gestao logistica como sendo uma funcéo integradora que coordena e otimiza
todas as atividades logisticas e promove a integracao da logistica com outras funcdes, incluindo o
marketing, vendas, producéao, financas e tecnologias de informacao.

Rutner e Langley (2000) afirmam que o principal objetivo de qualquer profissional logistico deve ser o
de satisfazer as necessidades do cliente, sempre com a preocupacao de garantir os mais elevados

niveis de servico, procurar reduzir os custos e garantir produtos de elevada qualidade.

2.1.3  Armazenagem

Atualmente, os mercados atravessam um periodo altamente competitivo em que, face a crescente

inovacao tecnologica, os produtos atingem a obsolescéncia em curtos espacos de tempo.
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Consequentemente, os niveis de consumo tendem a aumentar e os requisitos dos clientes sdo cada
vez mais exigentes, pelo que as empresas estdo mais vulneraveis as flutuacdes na procura.

As unidades de armazenamento permitem manter unidades de sfock (SKU) mais perto do cliente,
constituindo um buffer que facilita a resposta das empresas a variacdes repentinas da procura
(Bartholdi e Hankman, 2011).

As unidades de armazenamento sao muitas vezes utilizadas como um meio para adiar a diferenciacao
dos produtos, uma vez que permitem a montagem final dos produtos a partir de pecas genéricas, mais
perto dos clientes (Bartholdi e Hankman, 2011). Desta forma, as organizacdes conseguem satisfazer a
procura por varios tipos de produtos, através de um conjunto limitado de pecas genéricas. Esta
metodologia conduz a reducao dos sfocks de seguranca e dos niveis gerais de inventario, uma vez que
a previsao da procura das pecas genéricas é obtida com maior grau de precisao.

Segundo Ramaa, Subramanya, e Rangaswamy (2012), o armazém é um local na cadeia de
abastecimento que serve para consolidar produtos, com o objetivo de reduzir os custos de transporte,
atingir economias de escala na producao ou na aquisicao de matérias-primas, adicionar mais valor aos
processos e reduzir os tempos de resposta. Ohlson e Kare (2009) descrevem os armazéns como
edificios planos, com uma area extensa, destinados para o acondicionamento de bens materiais. O
mesmo autor salienta que para o manuseamento dos materiais, 0os armazéns geralmente estdo
equipados com cais de carga/descarga, gruas, empilhadores ou tapetes rolantes para o movimento de
materiais e estantes para o acondicionamento das paletes ou caixas.

Berg e Zijm (1999) identificam trés tipos de armazéns:

e Armazéns de distribuicao: locais de consolidacdo dos materiais, isto €, os produtos provenientes

dos fornecedores sdo organizados em carregamentos destinados a um numero limitado de
clientes;

e Armazéns de producdo: sdo usados para armazenar matérias-primas, produto semiacabado e

produto acabado, no interior das unidades produtivas;

e Armazéns contratados: fornecem servicos de armazenamento externo para um ou mais clientes.

De acordo com Grego (2014), a gestdo de uma unidade de armazenamento inclui varias operacdes,

Figura 2 - Tarefas de um armazém (Grego, 2014)

representadas na Figura 2.

11



As atividades de rececdo e conferéncia consistem em efetuar a descarga dos materiais nos cais de
rececao, conferir o material e, por vezes, efetuar controlos de qualidade aleatdrios ao material
rececionado (Berg e Zijm, 1999). Posteriormente, o material € arrumado em localizacdo previamente
definida, é dada a entrada de sfock no sistema informatico da empresa e é colocada uma etiqueta de
identificacdo no produto.

A atividade de arrumacao depende da tipologia de armazém adotada pela empresa. Caso se trate de
localizacdo fixa, cada artigo tera uma alocacao reservada no armazém. No caso da localizacéo
aleatoria, o sistema informatico, aquando da entrada do material, deve atribuir uma posicao para cada
artigo (Grego, 2014).

O processo de picking consiste em retirar o material do armazém, consoante os pedidos dos clientes
(Berge Zijm, 1999). Segundo Grego (2014), existem quatro métodos de picking.

o Picking by order: o picking de cada encomenda é feito por um Unico colaborador,

independentemente da localizacao dos produtos;

o Picking by line: o colaborador recolhe, em cada posicdo, o numero de pecas necessarias para
satisfazer varias encomendas;

e Zone picking: 0 armazém encontra-se dividido por zonas, sendo que cada colaborador esta alocado
a uma zona. O colaborador so trabalha numa encomenda de cada vez, sendo responsavel pelo
picking de todos os produtos que se encontrem na sua zona;

e Batch picking: o colaborador recolhe a quantidade necessaria de cada produto para satisfazer
todas as encomendas, sendo a separacao feita posteriormente.

As atividades de preparacdo consistem maioritariamente em agrupar os materiais recolhidos por

cliente, caso isso ndo tenha ocorrido durante o picking, atividades de embalagem e verificacdes de

qualidade e quantidade.

A expedicao consiste na preparacao e verificacao dos documentos de transporte e no carregamento

dos camides segundo o critério LIFO (Last /n, First Out).

Segundo Bartholdi e Hankman (2011), a estratégia de armazenamento mais simples ¢ a de posicdes

fixas. Nesta metodologia, a cada localizacdo é atribuida uma peca, ou seja, todos os exemplares da

mesma peca sao alocados na mesma posicdo. Este sistema permite que as pecas com mais saida
sejam colocadas em posicdes mais convenientes e que os colaboradores interiorizem o /ayout do
armazém, tornando o processo de picking mais rapido e eficiente.

Uma vez que cada produto esta alocado a apenas uma posicao e que existem ciclos de abastecimento

e procuras diferentes para cada produto, verifica-se que os produtos com procura mais baixa tém
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tendéncia para se acumular nas suas posicoes. Pelo contrario, no caso dos produtos com maior

rotacdo, as suas posicdes tendem a estar parcial ou totalmente vazias. Assim, identifica-se uma ma

distribuicdo do material e também uma baixa eficiéncia na ocupacéo do espaco de armazém.

Bartholdi e Hankman (2011) estimam que, em média, os armazéns de posicoes fixas utilizam a sua

capacidade em apenas 50%, ou seja, verifica-se um desperdicio de metade do espaco de

armazenamento. Os mesmos autores constatam que este é o principal problema da estratégia de

posicdes fixas.

Segundo Koster, Le-duc, e Roodbergen (2007), a estratégia com melhores resultados a nivel de

ocupacao do espaco é a de alocacao aleatdria. O processo consiste na atribuicdo, por parte de um

sistema informatico, de uma localizacao disponivel a cada palete ou caixa, podendo existir sftock do

mesmo produto em varias localizacdes diferentes. Desta forma, garante-se uma maior ocupacao do

espaco de armazenamento, uma vez que as localizacdes vazias podem ser imediatamente ocupadas

por novas pecas. A estratégia de alocacdo aleatoria pressupde a utilizacdo de menos espaco para a

arrumacao das mesmas quantidades, comparativamente com a estratégia de posicdes fixas.

A principal desvantagem da estratégia de alocacao aleatdria € o aumento da complexidade do processo

de picking, na medida em que ndo permite que os colaboradores interiorizem a localizacao das pecas e

provoca um aumento das distancias dos circuitos de picking e das operacdes de put-away (Bartholdi e

Hankman, 2011).

A utilizacao otima da capacidade de armazenamento € um tema chave para as empresas,

particularmente em zonas onde a aquisicao de mais espaco se revela dispendiosa (Gamberini, Grassi,

Mora, e Rimini, 2008).

0 surgimento de produtos cada vez mais personalizaveis antevé um aumento de SKU nas unidades de

armazenamento. Assim, para garantir uma elevada capacidade de resposta, quer a nivel temporal,

quer a nivel da qualidade dos materiais, € necessario adotar comportamentos que garantam uma

maior fluidez das operacdes de armazenamento.

A adocao de boas praticas permite aumentar a eficiéncia e a fluidez do funcionamento do armazém,

contribuindo para um aumento global da sua performance (SmartTurn, 2014).

Exceed Consulting (2006) identifica os comportamentos a adotar nas atividades de rececéo:

e Estabelecer horarios de descarga para todas as entregas programadas — A atribuicao de janelas de
descarga para cada entrega permite diminuir a incerteza e fazer uma alocacao de mao-de-obra e

dos cais de rececao de forma mais eficaz.
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Os materiais nao-produtivos/nao-vendaveis devem ser claramente identificados e alocados numa
localizacdo diferente dos restantes — Os cais de rececao sdo geralmente responsaveis por todas as
entradas de material, incluindo material ndo vendavel e devolucdes (se aplicavel). Esses materiais
devem ser registados da mesma forma que o material normal, através de um nimero de peca e
quantidade, e devem ser alocados em localizacdes proprias. Assim, garante-se a rastreabilidade
destes materiais, o0 que possibilita uma reducao nas perdas de material e nos tempos de pickinge
put-away.

Assegurar a detecao antecipada de problemas com o inventario — A criacdo de postos de controlo
de qualidade, antes da alocacdo dos materiais, permite a detecao antecipada de nao
conformidades. Para cada material deve ser estabelecida uma percentagem que deve passar pelo
controlo de qualidade. A percentagem estabelecida deve ter em conta varios fatores como a
fiabilidade do fornecedor, tipo de material, etc. A contagem ciclica de uma percentagem do
material recebido permite apurar se as quantidades coincidem com as registadas aquando do
lancamento no sistema e se o put-away foi feito na posicdo correta, evitando que os problemas
sejam detetados durante o picking.

Definir normas para cada fornecedor — E importante definir um conjunto de regras para cada
fornecedor, que contém informacao sobre as especificacdes, embalagem e requisitos de qualidade.
A definicao de normas para os fornecedores limita o recebimento de material ndo conforme,
contribuindo para uma maior eficacia e eficiéncia do armazém.

Aplicar cross-docking sempre que possivel — A aplicacao de cross-docking permite eliminar as
operacdes de putaway e picking, resultando numa diminuicdo do tempo de processamento e
numa maior produtividade. Consiste em selecionar, na rececdo, os materiais elegiveis para
satisfazer encomendas pendentes. Nesse caso, apds ser recebido o material é transportado, de
imediato, para a zona de expedicao, onde € consolidado com o resto da encomenda e enviado para
o cliente.

Implementar em conjunto com os fornecedores as Advanced Shipping Notices (ASN) = As ASN sao
enviadas eletronicamente pelos fornecedores e informam o armazém acerca das entregas
pendentes (Dittman, 2015). Incluem toda a informacao sobre a composicdo do carregamento,
incluindo as quantidades e numeros de peca, em formato alfanumérico e codigo de barras. A
informacao antecipada sobre as entregas pendentes facilita a alocacao de recursos (mao-de-obra,
cais de rececao, etc.) e contribui para a eliminacao dos erros na entrada de dados, na medida em

gue o operador & o codigo de barras que vem na etiqueta do material e o sistema procura a
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correspondéncia com a ASN respetiva, dando-se de seguida a entrada automatica dos dados.
Segundo Dittman (2015), as ASN possibilitam uma maior precisao de inventario e uma reducao de
custos nas atividades de rececao na ordem dos 40-50 %.
O processo de atribuir uma localizacdo de armazenamento a cada SKU denomina-se sfotting. Para um
processo de slotting eficaz, é necessario estudar a velocidade de rotacdo de stock, dimensdes e
unidade de movimentacdo de cada SKU, sendo que a melhor forma de o fazer ¢ através de um
Warehouse Management Systerm (WMS) (Dittman, 2015). Segundo o mesmo autor, os SKU de elevada
rotacdo devem ser alocados em areas de facil acesso e que permitam minimizar as deslocacdes das
rotas de put-away e picking.
Dittman (2015) salienta que o processo de s/otting é continuo e que, dadas as frequentes variacdes na
rotacao de sfocks, as localizacdes de cada SKU devem ser dindmicas.
Collins (2014) identifica as vantagens de um processo de s/otting eficaz:
e Diminui o manuseamento dos materiais;
e Provoca um aumento na rotacao de inventario;
e Aumenta a performance do put-away,
e Aumenta a performance do picking,
e Promove a alocacao de materiais pesados/frageis em localizacdes adequadas;
e (Otimizacao do espaco de armazenamento.
As rotas de putaway e picking sdo definidas pelo WMS, que procura sempre diminuir os tempos de
deslocacao (Dittman, 2015).
A auséncia de um WMS da origem um put-away/ picking mais lento que afeta negativamente a
ocupacao do espaco, causa congestionamentos, aumenta a ocorréncia de erros e aumenta a

probabilidade de ocorréncia de danos nos materiais (Dittman, 2015).

2.1.4 Tecnologias de suporte a gestao do fluxo de materiais no armazém

2.1.4.1 Warehouse Management System (WMS)

Um WMS ¢é um conjunto de softwares e hardwares utilizado para gerir e controlar as atividades de um
armazém (Bartholdi e Hankman, 2011). Segundo Muehlbauer (n.d.), o WMS permite que as operacdes
do armazém sejam realizadas mais rapidamente e com menos erros. Dittman (2015) afirma que os
objetivos do WMS sao reduzir os custos e o nUmero de pessoas necessario para gerir o armazém. O
mesmo autor refere que a principal virtude do WMS ¢é o aumento da velocidade no cumprimento das

encomendas dos clientes.
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Muehlbauer (n.d.) identifica dois elementos chave no funcionamento do WMS:

e (s operadores estao equipados com pequenos computadores portateis, que registam o trabalho
realizado em tempo real e comunicam com o sistema central via Radiofrequéncia (RF) ou rede W/-
fi.

e A utilizacdo de codigos de barras ou outras etiquetas de identificacdo, que podem ser lidas pelo
scanner dos computadores portateis, permite introduzir no sistema uma grande variedade de
informacdes (nimero de peca, quantidade, niumero de lote, etc.) sem a necessidade de utilizacdo

das teclas.

Os dois elementos chave acima referidos permitem que o WMS execute permanentemente uma
monitorizacdo do trabalho dos operadores. A medida que a tarefa vai decorrendo, o dispositivo portatil
confirma em caso de sucesso ou sinaliza caso tenha ocorrido algum erro (Muehlbauer, n.d.). Desta
forma, é possivel reduzir os erros de introducdo de dados, picking do material errado e também a
necessidade de confirmacao de tarefas por um segundo operador.

De acordo com Dittman (2015), na rececao, o WMS permite que, apos a leitura das etiquetas dos
materiais, seja feita automaticamente a correspondéncia com as ASN respetivas (recebidas
previamente), contribuindo para uma diminuicdo dos erros e maior rapidez do processo de
lancamento.

O processo de slofting é feito sempre de forma a minimizar as deslocacoes de put-away/ picking dos
operadores, otimizar a utilizacdo do espaco e colocar os materiais em posicées adequadas a sua
velocidade de rotacao de stock.

Relativamente ao picking, o WMS apresenta os pedidos de forma a minimizar a distancia a percorrer
pelo operador/maquina. No caso de existéncia de picking automatizado, o WMS é responsavel pela
comunicacdo e conducao dos dispositivos. O WMS oferece ainda a possibilidade de se efetuar o picking
e put-away simultaneamente, de forma a rentabilizar o deslocamento do operador.

0O WMS deve estar interligado com o ERP da empresa, de forma a permitir ter a visibilidade, em tempo
real, dos niveis de inventario e das encomendas.

A detecao oportuna das oportunidades de cross-docking é realizada pelo WMS, que cruza os materiais
na rececao com a lista de encomendas pendentes.

Segundo Dittman (2015), a gestao dos fluxos inversos de materiais € também uma das funcionalidades

dos WMS.
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2.1.4.2 Radiofrequéncia (RF) e Leitura de cddigo de barras

A leitura de codigo de barras através de equipamentos de comunicacdo por Radiofrequéncia (RF)
permite efetuar a leitura e introducdo de dados de forma mais rapida. Este mecanismo permite
monitorizar em tempo real todas as tarefas de movimentacdes de inventario, prevenindo erros e
registando as alteracdes de inventario no sistema (Exceed Consulting, 2010). A comunicacao por RF
garante uma comunicacao permanente dos dispositivos com o WMS.

A necessidade de leitura dos codigos de barras, do material e da posicao, salvaguarda as operacoes de
picking e put-away contra possiveis erros por parte dos operadores, que sao avisados de imediato pelo
dispositivo RF, em caso de colocacao/retirada incorreta.

Segundo Dittman (2015), os dispositivos RF contribuem para um aumento da eficacia e rapidez das

operacdes de armazenamento.

2.1.4.3 Pick to light

O sistema pick to light consiste no uso de sinalizacdo luminosa para identificar as posicdes de onde
deve ser feito o picking. Cada posicdo de picking estd equipada com um LED, um pequeno disp/ay que
indica a quantidade a retirar e um botdo para confirmacéao da retirada do material (Exceed Consulting,
2010). Todos estes dispositivos estdo ligados ao WMS, o que permite que o inventario seja atualizado a
medida que o operador vai confirmando as retiradas de material.

O operador desloca-se até a posicdo sinalizada, retira a quantidade indicada no disp/ay e aciona o
botdo de confirmacao, repetindo o processo nas demais posicoes sinalizadas.

Dittman (2015) refere que o pick fo light é ideal para materiais de pequenas dimensdes e de
movimentacao rapida, alocados em armazéns nos quais o operador consiga visualizar toda a zona de
picking.

Exceed Consulting (2010) afirma que o pick fo light confere vantagens a nivel da eficacia do picking,

produtividade e da facil aprendizagem por parte dos operadores.

2.1.4.4 Voice picking

O woice picking € uma tecnologia que permite o uso da voz como meio de comunica¢do entre 0s
operadores e o WMS. Cada operador de picking esta equipado com um /headset (microfone
incorporado) e um pequeno computador portatil (Dittman, 2015).

O processo de picking contém as seguintes etapas (Exceed Consulting, 2010):

1. O operador recebe no Aeadset a indicacdo da posicao;
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2. Antes de ser feito o picking, o sistema solicita ao operador a leitura, em voz alta, de um digito de
confirmacao, a fim de aferir se a posicao ¢ a correta;

3. Apos a confirmacdo, o operador recebe no Aeadset a informacao da quantidade a retirar;

4. Posteriormente a retirada do material, o operador confirma, via microfone, a quantidade retirada,
repetindo-se 0 processo para as outras posicoes de picking.

E importante salientar que o sistema woice picking exige um reconhecimento de voz eficaz, em

condicdes bastante ruidosas (Exceed Consulting, 2010).

Matopoulos (2011) identifica os beneficios do voice picking:

e Aumento da eficacia alicercado na reducao dos erros de picking,

e Aumento da produtividade, uma vez que a atencao visual do operador esta exclusivamente focada
nO percurso, nas posicoes de picking e na propria retirada de material;

e Adisponibilidade das duas méaos do operador conduz a um aumento da seguranca;

e Eliminacao das tradicionais picking lists em papel;

e Formacao dos operadores torna-se mais simples, uma vez que as instrucdes verbais sdo de mais

facil compreensao.

2.1.4.5 Radio-Frequency Ildentification (RFID)

O RFID é uma tecnologia que faz uso das ondas radio para a transmissdo de dados (Ting, Tsang, e
Tse, 2013). O sistema RFID &, geralmente constituido por fags, leitores e um sistema de
processamento de dados (Ting et al., 2013). As fags sdo pequenos fransponders afixados a cada
objeto a ser rastreado e contém uma série de informacdes, que transmitem ao leitor quando os dois se
encontram proximos (Langer, Forman, Kekre, e Scheller-Wolf, 2007).

Este sistema de identificacdo permite que o sistema de processamento de dados adquira informacao
sobre 0s objetos equipados com as fags, sem a necessidade de existir leitura de codigos de barras
nem linha de visdo direta sobre as etiquetas (Ting et al., 2013).

Segundo Ting et al. (2013), uma #ag RFID pode armazenar uma maior quantidade de informacao do
gue um caédigo de barras e tem um tempo de resposta e processamento mais rapidos quando se trata
de identificar objetos remotamente.

Ting et al. (2013) salientam que o RFID aumenta a rastreabilidade dos materiais ao longo da cadeia de
abastecimento, o que permite melhorar a gestao do fluxo de materiais, minimizar o niumero de erros e

reduzir a mao-de-obra necessaria.

18



2.1.5  Outsourcing de atividades logisticas

O termo Outsourcing ¢ usado para descrever o ato de subcontratar partes ou a totalidade das
atividades logisticas a entidades externas (Selviaridis e Spring, 2007). As entidades externas designam-
se normalmente por 3PL (7Aird-Party Logistics Providers) ou LSP (Logistics Service Providen).

Segundo Aguezzoul (2014), o 3PL é uma entidade externa contratada para fornecer servicos logisticos.
A designacao “7hird Party’ (Terceira Pessoa) deriva do facto do fornecedor de servicos logisticos
participar na cadeia de abastecimento entre os produtores e o consumidor final, sem, no entanto, ter
qualquer tipo de direitos sobre os produtos (Aguezzoul, 2014).

De acordo com Selviaridis e Spring (2007), os 3PL estdo geralmente associados ao fornecimento de
multiplos servicos logisticos, e ndo de funcdes isoladas de transporte ou armazenamento.

