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Resumo

Esta dissertacdo enquadra-se num estégio curricular, com a duragéo de sete meses,
desenvolvido com o objetivo da melhoria continua dos processos de logistica interna
de uma empresa dedicada essencialmente a producdo de autorradios e sistemas

multimédia para automoveis.

Foi estudado o processo de rece¢do para armazem, do material eletronico usado no
processo produtivo e iniciada a especificacdo de um sistema de monitorizacdo do
desempenho, em tempo real, das atividades de logistica desempenhadas

internamente a empresa.

No caso do processo de rececdo de material eletronico foram normalizadas as
tarefas desempenhadas e simultaneamente identificadas ineficiéncias do processo.
Procedeu-se a atualizacao das instrucdes de trabalho dos postos de Identificacédo e
Lancamento de material e do Milk-Run da Rececéo. Adicionalmente procedeu-se a
avaliacdo da utilizacdo da capacidade dos postos da area de rece¢do do armazém

de material eletrénico.

Como resultado destas acdes foi possivel estabelecer um percurso com um ciclo
normalizado de vinte minutos para o Milk-Run da Rececéo e apontar duas propostas

de melhoria ao processo de rece¢do de material eletronico.

by

Em relacdo a especificacdo do sistema de monitorizacdo do desempenho, foram
desenvolvidas, no decorrer desta dissertacdo, as especificacdbes do moédulo de
gestdo de indicadores de desempenho. A implementacdo do sistema de
monitorizacdo apoiara 0 processo de gestdo dos processos de armazenagem.
Também se pretende que este sistema de monitorizacdo permita a prevencao e
detecdo rapida de falhas, sobre as quais se poderdo desenvolver acdes de melhoria

continua dos processos.
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Abstract

This dissertation was carried out during a seven month internship aimed at the
continuous improvement of the internal logistics processes of a car radio and

multimedia systems company.

Specifically, were addressed the reception process of electronic material and the
specification of a real-time performance-monitoring system of internal logistics

processes.

Some tasks of the reception process of electronic material were standardized and at
the same time inefficiencies were identified in the process. Additionally was analyzed
the capacity usage of the work stations of the incoming area of the electronic material

warehouse.

As a result of these actions it was possible to implement a standardized course with a
planned cycle-time of twenty minutes for the Incoming Milk-Run and to propose two

further improvements to the reception process of electronic material.

Regarding the specification of a real-time performance-monitoring system, were
developed the specifications of the performance indicators management module. The
implementation of this system should support the management process of
warehousing processes. As added features this system shall assist the continuous
improvement of the warehousing processes through a faster reaction to performance

deviations.
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1. Introducao

Neste capitulo € feita a introdu¢do do conteudo desta dissertacdo de mestrado em
Engenharia e Gestao Industrial pela Universidade do Minho. Primeiro apresenta-se o
enquadramento e a motivacdo da dissertacdo realizada. Depois referem-se o0s
objetivos que foram estabelecidos e a metodologia seguida para os concretizar. No
final deste capitulo introdutério € apresentada a estrutura desta dissertacao.

1.1 Enquadramento e motivacao da dissertacao

Esta dissertacdo enquadra-se num estagio curricular, com a duracdo de sete meses,
na seccdo de projetos logisticos da Bosch Car Multimedia Portugal S.A., uma
empresa dedicada essencialmente a producdo de autorradios e sistemas multimédia

para automoveis.

A dissertacdo desenvolvida durante o estagio curricular esteve integrada nas
atividades do projeto Lean Management in Warehouse, em curso na empresa, que

visa a melhoria continua dos processos internos de armazenagem.

Em concreto, esta dissertacdo versa sobre os processos de recegdo para armazém,
do material eletrénico usado no processo produtivo e sobre a especificacdo de um
sistema de monitorizacdo do desempenho, em tempo real, das atividades de
logistica desempenhadas internamente a empresa (Real-Time KPI-Monitoring and

Failure Prevention Software).

Em relacdo ao processo de rececdo de material eletronico, pretendia-se
simultaneamente normalizar as tarefas desempenhadas e identificar ineficiéncias do

processo que pudessem ser exploradas e corrigidas.

Concorrendo para a especificacdo do sistema de monitorizacdo do desempenho,
foram desenvolvidas, no decorrer desta dissertacéo, as especificacbes do mddulo de
gestdo de indicadores de desempenho. A implementacdo do sistema de
monitorizacdo apoiard o0 processo de gestdo dos processos de armazenagem.
Também se pretende que este sistema de monitorizacdo permita a prevencao e
detecdo rapida de falhas, sobre as quais se poderdo desenvolver a¢cdes de melhoria

continua dos processos (Bosch, 2011)

A realizacdo de projetos de investigacdo subordinados ao tema da gestdo de

processos de armazenagem, em ambiente industrial, permite identificar os fatores
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gue influenciam o projeto e operacdo deste tipo de sistemas, e levantar novas
oportunidades de investigacdo que permitam a proposta de solucdes para os reais

problemas das empresas.

1.2 Objetivos da dissertacao

O objetivo desta dissertacdo é aumentar a eficiéncia dos processos logisticos de

uma empresa de sistemas multimédia para a industria automovel.

A prossecucdo deste objetivo principal estd sujeita a observacdo dos seguintes

objetivos auxiliares:
e Otimizagao dos fluxos de materiais na zona de rececéo.
e Normalizacéo das tarefas dos postos de trabalho da rececéo.
e Normalizacdo do transporte de materiais entre as diversas areas logisticas.

e Especificacdo de um sistema de monitorizagdo do desempenho das

atividades de logistica interna.

1.3 Metodologia da investigacao

A investigacdo seguiu uma metodologia de Action Research (Investigacdo-Acéo)
caracterizada pela resolucdo de questdes operacionais e simultaneamente pela
criacdo de conhecimento resultante das acdes conduzidas durante a investigagcao
(Coughlan e Coghlan, 2002).

A abordagem delineada inicialmente passava pela andlise das oportunidades de
melhoria que o0s processos logisticos apresentavam. De seguida, seriam
estabelecidos os objetivos de melhoria da eficiéncia das operacdes. Com base nos
objetivos de melhoria definidos, seriam desenvolvidas propostas de atuacao para
aumentar a eficiéncia dos processos logisticos. Pretendia-se que as propostas
fossem implementadas e que apds o controlo da implementacdo, o aumento da

eficiéncia do sistema pudesse ser confirmado.

O acesso aos dados necessarios ao desenvolvimento da dissertacdo foi assegurado
e consistiu no acesso ao sistema informatico de gestdo da empresa, pelo acesso as
varias zonas de armazenagem e pela colaboragdo com a equipa de gestdo da

logistica da empresa.

16



Através desta abordagem ancorada nos principios da Action Research pretendia-se
a criacdo de conhecimento, que ainda que contingente a uma situacdo em
especifico, possibilitasse a resolugdo dos problemas que afetam a empresa em

estudo (Susman e Evered, 1978).

1.4 Estrutura da dissertagcao

A partir deste capitulo introdutério, onde se abordou o enquadramento, motivacao e
objetivos da dissertacdo e a metodologia de investigacdo, a dissertacdo esti

organizada do seguinte modo.

No Capitulo 2 faz-se a apresentacdo da empresa onde a dissertacdo foi
desenvolvida. E feita referéncia ao grupo, ao setor de negécio e a divisdo a que a

empresa pertence, e a informacdes acerca do negdécio que esta desenvolve.

Os dois capitulos seguintes contextualizam a dissertacdo realizada: no Capitulo 3
apresenta-se uma revisao bibliografica sobre os temas tratados e no Capitulo 4

descreve-se 0 sistema logistico da empresa em estudo.

O Capitulo 5 apresenta as acdes desenvolvidas durante o projeto a que esta
dissertacdo remete. No Subcapitulo 5.1 é descrita a analise e apontadas as
propostas de melhoria ao processo de rececdo de material. No Subcapitulo 5.2 é
apresentada a especificacdo de um sistema de monitorizacdo do desempenho, em

tempo real, das atividades de logistica desempenhadas internamente a empresa.

No Capitulo 6 tecem-se as consideracfes acerca da dissertacdo desenvolvida e

aponta-se o trabalho futuro que daqui deve resultar.

ApoOs o capitulo da conclusdo podem ser consultadas as referéncias bibliograficas e

0S anexos a esta dissertacao.
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2. Apresentacao da empresa

O grupo Bosch foi fundado em Estugarda (Alemanha) em 1886 por Robert Bosch
(1891-1942) como “Oficina de mecénica de precisdo e eletrotécnica”. Atualmente
fornece produtos e servicos nas areas de tecnologia automével, tecnologia de
automacao, tecnologia de embalamento, tecnologia de aquecimento, energia solar,

ferramentas elétricas, eletrodomésticos e sistemas de seguranca.

Este grupo emprega aproximadamente 302,500 colaboradores, distribuidos por
cerca de 350 empresas subsidiarias e locais, estabelecidas em sensivelmente 60
paises (Robert Bosch GmbH, 2012).

Um dos principais fatores de sucesso deste grupo € a inovagdo dos seus produtos,
alicercada no investimento realizado em Investigacdo e Desenvolvimento (8% do

valor das vendas em 2011).

Na Tabela 1 apresentam-se o0s setores de negoécio do grupo, o numero de
localizacdes diferentes e correspondente expressdo geografica, a contribuicdo de

cada setor de negocio para o valor das vendas e as respetivas divisdes de negaocio.

Tabela 1: Setores de negocio e divises da Robert Bosch GmbH (Robert Bosch GmbH, 2012)

Setores de negdcio

Bens de consumo e

Tecnologia Automével Tecnologia Industrial ) .
tecnologia de construgcdo
Localizagbes 122 99 81
Paises 28 25 28
Vendas 59% 16% 25%
e Gasoline Systems e Drive and Control e Power tools
. Technology
e Diesel Systems e  Thermotechnology
Packaging Technolo
e Chassis Systems Brakes * ging 9y e Household Appliances
. e Solar Energy .
e Chassis Systems Control e  Security Systems

e Electrical Drives

Divisdes

e  Starter Motors and
Generators

e Car Multimedia

e  Automotive Electronics

e  Automotive Aftermarket

e  Steering Systems
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O trabalho apresentado nesta dissertacéo foi desenvolvido na Bosch Car Multimedia
Portugal, S.A., uma empresa da divisdo Car Multimedia. Na Figura 1 apresenta-se a
rede mundial de producéo desta divisdo de negdcio com 6 localizagbes em 5 paises,
das quais a unidade de Braga assume a preponderancia em termos do volume de
producéao.

Hildesheim
f—

Leonberg

Figura 1: Rede mundial de producéo da divisdo Car Multimedia (Bosch, 2012)

A Bosch Car Multimedia Portugal, S.A. iniciou a atividade produtiva em 1990 e
atualmente € a maior fabrica de autorrddios na Europa, com cerca de 2400
trabalhadores e uma producéo anual de aproximadamente 6 milhdes de unidades
(Bosch, 2012).

Para além da producdo de autorradios como negocio principal, esta empresa
diversifica a sua producdo por outros produtos: sistemas de navegacao,

termotecnologia, sensores de coluna de direcdo, e antenas.

Os principais clientes desta empresa sao fabricantes de automoéveis, mas também

outras empresas, essencialmente de termotecnologia (Figura 2).

GEED 39 L B &

RENAULT TOYOTA

Ol@@%q@

Vwuicano @ BOSCH  B/S/H/  S/JUNKERS
|' ||
L= elm.leblanc NEFITL} ‘ﬁ\lORCESTER

Figura 2: Principais clientes da Bosch Car Multimedia Portugal, S.A. (Bosch, 2012)
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3. Reviséao bibliografica

Neste capitulo procede-se a contextualizacdo do trabalho realizado, face a literatura
existente sobre os temas abordados. E abordado o tema da Gestdo Logistica e a
sua importancia para as empresas, nomeadamente nos casos em que ha lugar a
processos de armazenagem. Sao referidas algumas limitacbes a melhoria dos
processos de armazenagem e 0s principios de gestdo adotados por algumas
empresas que pretendem melhorar a sua eficiéncia. A aplicacdo deste conjunto de
principios a Gestdo Logistica € por vezes denominada por Lean Logistics, e € nesse
contexto que pode ser incluido o conceito de abastecimento de materiais a sistemas
de producéo, através de Milk-Run. Por fim sdo abordados os temas da Medicdo do

Desempenho e de Business Intelligence.