Selviaridis e Spring (2007) identificam alguns beneficios do Oufsourcing:

e Permite que as organizacdes se foquem nas suas competéncias e facam uso da experiéncia dos
3PL, no fornecimento de servicos logisticos;

e Contribui para o aumento da satisfacdo dos clientes e da acesso as redes de distribuicéo
internacionais;

e Contribui para um aumento da flexibilidade relativamente as variacdes da procura;

e Permite a diminuicao do investimento em mao-de-obra, equipamentos, custos de manutencao e

area.

Segundo Selviaridis e Spring (2007), as desvantagens do Outsourcing prendem-se com a perda de
controlo das funcdes logisticas e consequente perda de capacidade interna, bem como perda de
capacidade de resposta as necessidades dos clientes.

A decisdo de subcontratar uma entidade externa de servicos logisticos &€ complexa, uma vez que esta
dependente de inimeros critérios tais como: precos, fiabilidade, qualidade do servico e experiéncia

acumulada.

2.2 Lean Logistics

O conceito de Lean Logistics refere-se a expansdo dos principios do 7oyota Production System (TPS) a
toda a cadeia de abastecimento, com o objetivo de diminuir o /ead time e eliminar todos os
desperdicios do sistema logistico (Karlin, 2006).

Segundo Ramey (1999), um dos elementos mais importantes do Lean Logistics € uma estrutura de

alta velocidade. Ramey (1999) afirma que, um fornecedor de bens ou servicos que precisa de menos
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tempo para responder as necessidades dos clientes € menos afetado pelas flutuacdes da procura, o
que lhe permite reduzir os niveis de inventario.

Quando o cliente pede uma certa quantidade de um produto, essa informacao viaja por toda a cadeia
de abastecimento até aos fornecedores de matérias-primas, desencadeando um fluxo de produtos no
sentido inverso. O fluxo de produtos deve conter apenas as quantidades necessarias, fluir da forma
mais rapida possivel e com um minimo de desperdicios. Este conceito exige um abastecimento
frequente de pequenas quantidades de materiais em todos os pontos do fluxo, bem como uma reducao
do fluxo a nivel de distancias (Venkat e Wakeland, 2006).

De acordo com Camelo, Coelho, Borges, e Souza (2010), a aplicacdo da filosofia Lean no sistema
logistico, permite identificar as atividades que agregam ou ndo valor, reduzir custos através da
eliminacdo de desperdicios e maximizar o valor entregue ao cliente. O mesmo autor constata que a
aplicacao do Lean Logistics pode conferir vantagens competitivas sobre a concorréncia, na medida em
gue tem impactos diretos na capacidade de resposta, na flexibilidade e na estabilidade do sistema
logistico.

Para alcancar um sistema logistico mais Zean, com baixos niveis de sfock e elevada capacidade de
resposta & necessario recorrer a ferramentas que permitam reduzir os espacos de armazenamento e

garantir abastecimentos frequentes de pequenas quantidades de materiais.

2.2.1 Metodologia Just-In-Time (JIT)

Segundo Art of Lean (2013), a filosofia JIT defende a producdo e/ou entrega apenas dos produtos
necessarios, na janela temporal necessaria e nas quantidades necessarias, usando o minimo de
recursos possiveis. Hoje sabe-se que a producao “magra” surgiu devido ao aumento da procura por
uma maior variedade de produtos e da crescente competitividade dos mercados. Sendo assim, para
corresponder as exigéncias dos clientes é impreterivel que se estenda o conceito JIT a cadeia de
abastecimento.

Huson e Nanda (1995) afirmam que a implementacao do JIT promove a reducéo dos inventarios, mas
para 0 conseguir é necessario que exista uma comunicacao eficaz entre os varios elos da cadeia de
abastecimento, desde a extracao de matérias-primas até ao consumidor final.

O JIT é uma filosofia de gestdo que surgiu no inicio dos anos 70, no Japdo. Foi desenvolvida e
aperfeicoada nas unidades produtivas da 7oyota Motor Company por Taichi Ohno, com o objetivo de
responder as exigéncias dos clientes com o minimo de atrasos (Javadian Kootanaee, Babu, e Talari,

2013). Segundo Sugimori et al. (1977), o JIT permite evitar problemas como o desequilibrio de
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inventarios e excesso de equipamentos e trabalhadores, sendo um sistema ajustavel, o que o torna
ideal para responder a variacoes, que podem ocorrer devido a problemas na producéo ou flutuacdes na
procura.

O processo precedente apenas entrega o material nas quantidades exatas, quando é pedido pelo
processo que esta abaixo na cadeia. Assim, consegue-se reduzir o inventario e o work-ir-process (WIP).
Segundo Art of Lean (2013), a chave para a eficiéncia produtiva estd em reduzir continuamente o
inventario e o WIP dos sistemas.

Nas empresas, existe a tendéncia para manter sfocks de reserva para reagir a eventuais problemas de
gualidade, defeitos, avarias de equipamentos, roturas de material e absentismo dos colaboradores.
Santos (2014) constata que esse sfock extra é uma forma de ocultar os problemas do sistema
produtivo (Figura 3) e que, o foco da metodologia JIT é reduzi-lo. Assim, os problemas reais da

empresa tornam-se visiveis e podem ser tomadas medidas para os eliminar.

Figura 3 - Problemas ocultos por sfock extra (Adpatado de Santos (2014))

Para garantir o funcionamento do sistema, segundo a metodologia JIT, é necessario que exista uma
integracao efetiva entre todos os elos da cadeia produtiva. Todos os postos de trabalho devem
comunicar entre si e a empresa deve manter uma comunicacao estreita com os seus fornecedores e
clientes. Segundo Art of Lean (2013) existem dois elementos chave para garantir essa comunicacao:

o Sistema Pulk Este sistema limita a producao apenas as pecas pedidas pelo processo a jusante. O
processo a montante deve ter os meios humanos e materiais necessarios para produzir as pecas
“JustIn-Time”;

e Kanbam Mecanismo de sinalizacao visual que comunica um pedido para produzir um dado

produto ou para retirar uma peca de uma unidade de armazenamento. Tipicamente, trata-se de
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um cartdo que 0s processos a jusante da linha de producdo usam para fazer os pedidos de

material aos processos precedentes.

Javadian Kootanaee et al. (2013) identifica os beneficios da filosofia JIT, referindo:

Reducao dos niveis de inventario, uma vez que o sistema utiliza a quantidade minima de material
Nnecessario;

Reducao significativa do /ead time de entrega, o que leva a uma maior fiabilidade da empresa,
maior confianca dos clientes e diminuicdo dos sfocks de seguranca;

Aumento da flexibilidade dos processos de scheduling, devido ao tamanho reduzido dos lotes e a
diminuicao do /ead time.

Lotes mais pequenos tornam a detecdo e correcao de problemas de qualidade mais facil;
Diminuicao do investimento em espaco produtivo;

Diminuicao do risco de inventario obsoleto.

2.2.2  Os desperdicios logisticos

Segundo Sutherland e Bennett (2007), a aplicacao dos principios do TPS aos sistemas logisticos

permite identificar sete desperdicios:

Sobreproducao: refere-se a todos os produtos entregues antes de serem pedidos. A principal
causa ¢ a ma gestdo da procura, que se verifica quando sdo pedidas maiores quantidades do que
0 necessario ou quando os materiais sdo pedidos em antecipacdo. A ma gestdo da procura
contribui para um aumento de cerca de 40% no fluxo de materiais da cadeia de abastecimento.
Atrasos/esperas: todos os atrasos que se verificam entre o final de uma atividade e o inicio da
seguinte. O tempo de espera entre a chegada de um camiao para uma recolha e o carregamento
do fraifer ¢ um exemplo de um atraso.

Transportes: todos os transportes desnecessarios, muitas vezes causados por rotas de picking
mal desenhadas. O aumento das distancias de transporte da origem a um aumento dos custos.
Movimentos: todos os movimentos desnecessarios utilizados para alcancar o material. As
principais causas sao a ma organizacao dos espacos de armazenamento e 0 d@esign pouco
ergondémico das estruturas de armazenamento.

Inventario: todas as atividades que resultem no posicionamento de mais inventario do que o
necessario numa dada localizacdo. Geralmente, resulta do recebimento de quantidades superiores

as necessarias ou de entregas antecipadas.
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e Espaco: verifica-se quando o espaco disponivel ndo é totalmente aproveitado. Os exemplos
incluem o uso ineficiente do espaco de armazenamento e a nao utilizacdo da capacidade total das
unidades de movimentacao de sfock.

e Erros: sao todas as atividades que provoquem retrabalhos, ajustes desnecessarios ou devolucdes.

2.2.3  Comboio logistico (Milk-Run In-House)

A operacao logistica ¢ uma das atividades mais importantes nas unidades produtivas € na sequéncia
da implementacéo do Lean Logistics é fundamental otimiza-a de forma a melhorar a performance de
toda a cadeia de abastecimento (Alnahhal, Ridwan, e Noche, 2014).

O sistema Milk-Run (MR) é um sistema ciclico de transporte de materiais, com uma rota pré-definida,
usado para fazer entregas frequentes de material (Alnahhal et al., 2014). O MR carrega o material
numa zona de armazenamento central e faz a entrega em pequenos depositos de materiais colocados
nas proximidades das linhas de producao.

Segundo Patel e Patel (2013), os objetivos do Lean Logistics sdo garantir a entrega dos produtos
certos, nas quantidades certas, no lugar certo e quando sdo necessarios, desempenhando estas
funcdes da forma mais eficaz e eficiente possivel. Assim, é impreterivel a aplicacao da filosofia JIT, que
promove a eliminacdo de todo o WIP (Work in Process) através da aplicacdo do sistema Pul. Desta
forma, as linhas de montagem devem entregar os produtos quando estes sdo puxados pelo cliente,
sendo que o abastecimento as linhas deve funcionar da mesma forma (Patel e Patel, 2013).

Klenk, Galka, e Ginthner (2015) afirmam que as entregas de material via MR sdo mais eficientes que
0s métodos convencionais (empilhadores e tapetes rolantes) e conduzem a uma diminuicdo do /ead
time e dos niveis de inventario no bordo de linha.

0 sistema MR foi introduzido pela industria automovel devido ao aumento do nimero de pecas a
utilizar pelas linhas de montagem. Este sistema recorre a ciclos de entrega frequentes e de pequenos
lotes, resultando num processo mais transparente, menos variavel e com uma utilizacdo mais eficiente
do espaco (Alnahhal et al., 2014).

As linhas de producdo sdo abastecidas através de um operador (Point-of-Use Provider), responsavel
pelo transporte dos materiais desde o ponto de descarga do MR até aos postos de trabalho.

O comboio logistico, também designado por Mizusumashi em japonés, € geralmente constituido por
um veiculo elétrico que serve de locomotiva a varias carruagens de transporte de materiais. Este
sistema permite que o MR faca curvas apertadas, o que Ihe confere uma maior manobrabilidade

comparativamente com o empilhador (Carvalho, 2013). Alnahhal et al. (2014) salientam que o formato
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de comboio é mais barato, mais fiavel, mais regular e mais seguro que o empilhador, contribuindo
para diminuir as distancias percorridas pelos materiais no interior das unidades produtivas.

Carvalho (2013) compara o MR ao metro, sendo que este tem rotas definidas, passagens frequentes e
€ mais acessivel que os outros transportes. Por outro lado, o empilhador é comparado ao taxi, sendo
gue este ndo tem rotas definidas e passa grande parte do tempo vazio, sendo muito mais caro que o
metro.

Carvalho (2013) identifica algumas vantagens adicionais da utilizacao do comboio logistico:

e 0 abastecimento segue a metodologia JIT, sendo o material entregue em caixas de pequenos lotes;

e 0 abastecimento regular e normalizado evita roturas por falta de material;

e O MR exige menos colaboradores para manusear os materiais;

e O MR pode transportar caixas vazias ao regressar do abastecimento, existindo também rotas para
o transporte de produto acabado;

e O MR consome menos energia que o empilhador;

e Maior seguranca para os colaboradores e materiais.

De acordo com Patel e Patel (2013) e Carvalho (2013), para garantir um abastecimento JIT &
necessario adotar um sistema de Aanbans que garanta uma perfeita sincronizacdo entre as linhas de
montagem, o bordo de linha e o armazém central.

Na Figura 4 encontra-se representado um esquema simples do funcionamento de um comboio

logistico.

FPonto de Ponto de Ponto de
paragem 1 paragem 2 T paragem n

a2

Transporte de
caixas vazias
para serem
reabastecidas
no armazem

central
O u r .
SV ROV S I O
Unidade de i
armazenamento Material no bordo de

central linha ﬁ

Figura 4 - Rota de um comboio logistico (Adaptadode (Alnahhalet al., 2014))
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2.2.4  Supermercados de abastecimento a producao

O supermercado de abastecimento a producao ¢ uma area descentralizada para o armazenamento
intermédio de materiais, localizada nas proximidades das linhas de producédo (Battini et al., 2012).

Os supermercados encontram-se localizados junto as linhas de producdo, tém pequenas dimensoes
comparativamente com os armazéns centrais e, geralmente, sado armazéns de posicoes fixas. Esta
estratégia de armazenamento, aliada as estruturas utilizadas nos supermercados, facilita as operacdes
de picking e putaway por parte dos operadores a nivel ergonomico, uma vez que o material se
encontra acondicionado em caixas de pequenas dimensoes.

Os supermercados em conjunto com o abastecimento por comboios logisticos, promovem a
metodologia JIT, que através de um sistema Pul/ almeja a reducao do inventario para os niveis
minimos necessarios para a producao. Desta forma, os supermercados contribuem para a reducao do
WIP, bem como para a reducéo das distancias percorridas pelo material, o que permite que o sistema
produtivo esteja melhor preparado para acontecimentos imprevistos (Battini etal., 2012).

Em algumas situacoes, em cada posicao dos supermercados existe uma etiqueta (Min-Max) que indica
0 nivel minimo e maximo de sfock para cada peca. Quando o sfock desce abaixo do nivel minimo é
feito um pedido de abastecimento para fazer a reposicdo para o nivel maximo.

Os supermercados de abastecimento a producdo sdo um conceito que promove a eliminacao dos
desperdicios e, tal como os MR, devem ser aplicados no sentido da procura por sistemas produtivos

mais Leane ageis.

2.3 Sintese da Revisido critica da literatura

A GCA ¢ responsavel pela gestdo dos relacionamentos a montante e jusante, com fornecedores e

clientes, de forma a entregar maior valor para o cliente ao minimo custo possivel para os elementos da

cadeia de abastecimento. Mentzer et al. (2001) identificam as trés caracteristicas fundamentais da

GCA, que contribuem para uma maior fluidez dos fluxos de materiais e de informacéao:

e Visualizacdo da cadeia de abastecimento no seu todo e gestao total do fluxo de materiais desde o
fornecedor até ao cliente final;

e Uma orientacdo estratégica para o esforco conjunto, de forma a sincronizar e convergir
capacidades estratégicas e operacionais num todo;

e Foco no cliente para criar fontes unicas e individualizadas de valor, conduzindo a satisfacao do

cliente.
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Relativamente a armazenagem, refere-se na seccdo 2.1.3 que a tipologia de armazenamento que

permite obter uma melhor percentagem de ocupacao do espaco é a de posicdes caoticas (Koster et al.,

2007), uma vez que pressupde uma menor ocupacao do espaco total.

As tecnologias de suporte a gestdo do fluxo de materiais nos armazéns desempenham um papel

fundamental, tendo em conta a crescente complexidade dos sistemas produtivos e crescente nimero

de SKU. Das tecnologias referidas na seccédo 2.1.4, o WMS é a mais importante uma vez que se trata

de um sistema que permite otimizar e monitorizar o trabalho dos colaboradores. O WMS perfila-se

também como a plataforma que permite fazer a interligacdo com as restantes tecnologias de suporte

ao fluxo de materiais no armazém.

Na seccao 2.1.5 identificam-se as vantagens do outsourcing de atividades logisticas como sendo:

e Permite que as organizacOes se foquem nas suas competéncias e facam uso da experiéncia dos
3PL, no fornecimento de servicos logisticos;

e Contribui para o aumento da satisfacdo dos clientes e da acesso as redes de distribuicédo
internacionais;

e Contribui para um aumento da flexibilidade relativamente as variacdes da procura;

e Permite a diminuicdo do investimento em mao-de-obra, equipamentos, custos de manutencao e
area.

No subcapitulo 2.2, é explanado que o conceito de Lean Logistics se refere a expansao dos principios

do Toyota Production System (TPS) a toda a cadeia de abastecimento, com o objetivo de diminuir o

lead time e eliminar todos os desperdicios do sistema logistico. Camelo et al. (2010) referem ainda que

a aplicacao da filosofia Lean no sistema logistico, permite identificar as atividades que agregam ou nao

valor, reduzir custos através da eliminacao de desperdicios e maximizar o valor entregue ao cliente.
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3. APRESENTACAO DA EMPRESA

Este capitulo faz uma descricdo da empresa onde foi realizado este projeto de dissertacao. Inicialmente
¢ feita uma apresentacdo do Grupo Bosch e da sua histéria e, de seguida, procede-se a apresentacao
da empresa e da divisdo Car Multimedia, sendo feita uma descricdo do departamento de logistica da
empresa. Posteriormente, é feita uma descricao do modelo de gestao seguido por todas as empresas
do Grupo Bosch, o Bosch Production System (BPS). Na descricdo do BPS, inclui-se a visdo, os

principios fundamentais e os desperdicios considerados.

3.1 Apresentacao do Grupo Bosch

A 15 de Novembro de 1886, Robert Bosch fundou em Estugarda a primeira oficina de mecanica e
precisao elétrica. Juntamente com dois socios, especializavam-se na construcdo e instalacao de
equipamentos elétricos tais como telefones e campainhas (Bosch Group, 2014).

O breakthrough da empresa da-se apos a invencao do magneto de baixa tensdo, utilizado nos sistemas
de ignicao elétrica (Bosch Group, 2014). Este dispositivo revelou-se fundamental uma vez que se

encontra na origem dos sistemas de ignicdo modernos. Esta representado no logotipo do Grupo Bosch

@ BOSCH

Invented for life

Figura 5 - Logédtipo do Grupo Bosch

0 lema do Grupo Bosch ¢é /nvented for life e refere-se a motivacdo constante para desenvolver produtos
uteis e inovadores, que contribuam para melhorar a qualidade de vida dos seus clientes, sem nunca
descurar as preocupacdes ambientais, fundamentais para garantir um futuro sustentavel (Bosch
Group, 2015a).

O Grupo Bosch tem cerca de 360 000 colaboradores e esta presente em 150 paises. Tem como
principais valores o foco em resultados e no futuro, responsabilidade, sustentabilidade, iniciativa,
determinacdo, abertura, confianca, fiabilidade, credibilidade, legalidade e diversidade. Os valores do

Grupo Bosch aparecem indicados na Figura 6 (Bosch Group, 2015a).
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Our values — what we build on

Futwre and results * Responsibility and » Initiative and e Openness » Faimess * Reliability, credibility, * Diversity
focus sustainability determination and trust legality

Figura 6 - Valores do Grupo Bosch

A empresa foca-se em quatro grandes areas de negocio: solucdes de mobilidade, tecnologia industrial,

tecnologia energeética e de construcéo e bens de consumo, como demonstrado na Figura 7.

Bosch Group 48,9 billion euros in sales
290,000 associates

360,000 associates as per April 1.15*

Mobility

Solutions

68%
share
of sales

One of the world's largest suppliers of
automotive technology

Industrial

Leading in drive and control technology,
Technology

packaging, and process technology

Energy and Leading manufacturer of security 399
Building technology share

Global market leader of energie-efficent

: 3 of sales
heating products and hot-water solutions

Technology

Consumer Leading supplier of power tools
Goods and accessories
Leading supplier of household appliances

Figura 7 - Grupo Bosch: Areas de negdcio (Bosch Group, 2015a)

O Grupo é detido em 92% pela fundacado Robert Bosch, 7% pela familia Bosch e 1% pela Bosch GmbH,
ndo estando cotado em bolsa. Isso confere-he uma grande autonomia a nivel de planeamento, tomada
de decisdes estratégicas e investimentos.

Atualmente, o Grupo Bosch esta sediado na periferia de Estugarda e é lider mundial no fornecimento

de produtos tecnologicos, constituindo uma das mais bem-sucedidas organizacdes alemas.

3.2 Divisao Car Multimedia

A divisdo Car Multimedia (CM) surge nos anos 30, depois da aquisicao da Ideal, empresa especializada
na producao de auscultadores. Esta aquisicao permitiu a transmissao do Anow-fiow necessario para a

producdo de autorradios. Da-se assim o inicio do desenvolvimento de sistemas Car Audio sob a marca
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Blaupunkt e o primeiro autorradio europeu é lancado. A sede sita em Hildesheim, na Alemanha e
colabora com diversas unidades produtivas, de desenvolvimento e vendas, distribuidas por todo o

mundo (Figura 8).
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Figura 8 - Distribuicdo das unidades Car Multimedia (Bosch Group, 2015b)

A Bosch Car Multimedia foca-se no desenvolvimento de solucdes inteligentes integradas para
entretenimento, navegacao, telematica e sistemas de ajuda a conducao. A prioridade é a satisfacdo das
necessidades do condutor e & nesse sentido que trabalham as equipas de investigacao e
desenvolvimento, criando tecnologias que melhorem a seguranca e o conforto da conducdo e que ao

mesmo tempo reduzam o consumo de energia (Bosch Group, 2015b).

3.3 Apresentacao da Bosch Car Multimedia Portugal S.A.

A Bosch Car Multimedia Portugal S.A. ¢ especializada na producdo e desenvolvimento de
equipamentos eletrénicos para o setor automovel, nomeadamente autorradios, sistemas de navegacao,
sistemas de instrumentacdao e sensores de direcdo. Produz também unidades de controlo para
eletrodomésticos, caldeiras e esquentadores (Bosch Group, 2015c).

A fabrica esta localizada em Braga e iniciou a sua atividade em 1990, com o nome Blaupunkt Auto-
Radio Portugal Lda. Produzia exclusivamente autorradios e tornou-se a empresa lider do ramo na
Europa, adquirindo inimeras certificacdes de Qualidade, Higiene e Seguranca e Exceléncia no trabalho

que lhe permitiram manter a competitividade ao longo do tempo num mercado tao exigente como o do
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setor automédvel. Em 2009, a marca Blaupunkt foi vendida e a fabrica passou a ser designada por
Bosch Car Multimedia Portugal S.A.

Atualmente, a fabrica conta com cerca de 2000 colaboradores, sendo 0 maior empregador do distrito
de Braga e um dos 10 maiores exportadores a nivel nacional (Bosch Group, 2015¢c). E a principal

fabrica da divisdo Car Multimedia.

3.3.1 Produtos e Clientes

A unidade produtiva de Braga possui um grande portfolio de produtos. Na area das solucdes de
mobilidade, sdo produzidos autorradios, sistemas de navegacao, sistemas de instrumentacdo e
sensores de direcao. Na area dos bens de consumo, sao produzidas unidades de controlo para
eletrodomésticos e para sistemas de aquecimento. Na Figura 9 encontram-se os principais tipos de

produtos fabricados na unidade CM de Braga.

Instrumentation

Car Radios

Navigation Systems

Systems

Steering Angle House-hold Control Units
Sensor Electronics Systems

Figura 9 - Portfélio de produtos da unidade CM de Braga (Bosch Group, 2015c¢)

A exceléncia e qualidade reconhecida aos produtos Bosch permite que a fabrica CM de Braga tenha

uma vasta carteira de clientes, de entre os quais se incluem as mais conceituadas marcas de
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automéveis, de sistemas de aquecimento e algumas marcas que fazem parte do Grupo Bosch. Na

Figura 10 surgem os principais clientes da fabrica CM de Braga.
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Figura 10 - Portfélio de clientes da unidade CM de Braga (Bosch Group, 2015c)

Na Figura 11 verifica-se a localizacao geografica dos clientes, bem como a respetiva proporcéo. Na
Europa estdo concentrados aproximadamente 87% dos clientes, estando os restantes divididos pela

América do Norte e Central, Médio-Oriente e Asia Oriental.

Figura 11 - Distribuicdo geografica dos clientes da unidade CM de Braga (Bosch Group, 2015c)

3.3.2 Fornecedores

A fabrica tem 330 fornecedores espalhados pelo mundo e trabalha com 5568 referéncias de matéria-

prima. De forma a garantir os niveis de exceléncia que lhe sdo reconhecidos, a Bosch exige aos seus
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fornecedores o cumprimento das janelas de entrega pré-estabelecidas e também o cumprimento de
varios requisitos de qualidade.

Na Figura 12 encontra-se a distribuicdo geografica dos fornecedores.

26,8%

0,02% 0,3%

Africa

North
America

Oceania
Portugal

Europe

Figura 12 - Distribuicao geografica dos fornecedores da unidade CM de Braga (Bosch Group, 2015c)

E possivel constatar que a maior parte dos fornecedores estéo situados no extremo Oriente, estando os

restantes na Europa e uma infima parte na América do Norte e Oceania.

3.3.3 Estrutura do Departamento de Logistica

A Bosch Car Multimedia Portugal S.A. esta dividida em duas grandes areas: a area comercial € a area
técnica, estando cada uma delas equipada com as infraestruturas e recursos humanos necessarios
para desempenhar as suas atividades. A area comercial ndo participa diretamente no fabrico dos
produtos nem nos aspetos técnicos associados a producdo. A area técnica foca-se nos departamentos
com responsabilidades diretas na qualidade e fiabilidade dos produtos e na eficiéncia produtiva da
fabrica.

O departamento de logistica, no qual foi realizado este projeto, pertence a area comercial e ¢
responsavel pela gestdao dos fluxos de materiais desde os fornecedores até a entrega dos produtos
finais aos clientes. Entre as funcdes do departamento incluem-se o cumprimento das encomendas dos
clientes, o planeamento de compra de matérias-primas, o planeamento de producao, atividades de
faturacao, desenvolvimento de projetos logisticos da fabrica e a gestao fisica dos materiais, na qual se
inclui as atividades de rececao, armazenamento, reembalamento, abastecimento as areas produtivas e

expedicao do produto acabado.
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Visto que o departamento desempenha um papel fulcral no funcionamento da fabrica, encontra-se
subdividido em diferentes seccoes, cada uma com diversas responsabilidades. A seccao de LOG1 trata
da gestdo de encomendas dos clientes, planeamento da producdo e da expedicdo e faturacdo de
produto acabado. A seccdo de LOG2 (Logistica Interna) tem a seu cargo as operacdes de
armazenamento, reembalamento, transporte interno dos materiais, gestdo de supermercados e
abastecimento das areas produtivas. A seccao de LOG3 foca-se no fornecimento de materiais através
de contactos com os fornecedores, garantindo um fornecimento continuo. A seccao de LOG4 tem a seu
cargo a gestao de transportes e atividades de faturacao e envio. As seccdes de LOG-P, LOG-C e LOG-PD
servem de suporte ao departamento de LOG na gestdo de projetos, no controlo de custos e na gestao

da embalagem, respetivamente.

3.4 Bosch Production System (BPS)

O Grupo Bosch tem cada vez mais concorrentes e para garantir uma vantagem competitiva sobre os
mesmos tem que ser cada vez mais eficiente, agil e flexivel. Para o conseguir, foi criado o BPS. Trata-
se de uma metodologia, derivada do 7oyofa Production System (TPS) e pela qual se regem todas as
fabricas do grupo. Baseia-se em ferramentas que tém como objetivo diminuir os desperdicios e
aumentar a flexibilidade e agilidade dos processos (Bosch Group, 2015d).

O BPS é o sistema produtivo do Grupo Bosch que fomenta a melhoria continua do processo de
fulfillment das encomendas e de todos os processos de suporte, desde a rececao das encomendas até

a expedicao de produto acabado.

3.4.1 Visao

O lema do BPS é Always Doing Better, ou seja, consiste em adotar uma filosofia de melhoria continua.
A visao do BPS foca no desenvolvimento de produtos competitivos e inovadores, através de uma cadeia

de valor agil e sustentavel, isto é, sem desperdicios (Bosch Group, 2015d).

3.4.2 Principios e tipos de desperdicios

O BPS inclui 8 principios fundamentais: principio Pull, prevencao de falhas, flexibilidade,
responsabilidade pessoal, transparéncia, melhoria continua, trabalho normalizado e orientacao para
processos, como demonstrado na Figura 13. Estes principios formam a base para se atingir processos

de fulfillment mais ageis e sustentaveis.
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Pull principle

Fault prevention

Process orientation

Flaxibility

Standardization

Transparency

Continuous improvement

Personal responsibility

We produce and supply only what the customer wants.

We avoid errors by means of preventive measunes in order
to deliver flawless products to the customer

We develop and optimize our processes holistically.

We adapt our products and services quickly and effectively
to current customer requirements.

We standardize our processes and implement best-in-class solutions.

CQur procedures are self-explanatory and straightforward;
deviations from the target situation are immediately apparent.

We are developing continually and in a targeted way.

We know our tasks, competencies and responsibilities and
carry them out actively and independently.

Figura 13 - Principios do BPS (Bosch Group, 2015f)

O BPS considera 7 tipos de desperdicios que estao alinhados com aqueles identificados na seccao

2.2.2, e que podem surgir tanto nas atividades que acrescentam valor aos produtos como nas que nao

acrescentam (Bosch Group, 2015d).

3.4.3 Elementos do BPS

Os elementos sdo ferramentas Lean que servem de suporte a implementacdo do BPS (Figura 14). A

aplicacdo destas ferramentas permite por em pratica os principios do BPS, tornando os processos de

producéo mais Lean.

» Value Stream Planning
» Standardized VWork
» Leveling

» Consumption Control

» Critical Chain Project Management

r 53

» Poka Yoke

» Lean Line Design

» Flow-oriented Layout
» Quick Changeover

» Ship-to-Line

v Cyclical Material Supply

+ Total Productive Maintenance

» Production Control (ETO)

» Shopfloor Management Cycle

Figura 14 - Elementos do BPS (Bosch Group, 2015¢)
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4. DESCRICAO E ANALISE DA SITUACAO ATUAL

Neste capitulo é feita a exposicdo de todo o trabalho de diagnostico e andlise, realizado sobre as
operacdes de abastecimento e funcionamento do armazém avancado. Inicialmente, inclui-se uma
descricao de todas as areas da fabrica, o /gyout geral, uma descricao do fluxo interno de materiais e a
estrutura do armazém avancado. De seguida, surge a descricao detalhada do abastecimento de
materiais ao armazém SMD e do seu funcionamento, com foco no tipo de armazenamento, processos
de abastecimento, gestdo de devolucdes e pedidos urgentes. Trata-se de uma analise fundamental,
uma vez que para planear o processo de mudanca do armazém SMD para o novo edificio € necessario
recolher um conjunto de informacdes que permitam perceber quais os problemas do estado atual e

necessidades para o estado futuro.

4.1 Descricao das areas da fabrica e Layout geral

O fluxo interno de materiais tem inicio na area da rececao principal. A area da rececdo é da
responsabilidade de LOG3 e tem como atividades a descarga dos materiais, a verificacdo da
embalagem e do estado dos materiais, a conferéncia de quantidades e etiquetagem (se aplicavel).

A fabrica de Braga ¢ constituida por duas grandes areas produtivas:

e MOE1 - Area onde sdo produzidos os materiais da insercdo automatica, sendo abastecida a partir
do armazém SMD. Esta localizada no piso 1 e a sua atividade centra-se na instalacdo de
componentes elétricos nas placas de circuitos;

e MOE2 - Localizada no piso O, é responsavel pela montagem final dos produtos sendo abastecida
com os PCB (Printed Circuit Boards) provenientes de MOE1 e com materiais mecanicos
provenientes do armazém central (102).

A partir da area de rececao, o material pode ter varios destinos:

e Armazém central (102): é um armazém com uma tipologia de armazenamento cadtico
equipado para o armazenamento de material volumoso (paletes) e de material ndo volumoso
(caixas), sendo que também é usado como armazém de produto acabado. O material mantem-se
no armazém 102 até ser solicitado pela producao para abastecimento dos supermercados, ou pelo
armazém SMD para reposicao de sfocks por via de um sistema Min-Max.

e Controlo de qualidade - POA: ¢ uma area onde sao realizados testes de qualidade a amostras

de material, que permanecem bloqueadas até ser dada luz verde por parte do departamento.
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e Armazém SMD: é o armazém avancado responsavel pelo abastecimento de material para as
linhas de insercao automatica (MOE1). A maior parte do material elétrico segue diretamente da
rececdo para o armazém SMD através de uma légica STL (Ship-fo-Line).

e Area do reembalamento da Logistica Interna (LOG2-IL): é onde se processa a substituicao
das embalagens dos fornecedores pelas caixas standard da Bosch. Apos este processo, o material
¢ carregado pelos MR e transportado até aos supermercados de producao.

Na Figura 15 esta representado o fluxo geral de materiais dentro da fabrica.
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Figura 15 - Fluxo geral de materiais (Adaptadode (Bosch Group, 2015c))

E importante salientar a divisao do armazém principal em armazém de matérias-primas e armazém de
produto acabado, a localizacado das linhas de insercao automatica e do armazém SMD no piso 1 do
edificio 101 e a existéncia de linhas de montagem final no edificio 104.

A seccdo de MOE1 é abastecida a partir do armazém SMD e os seus produtos destinam-se a ser
consumidos pelas linhas de montagem final (MOE2). E nestas linhas que, recorrendo ao material
elétrico fornecido a partir de MOE1 e ao material mecanico puxado a partir do armazém 102, se obtém
os produtos finais. Estes sao, de seguida, embalados e transportados para o armazém de produto
acabado através de um MR designado por staker.

Na Figura 16 esta representado o fluxo interno dos materiais com todos os possiveis destinos.

36



Destinos
diversos

Rececéo

|

y

Armazém
central (102)

Supermercados de
abastecimento &
mantagem final

/

—

Armazém

— aterial elétrico

m— Material mecénico

——- |\jaterial nio-produtivo

e Placas finalizadas por MOEL
Produto acabado

Controlo de

qualidade

(POA)

/

SMD
\

Linhas de
insercao
automatica

Figura 16 - Fluxo interno de materiais
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O material nao produtivo, no qual se inclui o material de escritério e equipamentos de protecéo, é

processado na rececao e transportado por um colaborador, diretamente até ao destino.

4.2 Descricao da Transfer Order(T0)

A TO é um documento gerado pelo SAP (sistema ERP da empresa), sempre que se verificam

transferéncias de material entre sforage types. As storage types sao as localizacées do material no

SAP.

Na Figura 17 esta representada uma TO de um abastecimento Ship-fo-Line, diretamente da rececao

para 0 armazém SMD.
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Figura 17 - TO de um abastecimento STL para o armazém SMD

Os campos numerados de 1 a 8 constituem as informacdes mais relevantes incluidas na TO.

1. O campo 1 refere-se ao local de arrumacéo dentro da sforage type de destino, ou seja, no
armazém SMD o material deve ser colocado na posicao AP 0030001.

2. Este campo refere-se a sforage type de destino, neste caso o armazém SMD.

3. O campo 3 indica a sforage type de origem do material, neste caso 902 (designacao da

rececao no SAP).

0 campo 4 indica a data em que foi criada a TO.

O campo 5 permite identificar o material a transportar através do nimero de peca.

0O campo 6 indica a quantidade a ser transportada.

O campo 7 indica o numero da TO, que permite que a mesma seja consultada no futuro.

G N o o &

O campo 8 refere-se a posicao, dentro da storage type de origem, de onde veio o material.

A criacdo de uma TO pressupde sempre uma acdo de confirmacao a atestar que o movimento foi feito.

A acao de confirmac&o envolve uma acéo de conferéncia e, por vezes, de correcao de quantidades.

4.3 Estrutura do armazém SMD

0O armazém SMD é um armazém avancado responsavel pelo abastecimento de material elétrico as
linhas de insercdo automatica. E um armazém de posicées fixas e estd equipado com estantes
dindmicas para o armazenamento de caixas internas da Bosch (RK22) e de bobines. Inclui também
espacos de prateleiras e estantes para a colocacao longitudinal de bobines.

A disposicao do armazém SMD esta descrita na Figura 18.
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Figura 18 - Layout do armazém SMD

A entrada dos materiais da-se a partir da area de reembalamento, localizada na parte inferior da Figura
18. As estantes A, B, C, D e E sdo estantes dinamicas para o armazenamento de bobines e incluem

também alguns espacos de prateleiras. Na Figura 19 é possivel ver um exemplo da estante C.

Figura 19 - Estante C doarmazém SMD
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Na Figura 19 verifica-se que as estantes apresentam canais com um desnivel de forma a garantir o
FIFO (First In First Oud. O put-away é feito pelo nivel mais alto da estante ao passo que o picking é feito
pelo nivel mais baixo.

As estantes J e H, sinalizadas na Figura 18, sao estantes dindmicas para o armazenamento de caixas
internas Bosch. Sao usadas sobretudo para o armazenamento de placas e algumas bobines. Na Figura

20 encontra-se uma fotografia de perfil da estante J.

Figura 20 - Imagem de perfilda estante J

Na Figura 20 ¢é visivel o declive existente entre os corredores de picking e de put-away. No caso dos
materiais armazenados nas estantes J e H, durante o reembalamento sdo colocados em caixas
internas Bosch ESD (RK22) com as dimensdes de 30*40*21 cm.

A estante | é uma estante de prateleiras normais utilizada para o armazenamento de placas e de
materiais em caixas ndo standard, com dimensdes superiores as da caixa interna RK22.

As estantes K, G e L incluem espacos de prateleiras e espacos para o armazenamento longitudinal de
bobines. Sao utilizadas, sobretudo para o armazenamento de materiais com baixa rotacao de sfock,
onde se incluem bobines de grandes e pequenas dimensdes e tabuleiros. Na Figura 21 encontra-se
uma imagem da estante K, sendo possivel observar os canais para armazenamento longitudinal de
bobines e o espaco de prateleiras que pode conter bobines, tabuleiros e, na estante G, rolos de

etiquetas de cddigos de barras.
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Figura 21 - Imagem da estante K

E importante referir que cada posicdo do armazém SMD esta identificada com o niimero de peca,
coordenada da posicdo e codigo de barras de identificacdo da posicdo. Na Figura 21 é visivel o
exemplo da posicao KU 0050004, em que KU ¢ a identificacdo da estante, 005 indica que a posicdo
esta no nivel 5 e 0 0004 indica que ¢é a quarta posicdo do nivel 5.

Nas estantes K, G e L, os separadores das posicdes de bobines sdo amoviveis, permitindo que o
tamanho seja aumentado ou reduzido conforme as necessidades e até que sejam acrescentadas ou

retiradas posicoes.

4.4 Descricao do abastecimento ao armazém SMD

0 armazém SMD é abastecido de duas formas: diretamente a partir da rececéo através de uma logica
STL e através de um sistema Min-Max que puxa os materiais do armazém 102 quando estes atingem o

nivel minimo de sfock estipulado (Figura 22).
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Figura 22 - Processos de abastecimentoao atual armazém SMD
4.4.1 Descricao genérica do processo de rececao

A area de rececao é contigua a area de expedicao e ao armazém 102, sendo constituida por 3 cais de

descarga (Figura 23).

zona de expedicdo

Zona de Rececdo
{902)

Figura 23 - Layout das areas de rececdo e expedicdo
Os cais destinados a rececdo sdo o 1,2 e 3 (partilhado com a expedicéo) estando 0 4 e 5 destinados a
expedicao.
O material recebido é categorizado conforme as dimensdes, caracteristicas ou destino interno. Assim,

identificam-se as seguintes categorias:
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e Material volumoso (MV): material que chega a palete e que é descarregado no cais 2.

e Material nao-volumoso (MNV): material que chega em caixas ou volumes e que é
descarregado no cais 1 e, ocasionalmente no cais 3.

e Material de retrabalho: material rececionado que tera de ser alvo de retrabalho por parte de
entidades externas ou material que chega ja retrabalhado, sendo que em ambos o0s casos o
descarregamento é feito no cais 1.

e DMaterial nao produtive: também designado internamente por BANF, inclui batas, luvas,

material de escritorio, etc.

No caso do MV, a rececao é feita no cais 2 e o material é descarregado por meio de um empilhador.
Logo apos a descarga o material é lancado no sistema, sendo impressa a TO e, de seguida colada na
palete. Conforme o destino atribuido na TO, a palete é colocada, pelo mesmo empilhador, numa das
pistas graviticas existentes para facilitar o deslocamento. Caso o destino seja 0 armazém 102, existem
duas pistas graviticas designadas, sendo que a colocacao da palete num deles apenas depende da
posicdo que lhe foi atribuida no armazém 102. Os corredores estdo identificados por uma letra e um
numero e caso a posicao atribuida seja de um corredor par, a palete deve ser colocada na pista
gravitica par, verificando-se 0 processo inverso caso o corredor atribuido seja impar.

No final das pistas graviticas, as paletes sdo colocadas nos para-paletes referentes aos corredores
atribuidos no armazém 102. Os para-paletes sao zonas de espera onde as paletes aguardam a
arrumacao no 102 por parte dos empilhadores trilaterais. Na Figura 24 estao representadas as
localizacdes dos para-paletes e alguns exemplos de paletes que aguardam pela alocacéo no armazém
102.

Figura 24 - Localizacdo dos para-paletes e exemplos de paletes que aguardam alocacéo (sinalizadas a vermelho)
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Apds a colocacao no para-paletes, as paletes sdo arrumadas no armazém pelo empilhador trilateral e
aquando do put-away é feita a confirmacao da TO gerada apos a descarga do material. A confirmacao
consiste na leitura da TO que acompanha a palete, na leitura da posicdo no armazém e na leitura do
numero de peca na etiqueta do material.