3.1 Gestéo Logistica

A Gestéo Logistica € definida como a parte da Gestdo da Cadeia de Abastecimento
gue trata do planeamento, implementacdo e controlo da movimentagdo de bens,
servigos e informacao relacionada, de forma eficiente e eficaz, desde o ponto de
origem até ao ponto de consumo, garantindo a satisfacdo dos requisitos dos
clientes. A gestéo das atividades logisticas inclui tipicamente: gestdo de transportes,
gestdo de frotas, armazenamento e gestdo de inventarios, movimentacdo de
materiais, satisfacdo (entrega atempada) das encomendas, projeto da rede logistica,
previsdo da procura e gestdo de fornecedores de servicos logisticos. A Gestao
Logistica € uma funcao integradora que coordena e otimiza as atividades logisticas,
para além de garantir a integracdo com outras funcdes das organizacdes tais como o
marketing, as vendas e a producéo (CSCMP - Council of Supply Chain Management

Professionals, 2010).

A Gestdo Logistica deve garantir operacdes logisticas niveladas e eficientes, em
resposta a pressao exercida pelo mercado, no sentido de uma variedade de
produtos cada vez maior, com tempos de resposta cada vez menores. Visto que 0s
custos logisticos representam uma parte significativa dos custos totais de producéao,
o desempenho das operagcbes logisticas determina em grande medida a

competitividade das empresas (Rouwenhorst et al., 2000).

Neste contexto, 0s armazéns assumem um papel essencial em qualquer cadeia de
abastecimento pelas fungcbes que desempenham, nomeadamente, na acumulagéo
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de stocks permitindo a gestdo da variabilidade resultante da sazonalidade da
procura e/ou formacdo de lotes na producdo e transporte; na consolidacdo de
produtos de diversos fornecedores em operacbes de embalamento, etiquetagem e

customizacéao dos produtos (Gu, Goetschalckx e McGinnis, 2007).

A investigacao existente atualmente acerca dos processos de armazenagem € uma
pequena fracdo da investigacdo dedicada a restante cadeia de abastecimento (Gu,
Goetschalckx e McGinnis, 2010), apesar da prevaléncia dos processos de
armazenagem na cadeia de abastecimento como um todo e do potencial beneficio
econdmico que o0s resultados dessa investigacdo poderiam possibilitar (Gu,
Goetschalckx e McGinnis, 2007). Para além da insuficiéncia de investigagdo acerca
desta tematica, existe um desfasamento entre os modelos simplificados
desenvolvidos em ambiente académico e a complexidade encontrada na realidade
industrial (Gu, Goetschalckx e McGinnis, 2010).

Face a necessidade de realizar melhorias dos seus processos, algumas empresas
recorrem a estratégias ou filosofias de melhoria continua do desempenho que
derivam dos principios preconizados pelos preponentes dos sistemas de producao
ao estilo da Toyota (Singh e Singh, 2009).

Os esfor¢cos de melhoria sédo direcionados para a incessante procura e eliminacao
das ineficiéncias dos processos numa perspetiva holistica dos varios fatores de

producédo (Bashin e Burcher, 2006).

3.2 O conceito de desperdicio nos sistemas de producéo

O conceito de desperdicio como ineficiéncia nos sistemas de producdo pode ser
definido como toda a utilizagdo que seja feita dos materiais, equipamentos e tempo
de processamento (por exemplo), que va para além do estritamente necessario para
a obtencdo de um bem ou servico, e que apenas contribui para o aumento

injustificado do seu custo final (Sugimori et al., 1977).
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O desperdicio de fatores de producdo pode ser tipificado em varias vertentes, e uma

das listagens mais citadas € apresentada por Womack, Jones e Roos (1990):
e Producdo em excesso
e Defeitos
e Stock em excesso
e Processamento inadequado
e Transporte desnecessario
e Tempo de espera
e Movimento desnhecessario

Na Figura 3, apresenta-se o caso particular da categorizacdo dos defeitos dos
fatores de producao, considerados como mais relevantes por uma empresa do setor
automovel que tem estabelecido um conjunto de principios de gestdo ao estilo da

Toyota.

Production
Control

4%5%\%%\\

Espaco - Superficie

S

Movimento
desnecessario

Reparagao/erros

Figura 3: Os sete desperdicios na producéo (Bosch, 2006)

Neste caso os desperdicios considerados para andlise sdo os mesmos que na lista
acima apresentada, apenas com a excec¢do da importancia prestada ao desperdicio
de area de superficie em detrimento do desperdicio gerado pelo processamento

inadequado dos produtos.
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3.3 Principios de gestdo do Bosch Production System (BPS)

O Bosch Production System (BPS) é um conjunto sistematizado de principios de
gestdo cujo objetivo é o desenvolvimento continuo e global dos processos de
producdo e logistica, através da reestruturacdo do processo de criacdo de valor

desde o fornecedor até ao cliente (Bosch, 2006).

A estrutura deste conjunto de principios € uma copia do Toyota Production System,
e por isso paradigmatico das praticas de melhoria continua das empresas que se

inspiram neste sistema de principios de gestao da producéo.

Na Figura 4 apresenta-se a estrutura dos principios do BPS, que visam a satisfacao
do cliente e sucesso empresarial (através da melhoria da qualidade, custo e
condi¢cOes de entrega dos produtos), garantindo simultaneamente a satisfacdo dos

colaboradores.

Satisfacdo do Cliente e Sucesso Empresarial

Rualidade
Custo Entrega
Orientacio para o N St andardirech
BrOEAEED Principio de Puxar a0
) L ProcessoT ransparen
Gualidade Perfeta Flexibilidade e
Eliminacso de Desperdicio & CIP

Envolvimerto & At -R esponsabilidads

Satisfagao do C olaborador

Figura 4:Estrutura dos principios de gestdo do Bosch Production System (Bosch, 2006)

Estes principios podem ser apresentados brevemente segundo a perspetiva em

vigor nesta empresa:

e Principio de puxar: as atividades de producdo e de logistica devem ser
ativadas pelos pedidos dos clientes (internos ou externos), para evitar

producdo desnecesséria.

e Orientacdo para 0 processo: 0 projeto, controlo e melhoria de
procedimentos deve privilegiar uma perspetiva ao nivel do processo, de forma

a evitar otimizacdes apenas locais.
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Qualidade perfeita: a entrega de produtos de qualidade perfeita ao cliente é
conseguida através de uma combinacdo de medidas preventivas e de ciclos
de controlo curtos, privilegiando a prevencédo do defeito em relacdo a sua

detecao (e ocorréncia).

Flexibilidade: as quantidades, modelos e variantes dos produtos devem
poder ser ajustadas aos pedidos dos clientes. A flexibilidade traduz-se em
equipamentos com configuracdes facilmente alteraveis e colaboradores

flexiveis.

Standardizacdo (Normalizacdo): através da documentacdo  dos
procedimentos de trabalho é possivel, simultaneamente, organizar o trabalho
e identificar potenciais de melhoria aos procedimentos em vigor.

Eliminagcdo de desperdicio e melhoria continua: todos os processos devem

ser constantemente escrutinados em busca de oportunidades de melhoria.

Envolvimento e autorresponsabilidade: as areas de responsabilidade dos
colaboradores devem estar bem definidas. O conhecimento e criatividade dos
colaboradores devem alavancar o sucesso global da empresa e o processo

de melhoria continua.

Processo transparente: os processos de negocio e producdo devem ser
facilmente compreensiveis. As tarefas e objetivos devem ser claros, para que

os desvios que possam ocorrer sejam identificaveis imediatamente.

Tal como estes principios sugerem, os esforcos de melhoria continua ndo se

esgotam na funcdo de Producdo, mas devem abarcar todas as funcdes das

empresas (e as areas de interligacdo entre funcdes).

3.4 Lean Logistics

Tal como Emiliani (2003) sugere, a eliminacdo de desperdicios € potenciada quando

0 campo de intervencédo € alargado a outras fun¢des das empresas, como a gestao

da cadeia de abastecimento, projeto de novos produtos e administracéo.

O caso da aplicacdo a Gestéo Logistica de principios de gestdo da producéo do tipo

BPS, para a eliminacédo de desperdicios, recebe na literatura a designacao de Lean
Logistics (Baudin, 2005).
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Baudin (2005) subdivide esta definicAo em trés areas de intervencdo, mediante a
posicdo face a cadeia de abastecimento: inbound logistics (desde os fornecedores
até a empresa), inplant logistics (ou logistica interna da empresa), e outbound

logistics (desde a empresa até ao cliente).

3.4.1 Milk-Run

Milk-Run (ou comboio logistico) € um dos conceitos mais facilmente associaveis com
inplant logistics (ou logistica interna da empresa) e é originario da industria de
recolha e distribuicdo de leite. Através de um, ou mais veiculos (motorizados ou nao)
€ percorrida uma rede de distribuicdo constituida por varios pontos de paragem,
segundo um horario pré-estabelecido. Em cada ponto de paragem sao carregadas

ou descarregadas as cargas ai existentes (Baudin, 2005).

Esta estratégia de transporte pode ser usada para o transporte de matéria-prima,
produto acabado, e residuos entre os pontos de armazenagem e 0s pontos de

consumo de materiais da empresa.

A incluséo dos fluxos inversos de materiais € um dos fatores que contribui para o
aumento da utilizacdo da capacidade disponivel do Milk-Run. Por exemplo, Nemoto
(2010) faz referéncia ao uso e transporte de embalagens reutilizdveis entre
empresas da indastria automovel e os seus fornecedores, como uma possivel

utilizacao eficiente do conceito de Milk-Run.

A implementacédo do conceito de Milk-Run é descrita por varios autores (e.g. (Costa
et al., 2008), (Domingo et al., 2007) e (Ishikawa, 2009)) mas os estudos
apresentados sdo preponderantemente situacionais, dizendo respeito a situacées

especificas de sistemas produtivos em particular.

Domingo et al (2007) apresentam um caso de estudo da implementacédo de um Milk-
Run para normalizar o abastecimento de materiais numa fabrica do grupo Bosch em
Espanha. A abordagem utilizada foi 0 mapeamento do fluxo de materiais através de
um diagrama de processo, com simbologia especifica, que visa a representagédo
simplificada dos processos e das oportunidades de melhoria que estes possam

apresentar: Value Stream Mapping (VSM).

O caso apresentado faz parte de um conjunto mais amplo de implementagéo de

projetos de reducdo de desperdicios dos fatores de producdo. Neste contexto uma

das principais dificuldades encontradas foi o reduzido espaco disponivel no espaco
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fabril para a circulacdo de equipamentos. Mesmo assim foi possivel estabelecer um
modo de funcionamento eficiente para o sistema de abastecimento — acompanhado
por uma reducdo do stock, dos transportes desnecessérios e do tempo de espera —
sem comprometer a filosofia de gestdo ou alterar a disposicdo dos equipamentos

existentes.

Ishikawa (2009) desenvolveu um estudo numa fabrica de montagem de
computadores portateis, com o intuito de otimizar, através de simulacdo
computacional, o numero de Milk-Run no abastecimento de materiais as células de
montagem. Este autor conclui que ao contrario da melhoria dos sistemas de
producdo (em que o conhecimento empirico do sistema é suficiente para ganhos de
eficiéncia satisfatorios), o caso da identificacdo de potencial de melhoria € menos
evidente em sistemas de abastecimento de materiais. Através do modelo elaborado

foi possivel identificar um potencial de melhoria de 25%.

Costa et al (2008) também reportaram ganhos importantes, traduzidos pela
diminuicdo dos custos operacionais, através da utilizacdo de simulacdo na
otimizacdo do abastecimento de materiais por Milk-Run, a linhas de insercéo

automatica de componentes eletronicos.

Os trés casos descritos sdo uma amostra reduzida dos estudos desenvolvidos sobre
a problematica do abastecimento de materiais, no contexto da atividade produtiva.
Mas sédo representativos das metodologias aplicadas e das principais restrices que
sdo necessarias considerar, durante um projeto de implementacao de abastecimento

de materiais, através de Milk-Run.

A implementagdo deste conceito de abastecimento depende fortemente das
condi¢cBes especificas dos sistemas em analise, nomeadamente da disposicdo dos
edificios e equipamentos. E, a medida que a complexidade do problema (e do
modelo que o representa) aumenta, torna-se mais dificil encontrar uma solucéo

otima (Kilic, Durmusoglu e Baskak, 2012).

O uso de métodos heuristicos ou de técnicas expeditas podem servir para obter uma
boa solucdo para a implementacdo desta estratégia de abastecimento, quando as

condicdes para a obtencdo de uma solucéo 6tima néo se afiguram praticaveis.
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3.5 Medicéo do desempenho

A medicdo do desempenho pode ser definida como um processo pelo qual se
quantifica a eficacia e a eficiéncia de uma acdo (Neely, Gregory e Platts, 1995), e
pode ser motivada por diversos propositos. Por exemplo, o desempenho pode ser
medido para avaliar e controlar as atividades das organizacdes, orcamentacao,
motivar todas as partes interessadas no desempenho da organizacao, divulgar a
exceléncia do desempenho organizacional, reconhecer o mérito, aprender com o
histérico das decisGes seguidas, e melhorar o desempenho das organizacdes (Behn,
2003)

S8o propostos varios niveis para examinar a medicdo do desempenho (Neely,
Gregory e Platts, 1995):

1. As medidas de desempenho tomadas individualmente;

2. O conjunto das medidas de desempenho agregadas num sistema de

medicado do desempenho;

3. A relagdo entre o sistema de medicdo do desempenho e o ambiente

envolvente.

Decorre da estrutura hierarquica proposta, que a validade dos sistemas de medicéo
do desempenho dependera fundamentalmente da forma como sdo projetadas as
medidas de desempenho. Neely et al (1997) compilaram uma lista de 22
recomendacdes para o projeto de boas medidas de desempenho:

1. As medidas de desempenho devem derivar da estratégia;
2. As medidas de desempenho devem ser simples de compreender;

3. As medidas de desempenho devem permitir uma reacdo adequada e
atempada;

4. As medidas de desempenho devem ser baseadas em quantidades que
possam ser influenciadas (controladas) pelo utilizador (individualmente ou em

conjunto com uma equipa);

5. As medidas de desempenho devem refletir o processo de negdcio e quer o

fornecedor, quer o cliente devem estar envolvidos na sua defini¢ao;

6. As medidas de desempenho devem estar relacionadas com objetivos

especificos (targets);
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7. As medidas de desempenho devem ser relevantes;

8. As medidas de desempenho devem fazer parte de um ciclo de gestédo
fechado;

9. As medidas de desempenho devem ser definidas claramente;
10.As medidas de desempenho devem ter impacto visual;
11.As medidas de desempenho devem dar enfase a melhoria,

12.As medidas de desempenho devem ser consistentes (mantendo o seu

significado ao longo do tempo);
13.As medidas de desempenho devem permitir uma reacao rapida;
14.As medidas de desempenho devem ter um propdésito explicito;

15.As medidas de desempenho devem ser baseadas em férmulas e fontes de

dados explicitamente definidas;
16.As medidas de desempenho devem ser expressas em racios;

17.As medidas de desempenho devem usar dados recolhidos automaticamente
(sempre que possivel);

18.As medidas de desempenho devem ser reportadas num formato simples e
consistente;

19.As medidas de desempenho devem ser baseadas em tendéncias;

20.As medidas de desempenho devem fornecer informacéao;

21.As medidas de desempenho devem ser exatas;

22.As medidas de desempenho devem ser objetivas.

Outros autores (Chan e Qi, 2003) corroboram a visdo hierarquizada da medicéo do
desempenho e subdividem-na em processos, subprocessos e atividades. Para cada
divisdo é possivel estabelecer um quadro de medidas que permitam uma visao
holistica do desempenho. Assim o desempenho pode ser aferido pelas seguintes
dimensbes: custo, tempo, capacidade, capabilidade (eficacia, fiabilidade,
disponibilidade e flexibilidade), produtividade, utilizacdo dos recursos e resultados
obtidos.

29



No entanto a selecdo das dimensfes a utilizar depende dos requisitos impostos

pelas necessidades de medicao (Chan e Qi, 2003).

Uma das dificuldades da implementacdo de sistemas de medi¢cdo do desempenho é
a justificacdo do custo da medicdo em relacdo aos beneficios que dai podem ser

derivados (Neely, Gregory e Platts, 1995).

3.6 Business Intelligence

O conceito de Business Intelligence abrange as tecnologias, aplicacdes e processos
para a recolha, armazenamento, acesso e analise de dados de suporte a tomada de
deciséao (Wixom e Watson, 2010). Este conceito sustenta varias das recomendacdes
apresentadas acima para o0 projeto de boas medidas de desempenho,
nomeadamente no que respeita a automacédo, rapidez e exatiddo da recolha de

dados.

Através dos dados recolhidos € possivel gerar relatorios, visualizar subconjuntos de
dados, navegar para “cima” e para “baixo” (drill up, drill down), efetuar pesquisas,
fazer andlise em tempo real e previsées. Uma forma util de visualizacdo destes
dados é através dos comummente designados painéis de controlo (dashboards)
(Negash e Gray, 2008).

Este tipo de sistemas de Business Intelligence requer uma estrutura de Sistemas da
Informacdo especializada e sé&o frequentemente implementados em complemento
dos sistemas informaticos de gestao das empresas (Enterprise Resource Planning
(ERP) systems) (Elbashir, Collier e Davern, 2008).

Os sistemas de Business Intelligence podem ser usados pelos varios agentes de
decisdo das empresas. Ao nivel da gestdo da empresa a informacao gerada serve
de dado de entrada para as decisdes estratégicas. Mas também pode ser gerada

informacéo para a gestéo tatica e operacional (Negash, 2004).

Esta universalidade do acesso aos dados deve ser gerida para garantir um bom
desempenho do sistema, visto que as necessidades de pesquisa dos dados diferem
conforme o nivel de gestdo: estratégico ou operacional. Se do ponto de vista
estratégico o ambito da pesquisa de dados é mais alargado, do ponto de vista
operacional a énfase é colocada no acesso muito frequente a um conjunto limitado
de dados (Watson et al., 2006).
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Apesar de serem expectaveis beneficios para as organizagcdes que implementam
solucdes de Business Intelligence, sdo poucos os artigos publicados a documentar
0s ganhos que estes sistemas oferecem, talvez pela dificuldade em quantificar a
melhoria do processo de tomada de decisdo permitida por este tipo de sistemas
(Jourdan, Rainer e Marshall, 2008).

Tipicamente a avaliacdo do sucesso da implementacéo de Sistemas de Informacéo
€ complexa e elusiva, porque os efeitos destas implementacfes sdo indiretos e
influenciados por fatores humanos, organizacionais e ambientais, que dificultam uma

avaliacao quantitativa (financeira) dos beneficios (Petter, DeLone e McLean, 2008).
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4. Descricao do sistema logistico da empresa

Este capitulo apresenta de forma geral o sistema logistico da empresa em estudo,
com o objetivo de contextualizar o leitor com as fases do processo produtivo e 0
fluxo de materiais desde a rececdo de matéria-prima até a expedicdo de produto

acabado.

Inicialmente é apresentada a cadeia logistica onde a empresa opera, procedendo-se
simultaneamente a descri¢cdo das funcdes das seccoes de logistica da empresa. De
seguida esquematiza-se o fluxo interno de materiais com referéncia de forma breve

aos tipos de materiais processados.

4.1 Cadeia de abastecimento

Na Figura 5 apresenta-se a cadeia logistica da empresa em estudo e as fun¢fes das
seccOes do departamento de logistica da empresa na interacdo com 0s restantes
agentes da cadeia (quer do ponto de vista fisico, quer do ponto de vista

informacional).
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Figura 5:Cadeia logistica da empresa (Bosch, 2012)
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O fornecimento de materiais é gerido pela seccdo LOG3 que mantém o contacto
com os fornecedores no sentido de garantir as entregas atempada e corretamente.
Existem cerca de 300 fornecedores localizados no continente asiatico e europeu, € 0
caso particular dos fornecedores locais. Respetivamente, estes fornecedores
representam 48%, 28% e 24% dos materiais encomendados pela empresa (em
termos de numeros de referéncias diferentes). As vias de comunicagdo utilizadas
diferem para os trés casos apresentados mediante as diferentes distancias a
percorrer. No caso dos fornecedores asiaticos sdo usadas as vias maritimas e
aéreas. Para os fornecedores europeus sdo usadas as vias aéreas e terrestres. E

para o fornecimento local é apenas necessario recorrer a via terrestre.

A chegada do material & empresa, todos os processos internos de transporte e

armazenagem séao garantidos pela seccéo de logistica interna — LOG2.

A gestdo de clientes e o planeamento da producdo com base nas encomendas

colocadas séao realizados pela secgéo LOG1.

Cabe a seccdo LOG4 as tarefas de gestdo de transportes: importacdo, faturacéo,
envio e exportacdo. Os clientes da empresa apresentam a seguinte distribuicao:
Europa (82%), Asia (13%), América do Sul (2%) e América do Norte (3%).

Existem outras duas secc¢des do departamento de logistica que asseguram as
funcBes de gestdo de projetos logisticos e de controlo de custos, respetivamente
LOG-P e LOG-C.

A comunicacdo entre a empresa e 0s restantes agentes da cadeia — clientes e
fornecedores — faz-se de forma preferencialmente automética (EDI: Electronic Data
Interchange) mas também sdo usados outros meios de comunicacado de utilizacao

comercial corrente tais como FAX e correio eletrénico (e-mail).

4.2 Fluxo de rececao e abastecimento de materiais

Os produtos fabricados na empresa (maioritariamente autorradios) sdo constituidos

por materiais do tipo eletronico e do tipo mecanico.

Os materiais eletronicos sado usados para a producdo de placas de circuitos
impressos — que controlam as fungcbes do equipamento (PCB: Printed Circuit
Boards) — através de um processo automatico de insercdo de componentes
eletrénicos (SMD: Surface Mounted Devices) (e.g. resisténcias, condensadores,

microprocessadores) fornecidos em bobines de tamanhos e quantidades variaveis.
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Os materiais mecanicos sao instalados durante a montagem final do produto. Os
caixilhos e tampa de metal servem para fechar e proteger o produto. A blenda de
plastico funciona como interface com o utilizador (as funcionalidades do produto
podem ser ativadas nas teclas e/ou no display, onde também se visualiza a
informacéo). Nesta fase também sao instalados os mecanismos de leitura dos

suportes de som.

A chegada & empresa os materiais seguem um de dois fluxos principais, conforme

as suas caracteristicas: material eletronico ou material mecanico (Figura 6).

o=——=@ Material eletrénico
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@====g@ Material mecéanico
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automatica

&=>| Montagem final

Produto
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Figura 6: Fluxo de materiais da empresa

A tarefa inicial da rececdo de material € comum a todos os tipos de materiais
consumidos pela empresa. Esta tarefa consiste na conferéncia dos materiais em
relacdo a qualidade e quantidade e ao seu langamento no sistema informatico de
gestdo da empresa (SAP). A tarefa de rececao termina com a impressdo de uma
Ordem de Transferéncia (OT) que indica o destino para o material (para além de

outros dados de identificacdo do material e do movimento de transferéncia).
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Devidamente acompanhado pela OT, o material € encaminhado para os varios
pontos de armazenamento da empresa. O material mecanico segue para o armazém
de matéria-prima. O material eletronico tem dois destinos possiveis nesta fase,
dependo do seu valor segundo a classificacdo ABC (ou de Pareto). O material de
mais elevado valor (classificacdo A) segue diretamente para o armazém de material
eletronico. O restante material eletrénico segue para o armazém geral de matéria-

prima enquanto aguarda consumo.

O abastecimento de material para as zonas de producdo — inser¢cdo automatica e
montagem final — € feito assim que ha lugar ao consumo de material da série em

producdo. Em ambos os casos o0 abastecimento é realizado por milk-run.

No caso do abastecimento de material eletronico a insercdo automatica, os dois
milk-run seguem um ciclo normalizado de 20 minutos e os pedidos de
reabastecimento de materiais sao realizados pelos operadores das linhas atravées de

um dispositivo de leitura movel (PDA: Personal Digital Assistant).

No caso do abastecimento de material mecanico a montagem final, existem 15 milk-
run que seguem ciclos de 20 ou 25 minutos e o reabastecimento é realizado
seguindo o sistema de “caixa vazia, caixa cheia”. Ou seja, sempre que o operador do
milk-run recolhe de uma célula de producdo uma caixa vazia de uma determinada

referéncia, procede a sua substituicdo por uma caixa cheia da mesma referéncia.

Assim que o produto se encontra finalizado é colocado em paletes no fim da linha de
produgéo. As paletes séo recolhidas pelo milk-run que transporta material entre a

producdo e o armazém de produto final, com um ciclo de 60 minutos.