No caso do MNV, o material é descarregado no cais 1 ou, ocasionalmente, no 3, sendo descarregado a
caixa e, posteriormente acondicionado numa palete identificada pela unidade de manuseio, como
demonstrado na Figura 25. De seguida, a palete é colocada numa das pistas graviticas que a levardo
até as mesas de conferéncia. Apesar de existirem 4 pistas graviticas disponiveis, uma é usada para
processamento de material ndo produtivo, pelo que existem trés possibilidades para colocacao da

palete com MNV.

Figura 25 - Palete de MNV com identificacdo da unidade de manuseio

A identificacao da unidade de manuseio da Figura 25 ¢” JAN 126", em que “JAN” se refere ao més e
126 é o numero sequencial de paletes recebidas. Nas mesas de conferéncia, o MNV é lancado no SAP
e conferido, sendo impressa uma TO para cada numero de peca. De seguida, o material segue para 0s
para-paletes referentes a posicao de destino, se este for o armazém 102, onde aguarda por alocacao.
O processo de putaway e confirmacdo processa-se da mesma forma que o MV, com excecdo da

unidade de movimentacao, que é caixa em vez de palete.

4.4.2 Armazém central (102)

0 armazém 102 situa-se entre as areas de rececdo/expedicdo e a area de reembalamento, como

demonstrado na Figura 26.
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Figura 26 - Detalhe dalocalizacdo do armazém 102

A localizacao do armazém 102 permite que o material tenha um fluxo unidirecional, uma vez que todos
0s materiais passam pela rececdo, armazém e reembalamento. Os corredores B, C e D sao utilizados
para o armazenamento de MNV, sendo o MV armazenado nos corredores E a L e o produto acabado
nos corredores M e N.

Considerando apenas o espaco de armazenamento de matéria-prima, o armazém 102 tem

aproximadamente 4600 lugares para MV e 10200 lugares para MNV.

4.4.3 Abastecimento Shjp-to-Line (STL)

O abastecimento STL ¢ um dos métodos de abastecimento, no qual o material elétrico segue
diretamente da rececao para o armazém SMD. O abastecimento STL ¢ responsavel pelo abastecimento
de 80% dos materiais armazenados no armazém SMD.

0 material contemplado pelo processo de abastecimento STL é do tipo MNV. Assim, segue o
procedimento normal de descarga nos cais 1 ou 3, é paletizado e é identificada a unidade de
manuseio. Apds a descarga, a guia de transporte é entregue na area administrativa e procede-se ao
lancamento de todo o material no SAP. Apds o lancamento, é gerado um documento para cada

numero de peca, que serad sujeito a confirmacdo nas mesas de conferéncia. De seguida, a palete,
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acompanhada da identificacdo da unidade de manuseio e dos documentos referentes a todos os
numeros de peca, € carregada num dos roletes designados para MNV.

Nas mesas de conferéncia, o colaborador confere o material e as quantidades e imprime as TO e, se
necessario MAT-Labels (Figura 27a). A MAT-Label é o sistema de rastreabilidade utilizado no armazém
SMD, pelo que é fundamental que todos os materiais a contenham. Apds a impressao das TO, estas

sao anexadas aos materiais, como ilustrado na Figura 27b.

i
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Figura 27 - Mesas de conferéncia: a) colocacao de MAT-Labels; b) anexacdo da TO

Geralmente, finalizado o processamento nas mesas de conferéncia, o material & colocado em caixas
internas da Bosch, como forma de garantir a seguranca durante o transporte. Existem trés tipos de
caixas: KA, BW e BG. Caso o material apresente dimensdes superiores a qualquer um dos tipos de
caixas internas, pode ser transportado na sua embalagem original.

Apos o processamento nas mesas de conferéncia, 0 material € dividido conforme o seu destino. Se for
destinado ao armazém 102, é colocado no para-paletes referente a posicao que lhe foi atribuida. Caso
seja destinado ao armazém SMD, é paletizado e colocado no para-paletes do corredor G12 do
armazém 102 (Figura 28). A confirmacao das TO de abastecimentos STL ocorre nas mesas de
conferéncia de MNV, na rececao.

O transporte da “palete SMD" inicia-se no para-paletes G12 e termina no elevador da area de
reembalamento (LOG2-IL), onde posteriormente, a palete é recolhida pelo operador de repacking do
armazém SMD. E um transporte que ocorre continuamente ao longo do dia com intervalos de 50

minutos (ver Anexo |).
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Figura 28 - Colocacao dapalete SMD no para-paletes G12

Em primeiro lugar, o empilhador trilateral faz o atravessamento do armazém 102 com a palete SMD,
colocando-a na area de reembalamento. Na area de LOG2-IL, um colaborador faz o transporte da
palete SMD desde as bancadas de reembalamento até ao interior do elevador. Na Figura 29 esta

representado o percurso da palete SMD desde a zona da rececdo até ao elevador na area de LOG2-IL.
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Figura 29 - Percursoda palete SMD desde a rececgéo até ao elevador

No processo de abastecimento por STL, o processamento dos materiais, apds darem entrada no

elevador, passa a ser da responsabilidade dos colaboradores do armazém SMD.
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4.4.4 Abastecimento Min-Max

O sistema de abastecimento Min-Max difere do STL, uma vez que os materiais ndo vém diretamente da
rececao, sendo puxados a partir do armazém 102.

A principal razao para a aplicacdo do sistema Min-Max é a existéncia de materiais com uma baixa
rotacdo de sfock, ou seja, quando existe um nivel de sfock elevado e o planeamento prevé um baixo
consumo. Nestes casos, 0 armazém SMD nao apresenta capacidade para armazenar todo o stock
destes materiais.

A colocacdo de materiais no sistema de abastecimento Min-Max envolve a definicdo de um nivel
maximo e minimo de sfock para cada nimero de peca.

O SAP esta programado para analisar uma vez por hora o sfock das pecas Min-Max no armazém SMD.
Caso o stock esteja abaixo do nivel minimo o SAP gera um pedido sob a forma de TO (Figura 30), que

permita repor 0 Sfock para o nivel maximo.
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Figura 30 - Exemplo de TO gerada pelo Min-Max com sinalizacdo do corredor de pickingnoarmazém 102

As TO geradas sao impressas no armazém SMD e sdo transportadas até ao armazém 102, onde
devem ser deixadas no corredor indicado como origem do material. No caso da Figura 30, a TO foi
deixada no corredor F do armazém 102. O picking dos materiais no armazém 102 ndo envolve a
leitura de nenhuma informacao na peca ou na posicao uma vez que as TO geradas pelo Min-Max sao
confirmadas no armazém SMD apos a conferéncia do material.

No caso do sistema Min-Max a TO funciona como um kanban fisico uma vez que da a ordem de
retirada de material no armazém 102 e acompanha o material no seu percurso até ao armazém SMD.
O transporte da TO do armazém SMD para o 102 e o transporte do material no sentido inverso sao da

responsabilidade do colaborador do reembalamento do armazém SMD.
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E importante salientar que o SAP gera as TO com as quantidades necessarias para repor o stock para
0 nivel maximo, nao tendo em consideracdo quantas pecas vém em cada caixa do fornecedor. Esta
situacdo da origem ao transporte de varias caixas por TO e, muitas vezes, a necessidade de se efetuar

correcdes na quantidade recebida aquando da confirmacao da TO.

4.5 Funcionamento do armazém SMD

4.5.1 Rececdo e processamento de matéria-prima

A rececao e processamento da matéria-prima estao alocados unicamente a um colaborador.

O colaborador de rececdo e processamento do armazém SMD ¢é responsavel pelo transporte dos
materiais, tanto a partir do elevador no caso do abastecimento STL, como a partir do armazém 102 no
caso do abastecimento Min-Max, atividades de reembalamento, confirmacao das TO geradas pelo Min-
Max, eventuais devolucdes de materiais ao armazém 102 e pelo put-away dos materiais no armazém
SMD.

Relativamente ao abastecimento por Min-Max, o colaborador consulta o SAP, imprime as TO geradas
(Figura 31) e leva-as até ao armazém 102, onde sdo colocadas, conforme a posicdo de origem do

material, numa caixa colocada em cada corredor.

TO Nurmber Item Material S5 5 Typ Source Bin Source target gty AUn C €35 Unloading point Act.gty (dest) SUT
SUE Flnt Batch Created On Typ Dest. Bin Dest.target gty Co GR Numker User Conf.t. Time User
Typ Return bin Ret.target gty. Difference gty
0030293889 0001 2928.160.397 102 J2 1703205 3.375 BC 1 0 Lz
g150 06.05.2016 SMC CT 0030002 3.375 @ 5003435828 UCACPIC 00:00:00 11:15:58
a 0
0030293888 0001 8638.802.698 102 I1 1501503 &72 BC 1 0 L1
£8150 06.05.2016 SMC IB 0010001 672 @ 5003433167 UCACPIC 00:00:00 11:15:57
a 0
0030293887 0001 8638.802.833 102 C3 0408713 704 BC 1 0 BW
g8150 06.05.2016 SMC IF 0050001 704 @ 5003436519 UCLACEIC 00:00:00 11:15:57
a 0
0030293352 0001 8638.802.831 102 E1 0801203 880 EBEC 1 0 L1
8150 06.05.2016 SMC IC 0050001 BE0 @ 5003437548 UCACPIC 00:00:00 10:16:02
a [i]
0030292298 0004 8638.512.572 E 102 E2 0803604 471 BC 1 0 Lz
g8150 06.05.2016 SMC HB 0030002 471 @ 5003442689 UCLACEIC 00:00:00 08:16:04
a 0
0030292237 0001 8638.510.248 K 102 D2 0502010 99 PC 1 0 Ea
8150 06.05.2016 SMLC IC 0030002 99 i@ 5003404488 UCACPIC 00:00:00 08:16:03
a 0

Figura 31 - Lista de TO geradas pelo sistema Min-Max com indicacdo de nimero de peca, quantidade, posicao de origem e de destino

Os operadores do armazém 102 recolhem as TO colocadas nos seus corredores e fazem o picking dos
materiais, colocando-os na area de reembalamento imediatamente & frente do corredor de onde foi
feito o picking.

De seguida, o colaborador do armazém SMD desloca-se novamente ao armazém 102 para fazer o

transporte do material retirado, podendo levar novas TO geradas pelo sistema Min-Max. O transporte é
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feito através de um porta-paletes hidraulico que faz o transporte até ao elevador e depois no piso 1,

pelo percurso sinalizado a cor roxa na Figura 32.

|5

| B2

Figura 32 - Percurso dos materiais desde o elevador

até a rececao do armazém SMD

A TO acompanha sempre o material, de forma a possibilitar a conferéncia e posterior confirmacao.

Ao chegar a area de rececao do armazém SMD, a palete Min-Max é colocada num porta-paletes
elevatério, de forma a ajudar a postura do colaborador durante a operacao de reembalamento.

O reembalamento consiste em retirar o material das caixas dos fornecedores e coloca-lo no formato
adequado para armazenamento. Os formatos de armazenamento que existem no armazém SMD sao:
caixa interna ESD da Bosch, armazenamento bobine a bobine, tabuleiros, lotes de placas armazenados
em prateleira e caixas nao standard. Durante o reembalamento os residuos séo separados e colocados
em carrinhos destacados para o efeito, designados por bjg-bags. Paralelamente com a operacao de
reembalamento, o colaborador efetua uma conferéncia de quantidades e, se necessario, efetua a
correcao na TO. No final, o material ja reembalado é colocado num carrinho proprio que sera utilizado

na operacao de put-away (Figura 33).
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Figura 33 - Palete Min-Max e carrinho paracolocacdo de material reembalado
O processo de abastecimento Min-Max termina com a confirmacdo das TO geradas, no terminal
existente na area de reembalamento.

Relativamente ao abastecimento STL, este difere do Min-Max em alguns aspetos:

e Trata-se de um abastecimento ciclico a cada 50 minutos, proveniente diretamente da rececao e
gue nao é puxado;

e O transporte da palete SMD ¢ feito pelo colaborador do reembalamento do armazém SMD, apenas
a partir do elevador;

e Nao existe necessidade de se fazer a confirmacao das TO, uma vez que esta é feita nas mesas de
conferéncia de MNV, na rececao;

e A palete SMD vazia (apenas com as caixas KA, BW e BG vazias) é colocada novamente no elevador

para que possa seguir o fluxo inverso de volta a rececao.

E importante salientar, que em caso de convergéncia dos abastecimentos STL e Min-Max, é sempre

dada prioridade ao processamento do material puxado pelo sistema Min-Max.

4.5.2 Abastecimento a partir do armazém SMD

0 armazém SMD ¢ responsavel pelo abastecimento de 21 linhas de insercdo automatica e de uma
seccao de preparacao de fases, responsavel pela preparacao dos sefups para as linhas.

O abastecimento ¢ feito por Milk-Runs (MR), responsaveis por fazer o picking dos materiais no
armazém SMD e leva-los até as linhas. As rotas de picking dos MR ndo estdo previamente definidas,

sendo que apenas dependem dos pedidos de materiais feitos pelas linhas.
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Na Figura 34 encontra-se o /ayout do armazém SMD e da area de MOE1, que inclui as 21 linhas de

insercao automatica e a preparacao de fases.
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Figura 34 - Layout do armazém SMD e dos seus pontos de abastecimento

O abastecimento as 21 linhas de insercdo automatica é dividido por 2 MR, ambos com ciclos de 20
minutos. As atividades dos MR do armazém SMD incluem o picking dos materiais e o transporte até as
linhas. O MR 1 é responsavel pelo abastecimento as 10 linhas contiguas ao armazém SMD e a

preparacao de fases. Na Figura 35 esta representado o percurso do MR 1.

ABCDE

Repacking area ‘Arrumacao de carruagens dos MR

Figura 35 - Percurso e pontos de abastecimento do MR 1
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O MR 1, por ter uma rota mais pequena e um volume de materiais mais baixo, é exclusivamente
manual ndo recorrendo a locomocao elétrica. Na Figura 36 encontra-se um carrinho utilizado no MR 1,
onde é possivel observar que o espaco disponivel para colocacdo de materiais possui divisorias para

cada ponto de abastecimento.

Figura 36 - Carrinho utilizado pelo MR 1

O MR 2 ¢ responsavel pelo abastecimento as restantes 11 linhas de insercao automatica (Figura 37).
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Figura 37 - Percurso e pontos de abastecimento do MR 2

Ao contrario do MR 1, o MR 2 recorre a uma pequena mota elétrica que serve de locomotiva as
carruagens de material. Os carrinhos utilizados no MR 2 tém uma maior capacidade e maiores
dimensdes do que os utilizados para o MR 1.

A cada MR de abastecimento as linhas, esta alocado um colaborador por turno.
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O processo de abastecimento inicia-se, quer para o MR 1 quer para o MR 2, com a marcacao do inicio
do ciclo num sistema informatico (ANDON). O colaborador desloca-se até ao local de arrumacéo de
carrinhos e leva um, consoante o ciclo seja MR 1 ou MR 2. Os pedidos de MOE1 geram TO que ndo
sao impressas, mas que aparecem nos Personal Digital Assistant (PDA) dos colaboradores dos MR. O
PDA, apds se selecionar a opcdo de abastecimento as linhas, mostra um pedido de cada vez,
mostrando a posicdo, numero de peca, quantidade pedida e ponto de abastecimento. Ao fazer o
picking, o colaborador 1& a MAT-Label da peca com o seu PDA, sendo neste ponto que se da a
confirmac&o da TO, e coloca-a no carrinho. E importante salientar que o sistema esta programado para
apresentar os pedidos de forma a otimizar a rota de picking. Apds o picking dos materiais, 0 MR
desloca-se para a saida, sendo que no caso do MR 2, o colaborador deve atrelar os carrinhos a
locomotiva elétrica localizada logo a seguir a saida do armazém SMD. De seguida, o MR faz o

abastecimento, deixando o material em carrinhos que cada linha possui para o efeito (Figura 38).

Figura 38 - Carrinho para o abastecimento da linha

SMD15

No final do ciclo de abastecimento, o colaborador faz a marcacao no ANDON e coloca os carrinhos no
local designado para o efeito, a entrada do armazém SMD.

O abastecimento da preparacdo de fases é feito pelo MR 1, sendo o procedimento semelhante ao
abastecimento das linhas. Para o abastecimento da preparacao de fases o colaborador deve selecionar
a funcionalidade dedicada no PDA.

Para compreender inteiramente os processos de abastecimento a partir do armazém SMD é necessario

conhecer as dinamicas dos pedidos de MOE1. Existem duas dindmicas de pedidos de MOE1:
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e |Introducdo manual das quantidades e numeros de peca, juntamente com o ponto de
abastecimento;

o |eitura das MAT-Labels, obtendo o nimero de peca e quantidades automaticamente.

Para ambas as dindmicas, as linhas de insercdo automatica fazem uso do sistema SIIA (Sistema
Integrado de Insercao Automatica) e a preparacao de fases do sistema PIIA (Preparacéo Integrada da
Insercdo Automatica), que comunicam com o armazém SMD através do sistema SOL (Sistema

Operacional Logistico), presente nos PDA.

4.5.3 Gestao de devolucdes

Os materiais que nado sdo consumidos na totalidade pelas linhas de insercdo automatica, sdo
devolvidos ao armazém SMD.

Quando os materiais ndo sdo consumidos na totalidade, os colaboradores de MOE1 colocam um selo
laranja em cada embalagem (lotes, bobines, caixas, etc.) e colocam-nas num carrinho destinado as
devolucdes. Existe um colaborador dedicado ao processamento das devolugoes.

Apos a chegada ao armazém SMD, as devolucdes sao separadas de acordo com a estante de destino,

sendo colocadas em carrinhos proprios para o efeito (Figura 39).

Figura 39 - Carrinhos para separacéo de devolucoes

No caso de algum material ndo apresentar o selo laranja colocado corretamente, este é colocado no
armazém SMD, antes da arrumacao.

0 material devolvido é colocado na parte da frente da estante, pela zona de picking, de forma a garantir
o FIFO. O processo de arrumacao de devolugbes tem uma funcionalidade propria nos PDA do

armazém SMD. Em primeiro lugar, é lida a MAT-Label/ do material, aparecendo a posicdo no PDA. De
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seguida, antes de arrumar o material, é lido o cédigo de barras da posicédo para confirmar a arrumacao

na posicao correta (Figura 40).

Figura 40 - Arrumacéo de devolucao com confirmacao da posicao

Ao nivel do sistema SAP, o material devolvido permanece em MOE1, sendo a devolucao identificada
apenas no software de rastreabilidade. Este software comunica a informacao ao SAP, permitindo fazer
0 picking do material devolvido com débito a 0. Assim, quando é feito o picking de material devolvido é
gerada uma TO de SMD para MOE1, com quantidade O.

Os MR de abastecimento as linhas fazem sempre o picking de devolucGes (se existirem) em primeiro
lugar, de forma a garantir o FIFO.

0 uso de multiplos sistemas permite identificar os pickings de devolucdes, mas ndo a quantidade real

de pecas.

4.5.4 Pedidos urgentes

Os pedidos urgentes sdo aqueles que sdo colocados fora dos ciclos de abastecimento normais.
Geralmente a producao usa os pedidos urgentes para evitar paragens de linha, quer por faltas de
material, quer por mudancas de sefup que exijam materiais diferentes.

Os pedidos urgentes sao colocados por MOE1 num guichet existente para o efeito (Figura 41).

56



Figura 41 - Guichet para pedidos urgentes

A producdo deve fazer o pedido via PDA para que a logistica interna possa imprimir a TO e proceder ao

picking do material no armazém SMD.

4.6 Sintese do capitulo 4

Atualmente, todo o material elétrico da entrada na zona da rececao principal. De seguida, da-se uma
segregacao sendo o material abastecido via Min-Max alocado no armazém 102 e o material abastecido
em STL enviado diretamente para o armazém SMD. A segregacdo do material STL (cross-docking
acontece nas mesas de conferéncia, que o colocam numa palete designada por “palete SMD". O
transporte da palete SMD é feito continuamente ao longo do dia, com intervalos de 50 minutos.

O processamento do material que chega ao armazém avancado esta a cargo de um colaborador. As
suas funcdes sdo o transporte do material Min-Max a partir do armazém 102, o transporte do material
STL a partir do elevador de LOG2-IL, o reembalamento dos materiais, a conferéncia das TO do Min-Max
e 0 put-away dos materiais no armazém SMD.

0 armazém avancado tem 22 pontos de abastecimento: 21 linhas de insercdo automatica e uma
seccado de preparacao de fases, responsavel pela preparacao das mesas que sado instaladas nas
maquinas de insercdo automatica. O abastecimento esta a cargo de 2 MR com ciclos de 20 minutos.
Para além do abastecimento, os MR tém a seu cargo o picking dos materiais no armazém SMD.

Os materiais que nao sdao consumidos na totalidade sdo devolvidos ao armazém SMD, sendo
processados e alocados na respetiva posicao. Durante o picking, as devolucbes sado sempre retiradas

em primeiro lugar de forma a cumprir o FIFO.
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5. IDENTIFICACAO DE PROBLEMAS

Neste capitulo sdo expostos todos os problemas identificados na analise da situacéo atual.