Na Figura 7 apresenta-se uma representacdo com o layout da empresa em estudo,

gue complementa a descricdo do fluxo interno de materiais apresentada acima.
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Figura 7: Fluxo de materiais (com sobreposicao sobre o layout da empresa) (Bosch, 2012)

Nesta representacdo é percetivel a separacéo fisica das duas areas de producéo,
com a montagem final situada no piso térreo, ao nivel do armazém de matéria-prima
e a area de insercdo automatica situada no piso superior. Também é discernivel a
separacdo fisica entre o edificio do armazém de produto final, das restantes
instalacbes da empresa. Esta separagéo € vencida com recurso ao milk-run horario

ja referido.

O capitulo seguinte trata da parte fundamental do projeto realizado com vista a
melhoria dos processos logisticos da empresa, com a analise do processo de
rececdo de material eletronico, das medidas implementadas e resultados obtidos.
Concorrendo para o mesmo objetivo de melhoria, foi desenvolvido um modulo de
gestdo de indicadores de desempenho para um sistema de monitorizagdo, em tempo
real, do desempenho das atividades de logistica desempenhadas internamente a
empresa.
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5. Analise e propostas de melhoria de processos de
logistica interna da empresa

Neste capitulo serdo apresentadas as propostas de melhoria ao processo de
rececdo de material eletrénico, que foram identificadas no decorrer deste projeto.
Numa primeira fase, foram estudadas as tarefas de Identificacdo e Lancamento de
material no sistema informético. Simultaneamente foi estudada a tarefa de transporte
do material, entre os postos de identificacdo e langcamento e o0s pontos de
armazenagem (armazém de matéria-prima e armazém de material eletronico). De
seguida, foram estudadas as tarefas de rececdo de material a entrada do armazém
de material eletrébnico e seu posterior armazenamento, tendo em vista a
determinacdo de oportunidades de melhoria do processo e da otimizagdo de

recursos.

Procedeu-se adicionalmente ao apoio ao desenvolvimento de um sistema de
monitorizagcdo do desempenho, em tempo real, das atividades de logistica
desempenhadas internamente a empresa (Real-Time KPI-Monitoring and failure
prevention software). O desenvolvimento deste sistema responde ao principio da
transparéncia da informacéo, preconizado pelo sistema de producdo da empresa
(BPS). No final deste capitulo encontram-se o ambito e objetivos deste sistema, bem
como uma descricdo geral do sistema e a especificagdo dos casos de uso,

especificamente para o modulo da gestdo de dados.

5.1 Andlise e propostas de melhoria do processo de rececdo de

material eletronico

7

O material eletronico € recebido com o restante material na area de rececdo de
material em armazém. Apés o procedimento de descarga, procede-se a distribuicdo
do material pelas diversas filas de espera, enquanto este aguarda o processamento
nos postos de Identificacdo e Langcamento de material. As filas de espera assumem
duas formas: uma zona de rampas de roletes acionados por gravidade e uma zona
de carros de apoio ao processamento de material. A zona de rampas destina-se a
acolher os materiais recebidos sob a forma de palete — e por isso chamada de zona
de material volumoso — e que normalmente correspondem a material do tipo
mecanico (com a possibilidade de ser também rececionado material eletronico em
palete). A zona de carros destina-se essencialmente a acolher material eletrénico
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acondicionado em caixa de cartdo — por este motivo chamada de zona de material

nao-volumoso.

O processamento é realizado em postos de trabalho equipados para a leitura dos
dados de identificacdo, contidos nas etiqguetas de identificacdo do material: o
processamento de material na zona de material volumoso é realizado em dois
postos de leitura; na zona de material ndo-volumoso existem cinco postos

semelhantes dedicados a mesma tarefa.

Na Figura 8 é possivel visualizar um esquema da disposicdo dos postos de
Identificacdo e Lancamento de material, que resultou de um projeto anterior que

visava a melhoria das condi¢des ergondémicas destes postos de trabalho.

O atual posto de trabalho encontra-se dividido, essencialmente, em trés areas que
correspondem as trés principais fases de processamento de material: abertura de
embalagens, leitura e lancamento do material, e reacondicionamento (na
embalagem original do fornecedor ou em embalagem interna da empresa) do

material para armazenagem.
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Figura 8: Esquema do posto de Identificacdo e Langamento de material

Para além do projeto de alteracdo da disposicdo destes postos de processamento,
também ja tinha sido anteriormente desenvolvido, em colaboragdo com o0s
fornecedores e operadores de servi¢os de transporte, um projeto de nivelamento das

chegadas de material para armazenamento.
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Através da distribuicdo das chegadas de material ao longo do tempo disponivel para
as operacoes logisticas, pretende-se evitar a existéncia de extremos na solicitacao
da capacidade dos recursos da area. Desta forma, o dimensionamento dos recursos
necessarios é mais eficiente, pela possibilidade de fazer adequar mais facilmente os

recursos existentes, a carga imposta ao sistema.

De forma a estudar a carga imposta as tarefas de Identificacdo e Lancamento de
material e, por consequéncia, a tarefa de transporte de material para armazém, foi

realizada uma andlise a variacdo das entradas de material.

Na Figura 9 podem ser consultadas as entradas de material por més, desde janeiro
até maio de 2012. As entradas de material estdo expressas em termos de
documentos de requisi¢cdo de transferéncia — Transfer Requirement (TR) — que séo
criados aquando da entrada dos materiais rececionados para armazém. Estes dados
foram obtidos a partir do sistema informatico de gestdo da empresa (SAP), onde
apenas é possivel contabilizar as entradas de material através dos documentos que
as acompanham. N&o existem indicadores em relagdo ao tipo de embalagens
recebidas e dessa forma estes dados apenas permitem uma percecao aproximada

da variacdo dos volumes de material ao longo do tempo.

A diminuigéo da entrada de materiais durante os meses de fevereiro, margo e abril,
estard mais relacionada com variacdes de producdo da empresa durante estes
meses e menos relacionada com o tipo de nivelamento das chegadas durante este

periodo.
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Figura 9: Entradas de material (TR) (por més)
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7

No entanto, na Figura 10 ja é notério o esforco de planeamento semanal dos
periodos de descarga de material. Apesar de existir uma diminuicdo (em média) da
entrada de materiais as sextas-feiras, durante os restantes dias Uteis as entradas de
material (expressas em termos de TR), encontram-se (em meédia) niveladas.
Pontualmente, sdo recebidos materiais para além do periodo semanal normal de

trabalho (segunda-feira a sexta-feira), e esse facto € verificavel pelo ndamero
reduzido de entradas ao sabado e vestigial ao domingo.
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Figura 10: Entradas de material (TR) (por dia da semana)

Em termos horarios, tal como se observa pela Figura 11, as entradas de material
ndo estdo niveladas ao longo do periodo de trabalho. Existe uma notéria diminui¢cdo
das entradas de material durante o periodo noturno, correspondente ao terceiro
turno da empresa (das 23h as 6h). Também se verifica a diminuicdo (em média) das
entradas de material as 12h — periodo que corresponde a pausa para o0 almogco — e
ao final da tarde — das 17h as 19h.

42



6000 H

5000 -

4000 -

3000 H

2000 +

1000 -

O facto de as entradas de material ndo se encontrarem niveladas ao longo do dia
provoca variacdo da quantidade de material a processar nos postos de Identificacao

e Lancamento de material e, por consequéncia, da quantidade de material a
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Figura 11: Entradas de material (TR) (por hora)

transportar para 0os pontos de armazenagem.

A variacdo da quantidade de material, aliada a variacdo das condicdes de
processamento de cada tipo de material, dificulta o processo de normalizacdo das

tarefas de Identificacdo e Lancamento, e de transporte de material.

Por estes motivos o processo de normalizacdo destas tarefas centrar-se-3,
preponderantemente, na normalizacdo da sequéncia 6tima de trabalho, enquanto a

normalizacdo do tempo de ciclo das tarefas sera realizada com base nas estimativas

permitidas pelas restricdes encontradas.
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5.1.1 Normalizacao da tarefa de ldentificagcdo e Lancamento de material

Apos a rececao de material na area de entrada de material em armazém, procede-se

a tarefa de Identificacdo e Langcamento de material.

Esta tarefa consiste na conferéncia do material rececionado, no que diz respeito ao
numero da referéncia, quantidade total de componentes e por bobine. Para além
disso também se procede ao lancamento do material no sistema informatico de
gestdo da empresa (SAP) e ao registo de todas as bobines de material eletrénico na
base de dados de rastreabilidade da empresa (denominada por CMTracer).

A rastreabilidade do material eletronico rececionado é feita através da colocacéo de
uma etigueta com um codigo de barras em cada bobine. Estas etiquetas sao
denominadas por “Reel-ID” e cada uma contém um cdédigo unico que identifica

univocamente cada bobine de material eletrénico.

A leitura das bobines etiquetadas com o “Reel-ID” é realizada através de uma
camara de leitura de codigos de barras controlada por software de rastreabilidade

(aplicacdo CMReel-ID) desenvolvido para a unidade de negocio de Car Multimedia.

Inicialmente foi necesséario proceder a atualizacdo da instru¢do de trabalho destes
postos devido as alteracdes provocadas pelo projeto para a melhoria das condicdes
ergonomicas, ja mencionado acima e que antecedeu o projeto que se apresenta
aqui nesta dissertacdo. A instrucdo de trabalho faz referéncia ao processamento a
dar ao material com base nas suas caracteristicas (i.e. eletrénico ou mecanico) e o
tipo de armazém a que se destina (e.g. armazém de matéria-prima ou armazém de
SMD). Devido a natureza intencionalmente detalhada das instru¢cdes de trabalho, e
nao existindo um forte fundamento para tal, optou-se por ndo expor 0 seu contetdo
nesta dissertacdo, apresentando-se alternativamente uma descricdo abreviada dos
elementos que constituem esta tarefa (Tabela 2). Para acompanhar esta descricéo
da tarefa também pode ser util a Figura 32: Folha de trabalho padronizado dos
postos de Identificacdo e Langamento de material (Anexo A) e a Figura 33: Layout e
diagrama de processo da tarefa de Identificacdo e Lancamento de material (Anexo
B).
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Tabela 2: Descricao dos elementos da tarefa de Identificagdo e Lancamento de material

N.° sequéncia Descricdo do elemento de tarefa

Retirar o material a processar do carro de

1 transporte em utilizagdo junto ao posto de
rececao.
Confirmar o n.° de peca e quantidade do material

2 retirado do carro com a Nota de Entrada de
material.

3 Desembalar o material até a embalagem minima

possivel colocando o material na mesa de apoio.
Selecionar o tipo de contentor a utilizar para
armazenar material processado

Verificar se o material esta identificado com
etiqueta standard de manuseio

Se etiqueta ndo standard, marcar a etiqueta ndo
6 standard com um "X", criar nova etiqueta no SAP
e colar no material.

Pegar na etiqueta "Reel-ID" e colocar na unidade
de material sujeito a rastreabilidade (Para

! material ndo sujeito a rastreabilidade, passar
para o passo 9).
Colocar unidade de material por baixo da cAmara
8 de leitura e aguardar preenchimento automatico
dos dados.
9 Colocar a unidade de material no
contentor/embalagem de armazenamento
10 Lancar o material no SAP.
Colocar a OT no contentor/lembalagem de
11 armazenamento do material e empurrar para a

rampa de roletes

Para além de alteracfes de rotina (e.g. atualizacéo das fotografias que acompanham
a descricdo dos elementos da tarefa) decorrentes da mudanca do layout destes
postos de trabalho, a énfase das alteracdes efetuadas foi direcionada para a fase de
colocacédo de etiqueta de rastreabilidade (Reel-ID) e leitura do material eletrénico na

camara de leitura de codigos de barras.

A principal alteracdo implementada na instrucdo de trabalho foi a explicitacdo da
necessidade de etiquetar e proceder a leitura de cada bobine de material eletronico
individualmente. Esta alteracdo visava melhorar (diminuir) as falhas ainda existentes

no processo de rastreabilidade e leitura do material eletronico.

A Tabela 3 apresenta o resumo dos dados de falhas no processo de rastreabilidade
de material eletronico, que sdo registados pelos operadores da empresa. Estes
dados séo referentes ao trabalho desenvolvido nos postos de Identificacdo e
Lancamento de material e as falhas que ocorrem no decurso dessa atividade, e sédo

detetadas no momento da entrega do material eletrénico as linhas automaticas de
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producdo. Os quatro tipos de falhas do processo de rastreabilidade identificados

foram os seguintes:

e “Sem Reel-ID”: material eletronico com etiqueta de rastreabilidade “Reel-ID”

em falta;

e “Reel-ID vazio”: material eletrénico com etiqueta de rastreabilidade “Reel-ID”

existente, mas sem que a leitura tenha sido efetuada;

e “Reel-ID trocado”: material eletronico com etiqueta de rastreabilidade “Reel-
ID” existente e com leitura efetuada. No entanto, os dados registados na base
de dados de rastreabilidade ndo estdo corretos (e.g. niumero de peca
diferente);

e “Software”: falha no registo de dados para a base de dados de rastreabilidade

devido a erro do software.

Na Tabela 3 é possivel observar o nimero de falhas por tipo, para cada um dos
meses em analise. O més de abril apresenta um nuamero total de bobines lidas
inferior aos restantes meses devido ao menor niumero de dias Uteis que esse més
apresentou. O valor percentual das ocorréncias de falha, face ao total de bobines
processadas (lidas na camara de rastreabilidade) ndo € muito expressivo, situando-

se na ordem dos 0,1%.

Tabela 3: Falhas na rastreabilidade de material (por tipo de falha e por més)

Reel-ID Reel- Sem Total To_tal
Meses trocado ID_ Reel- Software de Bo_blnes NOK OK
vazio ID NOK (lidas)
marco 9 78 0 0 87 102668 0,08474% 99,91526%
abril 1 108 1 0 110 87747 0,12536% 99,87464%
maio 17 123 4 4 148 127338 0,11623% 99,88377%
junho 1 5 1 0 7 104760 n.a.

Apesar da taxa pouco expressiva de falhas, foram tomadas ac¢des no sentido de
proceder a reducédo das falhas no processo de rastreabilidade de material eletronico.
A principal motivacéo para esta reducao alicergcou-se nos custos de falha devido a
eventuais paragens das linhas de producdo, por falta de material nas corretas

condicdes de identificagao.
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Para a estimativa dos custos de falha na rastreabilidade, para os varios tipos de
ocorréncias, foi necessario proceder a recolha de alguns dados auxiliares que estéo

presentes na Tabela 4.

Tabela 4: Dados auxiliares para estimativa do custo de falha na rastreabilidade de material

Insercdes de componentes [hora™] 150000
Insercoes de componentes [min™] 2500
Custo insergdo [€/10° componentes] 3
Tempo médio paragem por erro (estimado) [min] 10
Custo paragem [€/falha] 75

De entre os quatro tipos de falha identificados anteriormente, 0 mais gravoso € o tipo
de falha “Reel-ID trocado”, com uma estimativa de paragem de linha de 60 minutos.
Os restantes trés tipos de falha ndo tém o mesmo impacto, visto que para estes

casos o tempo médio de paragem esta estimado em 10 minutos (Tabela 5).

Tabela 5: Estimativa do custo de falha na rastreabilidade de material (por tipo de falha)

t?gg;é% Rveaezli-(l)D Sem Reel-ID  Software
[€/falha] [€/falha] [€/falha] [€/falha]

Com base nas estimativas para o custo resultante dos varios tipos de falha do
processo de rastreabilidade, e cruzando com os dados recolhidos do niamero de
ocorréncias de falha, € possivel estimar o impacto que as falhas deste processo tém
em termos de custos. Na Tabela 6 mostra-se essa estimativa para os meses de
marco, abril e maio. O valor da estimativa deste custo situa-se entre os 8625€ para o

més de abril e os 17475€ para o més de maio.

Tabela 6: Estimativa do custo de falha na rastreabilidade de material (por més)

Reel-ID Reel-ID Sem
Meses trocado vazio Reel-ID
[€/més] [€/més] [€/més]

Software  Total
[€/més] [€/més]

margo 4050 5850 0 0 9900
abril 450 8100 75 0 8625
maio 7650 9225 300 300 17475

Com o objetivo de reduzir o custo do processo de rastreabilidade, através da
diminuicdo da ocorréncia de falhas deste processo, foi feito um levantamento das

possiveis causas na origem deste tipo de falhas. A metodologia adotada para este
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levantamento de causas de falha passou pelo contacto com o0s operadores destes
postos, com a sua experiéncia e percecdes acerca do sistema de rastreabilidade.
Além do contacto com os operadores, também foram conduzidas reunibes de
brainstorming com os responsaveis pela area e com os elementos da equipa deste

projeto. A Tabela 7 apresenta o resultado do levantamento realizado.

Tabela 7: Potenciais causas de falha no processo de rastreabilidade de material eletrénico

Descricdo

(1) Etiquetar mais do
gue uma unidade de
material (bobine) de
cada vez.

(2) Deixar material
etiquetado  (bobines)
em cima da bancada e
interromper o]
processamento.

A principal causa apontada para as falhas no processo de rastreabilidade € o
distarbio causado durante o processo de leitura pela acumulacdo de material j&
etiquetado, em cima da mesa do posto de leitura. A etiquetagem de mais do que
uma unidade de material consecutivamente, antes de se proceder a leitura de cada
uma das unidades, pode dar origem a situacdes de incerteza acerca do estado de
processamento do material. Por exemplo, nas imagens que acompanham a
descricao (1) da Tabela 7, é possivel acompanhar uma reconstituicdo desta variante
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ao processamento, que pode dar origem a falhas do processo de rastreabilidade
devido a falta de leitura do material. Nas imagens vé-se que o operador coloca
etiquetas de rastreabilidade “Reel-ID” em todas as unidades de material que
constituem o volume em processamento, e apenas de seguida procede a leitura de
todas as unidades de material. Este tipo de procedimento acarreta o potencial de
falha de leitura de parte do material ja etiquetado, visto que visualmente ndo é
possivel distinguir quais as etiquetas que ja foram lidas e quais as que ainda se

encontram por processar na camara de leitura.

Este risco sera exacerbado na eventualidade de pausa no processamento (e.g.
pausa regulamentar, apoio esporadico a outros postos da area, nomeadamente no
cais de rececdo de material), com material em diversas fases do processamento
aguardando no posto de leitura. Neste caso, seria necessario verificar o estado de
processamento de cada unidade de material de forma a garantir a conformidade de

todas as pecas com o procedimento de rastreabilidade.

Para além do levantamento destes potenciais modos de falha imputaveis ao
manuseio do material, também foram identificadas inconsisténcias na leitura das
etiquetas de rastreabilidade que sédo imputaveis ao software de leitura das etiquetas.
Mas como este tipo de falha ndo assume uma dimensao expressiva face ao total de
casos registados durante o estudo e como a descricdo do problema encontrado
pressupde uma contextualizacdo do ponto de vista da programacdo da aplicacéo
informatica, optou-se por manter este caso fora do ambito desta dissertacdo. No

entanto, foram iniciadas medidas para solucionar este caso especifico.

Ja para os outros casos aqui descritos, foram preparadas acdes para reduzir a
incidéncia dos casos de falha do processo de rastreabilidade. Para além da
alteracdo da instrucdo de trabalho deste posto, enfatizando a necessidade de
processar as unidades de material individualmente deste o inicio até ao final do
processo de rastreabilidade, foi preparada uma acdo de comunicacdo e formacao

gque abordava este assunto, entre outros.

A acdo de formagdo abordou a temética da rastreabilidade, evidenciando o impacto
das falhas neste processo em termos de desempenho dos processos de producao, o
levantamento das potenciais causas de falha e a apresentacdo da sequéncia que se
julga minimizar a ocorréncia de falhas. Para além da apresentacéo expositiva destes
conteudos, a acdo de comunicacdo foi complementada com uma demonstracao
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pratica nos postos de processamento, quer das potenciais causas de falha
levantadas, quer do procedimento mais eficiente, expresso na nova instrugéo de

trabalho.

Esta acdo de comunicacdo e formacéo foi calendarizada de acordo com o plano
apresentado na Tabela 8, e abrangeu virtualmente todos os colaboradores que

desempenham o tipo de procedimento de rastreabilidade em causa.

De forma a minimizar o impacto desta acdo no desempenho da tarefa de
Identificacdo e Lancamento de material, foi necessario ministrar o conteddo da
formacéo a varios grupos por cada um dos turnos. Foram realizadas entre duas e
cinco sessbes de formac&o por turno, com trés a seis elementos por sessao,

mediante a capacidade do turno e a carga de trabalho existente no momento da

formacéo.
Tabela 8: Calendario das sessdes de formacéo aos colaboradores
Semana 17 (2012)
seg. ter. qua. qui. Sex.
23-abril 24-abril 25-abril 26-abril 27-abril
2.°Turno Rece. 1.°Turno Rece. 3.° Turno Rece.
Semana 18 (2012)
seg. ter. qua. qui. sex.
30-abril 01-maio 02-maio 03-maio 04-maio
2.° Turno SMD
Semana 19 (2012)
seg. ter. qua. qui. Sex.
07-maio 08-maio 09-maio 10-maio 11-maio

1.° Turno SMD 3.° Turno SMD
4.° Turno SMD

Para além do conteddo relativo as alteragcbes a esta tarefa, também foram
transmitidas outras informacdes acerca do projeto de normalizacdo do transporte de
material, que serdo abordadas mais adiante neste capitulo.

Resultados das acbes desenvolvidas

Na Tabela 3 ja foram apresentados os dados do processo de rastreabilidade
referentes ao periodo desde marco a junho de 2012. De atentar que o0 més de junho
apenas deve ser considerado para efeitos de consulta do numero de bobines
processadas, visto que para a correta detecao e registo das falhas do processo de
rastreabilidade deve ser considerado o intervalo de tempo necessario para o

consumo do material existente previamente em stock (como estimativa foi
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considerado um més, aproximadamente o tempo de cobertura de material em vigor
na empresa). Como é patente pelos dados registados durante este periodo, houve
um aumento do numero de ocorréncias de falha do processo de rastreabilidade, ao

invés da diminuicédo pretendida para este indicador.

As percentagens de falhas deste processo em marco e abril foram de 0,08474% e
0,12536%, respetivamente. Em maio, e apds as a¢bes de formacdo ministradas, a
percentagem de falhas registadas no processo de rastreabilidade foi de 0,11623%.
Desta forma, através deste indicador ndo € possivel concluir acerca da eficacia das
acOes desenvolvidas, pois outros podem ter sido os fatores a influenciar estes

resultados.

Em primeiro lugar, apesar dos objetivos da formagéo passarem pela diminuicdo da
ocorréncia de falhas neste processo, e assumindo que o conteudo, formato e
apresentacao da formacédo foram os mais adequados, a eficacia deste tipo de acbes
depende da sua implementacao, por parte dos operadores durante o decorrer da
atividade normal de trabalho. E apesar de terem existido agdes de controlo do
cumprimento da nova instrucdo de trabalho (i.e. confirmacéo ao processo), também
existe a possibilidade de incumprimento, ou relaxamento, do novo procedimento
para a tarefa, apresentado na atualizagdo da instrugdo de trabalho durante o
restante periodo de trabalho n&o supervisionado.

Outro fator que pode explicar o aumento da ocorréncia de falhas foi o aumento
reportado pela supervisdo do armazém de material eletrénico, da exigéncia da area
de Producédo em relacdo a conformidade do material recebido, no que concerne ao
processo de rastreabilidade. A tendéncia percecionada ao longo do periodo de
registo apresentado foi de um aumento das rejeicdes de material devido a falhas no
processo de rastreabilidade, quando no passado em ocasifes semelhantes nédo teria

havido lugar a registo de ndo conformidade.

Foram identificados estes motivos que contribuiram para que ndo fosse possivel
uma reducgéo das falhas do processo de rastreabilidade. No entanto, podem existir
por identificar motivos adicionais para a manutencao da ocorréncia destas falhas que

convira investigar.
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5.1.2 Normalizacéo e otimizacdo do transporte de materiais no armazém

ApoGs a tarefa de Identificagcdo e Lancamento de material, € necessario proceder a
transferéncia fisica do material desde as rampas de saida de cada um dos postos,
até aos pontos de armazenagem (armazém de matéria-prima e armazém de material
eletrénico). A solucdo que a empresa tinha em funcionamento para este tipo de
transporte consistia num comboio logistico (normalmente designado pelo termo em
inglés Milk-Run). No entanto este transporte ndo estava normalizado quer em

relacéo ao trajeto percorrido, quer em relacdo ao tempo de ciclo planeado.