A observacao dos processos, recolha e analise de dados, dialogo com o0s colaboradores e reunides
pontuais permitiram identificar os desperdicios presentes no fluxo de materiais do armazém SMD.
Inicialmente, séo descritos os problemas identificados em cada atividade e, de seguida sao expostos 0s
problemas transversais a todas elas.

A identificacao de problemas permitira aplicar acdes corretivas aquando da mudanca do armazém

SMD para o novo edificio.

5.1 Problemas identificados na rececao

Na seccdo 5.1 sdo identificados os problemas referentes a area da rececédo. O foco recai sobre o
processamento dos materiais destinados ao armazém SMD, quer sejam MV ou MNV, de forma a
aplicar acdes corretivas na mudanca para o novo edificio.

Nas mesas de conferéncia todo o MNV é lancado no sistema e conferido. Essa conferéncia envolve
abrir as embalagens dos fornecedores e fazer uma verificacdo visual dos materiais, sendo alguns
destes colocados novamente nas caixas dos fornecedores. Sabe-se que todo o material é retirado da
caixa do fornecedor antes de ser arrumado no armazém SMD, pelo que a operacao de recolocar o
material nas caixas dos fornecedores nas mesas de conferéncia € um desperdicio.

As observacdes e cronometragens realizadas a atividade das mesas de conferéncia (ver Apéndice 1),
em 17/06/2016, permitiram registar um tempo médio de processamento de 84 segundos/caixa, para
caixas com apenas uma bobine e sem a necessidade de impressdo de MAT-Label. No processamento
com impressao de MAT-Labels, registou-se um tempo médio de 364 segundos para uma caixa de seis
bobines.

Se os materiais fossem enviados em formato individualizado para o armazém SMD, poder-se-ia
diminuir o tempo de processamento nas mesas de conferéncia e também no reembalamento do

armazém SMD.
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5.2 Problemas identificados no armazém 102

Uma vez que o abastecimento STL segue diretamente da rececéo para o armazém SMD, o foco recai
sobre o abastecimento Min-Max.

A logica de abastecimento Min-Max requer que a TO com o pedido de material seja transportada desde
0 armazém SMD até ao corredor de origem no armazém 102, onde o operador de picking faz a
retirada do material. Quando se da o picking nao é feito nenhum tipo de leitura, o que levanta varios
problemas. Em primeiro lugar, o colaborador do armazém SMD nao sabe se o material ja foi retirado,
conduzindo muitas vezes a situacdes em que este se desloca ao armazém 102 e tem que pedir ao
operador para fazer a retirada do material, o que conduz a tempos de espera que nao acrescentam
valor. A falta de rastreabilidade inerente a auséncia de confirmacédo aquando do picking no 102

aumenta as probabilidades de ocorrerem perdas de material.

5.3 Problemas identificados no reembalamento do armazém SMD

Na seccao 5.3 estao os problemas identificados na rececdo e reembalamento do armazém SMD. Sao

tidos em consideracao os materiais do abastecimento STL e do abastecimento Min-Max.

5.3.1 Existéncia de frac6es nas caixas dos fornecedores

E um problema que se verifica nos PCB, cuja grande maioria é abastecida pelo sistema Min-Max.
Algumas das caixas provenientes dos fornecedores nao vém completas, contendo apenas fracoes da
sua capacidade maxima. Para acondicionar o material fracionado nas caixas, os fornecedores colocam
maiores quantidades de cartdo e poliestireno, o que dificulta o reembalamento e aumenta o risco de
ocorréncia de danos nos materiais. Assim, as caixas de fracdes contribuem para tornar o processo de
reembalamento mais moroso, geram mais residuos € a sua capacidade volumica ndo esta

completamente aproveitada.

5.3.2 Dependéncia excessiva do elevador da area de LOG2-IL

Os abastecimentos Min-Max e STL passam ambos pelo elevador de LOG2-IL, ou seja, em caso de
avaria o abastecimento ao armazém SMD fica comprometido, sendo necessario recorrer ao elevador

localizado na area de MOE2 (Figura 42).
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Figura 42 - Alternativa ao elevador de LOG2-IL

Verifica-se na Figura 42 que a distancia a que se encontra o elevador de MOE2 é muito maior,
obrigando a utilizacdo de carruagens MR para o transporte dos materiais. Na Figura 43 é possivel
observar uma imagem da area de reembalamento do armazém SMD num dia de falha do elevador de

LOG2-IL.

Figura 43 - Area do reembalamento do armazém SMD com
carruagens de MR

Na Figura 43 é visivel que a utilizacdo de carruagens MR condiciona as atividades de rececao e

reembalamento, contribuindo para uma maior ocupacao do espaco e desorganizacao.
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5.3.3 Acumulacao de overstockna area de reembalamento do armazém SMD

O abastecimento STL consiste num abastecimento ciclico “empurrado” diretamente a partir da
rececdo. Quando as mesas de conferéncia de MNV recebem os materiais, seguem o procedimento
normal, que inclui a geracdo da TO, neste caso com destino ao armazém SMD. Desta forma, as
guantidades recebidas de materiais STL, no armazém SMD, apenas dependem das descargas que

ocorreram na rececdo. Assim, conclui-se que o abastecimento STL apresenta uma variabilidade muito

maior do que o abastecimento Min-Max (Figura 44).

Entradas STL e Min-Maxno armazém SMD - 1° Trimestre de 2016
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Figura 44 - Comparacao entre a variabilidade dos abastecimentos Min-Max e STL

As situacdes de overstock ocorrem, no abastecimento STL, quando o armazém SMD ndo tem
capacidade para dar entrada de todo o material recebido, sendo este acondicionado na zona do

reembalamento.

5.4 Problemas identificados no armazém SMD

Nesta seccao sdo identificados os problemas detetados no funcionamento do armazém SMD, em

particular, nos processos de abastecimento a MOE1, na gestdao das devolucbes e na estratégia de

armazenamento.

5.4.1 Inexisténcia de um standard para os pedidos de MOE1

Os pedidos por parte de MOE1 podem ser feitos de forma manual, introduzindo a quantidade e
numero de peca manualmente, ou através da leitura da MAT7-Labe/ do material desejado.
Os pedidos de introducdo manual resultam muitas vezes em pedidos fracionados, o que contribui para

0 aumento do numero de devolucdes de material. A introducdo manual dos dados por parte dos
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colaboradores aumenta consideravelmente a probabilidade de erros, tanto na introducao das
guantidades como na introducao do numero de peca, resultando num aumento das devolucdes e dos
pedidos urgentes.

O pedido através da leitura das MAT7-Labels lanca automaticamente as quantidades referentes a
embalagem completa, eliminando os pedidos fracionados. Para além disso, a introducdo automatica de
dados diminui a ocorréncia de erros. Assim, conclui-se que o pedido através da leitura da MAT-Labe/
apresenta vantagens consideraveis relativamente aos pedidos manuais, e deve ser adotado como

standard para todos os pedidos.

5.4.2 Subocupacao do espaco do armazém SMD

Segundo o levantamento realizado entre Fevereiro e Abril de 2016, as pecas em sfock no armazém
SMD, a ocupacdo média do espaco é de apenas de cerca de 46%. Isto deve-se a estratégia de
armazenamento de posicdes fixas, seguida pelo armazém SMD.

Na Figura 19 ¢ possivel observar varios canais vazios que constituem espaco desaproveitado.
Paralelamente a esta situacao, verifica-se a existéncia de oversfock para varios materiais, que chegam
ao armazém SMD e cujas posicdes se encontram totalmente lotadas. Assim, existe a necessidade de
constantemente estar a aumentar e diminuir posicbes, consoante os padrdes de consumo e
abastecimento dos materiais.

O desperdicio de cerca de 50% da sua capacidade é um dos principais problemas do atual armazém
SMD, sendo a mudanca para o novo edificio a oportunidade ideal para o corrigir. O melhor
aproveitamento do espaco permitira eliminar gradualmente outros problemas e garantir uma operacao

logistica devidamente preparada para o crescimento que se avizinha.

5.4.3 Impossibilidade de determinar o sfock de devolucdes

A analise dos registos de devolucdes do armazém avancado permitiu calcular um valor médio de 365
movimentos de entrada por turno de trabalho. Ainda assim, verifica-se que nao é possivel aferir as
quantidades de sfock devolvidas para cada material.

0O material devolvido é processado através de uma aplicacdo externa ao sistema SAP. A informacéao é
comunicada periodicamente ao SAP, de maneira a que este identifique os pickings de devolugdes e
faca os respetivos débitos a 0. Ainda assim, o SAP ndo reconhece o stock devolvido como sendo parte
do armazém SMD, considerando-o em MOE1. Por essa razéo e pelo facto do material devolvido nao ser
contabilizado pelos operadores de MOE1, ndo é possivel ter a nocédo exata da quantidade de pecas

devolvidas ao armazém SMD. Desta forma, todos os pickings de devolucdes sao feitos sem o
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conhecimento do sfock de cada material que, caso seja insuficiente, pode dar origem a novos pedidos,

quer através dos ciclos de abastecimento normais, quer através dos pedidos urgentes.

5.4.4 Existéncia de devolucdes intactas

As devolucdes intactas sdo todos os materiais que sdo devolvidos ao armazém SMD sem que tenha
ocorrido qualquer consumo de pecas. Estes materiais constituem um desperdicio da capacidade do
armazém SMD, na medida em que atravessam um processo de abastecimento e um de devolucao
sem que tenham contribuido para acrescentar qualquer valor.

A analise da tabela presente no Anexo Il permitiu construir o grafico da Figura 45, que contem a

relacdo entre todas as devolucdes que deram entrada no armazém SMD, durante a semana de 12/04

a 19/04, e quais dessas se encontravam intactas.
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Figura 45 - Registo de devolucdes: Numerode devolugdes de 12/04 a 19/04

Assim, concluiu-se que, no periodo de andlise, cerca de 35% das entradas de devolucdes

representavam materiais que nao tinham sido alvo de qualquer consumo.

5.4.5 Utilizacao do fluxo de pedidos urgentes como forma de contornar o sistema de devolucoes

Os operadores das linhas de insercdo automatica preferem bobines novas em detrimento de bobines ja
utilizadas. As bobines ja utilizadas contém menos pecas, ou seja, acabardao mais rapidamente e iréo
obrigar os operadores a fazerem uma emenda de outra bobine, de forma a continuar a producao. De

forma a minimizar o nimero de emendas, os operadores preferem a utilizacdo de bobines novas, que

contém mais pecas que as devolucdes.
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Assim, os operadores recorrem, por vezes, aos pedidos urgentes para obterem uma bobine nova,
enviando a devolucdo previamente recebida novamente para o armazém SMD. A analise as TO de
saidas urgentes do armazém SMD permitiu calcular um valor médio de 95 pedidos urgentes por dia,
que se traduz, aproximadamente, num intervalo de 15 minutos entre cada pedido urgente.

Esta acao provoca um aumento desnecessario da carga de trabalho do armazém SMD, na medida em
gue é processada uma devolucao que ndo € consumida e ¢ feito um pedido para uma bobine nova do
mesmo material fora dos ciclos regulares de abastecimento. Por outro lado, o principio FIFO néo é
respeitado uma vez que a devolucdo continua em armazém e uma nova peca é enviada para a

producao.

5.4.6  Numero de devolucoes

Através da analise de todos os pickings realizados entre outubro de 2015 e marco de 2016, concluiu-
se que 28% representam picking de devolucdes. Para o calculo da percentagem de devolucdes
consultouse as TO de saida do armazém SMD através da transacdo LT22 do SAP. De seguida,
identificou-se todas as TO com débito 0, sendo essas referentes ao picking de devolugdes (Figura 46).

A diminuicao deste valor é fulcral, pois permite diminuir as atividades de processamento de
devolucdes, contribuindo para aumentar a disponibilidade dos operadores do armazém SMD para

outras tarefas.

Unloading point ~|GRDate - |GR Numbe ~ [Ty ~ |Source Bin ~ [Ty - |Dest. Bin - |Dest.targ.qty |+ [Actual gty | - |

SND16 01092015 5003259329 SMD DQ 0040001 MOT PVB104 150 150
SMD20 21-08-20155003247380  SMD [E 0030002 MO1 PVB104 100 101
SND26 25-09.20155003274678  SMD HB 0030002 MO1 PVB104 100 100
SMDO1 2109.20155003269812  SMD CD 0050004 MO1 PVB104 4000 4000
SMDO1 29-09-2015 5003276457 SMD JD 0040008 MO1 PVB104 50 50
SMDO1 14-03-2015 5003270560 SMD KG 0060005 MO1 PVB104 5000 5000
SMDO1 10-09-2015 5003262799 SMD DD 0040005 MO1 PVB104 5000 5000
SMDOY 14092015 '6003266231  SMD AS 0030004 MO1 PVB104 3000 3000
SMDO1 10-09.2015 5003262537 SMD DL 0010001 MO1 PVB104 5000 0
SMDO1 03-09-2015'5003261369  SMD BI 0010001  MO1 PVB104 3000 3000
SND19 21-09-20155003270003  SMD CX 0030001 MO1 PVB104 450 450
SMD03 16-09-2015 5003267195 SMD DV 0040001 MO1 PVB104 g 500
SMD03 14-09.2015 5003264920 SMD BS 0020001 MO1 PVB104
SND03 2309.2015%5003272701 SMD EN 0020001 MO1 PVB104 700
SD20 07-09-2015'5003263747  SMD BK 0030003 MO1 PVB104 2000 2000
SND20 16-09.2015 5003271849 SMD LC 0040008 MO1 PVB104 3000 3000
SMD20 29-08-20155003269587 SMD LB 0060002 MO1 PVB104 3000 3000
"
SMD03 16-00-2015 003266955 SMD DT 0030002 1O PYB104 s devolucBes s identificadas pelos
SMD03 10-09-2015 5003262252 SMD DX 0040003 MO1 PVB104 débitos a0,
SND03 16-08-2015 5003266955 SMD C1 0020001  MO1 PVB104 :
SND26 2609.20155003274678  SMD HB 0030002 MO1 PVB104
ShD20 07-09-2015'5003269080  SMD BH 0030006 MO1 PVB104
SD20 17-03-2015 5003267804 SMD KQ 0040008 MO1 PVB104
SMD20 02-07-2015'5003216683  SMD AU 0040001 MOT PVB104
SMD23 17.08-2015 5003244921 SMD JD 0030008 MO1 PVB104
SMD20 0709-2015'5003269080 SMD EA 0050003 MO1 PVB104 10000 10000

Figura 46 - Identificacdo dos pickings de devolucdes
5.4.7  Picking de PCB pouco ergondémico

Atualmente, a maioria dos PCB sao colocados horizontalmente na caixa interna do armazém SMD,

sendo estas armazenadas em estantes dinamicas com 5 niveis (Figura 20). A disposicao vertical dos
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niveis obriga a que os colaboradores tenham que retirar a caixa do canal para poderem aceder aos
lotes de PCB. Uma vez que, para segurar no PDA e manusear os lotes sdo necessarias as duas maos,
0s colaboradores recorrem ao tronco ou aos membros inferiores para segurar as caixas fora do canal
enquanto fazem o picking e a leitura dos lotes. E importante salientar que as MAT-Labels sdo colocadas
em cada lote e nao nas caixas.

As caixas com PCB podem atingir pesos de 13 Kg, fazendo com que esta atividade apresente riscos

tanto para os colaboradores como para os materiais.

5.4.8 As estantes dindmicas para o armazenamento de bobines revelam-se desadequadas

As estantes dindmicas utilizadas para o armazenamento das bobines (Figura 19) dificultam as
operacbes de picking e de putaway de devolucdes, sobretudo nos casos das bobines de maiores
dimensodes. As bobines de maiores dimensdes tém didametros de 33 cm ou superiores, o que faz com
gue o seu centro de massa seja muito mais elevado que o das bobines de menores dimensdes. Assim,
qguando é feito o picking de uma bobine, as bobines que ficam na estante tendem a tombar para a
frente, sendo necessario ajusta-las no canal. Da mesma forma, o putaway de devolucdes é feito pelo
corredor de picking da estante, ou seja, antes de arrumar a bobine € necessario ajustar todo o conjunto
de bobines que se encontram no canal de forma a arranjar espaco na frente para colocar a devolucao.

Este constante reacondicionamento de bobines na estante contribui para aumentar a duracdo dos

circuitos de picking.

5.4.9 Auséncia de picking list nos MR de distribuicao

A auséncia de uma picking /ist em cada circuito de distribuicao faz com que o colaborador néo tenha
qualquer visibilidade sobre quais as paragens para abastecimento que tem que efetuar. Desta forma, a
probabilidade de paragens desnecessarias é superior, contribuindo para um aumento da duracédo do
ciclo de abastecimento. Durante a observacdo do processo, registou-se um tempo médio de 9
segundos para cada paragem efetuada sem abastecimento de material.

A inclusao de uma picking list com o resumo dos SKU “picados”, quantidades e respetivos pontos de

abastecimento permitiria evitar as paragens desnecessarias dos MR.

5.4.10 Carrinhos dos MR1 e MR2 desadequados

Os carrinhos utilizados atualmente revelam-se desadequados uma vez que ocupam grande parte da
largura do corredor de picking. Os corredores de pickingtém uma largura de 134 cm, face aos 66 cm

dos carrinhos dos MR (Figura 47). Assim, no melhor cenario, que consiste nos carrinhos circularem
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pelo centro do corredor, sobram 34 cm de cada lado para a colocacao lateral dos materiais. Trata-se
de um espaco insuficiente que dificulta o acondicionamento dos materiais nas posicoes laterais

inferiores do carrinho (Figura 47) e que contribui para um aumento dos tempos dos ciclos de picking.

C
A'.‘

Figura 47 - Dificuldade no acondicionamento dos materiais no carrinho

5.5 Problemas transversais a todo o processo

Uma vez que as linhas de insercao automatica sao o cliente do armazém SMD, o desnivelamento dos
pedidos tem efeitos nefastos em todos os elos a montante. Sado afetadas pelo desnivelamento dos
pedidos as atividades de abastecimento a partir do armazém SMD, as atividades de putaway, a
rececdo e reembalamento do SMD e o abastecimento Min-Max. O abastecimento STL ndo esta
dependente dos pedidos de MOE1, mas sim das janelas de descargas.

O nivelamento dos pedidos de MOE1 permite dimensionar o sistema de abastecimento mais

eficazmente, melhorando a sua capacidade de resposta.

5.6 Definicao de Key Performance Indicators (KPI)

Apos a identificacdo dos problemas, ¢ necessario medir o desempenho do sistema através de KPI. Os
KPI permitem quantificar o estado atual do sistema e os efeitos das acdes implementadas, servindo
como uma ferramenta de monitorizacéo do trabalho realizado.

Nesta seccao sdo expostos os KPI identificados como sendo pertinentes para o projeto.
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5.6.1 Ocupacao do armazém SMD

A recolha de dimensdes de embalagem e quantidades, efetuada para todos os materiais, permitiu
estabelecer a correspondéncia entre o sfock unitario presente no armazém SMD e a quantidade de
bobines e canais ocupados correspondente. Assim, foi obtida uma “imagem” atual do armazém,
recorrendo a transacao LX03 do sistema SAP. A informacao do stock, fornecida pelo SAP, associada
aos dados recolhidos permitiu apurar o numero de canais ocupados a data da “imagem”.
Posteriormente, calculou-se a proporcao de canais ocupados, tendo-se obtido uma percentagem de
46% (referente ao armazenamento de bobines).

A baixa ocupacao do espaco disponivel para armazenamento deve-se a natureza inflexivel da estratégia
de armazenamento de posicdes fixas. Existe a necessidade constante de se ajustar posicdes consoante
os diferentes padrdes de consumo e abastecimento de cada material.

Verifica-se que existe muito espaco livre que pode ser aproveitado, seguindo uma estratégia de

armazenamento diferente.

5.6.2 Numero de devolucoes

Apods a analise ja referida na seccéo 5.4.6, concluiu-se que 28% dos pickings realizados no armazém
SMD sao de devolugdes. Para diminuir este indicador deve-se trabalhar em conjunto com MOE1, de
forma a eliminar comportamentos propicios ao aumento desnecessario do numero de devolucgoes.

A diminuicao do numero de devolucdes permite libertar espaco que pode ser usado para a alocacao de
outros materiais, contribuindo para um aumento da capacidade e flexibilidade do armazém SMD. Da
mesma forma, um menor processamento de devolucdes significa que os colaboradores tém maior

disponibilidade para desempenhar outras tarefas.

5.6.3 Distancia percorrida pelos materiais

O apuramento da distancia percorrida pelos materiais permite avaliar o desempenho atual do fluxo
para o armazém SMD, constituindo um indicador que permite medir o desempenho da solucédo a
implementar. Assim, procedeu-se ao apuramento das distancias percorridas pelos materiais desde a
rececao até ao armazém SMD, quer em abastecimento Min-Max, quer em abastecimento STL. Para
iSs0, recorreu-se aos /ayouts das areas de rececao, armazém 102 e armazém SMD, tendo os valores
sido confirmados através de medicdes no terreno.

A Tabela 1 contém os detalhes das distancias medidas para os dois tipos de abastecimento.
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Tabela 1 - Distancias percorridas pelos materiais

Distancia percorrida Ship-to- Min-Max
Line
Cais de rececao — Mesas de conferéncia 18 m 18 m
Mesas de conferéncia — Area de LOG2-IL (atravessamento do 27 m 27 m

armazém 102)

Armazém 102 - Elevador 24,55 m [14,3; 39,3]

m

Elevador — Armazém SMD 13,5 m 13,5m

O material abastecido via STL percorre uma distancia fixa de 83,05 m até chegar ao armazém SMD.
No caso do material abastecido por Min-Max, a distancia percorrida varia entre 72,8 e 97,8 m. Esta
variacao deve-se ao facto de o material abastecido por Min-Max poder estar alocado em qualquer

corredor do armazém 102, ao contrario do material STL, que faz o atravessamento pelo corredor G12.

5.6.4 Percentagem de devolucdes intactas

Na seccdo 5.4.4 a percentagem de devolucbes intactas é quantificada, representando
aproximadamente 35% do total de devolucdes. Este indicador permite aferir se as solucdes
implementadas surtiram o efeito pretendido na reducdo do numero de devolucdes.

E importante ressalvar que as devolucdes intactas resultaram de dois processamentos totalmente
desnecessarios, sendo que a sua reducdo permite obter uma libertacéo de espaco de armazém e uma

diminuicao da carga de trabalho dos colaboradores.
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5.7 Resumo dos problemas identificados

A Tabela 2 tem o objetivo de sintetizar todos os problemas identificados no capitulo 5, detalhando o
local onde foram identificados e quais as consequéncias negativas na operacao logistica do armazém

SMD.
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Tabela 2 - Sintese dos problemas identificados

Localizacao Problema identificado Consequéncias
1. Processamento lento nas mesas de MNV Acumulacao de WIP nas rampas de MNV.
Rececao 2. Excesso de manuseamento nas mesas de O material ¢ retirado da caixa do fornecedor e individualizado, sendo depois colocado novamente na caixa do|

conferéncia

fornecedor, que sera objeto de reembalamento no armazém SMD.

Armazém 102

3. Auséncia de confirmacao aquando do picking

Nao existe informacao acerca do estado do trabalho em curso no armazém 102, para os colaboradoresdo armazém
SMD.

Zona de reembalamento do
armazém SMD

4. Existéncia de fracdes

Dificulta a operacao de reembalamento tornando-a mais morosa.

5. Dependéncia excessiva do elevador da area de
LOG2-IL

Utilizacao do elevador alternativo obriga a utilizacao de carruagens de MR que ocupam mais espago na zona de
reembalamento.

6. Acumulacao de overstock

O overstock é acondicionado na zona de reembalamento ocupando espaco numa zona onde este é escasso.

Armazém SMD

7. Inexisténcia de um standard para os pedidos de
MOE1

As quantidades podem ser introduzidas manualmente o que faz com que nao correspondam a bobines ou lotes
inteiros, dando origem a mais devolucdes.

8. Subocupacdo do espaco

Existéncia de overstock Necessidade de implementar Min-Max a partir do armazém 102; Menos flexibilidade do
armazém SMD.

9. Impossibilidade de determinar o sfock de
devolucdes

0O SAP nao conhece o sfock real do armazém SMD.

10. Existéncia de devolucdes intactas

Desperdicio de espaco e de capacidade do armazém SMD.

11. Utilizacao do fluxo de urgentes para evitar receber
devolucoes

Acumulacao de devolucdes no armazém SMD; N&o cumprimento do FIFO.

12. Numero de devolucdes

Espaco ocupado por material que ja ndo pertence a logistica.

13. Picking de PCB pouco ergondémico

Picking de PCB torna-se desconfortavel e moroso.

14. Estantes para o armazenamento de bobines sao
desadequadas

Necessidade de constantes reacondicionamentos aquando do picking e put-away de bobines.

15. Auséncia de picking listnos MR de distribuicao

Existéncia de paragens desnecessarias e consequente aumento da duracéo do ciclo de abastecimento.

16. Carrinhos dos MR desadequados

Acesso dificultado para a colocacdo de material e consequente aumento dos tempos de picking.

Transversais

17. Desnivelamento dos pedidos de MOE1

Influencia as atividadeslocalizadasa montante na cadeia de abastecimento, sobretudo a rececao, reembalamento e
put-away dos materiais.
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6. APRESENTACAO DE PROPOSTAS DE MELHORIA

Neste capitulo sdo apresentadas as propostas de melhoria para os problemas identificados no capitulo
5. As propostas em questdo nascem com o objetivo de eliminar os desperdicios e aumentar a fluidez e
dindmica dos fluxos de materiais e de informacao do armazém SMD.

Cada proposta de melhoria corresponde a um subcapitulo, sendo explicada detalhadamente. No ultimo
subcapitulo ¢ feito um resumo de todas as propostas de melhoria apresentadas.

As propostas de melhoria surgiram através de reunides na sala do projeto, onde a equipa se juntava e,
ciente dos problemas existentes no armazém SMD, debatia solucdes que permitissem elimina-los.

A eliminacao dos desperdicios assume grande relevancia, uma vez que serdo instaladas novas linhas
de producéo, o que acarreta mais pontos de abastecimento e mais SKU a serem armazenados pelo

armazém SMD.

6.1 Adocao de tipologia de armazenamento “caético”

A adocdo de uma estratégia de armazenamento “caédtico” ¢ a melhor forma de otimizar a baixa
ocupacao do atual armazém SMD, permitindo também evitar as situagbes de acumulacao de overstock
(Problemas 6 e 8 da Tabela 2). Trata-se de uma estratégia que confere maior flexibilidade ao armazém,
uma vez que logo que uma posicao fica livre €, de imediato, elegivel para receber um novo SKU. Dessa
forma deixa de existir a necessidade de reorganizar continuamente as posicées. E importante salientar
que, de acordo com Bartholdi e Hankman (2011), referenciados na seccao 2.1.3, a estratégia de
armazenamento caotico provoca um aumento da complexidade do processo de picking, potenciando a
ocorréncia de erros por parte dos operadores. Assim, em ambientes de pickingintensivo, é importante
a utilizacdo de um WMS, uma vez que permite monitorizar, em tempo real, o trabalho dos
colaboradores e fazer a gestdo das posicdes, de forma a simplificar o picking e putaway (Dittman,
2015). E importante referir que a alocacdo dos materiais sera feita nas posicées mais adequadas as
suas dimensdes e a sua velocidade de rotacao, de forma a facilitar as atividades de picking.

A tipologia “cadtica” proporciona um armazenamento mais adequado para os SKU provenientes de
mais que um fornecedor (Multisourcing). Nestes casos, os SKU apresentam, frequentemente,
diferentes dimensodes, levando a que a posicao atribuida na estratégia de posicdes fixas se revelasse

desadequada para uma parte das pecas. No conceito de armazenamento “cadtico” a posicao é
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atribuida aquando da chegada da peca, e conhecendo-se as dimensdes, é possivel fazer uma alocacao
em conformidade.

Na tipologia de armazenamento “cactico” ¢ impreterivel que o SAP tenha visibilidade completa sobre o
stock alocado em cada posicao. Assim, sera necessario alterar o processamento de devolucdes, uma

vez que o sistema nao tem visibilidade sobre o material devolvido ao armazém SMD.

6.2 Criacao de uma nova sforage type

A criacao de uma nova sforage type, destinada as devolucbes, € uma condicao fundamental para a
adocdo da tipologia de armazenamento “cadtico”. Assim, de forma a garantir a visibilidade de todo o
stock por parte do SAP, decidiu-se criar uma nova sforage type que estara fisicamente localizada no
armazém SMD mas cujo stock fara parte de MOE1. Esta proposta nasce com o objetivo de combater
os problemas 9, 10 e 12 da Tabela 2.

Paralelamente com a criacdo de uma nova Storage type, é necessario alterar a dinamica de pedidos
por parte de MOE1 e o processamento de devolugcdes. Assim, foi definido que sempre que seja
necessario fazer uma devolucdo, MOE1 deve fazer a TO correspondente, com destino a nova sforage

type (“Dev.”) e com quantidade 1 (Figura 48).

...........................................

SMD WH

rd
(Sé originais) v '{1000 |

Sistema

Figura 48 - Esquemade funcionamento da nova storage type
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Desta forma, independentemente da quantidade real devolvida, todas as pecas presentes na storage
type “Dev.” terdo, no SAP, uma unidade de sfock. Este sistema deve-se a incapacidade, por parte de
MOE1, de fazer uma contagem precisa do numero de componentes devolvidos. Assim, para o0s
materiais devolvidos, todo o sfock da peca original permanecera em MOE1 (a nivel de sistema), uma
unidade na storage type “Dev.” e o restante na storage type 104.B (Figura 48).

Relativamente a dinamica de pedidos, foi definido que MOE1 fara os pedidos através da leitura das
MAT-Labels. Essa leitura despoletara um pedido inicial de uma unidade na sforage type “Dev.”. Caso o
SKU em questao esteja presente em “Dev.”, entdo o picking é feito a partir da posicao indicada pelo
sistema. Caso o SKU ndo exista em “Dev.”, o pedido caird na storage type do armazém SMD
(constituida apenas por pecas originais) com a quantidade original, que estara parametrizada no SAP

para todos os SKU (Figura 49).

li

wown | [ | /"

(So originais) \ g ’

Figura 49 - Dinamica de pedidos

A implementacdo de uma nova sforage type permite que o sistema tenha visibilidade total sobre todas
as posicdes de armazenamento e que seja dada prioridade ao consumo das devolucdes, fomentando o
cumprimento do FIFO.

A principal limitacao desta proposta prende-se com o facto de nao ser possivel obter o sfock real da
storage type “Dev.”, uma vez que a contagem precisa do numero de pecas nao é possivel por parte de

MOEL.

6.3 Outsourcing de atividades logisticas paraum Logistics Service Provider (LSP)

A proposta de outsourcing de atividades logisticas visa a reducao de custos nas atividades de rececao e
reembalamento, bem como a diminuicdo no manuseamento dos materiais. Assim, optou-se por
terceirizar as atividades de rececdo, armazenamento e reembalamento de PCB. Paralelamente, sera
implementado um sistema Min-Max para o abastecimento de PCB, entre o LSP e 0 novo armazém

SMD. Estas propostas surgem na sequéncia dos problemas 3, 4 e 13, identificados na Tabela 2.
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6.3.1 Outsourcing das operacdes de rececao, armazenamento e reembalamento de PCB

A proposta em questao consiste em que todos os PCB, provenientes dos diversos fornecedores, sejam
consolidados nas instalacdes do LSP, localizado a uma distancia de 50,8 Km (0,55 horas), que sera
responsavel pelas atividades de rececao e lancamento dos materiais no sistema SAP da Bosch. De
seguida, o LSP armazenara os PCB, de acordo com as normas ESD.

A operacdo de reembalamento sera idéntica a que existe atualmente (ver Anexo lll), sendo
desencadeada pelos pedidos do armazém SMD. E importante salientar que, para efeitos de faturacéo,

0 LSP tera que fazer uma TO, com destino ao armazém SMD, para cada caixa ESD reembalada.

6.3.2 Implementacao de um sistema Min-Max de PCB entre o LSP e o Armazém SMD

Na sequéncia da proposta explicada na seccao 6.3.1, decidiu-se implementar um sistema Min-Max de
PCB entre o LSP e 0 armazém SMD. O sistema funcionara da mesma forma que o Min-Max atual entre
o armazém SMD e o 102.

Esta proposta possibilita um descongestionamento da rececdo e uma libertacdo de espaco no
armazém 102, uma vez que os PCB passam a ser armazenados e rececionados no LSP, sendo
entregues diretamente no edificio 108. O LSP sera responsavel pelo transporte dos PCB até ao novo
armazém SMD, através de um shuttle com trés entregas didrias de segunda a sexta-feira e uma
entrega ao sabado. E importante referir que o retorno de caixas Bosch vazias para o reembalamento no
LSP sera feito no mesmo camiao responsavel pelas entregas de PCB.

Desta forma, evita-se a existéncia de fluxos de materiais entre o armazém 102 e o edificio 108,
contribuindo para o descongestionamento de uma zona ja sobrecarregada.

Na Figura 50 esta representado o conceito idealizado com a proposta 6.3.
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Figura 50 - Fluxos de materiais idealizados com a proposta 6.3

6.4 Alteracao nas unidades de movimentacao de PCB

O levantamento de dimensoes realizado a todos os SKU permitiu concluir que 84% dos PCB cabem na
caixa de tamanho inferior, RK22p. Assim, e tendo em conta que a capacidade volumétrica da caixa
atual (RK22) nao pode ser completamente aproveitada uma vez que representaria um peso excessivo a
ser manuseado pelos colaboradores, decidiu-se utilizar a caixa RK22p como unidade de movimentacao
para os PCB cujas dimensdes permitam a colocacdo na caixa em questdo. Foi também decidido que
na caixa RK22p, os lotes de PCB serao colocados verticalmente, de forma a aumentar a quantidade de
PCB elegiveis para colocacdo. Para os restantes PCB decidiu-se usar as caixas RK22 e RK22G,
mantendo-se a colocacao horizontal dos lotes. A utilizacdo de caixas de menores dimensdes permite
combater o problema 13 da Tabela 2.

A informacéao do tipo de caixa e quantidade de PCB a colocar é necessaria para o reembalamento no
LSP, sendo da responsabilidade da Bosch fornecé-la.

A adocdo da caixa RK22p permite obter uma otimizacédo do espaco de armazenamento, uma vez que a
sua capacidade volumétrica pode ser melhor aproveitada do que a da caixa RK22.

Para além da introducdo de novas unidades de movimentacao, foi decidido que os PCB passarao a ser
entregues a caixa e ndo ao lote. Esta medida obriga a que cada caixa contenha uma etiqueta de

identificacdo 2D que sera lida aquando do picking/ put-away. A etiqueta 2D tem que ser criada no LSP,
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durante o reembalamento, sendo incluida na TO criada para cada caixa. A criacao da etiqueta 2D
pressupde a leitura das MAT-Labels de todos os lotes de PCB incluidos na caixa, para efeitos de
rastreabilidade (ver Anexo Il1).

A proposta em questao, juntamente com a proposta 6.3, garantem um manuseamento minimo dos
PCB uma vez que a unidade de movimentacdo ¢ a mesma desde que os PCB entram na fabrica até
gue sdo entregues na producao. A operacao de put-awaytorna-se mais facil e segura visto que a maior
parte das caixas manuseadas serdo de menores dimensdes do que a atual. Da mesma forma, o
picking torna-se mais simples e mais rapido quer pela necessidade de ler apenas a etiqueta de
identificacdo 2D da caixa, quer pelo ato de pegar apenas na caixa em vez de lote a lote.

Esta proposta da origem a uma maior necessidade de caixas RK22p, que passardo a ser utilizadas
para o armazenamento e reembalamento no armazém SMD e no LSP, respetivamente. O sfock atual
de PCB no armazém SMD corresponde a cerca de 741 caixas RK22p. E importante ter em conta que o
LSP tera que ter caixas suficientes para fazer o reembalamento de 8 horas de stock, em virtude dos
trés shuttles diarios. Assim, procedeu-se ao calculo do nimero de caixas RK22p necessarias para fazer
0 reembalamento do material correspondente a 8 paletes Min-Max. Considerando que cada palete Min-
Max contém, em média, 15 caixas do fornecedor calculou-se um valor aproximado de 184 caixas
RK22p necessarias para fazer o reembalamento das 8 paletes. Assim, chegou-se ao valor estimado de
925 caixas RK22p necessarias para a implementacao desta proposta. O custo unitario de cada caixa

ronda os 13€, o que resulta num custo de aquisicdo de caixas RK22p na ordem dos 12025€.

6.5 Alteracao no processo de rececao e put-away de bobines

A proposta em questdo surge da necessidade de combater os problemas 1, 2 e 14, identificados na
Tabela 2.

Em primeiro lugar, decidiu-se que, tal como para os PCB, a entrada de bobines deveria decorrer ja no
edificio 108. Desta forma, a entrada de todo o material elétrico passa a ocorrer no edificio 108 (Figura
51), o que provoca um descongestionamento da zona de rececdo (902), uma libertacéo de espaco no
armazém 102 e uma diminuicdo do numero de fluxos de materiais, bem como do nimero de

transportes necessarios entre o edificio 102 e o 108.
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Ao contrario dos PCB, as bobines ndo passardo por um LSP, pelo que os processos de rececdo e

reembalamento terdo que decorrer no edificio 108. O cruzamento das TO de entrada no armazém

SMD, com a base de dados de bobines permitiu calcular um valor médio de 1766 bobines

processadas por turno. Assim, o foco recaiu sobre possiveis melhorias a implementar nas atividades de

rececao de MNV. A area de rececao do edificio 108 ficara localizada numa zona contigua ao armazém

SMD e proxima dos cais de descarga, de forma a reduzir os tempos de transporte (Figura 52).

&
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Figura 52 - Localizacdo da zona de rececao relativamente ao armazém

SMD

A principal alteracéo sugerida € a de utilizar frays para a colocacao das bobines, apds o processo de

rececao (Figura 53).
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Figura 53 - 7rays para colocacao de bobines

Foram idealizados dois tipos de #rays. frays de grupo e frays individualizados. Os frays de grupo
possuem um compartimento com capacidade para varias bobines do mesmo nimero de peca. Os
trays individualizados possuem varias divisdes separadas fisicamente e destinadas a alocacdo de uma
bobine por divisao. Uma vez que os #rays individualizados podem conter varias bobines de diferentes
numeros de peca, é necessario que cada divisdo esteja devidamente identificada para que o sistema
possa identificar a posicdo exata de todas as bobines no armazém. E importante referir que existirdo
trays especificos para cada didametro de bobine e que os frays individualizados estarao fixos no
armazém SMD, ao contrario dos #rays de grupo, que seguirdo o fluxo entre a rececdo e o armazém.
Para a definicdao das quantidades de bobines por fray de grupo, o sistema tem que conhecer os
diametros e espessuras das bobines e também os comprimentos dos #rays de grupo. No caso dos
trays individualizados, o nimero de divisdes estara parametrizado no sistema.

O processo de rececao inicia-se com a leitura dos documentos Mafterial Inward Goods Order (MIGO)
gue acompanham a unidade de manuseio. Cada MIGO ¢ referente a um nimero de peca e contém
toda a informacdo sobre o material recebido. A leitura dos MIGO permite ao sistema identificar
antecipadamente a quantidade de bobines a receber.

Apos a leitura do MIGO, procede-se a abertura da(s) respetiva(s) caixa(s) do fornecedor e retirada das
bobines. De seguida, procede-se a uma verificacao visual de cada bobine e leitura da respetiva MAT-
Label. Para as bobines que ndo contenham MAT-Label proveniente dos fornecedores, a mesma tem
gue ser impressa e anexada a respetiva bobine, tal como acontece no processo atual.

Através da leitura da MAT-Label, o sistema procura o MIGO correspondente e procede a subtracdo da
respetiva bobine ao conjunto incluido no MIGO.

O processo de alocacdo em #ray depende do nimero de bobines incluido no MIGO. Assim que a MAT-
Labe/ da bobine é lida, o sistema interpreta a informacdo contida no MIGO correspondente,

antecipando o numero de bobines a receber. Caso o nimero de bobines seja suficiente para ocupar,
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na totalidade, uma ou mais #rgys de grupo, o sistema indica a alocacdo em fray de grupo. O processo
de leitura repete-se para todas as bobines até todas terem sido debitadas do MIGO correspondente.
Quando a alocacao estiver completa, o sistema cria uma TO para cada #rgy de grupo, com a indicacédo
da posicdo de destino, numero de peca e quantidade. Os #rays de grupo sdo entdo colocados num
carrinho de apoio logistico, sempre acompanhados da respetiva TO, e transportados para o armazém
SMD.

Nos casos em que o numero de bobines incluidas no MIGO nao é suficiente para ocupar
completamente frays de grupo, o sistema indica a alocacao em #rgy individualizado. Uma vez que os
trays individualizados estédo fixos no armazém SMD, as bobines tém que ser transportadas em formato
individualizado desde a rececdo. Assim, & necessario criar uma TO para cada bobine, com a
informacao da posicao atribuida no armazém SMD, incluindo a posicéao dentro do #ay individualizado.
As bobines, acompanhadas das respetivas TO, sdo colocadas em formato individualizado no mesmo
carrinho utilizado para o transporte dos frays de grupo.

O put-away dos trays de grupo implica a confirmacéao das respetivas TO, através da leitura da posicao e
da etiqueta identificativa do #ray. A etiqueta identificativa do fray contém a informacéao consolidada de
todas as bobines alocadas e pode ser incluida na TO que acompanha o frgy desde a rececao.
Relativamente ao put-away em tray individualizado, a confirmacéo da TO processa-se através da leitura
da MAT-Label da bobine e da posicao atribuida, onde se inclui o campo identificativo da posicao no
tray.