O transporte do material através de comboio logistico permite a distribuicdo das
unidades de manuseio por diversos ciclos de transporte normalizados (com um
horario e trajeto definidos, e pontos de paragem fixos). Com a normalizacdo deste
transporte pretende-se nivelar a carga imposta as tarefas a jusante dos postos de
Identificacdo e Lancamento de material: armazenar no armazém de matéria-prima, e
rececdo de material e armazenagem no armazéem de material eletronico. Por outro
lado, através da normalizacdo do ciclo de transporte procura-se estabelecer o
procedimento que atualmente se considera como sendo mais eficiente para

desempenhar a tarefa em estudo.

O principal desafio previsto para a implementacdo deste tipo de estratégia de
transporte no processo de rececdo de material, prendeu-se com a elevada variagcéo
guer das chegadas de material para transporte, quer da existéncia de um conjunto
de fatores altamente variaveis, que foram identificados durante a analise inicial do
processo. Para além da variacdo dos volumes de material (previamente identificada
na Figura 11), também sao fatores de variacdo o0 congestionamento provocado ao
longo do trajeto do milk-run pelos restantes equipamentos em movimento no
armazém, para além da quantidade variavel de residuos gerados na tarefa de
Identificacdo e Lancamento de material (visto que, como serd apresentado de
seguida, um dos objetivos deste milk-run também passa pelo transporte dos

residuos originados pelas embalagens descartadas na rececao de material).
Estudo inicial e defini¢do do trajeto do Milk-Run

O periodo inicial do estudo das tarefas do milk-run permitiu verificar que a instrucéo
de trabalho existente n&o refletia a atividade desempenhada neste posto de
trabalho. Para além disso, a atividade encontrava-se desregulada, visto que apesar

de existir um conjunto de tarefas definidas, estas ndo eram executadas
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uniformemente pelos diversos colaboradores que desempenhavam de forma rotativa
este posto de trabalho, nomeadamente, na frequéncia do inicio de ciclo, na

sequéncia das tarefas e no percurso percorrido.

A fase inicial do estudo consistiu no estabelecimento de uma aproximacao inicial
para o percurso do milk-run, com base nas tarefas previamente desempenhadas, e
confrontando com o0s objetivos pretendidos para este posto de trabalho,
designadamente:

e Transporte dos materiais desde os postos de ldentificacdo e Langcamento de
material até aos corredores de entrada do armazém de matéria-prima e/ou até
a zona de espera do material destinado ao armazém de SMD (mediante o tipo

de destino de cada Ordem de Transferéncia de material).

e Transporte das caixas vazias (ou cestos) de apoio ao transporte de materiais,
desde a saida do armazém de matéria-prima de volta aos postos de

processamento de material.

e Transporte dos contentores (“Big-bags” de tecido, colapsaveis) de residuos
gerados durante a tarefa de Identificacdo e Lancamento de material para o

parque de residuos no armazém exterior da empresa.

7z

A sequéncia dos elementos do trajeto inicialmente definidos € apresentada na
Tabela 9, juntamente com as cronometragens efetuadas para cada um dos

elementos presentes em cada um dos percursos efetuados.

Esta fase do estudo visava recolher uma estimativa para o tempo de percurso
planeado para o milk-run, e por essa razao o numero de observacdes realizadas foi
reduzido. Apesar do numero limitado de observacdes ndo permitir observar todos os
elementos da sequéncia previamente definida, foi possivel obter observacfes para
as trés principais variantes possiveis para o percurso do milk-run: transporte de
material, caixas vazias e contentor com residuos; transporte de material e caixas
vazias; e somente transporte de material. Tal como esta patente na Tabela 9, o
tempo de percurso é afetado pelo tipo de variante observada. Como seria
expectavel, quanto mais longa for a sequéncia do milk-run, maior sera o tempo de

percurso registado.
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Nesta fase do estudo os tempos observados oscilaram entre os 7 minutos e 57

segundos e os 19 minutos e 54 segundos, refletindo a natureza variadvel do posto de

trabalho em anélise.

Tabela 9: Estudo inicial do tempo de percurso do Milk-Run da Receg¢éo

Descricao do elemento do trajeto

Obs. 1
[s]

Obs.2 Obs.3

[s]

[s]

Obs. 4
[s]

Obs. 5
[s]

1)

(2)

®3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(©)

(10

(11)

(12)

(13)

Carregar milk-run com o
material processado  pelos
postos de rececdo de material
nao-volumoso

Transporte de material para a
area de Controlo de Qualidade

Deslocacdo (desde os postos
de material ndo-volumoso até a
entrada do armazém de
matéria-prima)

Descarregar material (entrada
do armazém de matéria-prima)

Deslocagdo (desde a entrada
do armazém de matéria-prima
até ao postos de material
volumoso)

Carregar milk-run com o
material existente nos postos
de rece¢cdo de material
volumoso

Deslocacdo (desde os postos
de material volumoso até a
saida do armazém de matéria-
prima)

Descarregar material e carregar
caixas vazias (saida do
armazém de matéria-prima)
Deslocagéo (desde a saida do
armazém de matéria-prima até
aos postos de material néo-
volumoso)

Descarregar caixas vazias nos
postos de processamento de
material n&o-volumoso e/ou
atrelar Big-Bag de residuos (se
estiver cheio)

Deslocacdo (desde os postos
de material ndo-volumoso até
ao armazém exterior)
Descarregar ou carregar caixas
vazias e/ou trocar Big-Bag
cheio por vazio

Deslocacéo (desde o armazém
exterior até aos postos de
material ndo-volumoso)

Tempo de Percurso [s]
Tempo de Percurso [min’seg”]

30

19

17

174

71

168

210

60

267

110

1126
18°46”

25

23

74

139

93

128

161

96

285

170

1194
19°54”

31

24

20

153

84

133

32

477
757"

45

23

36

166

60

154

69

84

74

124

835
13’55”

24

22

40

142

80

146

52

81

63

112

762
12’42”
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Com base neste estudo preliminar foi possivel estabelecer a sequéncia e o tempo de
percurso planeado para a fase de implementacdo do trabalho padronizado do Milk-
Run da Rececdo. Tal como no caso da tarefa de Identificacdo e Lancamento e
material, optou-se por ndo divulgar nesta dissertacdo o contetdo da instrucado de
trabalho elaborada para o posto do milk-run. No entanto, é possivel aceder a
descricdo das trés iteracdes do trajeto deste milk-run na Tabela 10, Tabela 11 e
Tabela 12. Para complementar estas tabelas existe a folha de trabalho padronizado
(Figura 34, Anexo C) e o percurso do Milk-Run da Rececao (Figura 35, Anexo D),
documentos elaborados durante este projeto de normalizacdo de transporte de

material.

O tempo planeado para o milk-run foi estabelecido com base no estudo preliminar,
tendo em conta a elevada variacdo associada a esta tarefa e a decisdo de garantir o
cumprimento de todos os objetivos tracados para este posto de trabalho, com o
tempo suficiente para que os operadores pudessem desempenhar as suas tarefas
com uma cadéncia normal de trabalho. De acordo com estes pressupostos, foi
estabelecido o tempo de 20 minutos como o tempo de percurso planeado para a
préxima fase deste projeto, que corresponde ao tempo maximo observado neste

estudo preliminar.
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Na sua esséncia o conteudo da versao inicial (Tabela 10) do trajeto do milk-run é
idéntico ao trajeto proposto durante o estudo preliminar, exceto pela adicdo do
elemento 3 (Substituir os carros vazios de material para processar nos postos de processamento
por carros cheios (P3)) € a sugestdo no elemento 1 de que a carga de todos os
materiais seja realizada no inicio do percurso (ao invés do que se verificava
anteriormente com o procedimento de carga de materiais processados nos postos

de material volumoso a ser feito “em caminho”).

Tabela 10: Sequéncia de tarefas do Milk-Run da Rececéo, com altera¢gbes a destacado (verséo 1)

[0}
N. Descri¢do do elemento do trajeto
elemento
Carregar milk-run com o material existente nos postos de processamento de material
1 nado-volumoso e volumoso, com destino ao armazém de matéria-prima e armazém de
SMD (P1)
Recolher material destinado ao Controlo de Qualidade nos postos processamento de
2 material ndo-volumoso e volumoso e alocar na area de carros de apoio ao
processamento do Controlo de Qualidade (P2)
3 Substituir os carros vazios de material para processar nos postos de
processamento por carros cheios (P3)
4 Deslocacéo (desde postos processamento de material ndo-volumoso até zona de
entrada do armazém de matéria-prima)
5 Descarregar material nas respetivas zonas de entrada do armazém de matéria-prima
(P4)
6 Deslocagéo (desde zona de entrada do armazém de matéria-prima até zona de saida
do armazém de matéria-prima (zona de material para armazém de SMD))
7 Descarregar material para armazém de SMD (carro destinado a material SMD) e
carregar caixas vazias (P5)
8 Deslocagéo (desde zona de saida do armazém de matéria-prima até postos de
processamento de material ndo-volumoso)
9 Distribuir caixas vazias pelas rampas dos postos de processamento e atrelar Big-Bag
de residuos (se estiver cheio) (P1)
10 Deslocacédo (desde postos de processamento de material ndo-volumoso até zona de
excesso de caixas no armazém exterior)
11 Descarregar ou carregar caixas (P6)
12 Deslocagéo (desde a zona de excesso de caixas no armazém exterior até ao parque
de residuos) (P7)
13 Substituir Big Bags cheios por Big Bags vazios (P8)
14 Deslocacéo (desde o parque residuos até aos postos de processamento de material
nao-volumoso)
15 Alocar Big Bags nos respetivos lugares
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Na segunda versdo do trajeto do milk-run (Tabela 11) foi incluido o transporte de

pedidos em caminho e de notas de urgéncia.

Tabela 11: Sequéncia de tarefas do Milk-Run da Rececao, com alteracdes a destacado (versédo 2)

N.° Descricao do elemento do trajeto
elemento
Carregar milk-run com o material ndo-volumoso existente nos postos de
1 processamento de material ndo-volumoso e volumoso, com destino ao armazém de
matéria-prima e armazém de SMD, armazém de empresa externa, pedidos em
caminho e notas de urgéncia (P1)
Recolher material destinado ao Controlo de Qualidade nos postos processamento de
2 material ndo-volumoso e volumoso e alocar na area de carros de apoio ao
processamento do Controlo de Qualidade (P2)
3 Substituir os carros vazios de material para processar nos postos de processamento
por carros cheios (P3)
4 Deslocagéo (desde postos processamento de material ndo-volumoso até zona de
entrada do armazém de matéria-prima)
5 Descarregar material ndo-volumoso destinado ao armazém de empresa externa
no carrinho retornavel, disponivel para o efeito (P4)
6 Descarregar material nas respetivas zonas de entrada do armazém de matéria-prima
(P5)
7 Deslocacgéo (desde zona de entrada do armazém de matéria-prima até zona de saida
do armazém de matéria-prima (zona de material para armazém de SMD))
8 Entregar pedidos em caminho e notas de urgéncia na supervisao da area de
Reembalamento (P6)
9 Descarregar material para armazém de SMD (carro destinado a material SMD) e
carregar caixas vazias (P7)
10 Deslocagéo (desde zona_de saida do armazém de matéria-prima até postos de
processamento de material ndo-volumoso)
11 Distribuir caixas va;ias pela_ts rampas dos postos de processamento e atrelar Big-Bag
de residuos (se estiver cheio) (P1)
12 Deslocacgéo (dgsde postos de proces;amento de material ndo-volumoso até zona de
excesso de caixas no armazém exterior) (P8)
13 Descarregar ou carregar caixas (P8)
14 Deslocacédo (desde a zona de excesso de caixas no armazém exterior até ao parque
de residuos) (P9)
15 Substituir Big-Bags cheios por Big-Bags vazios (P10)
16 Deslocacéo (desde o parque residuos até aos postos de processamento de material
nao-volumoso)
17 Alocar Big-Bags nos respetivos lugares

Um pedido em caminho corresponde a movimentacdo, para o ponto de consumo

devido a falta de stock no restante armazém, de material j4 rececionado e para o

qual foi criada uma nota de entrada de material, mas que ainda se encontra em

espera para processamento. As notas de urgéncia dizem respeito a necessidade de

processamento prioritario, de materiais ainda por rececionar pelo armazém, mas que

se encontram em transito para a empresa. Estes sédo dois tipos de transferéncia de

material de natureza excecional cujo procedimento de transporte se encontrava por
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normalizar. Antes do projeto de normalizacdo, o transporte destes tipos de
transferéncia de material era realizado assim que a tarefa de Identificacdo e
Lancamento era finalizada, através de um carro de apoio ao transporte, de
movimentacdo manual. Com a inclusdo destes tipos de transferéncia no percurso do
milk-run, pretendeu-se evitar a redundancia de meios de transporte ao longo do
mesmo trajeto. Para além disso também se pretendeu evitar a interrupcdo da
cadéncia normal de trabalho dos operadores dos postos de Identificagcdo e
Lancamento de material, ja que sempre que se verificava a necessidade de um
transporte excecional, era necessario interromper a tarefa de Identificacdo e
Lancamento de material. Desta forma, julga-se que esta medida contribuira para um
aumento da produtividade dos postos de trabalho de Identificacdo e Lancamento de

material.

Para além da adicdo do transporte de mais estes dois tipos de ordens de
transferéncia de material, foi também introduzido o transporte e descarga de material
ndo-volumoso (a caixa) rececionado nas instalacdes da empresa mas destinado
temporariamente ao armazém da empresa externa subcontratada para servicos de
armazenamento de material (elemento 5). Para tal foi criado um circuito de
transporte de material em carro de apoio ao manuseamento, fazendo uso do milk-
run externo (em camido) que serve o0s armazéns. O circuito de transporte é
constituido por dois carros de apoio ao processamento. Para um deles foi criada
uma zona no armazém de matéria-prima da empresa, onde se procede a colocagao
do material destinado ao armazém externo enquanto se aguarda pelo ciclo seguinte
do milk-run externo. O outro carro de apoio que complementa o circuito encontra-se

em transito acompanhando o milk-run externo.
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A Ultima verséo do trajeto do Milk-Run da Rececéo (Tabela 12) contempla a incluséo
do elemento 11, que trata da logistica inversa dos materiais para devolugdo ao
armazém de matéria-prima, processos de seguro de material danificado e eventual
necessidade de controlo de qualidade adicional. Estes materiais passaram a ser
transportados pelo Milk-Run da Rececdo e para tal sdo recolhidos na zona de

supervisao da area de reembalamento de material.

Tabela 12: Sequéncia de tarefas do Milk-Run da Rececao, com alteracbes a destacado (versédo 3)

N.° Descricdo do elemento do trajeto
elemento

Carregar milk-run com o material ndo-volumoso existente nos postos de processamento

1 de material ndo-volumoso e volumoso, com destino ao armazém de matéria-prima e
armazém de SMD, armazém de empresa externa, pedidos em caminho e notas de
urgéncia (P1)
Recolher material destinado ao Controlo de Qualidade nos postos processamento de

2 material ndo-volumoso e volumoso e alocar na area de carros de apoio ao
processamento do Controlo de Qualidade (P2)

3 Substituir os carros vazios de material para processar nos postos de processamento
por carros cheios (P3)

4 Deslocacgéo (desde postos processamento de material ndo-volumoso até zona de
entrada do armazém de matéria-prima)

5 Descarregar material ndo-volumoso destinado ao armazém de empresa externa no
carrinho retornavel, disponivel para o efeito (P4)

6 Descarregar material nas respetivas zonas de entrada do armazém de matéria-prima
(P5)

7 Deslocacgédo (desde zona de entrada do armazém de matéria-prima até zona de saida
do armazém de matéria-prima (zona de material para armazém de SMD))

8 Entregar pedidos em caminho e notas de urgéncia na supervisdo da area de
Reembalamento (P6)

9 Descarregar material para armazém de SMD (carro destinado a material SMD) e
carregar caixas vazias (P7)

10 Deslocagéo (desde zona.de saida do armazém de matéria-prima até postos de
processamento de material ndo-volumoso)
Levantar devoluc8es de material para armazém de matéria-prima, Controlo de

11 Qualidade e para processos de Seguro, na superviséo da area de Reembalamento
(P6).

12 Distribuir caixas va;ias pele_ls rampas dos postos de processamento e atrelar Big-Bag
de residuos (se estiver cheio) (P1)

13 Deslocacgéo (desde postos de processamento de material ndo-volumoso até zona de

excesso de caixas no armazém exterior) (P8)

14 Descarregar ou carregar caixas (P8)

15 Deslocacéo (desde a zona de excesso de caixas no armazém exterior até ao parque de

residuos) (P9)

16 Substituir Big-Bags cheios por Big-Bags vazios (P10)

17 Deslocacéo (desde o parque residuos até aos postos de processamento de material
néo-volumoso)

18 Alocar Big-Bags nos respetivos lugares
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Na Figura 12 apresenta-se a terceira e Ultima versdo do percurso delineado para
este milk-run com os pontos de paragem definidos, com o percurso obrigatorio a

traco verde e o percurso facultativo a traco interrompido azul.
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Figura 12: Percurso do Milk-Run da Recec¢éo (versdo 3)
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Analise do tempo de percurso do Milk-Run

Apbs a definicdo do trajeto inicial para o Milk-Run da Rececao de material procedeu-
se ao registo da atividade deste posto de trabalho para acompanhar o
comportamento deste milk-run, quando confrontado com os restantes elementos do
ambiente de producao. O levantamento dos dados foi feito através de uma tabela de
registo de dados (Figura 36, Figura 37 e Figura 38, Anexo E), distribuida pelos trés
turnos deste posto de trabalho. As tabelas foram distribuidas aos operadores e
acompanharam o milk-run entre 11 de abril e 31 de maio de 2012. Durante as
sessOes de formacéo realizadas para a comunicacdo da atualizacdo da instrucéo de
trabalho foram também dadas instru¢des para o correto preenchimento da tabela de
dados (principalmente no que diz respeito aos momentos de inicio e de fim de cada

ciclo).

Na Tabela 13 estdo representados os resultados da recolha de dados realizada no
periodo ja referido. Sdo apresentados os resultados médios globais e os resultados
médios por turno para a média, desvio-padrdo e valor maximo do Tempo de
Percurso, para a Utilizacdo (em termos temporais) da capacidade do milk-run e a

meédia das unidades de manuseio (Total de cargas) transportadas por cada ciclo.

Tabela 13: Resumo do estudo do Milk-Run da Recec¢é&o

Tempo de Tempo de Tempo de Utilizacao Total Total
Percurso (tempo de cargas

Turno Percurso . Percurso cargas .
(média) (desvio- (Maximo) percurso) (média) (desvio-
padrao) (média) padrao)

1 0:15:33 0:04:22 0:35:00 77,72% 12,43 7,89

2 0:14:39 0:03:49 0:25:00 73,22% 9,02 5,96

3 0:11:36 0:04:15 0:34:00 58,04% 14,50 11,37

Média 0:14:03 0:04:28 0:35:00 70,26% 11,88 8,84

A principal diferenca que se aponta a este conjunto de dados € a diferenca entre a
média do tempo de percurso do terceiro turno e os valores deste parametro para 0s
outros dois turnos. Esta variacdo tem como consequéncia uma baixa utilizacdo do
milk-run no periodo noturno mas pode ser explicada pela diminuicdo do
congestionamento das zonas de circulagdo do armazém devido a reducdo da
atividade produtiva e consequentemente da atividade logistica durante o terceiro
turno (e.g. praticamente todos os restantes milk-run sé circulam durante o periodo

diurno).
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Em média, e durante o periodo em estudo, este milk-run apresentou um tempo de
percurso de 14 minutos e 3 segundos (com um desvio-padréo de 4 minutos e 28
segundos). Em termos percentuais, a carga imposta ao milk-run (em termos
temporais) € de aproximadamente 70% do tempo Util de trabalho, dado que foram
consideradas as pausas estipuladas por lei para descanso e para refeicdes, para o
céalculo da capacidade maxima disponivel. A média das unidades de manuseio (Total
de cargas) transportadas por cada ciclo é de aproximadamente 12 unidades. N&o foi
praticavel expressar este parametro em termos percentuais da ocupacdo das
carruagens deste comboio logistico, devido a pléiade de dimensbes das cargas
transportadas, apesar de parte do material ser transportado em contentores (caixas
ou cestos) de dimensdes normalizadas. No entanto foi possivel estudar o previsivel
aumento do tempo de percurso devido ao aumento das unidades manuseadas, que

serd visto adiante.

Olhando mais em detalhe para o tempo de percurso do milk-run, apresenta-se na
Figura 13 a distribuicdo dos registos e verifica-se que existem trés valores (10
minutos; 15 minutos e 20 minutos, com respetivamente 348; 432 e 237 registos) que

assumem clara preponderancia no conjunto de todos os valores registados.
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Figura 13: Distribuicdo dos registos do tempo de percurso do Milk-Run da Recec¢éo
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A tendéncia para estes valores parece ser uma evidéncia de um enviesamento no
preenchimento da tabela de registo, devido a aparente preferéncia dos operadores
por valores multiplos de 5 minutos. No entanto, uma informacgéo positiva que o0s
dados destes registos parecem indicar, € a reduzida percentagem de percursos
realizados para além do tempo planeado de 20 minutos. O nimero de ocorréncias

do género mencionado cifra-se em aproximadamente 3% dos casos (64 em 1870).

A Figura 14 é uma variacao possivel da representacdo da distribuicdo do tempo de
percurso do milk-run. Aqui representa-se a média do tempo de percurso por cada
periodo do dia e para cada um dos dias do periodo do estudo. A banda horizontal
com uma tonalidade mais suave representa a variacdo do tempo de percurso
coberta pela variacdo de 1 desvio-padrao, face a média desse mesmo parametro. A
variacdo verificada no tempo de percurso vem sustentar a hipétese inicial de que a
elevada variacdo quer das chegadas de material para transporte, quer da existéncia
de um conjunto de fatores altamente variaveis, que foram identificados durante a
analise inicial do processo, influencia o tempo de percurso do milk-run e dificulta o
esforco de planeamento e normalizacdo do transporte de materiais.
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Figura 14: Tempo de percurso do Milk-Run da Rececdo (média por percurso e por hora do dia)

Também nesta representacéo, e ainda que de forma menos notéria que na Tabela

13, é possivel perceber a redugcédo do tempo de percurso durante o periodo noturno.

A Figura 15 mostra os dados acerca das unidades de manuseio transportadas pelo
milk-run (expressos em valores médios por percurso e por hora do dia). A
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semelhanca do caso do tempo de percurso, a banda horizontal com uma tonalidade
mais suave representa a variacdo das unidades de manuseio transportadas, coberta

pela variacéo de 1 desvio-padréo, face a média desse mesmo parametro.
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Hora do dia

Figura 15: Unidades de manuseio transportadas pelo Milk-Run da Rececédo (média por percurso e por
hora do dia)
Chama-se a atencdo para o aumento da média de unidades de manuseio
transportadas nos percursos que se seguem as pausas para refeicdo do operador
do milk-run, devido a acumulacdo de material processado e que aguarda transporte.
Este aumento € mais notério no periodo das 12h (apos a pausa para almogo do
primeiro turno) e das 4h e 5h (ap6s o periodo da pausa para a ceia do terceiro
turno). Por outro lado, ndo € evidente o mesmo tipo de aumento no periodo
correspondente a pausa para jantar do segundo turno. No entanto, o caso que fica
patente € o de que a variagdo do numero de unidades de manuseio para transporte
ndo se deve apenas as interrup¢des planeadas para pausas regulamentares, mas
esta distribuida pelo dia de trabalho. A explicacdo para a variagdo do namero de
unidades de manuseio para transporte ja foi avancada anteriormente nesta
dissertacdo e prende-se, essencialmente, com a variacdo das chegadas de material
para processamento, com a variagdo dos tempos de processamento e com a

variacdo da produtividade dos postos de Identificacdo e Lancamento de material.
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Por sua vez, a contribuicdo da variacdo das unidades de manuseio para a variacao
do tempo de percurso do milk-run, pode ser obtida a partir dos dados recolhidos. Na
Figura 16 é tracada a curva do tempo de percurso médio ao longo da distribuicéo
das unidades de manuseio transportadas (foram considerados apenas o0s casos das
unidades de manuseio com mais do que 10 amostras, ou percursos, 0 que resultou
numa distribuicdo desde 0 até 26 unidades de manuseio, apesar de terem sido
verificados casos até as 81 unidades de manuseio).
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Figura 16: Tempo de percurso do Milk-Run da Recec¢éo em funcdo das unidades de manuseio
transportadas
O fator de correlacgéo linear (R?) calculado para esta curva indica a existéncia de
uma boa correlacéo (positiva) entre o tempo de percurso do milk-run e as unidades
de manuseio transportadas (0,6959 ¢é aproximadamente igual a 0,7, valor
comummente usado como limiar para explicar uma boa correlagcdo entre duas
variaveis em estudo). Como seria de prever intuitivamente, quanto maior o nimero
de unidades de manuseio, maior € (em média) o tempo de percurso do milk-run,
devido ao aumento dos movimentos de carga, transporte e descarga. A restante
variacao sera explicada pelas interferéncias causadas durante o transporte devido a
fatores ambientais (tais como o0 congestionamento provocado pelos restantes
equipamentos em movimento nas zonas de circulacéo da area de armazem) e pela

variacao do proprio processo de transporte.