Assim que os frays de grupo ficam vazios, procede-se ao seu transporte para a area de rececao,
libertando-se as respetivas posicdes no armazém SMD.

0 armazenamento de bobines sob a forma de frays permite eliminar a necessidade de utilizacdo de
estantes dinamicas, e consequentemente eliminar a necessidade de constantes reacondicionamentos
das bobines nos canais (problema referido na seccéo 5.4.8). Assim, a operacao de picking torna-se
mais facil, mesmo para as bobines de maiores dimensdes.

A utilizacdo de #rays de grupo, para as operacdes de transporte e put-away, contribui para uma

diminuicdo no manuseamento de bobines.

6.6 Inclusao de picking list nos circuitos dos MR

O objetivo desta proposta é o de evitar a ocorréncia de paragens desnecessarias dos MR durante o

abastecimento as linhas da insercdo automatica (Problema 15 da Tabela 2). As paragens
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desnecessarias devem-se ao desconhecimento dos pontos de abastecimento e acontecem com mais
frequéncia quando os MR sao conduzidos por operadores menos experientes.

Apos o picking, o PDA ndo mostra um resumo dos materiais “picados” e dos respetivos destinos, ou
seja, a Unica forma de identificar os pontos de abastecimento sao as divisdes que existem no carrinho

(Figura 54).

|

Figura 54 - Detalhe das divisdes existentes no carrinho

Desta forma, o operador que conduz o MR nao tem uma visibilidade clara sobre quais os pontos de
abastecimento da sua rota, o que contribui para um aumento da ocorréncia de paragens sem
abastecimento de materiais.

A melhor forma de garantir a visibilidade permanente dos pontos de abastecimento é a inclusdo de
uma picking list no PDA, a ser apresentada apds cada ciclo de picking. A picking list contém todos os
materiais “picados”, quantidades e respetivos pontos de abastecimento. E importante que a lista esteja
ordenada pelos pontos de abastecimento de forma a permitir ao operador do MR otimizar as suas

paragens (Figura 55).

Material Posigdo de origem S!t;tngrsmatmn Confirmation time qu:;i?;QEt Ponto de abastecimento |Act gty (dest)

1267.360.389_|AL 0040001 =0 17-05:13 5.000[SMDO1 5.000

1267 360 399 |CL 0030005 = 17 07 56 5 000[SMD01 5 000

1267 360 391 |CL 0040002 = 17 08 08 5 000[SMD01 5 000

8928.230.023 |BV 0030005 17:08:44 5.000[SMDO1 0 .
1267.361.205__|BV 0040003 = 17:08:69 5.000[SMDOA 5oog| | Ponto de abastecimento 1
3928110194 |DE 0050003 =] 1711.54 4.000[SMD01 4.000

5928 110 194 | DE 0050003 = 1712 08 4 000|SMDOA 4000

8928 310 132__|DC 0020001 171245 1.000SMDO1 0

5928 220 046__|CI 0050001 17 07 35 10 000|SMD0Z 0

5928 160 033 |DV 0040001 =0 17 09 51 B00|SMD0Z 500

8928 160 033 |0V 0040001 = 1710°07 800|SMD0Z 800  Lonto de abastecimento 2
8928.230.011 |EL 0040001 17:10:51 5.000[SMD02 0

3928.230.040 |DD 0030002 1712.18 5.000[SMD02 0

5928 230 016__|EA 0040006 1713 31 5 000[SMD02 0

8638.516.696 _|HD 0030007 = 17:14:35 100|SMD03 100| Ponto de abastecimento 3
8928264 087 |HB 0050002 = 1717:36 250|SMD04 250] | Ponto de abastecimento 4
5928 420 181 |50 0040003 17 06 30 4 000|SMD05 0

8928 290 024 |BG 0030005 = 17-07-19 10 000|SMDO5 10000

8928420157 |BL 0030001 = 17:08:19 4.000{SMDOS 4.000

8928.610.025 |ED 0030002 = 17:10:31 3.000[SMD05 3.000 )

5928 610 081 |EL 0050001 = 171102 3 000[SMD05 3.000| Ponto de abastecimento 5
5928 290 194 |EJ 0040001 = 171119 10 000|SMDO5 10000

8928 610 088 |DG 0030003 = 171134 3 000[SMD05 3000

8638512567 _|HB 0040001 = 17:15:39 100[SMD05 100

8928 110 029 | BA 0030005 =] 17 06 07 10 000|SMD08 0

8928.220.027 _|CD 0040001 =] 17:06:21 10.000|SMD08 0

8928.220.045 |CF 0030001 =] 17-06:45 10.000[SMD08 0| | Ponto de abastecimento 6
3928110013 |DVV 0030001 = 17-09.35 10.000[SMD08 10000

5928 110 070__|EB 0020004 1713 16 10 000[SMD08 0

8928430129 _|CB 0050002 1711:28 1.000]SMD19 0

5928 710 032 |EJ 0030002 = 171249 3 000[SMD19 3000| Ponto de abastecimento 7
5638 511 045 |HC 0030006 = 17 16 37 100[SMD19 100

5928 110.013__|DVV 0030001 17.09.23 10.000[SMD20 0| | Ponto de abastecimento 8
8928510120 _|AH 0040003 17:05:31 3.000[SMD23 0

8928.610.120 |AH 0040003 =] 17-05:40 3.000[SMD23 3.000] Ponto de abastecimento 9
5638 510 867__|JC 0030001 = 17 16 54 100[SMD23 100

B738.708.093__|ID 0040001 1712:57 100]SMD26 0] | Ponto de abastecimento 10

Figura 55 - Organizacéo da picking list para um ciclo de picking
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No exemplo da Figura 55 é possivel identificar claramente 10 pontos de abastecimento, os materiais a
serem entregues em cada um, as quantidades a serem entregues e as posicdes de origem no
armazém SMD. E importante salientar que os materiais com quantidade O referem-se a entrega de
devolucoes.

A apresentacao de picking flist no PDA garante a visibilidade permanente do operador relativamente aos

pontos de abastecimento e permite evitar os desperdicios decorrentes das paragens desnecessarias.

6.7 Resumo das propostas de melhoria

Nesta seccao inclui-se uma tabela com o resumo das propostas de melhoria apresentadas ao longo do
capitulo 6. Sao também referidas as limitacdes das propostas apresentadas.

Na Tabela 3 surgem as propostas de melhoria e as respetivas vantagens.
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Propostas de melhoria
Adocao de tipologia de

armazenamento caotico

Criacdo de uma nova sforage type

para as devolucoes

Outsourcing das operacdes de
rececao, armazenamento e

reembalamento de PCB

Implementacdo de um sistema
Min-Max de PCB entre o LSP e o
novo Armazém SMD
Alteracao nas unidades de

movimentacao de PCB

Alteracao no processo de rececao

e put-away de bobines

Incluséo de picking list nos

circuitos dos MR

Tabela 3 - Propostas de melhoria
Vantagens
Estratégia de armazenamento mais flexivel e que permite otimizar

a ocupacao do armazém SMD.

Visibilidade total sobre todas as posicdes do armazém SMD,

incluindo aquelas ocupadas com devolucoes.

Diminuicdo do manuseamento de PCB e reducao de custos com

as atividades de rececao, armazenamento e reembalamento.

Libertacdo de espaco no armazém 102; PCB recebidos
diretamente no edificio 108 e consequente diminuicao dos fluxos
de materiais entre o edificio 108 e 102.

Otimizacdo do espaco de armazenamento; Diminuicdo do
manuseamento de PCB; Operacdes de picking e putaway mais

faceis e seguras; Pickingde PCB mais rapido.

Todo o material elétrico recebido no edificio 108; Diminuicdo no
manuseamento de bobines; Descongestionamento da zona de

rececao (902); Picking e put-away mais faceis e rapidos.

A visibilidade clara dos pontos de paragem diminui a

probabilidade de ocorréncia de paragens desnecessarias dos MR.

Em geral, as propostas apresentadas caminham no sentido da diminuicdo do manuseamento de

materiais, do aumento da transparéncia dos fluxos de informacdo, da diminuicdo de pontos de

congestionamento e dos fluxos de materiais nas instalacdes da empresa e da diminuicao do /ead time

desde a rececdo dos materiais elétricos até ao put-away no armazém SMD.
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Com a alteracdo da tipologia de armazenamento espera-se obter uma maior ocupacéo do espaco e
uma maior flexibilidade do armazém SMD, o que fomenta a diminuicdo dos congestionamentos e
consequentemente das situacdes de overstock. A proposta de criacdo de uma nova storage type nasce
com o objetivo de diminuir o numero de devolucdes e também como um requisito para a
implementacdo da tipologia de armazenamento cadtico. Para além disso, pretende-se garantir o
cumprimento do FIFO e consciencializar a producdo para que adote as medidas necessarias para a
reducao do numero de devolucdes. As propostas do outsourcing das atividades logisticas dos PCB e da
implementacao de um sistema Min-Max entre a Bosch e o LSP estao associadas e pretendem diminuir
0 manuseamento dos materiais, reduzir os custos com as operacdes de rececao, armazenamento e
reembalamento, libertar espaco no armazém 102 e diminuir os congestionamentos da rececdo
principal. A proposta de alteracao das unidades de manuseamento de PCB tem como objetivos a
otimizacao da ocupacao do espaco, a diminuicado do manuseamento para niveis minimos e uma maior
rapidez nos processos de picking e putaway de PCB. A alteracdo nos paradigmas de rececao e put-
away de bobines permite diminuir o manuseamento destes materiais, diminuir o congestionamento da
receco principal e facilitar o pickinge put-away. E importante referir que a rececéo de todo o material
elétrico no novo edificio permite diminuir significativamente as distancias de transporte no interior da
fabrica. No que se refere a proposta de inclusdo de picking /ists nos circuitos dos MR, o objetivo é o de
tornar o fluxo de informacao mais transparente, garantindo a visibilidade total do colaborador sobre os
seus pontos de paragem.

E importante referir que a implementacdo das propostas apresentadas tem custos para a empresa,
quer através da aquisicdo de equipamentos, quer através da subcontratacdo de servicos a entidades
externas. A proposta de implementacao da tipologia de armazenamento “cadtico” implica a aquisicao
de novas estantes, que permitam o acesso direto a todas as posicbes, ao contrario do que acontece
com as estantes dindmicas. O custo do outsourcing das atividades logisticas dos PCB é informacao
reservada, no entanto a empresa espera obter uma poupanca anual de 1793€ com a implementacao
desta solucdo. A alteracao das unidades de movimentacao dos PCB pressupde um custo estimado de
12025€ na aquisicao de caixas RK22p. A proposta de alteracdo nos processos de rececao e put-away
de bobines implica a compra de #ays, tanto individualizados como de grupo.

A principal limitacao das propostas apresentadas refere-se a criacdo de uma nova sforage type para as
devolucdes. Apesar de se verificar uma melhoria relativamente a situacao atual, uma vez que as
posicdes ocupadas por devolucdes passardo a ser visiveis pelo SAP, continua a nado ser possivel

determinar o sfock de devolucdes.
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7. ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Neste capitulo surgem os resultados obtidos ou que se esperam obter com a implementacdo das
propostas de melhoria apresentadas no capitulo 6. O capitulo esta estruturado em subcapitulos, sendo
gue cada um é referente a uma proposta de melhoria. Em cada subcapitulo sdo apresentados os

ganhos decorrentes da aplicacao da respetiva proposta de melhoria.

7.1 Resultados da alteracao da tipologia de armazenamento

O principal objetivo da adocdo de uma tipologia de armazenamento “cadtico” é o de obter um melhor
aproveitamento do espaco de armazenamento. Esta metodologia garante uma maior flexibilidade do
armazém, uma vez que as posicoes vazias sao, de imediato, ocupadas com novos SKU.

Na estratégia de posicoes fixas, utilizada atualmente, as posicdes estdo permanentemente “alugadas”
ao mesmo SKU, mesmo quando nao existe nenhum exemplar em sfock. Assim, existem, em
simultaneo, situacbes de oversfock, sendo os materiais colocados em paletes na zona do
reembalamento, e posicdes total ou parcialmente vazias no armazém SMD.

E importante referir que a adocdo de uma metodologia de armazenamento “cadtica” implica que todas
as posicoes estejam acessiveis a partir dos corredores de picking e que o WMS tenha visibilidade total

sobre todas as posicoes.

7.1.1 Obtencao de uma maior percentagem de ocupacao do armazém SMD

Com a passagem para a tipologia de armazenamento “cadtico”, apresentada na seccao 6.1, espera-se
a obtencao de uma melhoria significativa ao nivel da percentagem de ocupacao do armazém SMD.

Na seccdo 5.6.1 refere-se uma ocupacdo do espaco de 46%, calculada em Abril de 2016.
Posteriormente, ja em Outubro de 20186, foi realizada uma nova analise, que revelou uma percentagem
de ocupacao do espaco de 58%. Para o calculo deste valor foram utilizados os dados recolhidos entre
Fevereiro e Abril de 2016, que contém as dimensdes de bobines, quantidade de pecas por bobine e

numero de bobines por canal. Na Figura 56 encontra-se representada uma parte destes dados.
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Lugar Material Quantidade N® bobines/canal |Espessura {cm) Espessura Diametro (cm)
{Roundup)

caoozo001 [ 5928908979 2000 25 1.5 2 40
CQ 0020002 5611200562 2500 15 25 3 40
CQ 0020003 5928907898 2500 18 2,5 3 40
CQ 0030001 8744500910 2500 25 2 2 33
CQ 0030003 86386803184 350 10 6 6 38
CQ 0040001 8627007176 2500 25 2 2 38
CQ 0040002 5928915366 250 10 55 6 40
CR 0010003 59286800146 900 10 8.5 6 40
CR 0020001 5928908599 500 10 55 6 40
CR 0030001 86386802501 500 10 6 6 40
CR 0030002 8928912328 1000 14 35 4 40

Figura 56 - llustracao representativa dos dados recolhidos entre Fevereiro e Abril de 2016

De seguida, foi extraida uma “fotografia” do armazém SMD, através da transacdo LX03 do sistema
SAP. O cruzamento dos dados representados na Figura 56 com a “imagem” obtida a partir da
transacao LX03 permitiu calcular o numero de canais ocupados a data da analise. Na Figura 57
encontra-se uma parte dos resultados obtidos, nos quais se incluem o nimero de canais ocupados € o

calculo da percentagem de ocupacao.

Storage Bin - |Material -T|Available stock  ~ |Qtd/bobine ou Qtd. PCB/caixa -T|N°de bobines |N° caixas PCB |N° canais ocupados

AA 0010001 [B905500245 5.000 2500 2 0,046511628

AA 0010001  [3905500245 5.000 2500 2 0,046511628

AA 0010001  [3905500245 5.000 2500 2 0,046511628 MN° total de canais dispaniveis: | 3586
AA 0010002  [9928909277 10.000 2500 4 0,093023256

AA 0010002  [8928909277 12.500 2500 5 0,11627907

AA 0010002 [3928909277 5.000 2500 2 0,046511628

AA 0010002 8928909277 5.000 2500 2 0,046511628

AA 0010003  [8928420216 1.500 1500 1 0,023255614 N® canais ocupados: | 2062
AA 0010003 [3928420216 1.500 1500 1 0,023255614

AA 0010004  [3744500910 2.500 2500 1 0,04

AA 0010004 8744500910 7.500 2500 3 0,12

AA 0010004 [8744500910 5.000 2500 2 0,08 Percentagem de ocupagdo: | 58%
AA 0010004  [8744500910 10.000 2500 4 0,16

Figura 57 - Resultados do célculo da ocupacdo do SMD WH em Outubrode 2016

E importante referir que nas estantes de prateleiras foi considerado um canal por posicao.

Estas andlises permitem confirmar que a percentagem de ocupacdo do atual armazém de posicdes
fixas esta de acordo com o valor invocado por Bartholdi e Hankman (2011), mencionado na seccéo
2.1.3.

Uma vez que a estrutura do novo armazém SMD “caético” ndo se encontra ainda montada, decidiu-se
utilizar a percentagem de ocupacdo do armazém 102 como benchmark para o valor esperado da
ocupacdo do armazém SMD no futuro. Esta decisdo deve-se ao facto do armazém 102 ter ja uma
tipologia de armazenamento “cactico”.

O calculo da ocupacdo do armazém 102 processa-se, na mesma, através da transacdo LX03, no
entanto, uma vez que as posicdes nunca estdo parcialmente cheias ou vazias, basta calcular a

proporcao entre as posicdes com stocke o numero total de posicoes.
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Na Figura 58 surge o calculo da ocupacdo do armazém 102 para o més de Outubro de 2016.

Storage Type - |Storage Bin| ~ |Material -T|Available stock | |
R0z B1 0100102 'BR37.100.538 1.000
"0z B1 0100121  'B711.155.183 72
"02 B1 0100122 'B720.613.495 13
"0z B1 0100202 'B711.155.297 11
"02 B1 0100221  8737.920.70A 1.000
"02 B1 0100222 '"B618.000.269 49 N° posicies: 17280
"0z B1 0100302 'B720.613.487 g
02 B1 0100321 'BG18.843.899 54 Posices ocupadas: 16429
"0z B10100322 'B714.404.370 132
"0z B1 0100402 'B711.155.150 19 Ocupacio 102 WH: 89%
"0z B1 0100421 'B613.920.268 1.000
"102 B10100422 '8618.846.284 2.000

Figura 58 - Resultados do célculo da ocupacdo do armazém 102 em Outubrode 2016

A data da analise verificou-se uma ocupacdo de 89% do armazém 102, no entanto, de forma a garantir
maior flexibilidade e capacidade de resposta, definiu-se o valor ideal de 85% para a ocupacao do novo

armazém SMD.

7.2 Resultados do owutsourcing das atividades logisticas dos PCB

A proposta de outsourcing das atividades logisticas dos PCB (seccdo 6.3) estd dividida em duas
componentes. Em primeiro lugar, foi decidido terceirizar as operacdes de rececado, armazenamento e
reembalamento de PCB. Na sequéncia da primeira proposta, decidiu-se implementar um sistema Min-
Max para o transporte dos PCB, do LSP para a fabrica, e das caixas Bosch ESD vazias (necessarias
para o reembalamento), no sentido inverso.

Desta forma, garante-se um menor manuseamento dos PCB e um descongestionamento do armazém
102. Para além disso, os PCB passam a ser recebidos diretamente no edificio 108 contribuindo para o
descongestionamento da rececao principal e para uma diminuicdao significativa da distancia a ser

percorrida no interior da fabrica.

7.2.1 Libertacao de espaco no armazém 102

A proposta apresentada na seccao 6.3 inclui o outsourcing das atividades de armazenamento de PCB.
Assim, o espaco ocupado pelos PCB no armazém 102, de onde seguem via Min-Max para o armazém
SMD, sera libertado, podendo ser ocupado por outros materiais destinados ao abastecimento das
linhas da montagem final.

Assim, para quantificar a libertacdo de espaco no armazém 102 foram feitos trés levantamentos, em

dias diferentes, do nimero de posicdes ocupadas por nimeros de peca correspondentes a PCB.
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Para efetuar os levantamentos procedeu-se a obtencdo de 3 “imagens”, em dias diferentes, do

armazém 102, através da transacao LX03 do SAP (Figura 59).

Storage Type ~ |Storage Bin ~ |Material

102 B2 0104423 8638512526
"02 B2 0106923 "BR3IB516719
02 B2 0200923 "BR38516719
"02 B2 0201723 'BR3I8512526
"02 B2 0201923 8638516719
"02 B2 0203123 8638516719
"02 B2 0203723 8638516734
"02 B3 0100111 'BE3B514445
"02 B3 0100205 'BG3B515710
"02 B3 0100208 'BR3IB514444
02 B3 0100312 "BR38510248
"02 B3 0100315 "BR3IBE15710
"02 B3 0100407 8613310326
"02 B3 0100712 8638510341

Figura 59 - Parte da "imagem" do 102 WH, obtida a partir da

transacao LX03

De seguida, utilizou-se a funcao VLOOKUP do Excel para fazer o cruzamento entre os nimeros de peca

alocados no armazém 102 e os numeros de peca incluidos na base de dados de PCB, construida entre

Fevereiro e Abril de 2016 (Figura 60).

imageny02WH

Storage Type ~ |Storage Bin - |Material

A0z B2 0104423 8638512526
"02 B2 0106923 8638516719
"02 B2 0200923 8638516719
02 B2 0201723 8638512526
"02 B2 0201923 8638516719
"02 B2 0203123 8638516719
"02 B2 0203723 8638516734
"02 B3 0100111 'B638514445
"02 B3 0100205 8638515710
"02 B3 0100208 8638514444
"02 B3 0100312 8638510248
"02 B3 0100315 'B638515710
"02 B3 0100407 8613310326
"02 B3 0100712 8638510341

Base(deldados|delRCB

Lugar Material Tipo de material |Qtd maxima por
caixa Bosch

HA 0010001 [ 8636513312) PCB 300
HA 0010002 § 8638514001 PCB 2200
HA 0010003 ) 8638510205 PCB 300
HA 0010004 § 8638514215 PCB 640
HA 0010005 ) 8638514005 PCB 160
HA 0010006 8638514125 PCB 640
HA 0010007 § 8638802136 Baguete 1245
HA 0020001F 8638215665 PCB 400
HA 0020002) 8638216508 PCB 720
HA 0020003 ) 8638516081 PCB 100
HA 0020004 § 8613310262 PCB 100
HA 0020006 ) 8638516734 PCB 200
HA 0020007 8638516289 PCB 600
HA 0020008 8638512727 PCB 200
HA 0030001) 8638516544 PCB 200
HA 0030003) 8638215316 PCB 300
HA 0030004 8638215594 PCB 300
HA 0030006 8638511892 PCB 400

Figura 60 - Representacdo do cruzamento dos dados do 102 WH com a base de dados de PCB
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Os resultados dos trés levantamentos revelaram um valor médio de 762 posicOes ocupadas por
numeros de peca referentes a PCB, ou seja, o correspondente a cerca de 4% da capacidade total do

armazém 102.

7.2.2 Reducao de custos no put-away no armazém 102

0 outsourcing das atividades logisticas dos PCB permite evitar a necessidade de utilizacdo do armazém
102, como ponto de armazenamento intermédio. Assim, o trabalho de put-away dos PCB deixa de
existir, sendo possivel quantificar os ganhos resultantes da implementacdo desta proposta.

A fim de calcular os ganhos, é necessario determinar o nimero de movimentos diarios de entrada de
PCB no armazém 102. Para isso, recorreu-se a transacao LT22 do SAP, que permitiu obter os dados
das TO de entrada no armazém 102. Foram recolhidos os dados de varios dias da semana, incluindo
sabados. De seguida, e de forma idéntica ao que foi realizado na seccao 7.2.1, efetuouse o
cruzamento entre os nimeros de peca obtidos e os da base de dados de PCB, de forma a segregar os
movimentos de entrada de PCB. Desta andlise resultou uma média de 17 movimentos diarios de
entrada de PCB no armazém 102.

Considerando-se um custo de mao-de-obra de 3,5€ por hora e sabendo que cada movimento de
entrada no armazém 102 demora, em média, 1,5 minutos, & possivel calcular a poupanca anual
decorrente desta proposta (Tabela 4).

Assim, procedendo-se para o calculo vem:

Tabela 4 - Célculo da poupancano putaway de PCB no armazém 102

Tarifa Duracao média Numero de | Numero de Numero de Poupanca
horaria de | de um movimento | operadores dias de semanas de anual
mao-de- de entrada no trabalho por | trabalho por
obra armazém 102 semana ano
35€ 1,5 min= 0,025 7 6 51 3186,225€
horas

A poupanca anual tedrica no putaway de PCB no armazém 102, decorrente da terceirizacao da

atividade de armazenagem ronda os 3186,225€. E importante referir que para o calculo deste valor

foram consideradas 51 semanas de trabalho com 6 dias cada.
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7.2.3 Reducdo do tempo despendido com o processamento de PCB

A proposta de outsourcing das atividades logisticas de processamento de PCB inclui a terceirizacao do
armazenamento e reembalamento. Desta forma, o tempo que é atualmente despendido com estas
atividades sera eliminado, aumentando a disponibilidade dos colaboradores para outras tarefas.

As atividades de reembalamento de PCB e transporte dos mesmos a partir do armazém 102 estao a
cargo do colaborador da rececdo do armazém SMD (ver seccdo 4.4.4). Assim, para aferir qual a
disponibilidade temporal do colaborador para o desempenho de outras tarefas é necessario proceder a
guantificacdo do tempo gasto com as atividades de transporte e reembalamento de PCB.

Uma vez que o Min-Max corre de hora em hora, considera-se que é feito o reembalamento de uma
palete por hora. Assim, sabe-se que cada colaborador faz o reembalamento de aproximadamente 8
paletes durante um turno. As observacdes e cronometragens realizadas ao processo permitiram definir
um numero médio de 15 caixas de PCB por palete, um tempo de reembalamento de 32 segundos por
caixa e um tempo de transporte, entre 0 102 e 0 SMD, de aproximadamente 12 minutos. E importante
referir que no tempo de reembalamento, se inclui as atividades de abertura da caixa do fornecedor,
arrumacao dos PCB na caixa ESD e colocacao dos residuos nos Big-Bags apropriados. O tempo de
transporte inclui a deslocacao nos dois sentidos (SMD-102 e 102-SMD).

Assim, procedendo ao calculo na Tabela 5, vem:

Tabela 5 - Poupanca de tempo no reembalamento de PCB

Numero de Numero de Tempo médio de Tempo de Tempo de Tempo de Tempo

paletes caixas do reembalamento reembalamento transporte | transporte ganho
reembaladas fornecedor de uma caixa por turno para uma por turno por
por turno por palete palete turno
8 15 32 s= 0,533 3840 s= 64 12 min 96 min 160

min min min=

2h40

Desta forma, € possivel concluir que a terceirizacdo das operacdes de armazenamento e
reembalamento permite poupar 2h40m/turno ao colaborador da rececdo do armazém SMD. E
importante referir que, face ao elevado volume de materiais que sera recebido no cais do edificio 108,
este tempo sera necessario para o desempenho de outras tarefas como o processamento de bobines

recebidas, transporte e put-away de PCB e retorno das caixas ESD vazias para o cais.
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0 tempo restante de 5h20 ¢ utilizado para o processamento do material STL, impressao e recolha das

TO do Min-Max, put-away dos materiais no armazém SMD e para as pausas do colaborador.

7.3 Resultados das alteracoes no processo de rececao de bobines e PCB

As propostas apresentadas nas seccdes 6.3 e 6.5 preveem que todo o material elétrico (bobines, PCB
e outros) passara a ser recebido diretamente no novo edificio 108. Esta alteracdo promove uma
diminuicdo do numero de fluxos de materiais entre os edificios 108 e 102 e uma diminuicdo da
distancia a percorrer pelo material elétrico no percurso entre o cais e 0 armazém SMD.

A distancia percorrida pelos materiais destinados ao antigo armazém SMD encontra-se discriminada na
seccao 5.6.3, permitindo estabelecer uma comparacdo com a distancia de deslocacéo dos materiais,
apos a implementacao das propostas de melhoria.

Na seccdo 5.6.3 refere-se que a distancia percorrida pelos materiais em abastecimento STL é de
83,05 metros, desde a descarga na rececao até a chegada ao armazém SMD. No que se refere aos
materiais em abastecimento Min-Max, a distancia varia entre os 72,8 e os 97,8 metros. A variacao
deve-se ao facto de o material em Min-Max poder ser alocado em qualquer posicdo do armazém 102.
Assim, se o material for alocado nos corredores B ou C a distancia a percorrer sera menor, ao passo
gue a alocacao nos corredores H ou L obriga a uma maior deslocacéo até ao elevador.

A colocacdo estratégica do novo armazém SMD proximo dos cais de descarga do edificio 108,
associada ao facto de os materiais elétricos passarem a ser recebidos diretamente no edificio 108, da
origem a uma diminuicao significativa da distancia entre a zona de rececao e o armazém SMD (Figura

61).
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SMD Wh.

Figura 61 - Percurso entre os cais do edificio 108 e o novo armazém SMD

A sinalizacao representada a vermelho na Figura 61 representa o percurso entre os cais de descarga e
a nova localizacdo do armazém SMD. Trata-se de uma deslocacao na ordem dos 14 metros, o que
constitui uma melhoria significativa comparativamente com o conceito utilizado para o abastecimento
do antigo armazém SMD.

No que se refere aos materiais abastecidos via STL, verifica-se uma diminuicdo na deslocacdo na
ordem dos 69,05 metros, o que corresponde a uma diminuicao de cerca de 83,14%. Relativamente a
menor deslocacdo possivel para os materiais abastecidos via Min-Max, que se cifra nos 72,8 metros,
verifica-se uma diminuicao de 58,8 metros na distancia a percorrer, o que constitui uma diminuicdo de

aproximadamente 80,76%.

7.4 Custos das solucoes apresentadas

Os custos das solucdes apresentadas prendem-se com a aquisicao de estantes para o novo armazém,
trays para rececao e putaway de bobines, caixas RK22p para utilizacdo no reembalamento no LSP e
no armazenamento no armazém SMD e outros equipamentos de apoio logistico. Para além disso, a
empresa incorre também no custo da subcontratacdo das atividades logisticas dos PCB a uma

entidade externa. Apesar do investimento inicial significativo, o0 aumento da eficiéncia, a libertacao de

94



espaco de armazenamento e a poupanca anual de 1793€, derivada do oufsourcing das atividades

logisticas dos PCB, permitem a amortizacao do investimento ao fim de 21 meses.
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8. CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHO FUTURO

Este projeto de dissertacao consistiu no estudo de um novo conceito para a logistica interna da Bosch
Car Multimedia Portugal, S.A., tendo em conta a visdo de crescimento prevista para o periodo 2016-
2020. No periodo em questao a fabrica ira proceder a instalacéo de novas linhas de producao, tanto de
insercao automatica como de montagem final, o que levanta, obviamente, a necessidade de aquisicao
de novos espacos e a otimizacao dos espacos produtivos ja existentes.

A enorme competitividade do mercado da eletronica automovel e as crescentes exigéncias dos clientes
obrigam a empresa a adotar uma filosofia de melhoria e inovacao continuas. O crescimento previsto vai
conduzir a uma quantidade e variedade cada vez maiores no sfock de produto final e matérias-primas,
0 que obriga a que a logistica esteja preparada para esse aumento na carga de trabalho.

0 novo deafio da empresa passa pela passagem de todas as linhas de insercdo automatica,
inicialmente localizada no 2°andar do edificio 101, para o novo edificio 108. Nesse espaco serdo
também introduzidas novas linhas de insercao automatica. Assim, e face a mudanca de localizacao
dos seus clientes internos, foi definida a mudanca do armazém SMD para o edificio 108. O espaco
desocupado no 2°andar do edificio 101 sera utilizado para a instalacao de linhas da montagem final.
Face a alteraca@o na localizacao do armazém SMD, foi necessario rever e proceder a alteracdes no seu
abastecimento, de forma a transferi-lo para o edificio 108.

Neste contexto, procedeu-se a observacdo e analise de todos os processos envolvidos no
abastecimento ao antigo armazém SMD. A analise critica dos processos permitiu a equipa do projeto
identificar os problemas existentes no conceito de abastecimento ao armazém SMD. E importante
referir que os processos de abastecimento, a partir do armazém SMD, para as linhas de insercao
automatica, foram também analisados de forma a identificar possiveis oportunidades de melhoria.

Os principais problemas encontrados incluem o manuseamento excessivo dos materiais (bobines, PCB
e outros), a existéncia de caixas fracionadas provenientes dos fornecedores de PCB, a baixa ocupacéo
do espaco do armazém SMD, que da origem a existéncia de overstock, a inexisténcia de um standard
para os pedidos da insercao automatica, dificultando o abastecimento a partir do armazém SMD e
dando origem a um maior numero de devolucdes, a nao visibilidade do sfock de devolucdes por parte
do SAP, a desadequacdo das estruturas de armazenamento utilizadas no armazém SMD e a falta de
visibilidade relativamente ao trabalho em curso dos MR de abastecimento a MOE1 e da retirada de

material Min-Max do armazém 102.
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As propostas de melhoria apresentadas incluem a alteracdo da tipologia de armazenamento do
armazém SMD (de posicoes fixas para cadtico), a criacao de uma nova sforage type (fisicamente
localizada no armazém SMD) destinada as devolucdes, de forma a conferir ao SAP maior visibilidade
sobre as mesmas, 0 outsourcing das atividades logisticas de processamento de PCB, que permite
reduzir o handling e os congestionamentos na rececao e no armazém 102, a alteracao nas unidades
de movimentacdo de PCB, que permite otimizar a ocupacdo volumétrica e simplificar o picking, a
alteracao no processo de rececao e paradigma de armazenamento das bobines, que contribui para a
diminuicdo do manuseamento e dos constrangimentos no picking e putaway e a inclusao de picking
Jist nos circuitos dos MR, de forma a aumentar a visibilidade dos operadores sobre a tarefa em curso.
Relativamente aos resultados, espera-se que com a adocdo da nova tipologia de armazenamento
“caotico” a ocupacao do espaco passe dos 58% registados no inicio de Outubro de 2016, para valores
semelhantes aos do armazém 102 (85-90%). Esta melhoria significativa prende-se com o aumento da
flexibilidade, inerente a alteracao da tipologia de armazenamento. Bartholdi e Hankman (2011) referem
gue, apesar da estratégia de posicoes fixas conferir vantagens ao nivel das distancias percorridas, a
ocupacao do espaco ronda apenas os 50% (seccao 2.1.3). A terceirizacao do armazenamento de PCB
permitira libertar, em média, 762 posicdes, o que corresponde a cerca de 4% da capacidade total do
armazém 102. O outsourcing da atividade de reembalamento de PCB permite poupar cerca de 2 horas
e 40 minutos por turno ao colaborador da rececao do armazém SMD, que, assim podem ser utilizadas
para desempenhar outras tarefas. Relativamente a poupanca monetéaria decorrente do outsourcing do
reembalamento de PCB, a empresa estima um valor de 1792€ anuais. A poupanca nas atividades de
putaway de PCB, no armazém 102, apresenta um valor tedrico estimado de 3186,225€/ano. A
adocdo do novo conceito, que define o recebimento de todo o material elétrico no edificio 108, da
origem a uma diminuicao de 83,14% na distancia percorrida pelo material STL no interior da fabrica e
de, no minimo, 80,76% no caso do material em Min-Max.

Em suma, verificou-se que, para a situacao analisada, a alteracao para a tipologia de armazenamento
“cadtico” revela-se benéfica, uma vez que permite otimizar a ocupacdo do espaco de armazenamento
e confere maior flexibilidade ao armazém avancado, permitindo-lhe lidar melhor com o crescente
numero de SKU. E importante realcar que a adocéo desta tipologia acarreta riscos acrescidos para as
operacdes de picking, que ainda assim, podem ser evitados através da utilizacdo de um WMS e de

outras ferramentas de suporte ao picking.
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A subcontratacdo de atividades logisticas, para além de produzir uma poupanca anual, permite libertar
espaco de armazenamento e possibilita que a empresa possa fazer uma melhor utilizacdo dos seus
recursos.

A diminuicdo do manuseamento dos materiais, resultante da subcontratacdo, da alteracdo nas
unidades de movimentacdo de PCB e da adocdo de frays para o armazenamento e rececdo de
bobines, permite diminuir o risco de danos nos materiais e confere uma maior flexibilidade aos
operadores para desempenhar outras tarefas.

A diminuicao das distancias dos fluxos de materiais possibilita a reducdo dos congestionamentos e a
diminuicao do /ead time entre a chegada a fabrica e o put-away no armazém avancado.

Em simultaneo, é fundamental adotar medidas no sentido de aumentar a visibilidade do fluxo de
informacao para todos os elos da cadeia de abastecimento.

E importante salientar que a participacdo ativa de toda a equipa revelou-se fundamental, tanto na
analise dos processos como no desenho das propostas de melhoria. Da mesma forma, a participacdo
dos operadores envolvidos nos processos constituiu uma mais-valia para a realizacao deste trabalho.
Nas dificuldades encontradas, destaca-se a impossibilidade de fazer a contagem de pecas das bobines
devolvidas, o que leva a que o problema da falta de visibilidade do sfock de devolucdes se mantenha.
Outro dos problemas encontrados foi a impossibilidade de se fazer o acompanhamento da
implementacao de algumas das propostas de melhoria, o que condicionou os resultados obtidos.

Ainda assim, o projeto revela-se positivo para o departamento e para o autor da dissertacao, que teve a
oportunidade de consolidar conceitos aprendidos e adquirir experiéncia profissional.

A filosofia de melhoria continua é um designio fundamental e que, apesar de ter surgido associado aos
processos produtivos, pode ser aplicado em todas as atividades. Desta forma, o estado da perfeicao
nunca sera atingido, no entanto a busca pela perfeicao deve ser um processo permanente.

0 mesmo principio aplica-se a este projeto de dissertacdo, sendo que nesta seccao procede-se a
identificacdo de problemas que nao foram resolvidos com as propostas de melhoria apresentadas e
também problemas que foram postos a nu pelas mesmas propostas de melhoria.

Em primeiro lugar, surge um problema que nao foi totalmente resolvido com as propostas
apresentadas. Trata-se da falta de visibilidade do sfock de devolucdes no armazém SMD. A proposta de
melhoria apresentada confere ao SAP visibilidade sobre as posicées ocupadas com devolucdes, no
entanto, 0 mesmo continua a ndo saber a quantidade exata de pecas em cada devolugao. Assim,
cumpriu-se com o requisito da tipologia de armazenamento “cadtico”, que exige visibilidade sobre

todas as posicdes, mas o problema da falta de visibilidade mantem-se. Conclui-se entdo que é
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importante trabalhar em conjunto com MOE1 de forma a implementar uma forma de efetuar a
contagem exata de pecas em cada devolucao. A proposta apresentada para este problema foi pensada
ja para esse cenario, pelo que a adaptacdo seria de facil execucéo.

A rececao de todo o material elétrico no cais do edificio 108 apresenta varios beneficios, no entanto é
importante ter em conta que o mesmo cais ¢ utilizado também por MOE1 para o transporte dos
containers de PCB para as linhas da montagem final. Verifica-se assim que a zona do cais serd um
ponto de passagem de varios fluxos de materiais, 0 que aumenta os riscos de congestionamento. Por
essa razao, & importante desenvolver um trabalho de analise e levantamento de solucdes que

permitam aliviar a carga a que estara sujeita essa zona.
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ANEXO0 | — HORARIO DE TRANSPORTE DA PALETE SMD

Ao longo do fluxo do abastecimento STL, encontra-se afixado o horario de transporte da palete SMD,

como forma de relembrar os colaboradores de quando deve ser feito o transporte.
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ANEXO Il — REGISTO DE ENTRADAS DE DEVOLUCOES NO ARMAZEM SMD

Devolucdes Total de Dia e

intactas devolucdes turno

12/4
86 486 | 1°turno
12/4 2°

110 471 | turno
13/4 1°

109 518 | turno
13/4 2°

108 290 | turno
13/4 3°

51 142 | turno
14/4 1°

211 371 turno
14/4 2°

140 347 | turno
14/4 3°

110 269 | turno
15/4 1°

195 486 | turno
15/4 2°

77 420 turno
15/4 3°

126 247 | turno
16/4 1°

186 429 turno
16/4 2°

104 412 | turno
16/4 3°

116 502 | turno
17/41°

64 652 | turno
17/4 2°

110 168 | turno
17/4 3°

170 436 | turno
18/4 1°

62 256 | turno
18/4 2°

97 171 turno
18/4 3°

111 203 turno
19/4 1°

62 387 | turno
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ANEXO I1l — DESCRICAO DA TAREFA DE REEMBALAMENTO DE PCB PARA 0 LSP

Descricao da tarefa de reembalamento de PCB:

L.

ok~ w N

Confirmar se os materiais a reembalar e as respetivas quantidades estdo de acordo com as TO
geradas pelo SAP (pedidos de BrgP);
Pegar na caixa do fornecedor;
Usar x-ato para abrir a caixa e retirar plastico e cartao, utilizados para acondicionar os PCB;
Retirar os PCB lote a lote da embalagem do fornecedor;
Leitura da MAT-Label de cada lote para efeitos de rastreabilidade;
5.1 Nas situacées em que nao exista MAT-Label proveniente do fornecedor & necessario
proceder a sua impressao;
Colocar os PCB na caixa Bosch atribuida e nas quantidades definidas pela Bosch;
6.1 Nas caixas RK22P as placas devem ser colocadas verticalmente;

6.2 Nas caixas RK22 devem ser colocadas horizontalmente;

Notas: ndo se pode exceder a altura da caixa em nenhuma das situacdes.

A informacao da quantidade/caixa e do tipo de caixa para cada partnumber é fornecida

8.
9.

pela Bosch.

E necessario criar e imprimir para cada caixa reembalada uma ordem de transferéncia (TO) com a
informacdo da posicdo de destino no armazém de PCB da Bosch, com a quantidade de
pecas/caixa e com etiqueta de identificacao 2D;

Cada TO deve ser afixada de forma bem visivel numa das faces da caixa;

Acondicionar as caixas em zona de espera onde aguardam pelo transporte, diretamente para o

armazém SMD da Bosch.
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APENDICE | — CRONOMETRAGENS DOS TEMPOS DE PROCESSAMENTO/ CAIXA DAS MESAS DE
CONFERENCIA

Data das observacdes: 17/06/2016

1 bobine/caixa sem impressao de | 6 bobines/caixa com impressao
Cronometragem n°

MAT-Labels de MAT-Labels
1 104 segundos 327 segundos
2 70 segundos 383 segundos
3 74 segundos 355 segundos
4

83 segundos 389 segundos
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