A frequéncia das duas principais variantes do trajeto do milk-run pode ser analisada
atraves dos dados da Tabela 14. Tal como consta na folha de trabalho padronizado

(Figura 34, Anexo C) e no percurso do milk-run (Figura 35, Anexo D), foi introduzida
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flexibilidade na sequéncia do percurso a percorrer pelo operador do milk-run,
mediante a existéncia de contentores de transporte de material (vazios) e/ou
contentores de material com residuos (cheios) para transportar. Nestes casos o milk-
run desloca-se ao armazém exterior para cumprir com estes objetivos. Nesta tabela
apresentam-se as deslocacbes ao armazém exterior registadas na folha de
levantamento de dados. Como se conclui pelos dados recolhidos, a flexibilidade
introduzida em relacdo ao percurso adequa-se a natureza variavel da atividade
deste posto de trabalho, j& que em termos globais parece néo existir uma tendéncia
para a definicdo de um percurso fixo que inclua a deslocacdo ao armazém exterior
em todos os ciclos (verificaram-se 683 percursos com deslocagéao ao exterior (56%)
e 535 percursos sem deslocagéo ao exterior (44%)).

Tabela 14: Resumo das desloca¢des ao exterior do armazém de matéria-prima

Turno/deslocacéo NGmero de Percentagem

ao exterior do ~ das
deslocacbes

armazéem deslocacgdes
1.°Turno 438
Nao 139 32%
Sim 299 68%
2.°Turno 406
Nao 194 48%
Sim 212 52%
3.°Turno 374
Nao 202 54%
Sim 172 46%
Total 1218
Nao 535 44%
Sim 683 56%

Implementacédo de controlo através de Andon

Apbs o periodo de levantamento de dados a que o estudo até aqui apresentado diz
respeito, foi retirada de circulacdo a tabela de registo dos percursos do milk-run e
implementado o controlo da atividade deste posto de trabalho através do sistema de
monitorizagdo existente na empresa (Andon), desenvolvido para o caso particular da

gestao dos tempos de percurso dos comboios logisticos em circulagéo.

A implementacdo consistiu nha transposicdo do horario previamente definido, para o

sistema de monitorizagéo (Figura 17).
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Figura 17: Definicdo do horario para o Milk-Run da Rececéo no sistema de monitorizagéo

O passo seguinte foi a definicdo do monitor de visualizacdo da atividade do milk-run
e de registo do inicio do ciclo (Figura 18). Foi selecionado o monitor correspondente

ao computador fisicamente mais proximo do ponto de inicio do milk-run.
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Figura 18: DefinicAdo do monitor de visualizacdo da atividade do Milk-Run da Rececéo
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Observacdes acerca do estudo desenvolvido para a normalizacdo do

transporte de materiais

Existem dois pontos adicionais a referir acerca do estudo desenvolvido para a
normalizacdo do transporte de material eletronico, que sdo agora apresentados: a

natureza iterativa do estudo e as limitacbes do mesmo.

Em primeiro lugar, referir que através da natureza iterativa do estudo procurou-se
racionalizar a sequéncia dos elementos do percurso, ao mesmo tempo que foram
incluidos elementos adicionais, designadamente: substituicdo dos carros com
material para processamento, transporte de pedidos em caminho, notas de urgéncia,
e devolugdes. Assim que este conjunto de tarefas de facil inclusdo no percurso do
milk-run foi esgotado, aumentou o esfor¢co de estudo para a identificacdo de tarefas
adicionais. A tarefa que foi proposta de seguida para inclusdo no percurso do milk-
run seria o transporte do material eletronico desde o armazém de matéria-prima até
ao armazém de material SMD. No préximo subcapitulo (5.1.3) apresenta-se o estudo
gue foi desenvolvido para aferir a viabilidade da inclusdo desta tarefa adicional no

percurso ja delineado para o milk-run.

Em relacdo ao estudo apresentado neste subcapitulo, importa apontar que apesar
de ter sido possivel a recolha de um conjunto significativo de dados, quer em relacao
ao tamanho da amostra (estudo com mais do que um més de duragdo), quer em
relacdo ao numero de parametros considerados (tempo de percurso, unidades de
manuseio, variantes do percurso), existiram varias limitacbes que devem ser

evidenciadas.

Uma limitacdo deste estudo é o facto de os dados serem autorreportados pelos
operadores do milk-run e poder existir enviesamento dos dados, principalmente nos
valores registados para os tempos de percurso. Como ja foi referido, tentou-se
minimizar o incorreto preenchimento da tabela de levantamento de dados através de
instrucdes passadas aos colaboradores durante as sessfes de comunicacdo e
formacdo. Mesmo assim, como também ja foi visto acima, foram identificadas

aparentes situacfes de enviesamento dos dados (ver Figura 13 e devida analise).

Outra limitacdo foi a recolha dos dados ter sido feita apenas para o milk-run em
estudo, sem considerar explicitamente (formalmente) as interacées com os restantes
equipamentos em movimentacao pelo armazém. Devido a restricbes de espaco nos

corredores de circulagéo, as interacOes referidas podem dar origem a tempos de
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espera devido a congestionamento. Mas mesmo ndo tendo sido possivel uma
otimizacao formal do fluxo dos varios milk-run pelas zonas partilhadas de circulacéo,

foi feita uma tentativa de otimizag&o de forma empirica.

Nesse sentido foi feito o levantamento dos horarios dos milk-run que partilham o
percurso em estudo (Tabela 24, Anexo F) que foram considerados para a fase de
definicdo do horario do Milk-Run da Rececédo. Em especifico, foram definidas as
horas das pausas e de refeicbes do Milk-Run da Rececao em linha com os restantes
milk-run. J& que durante as pausas referidas os equipamentos estdo imobilizados
nos espacos de circulacdo (no ponto de inicio de ciclo) enquanto os operadores
usam a interrupgéo estipulada. Desta forma, pretendeu-se minimizar os tempos de

espera do milk-run em estudo devido a interrupc¢des a sua circulacao.

5.1.3 Analise da tarefa de rececdo de material no armazém de material

eletrénico

Neste subcapitulo vai ser apresentado o estudo da tarefa de rececao de material no
armazém de material eletronico (que recebe na empresa a designacdo de armazém
de SMD - Surface Mounted Devices). Este estudo complementa o trabalho
apresentado no subcapitulo anterior que visava a otimizacao do trajeto do Milk-Run
da Rececdo. Apés todas as tarefas adicionais para o trajeto do milk-run de
implementacéo direta terem sido esgotadas, procedeu-se a avaliacao da viabilidade
da inclusdo do transporte de materiais entre o armazém de matéria-prima e o
armazém de material eletrénico. A motivacdo por detras deste estudo passou pela
otimizacao dos recursos destes postos de trabalho através da eliminacdo de tarefas
redundantes, na ligacdo entre as diversas tarefas do processo de rececao de

material eletrénico.

A tarefa de transporte de materiais entre o armazém de matéria-prima e o armazém
de SMD faz parte das tarefas dos operadores da zona de rececdo do armazém de
SMD, mas néo se encontrava normalizada no momento do estudo. Para além da
inexisténcia de instrucbes de trabalho definidas para este posto de trabalho, a
percecao prevalente apontava para uma subutilizacdo da capacidade dos recursos
disponiveis. Para aferir a validade desta percecdo foram recolhidos dados para
calcular a utilizacdo da capacidade dos recursos alocados a zona de rececéo deste
armazeém. Com base na analise destes dados séo tecidas recomendacfes para a

otimizacdo dos recursos da area.
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Como a Figura 19 esquematiza, a area de armazém de material SMD conta com

seis operadores distribuidos pelas seguintes tarefas:

Transporte, desembalamento e armazenamento de material no armazém de

SMD: 2 operadores.

Abastecimento de fases (preparacdo inicial de séries de producao),

tratamento de devolucdes, reparacoes e pedidos fora de ciclo: 1 operador.
Milk-Run de abastecimento as linhas de producao: 2 operadores.

Supervisdo da area: 1 operador.
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Figura 19: Postos de trabalho da &rea do armazém de SMD

A andlise de capacidade foi direcionada para tarefa de Rececdo e Armazenamento

de material no Armazém de SMD, e o primeiro levantamento de dados efetuado

pode ser consultado na Tabela 15 e diz respeito aos elementos que compdem esta

tarefa.
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Tabela 15: Descricdo dos elementos da tarefa de Rececdo e Armazenamento de material

no Armazém de SMD

N.° sequéncia Descrigdo do elemento de tarefa
Abrir embalagens, conferir quantidades e colocar

1 : ; )

material no carrinho de apoio ao processamento.
2 Arrumar material nas estantes do armazém.
3 Confirmar a entrada de material no SAP usando

o terminal fixo (PC).

(Distribuicdo das ordens de transporte pelas
(Outros 1) saidas de corredor do armazém de matéria-
prima a que correspondem).

(Recolha e transporte do material desde o
(Outros 2) armazém de matéria-prima até ao armazeém de
SMD).

(Leitura de etiqueta de rastreabilidade: Elemento
esporadico, presente durante o estudo, devido a
periodo de testes da leitura para rastreabilidade
do material a entrada do armazém de SMD)

(Outros 3)

O primeiro elemento consiste na abertura das embalagens, conferéncia de
guantidades e colocacdo do material no carro de apoio ao transporte. O seguinte
elemento consiste na arrumacao do material nas estantes do armazém (percorrendo
os varios corredores). O elemento final corresponde a confirmacéo do movimento de
entrada de material no armazém, fazendo uso do terminal fixo (PC) com ligacdo ao
SAP. Para além destes elementos, foram identificados (mas excluidos do estudo de
capacidade) os elementos relacionados com o transporte de material e de ordens de

transporte de material.

BN

O passo seguinte do estudo foi a recolha dos dados relativos a quantidade de
materiais recebidos para processamento no armazém de SMD. Para tal foram
recolhidas as Ordens de Transferéncia que acompanham cada uma das unidades
de manuseio de material movimentado. Este levantamento ocorreu entre 22 e 29 de
maio de 2012 e cobriu 22 turnos de trabalho. Esses dados estdo resumidos na
Tabela 16, por tipo de material e por origem da transferéncia.
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Tabela 16: Resumo das quantidades de materiais rececionados no Armazém de SMD

Tipo de material/oricem (cacr?g(oa;sde Unidades de Caixas (cartdo) Unidades de
P 9 d Manuseio de material (%) Manuseio (%)
material

Bobines 4553 4505 70.75% 70.72%
Armazém MP 3980 3721 61.85% 58.41%
Zona de Recec¢do Material 569 778 8.84% 12.21%
Controlo de Qualidade 3 4 0.05% 0.06%
Armazém SMD 2 2 0.03% 0.03%
Placas 1674 1675 26.01% 26.30%
Armazém MP 1671 1672 25.97% 26.25%
Insercdo automatica 2 2 0.03% 0.03%
Armazém SMD 1 1 0.02% 0.02%
Outros 211 190 3.23% 2.98%
Armazém MP 211 189 3.23% 2.97%
Zona de Recec¢do Material 0 1 0.00% 0.02%
Total 6435 6370 100% 100%

Foram identificadas trés categorias de materiais distintas: bobines de material
eletrénico, placas de circuitos integrados e outros materiais (essencialmente,
material radial) de processamento simplificado. Quanto aos tipos de origem, foram
identificadas cinco proveniéncias do material: armazém de matéria-prima, zona de
rececdo de material, material libertado pelo Controlo de Qualidade, e devolu¢des de
material proveniente do préprio armazém SMD e da zona de producédo (Insercao

Automaética).

Foram contabilizados para cada Ordem de Transferéncia, o numero de unidades de
manuseio em causa e 0 correspondente nimero de caixas de cartdo (que pode ser
diferente, visto que existem contentores de plastico normalizados que sao usados
para o transporte de parte do material). A contabilizacdo das caixas de cartdo
recebidas foi efetuada com o intuito de identificar potenciais de melhoria na rececao

e abertura de embalagens, que serdo apresentados posteriormente a analise de

utilizagédo de capacidade da tarefa de rececdo de material no armazém de SMD.

Tendo por base os mesmos dados que deram origem a Tabela 16, é possivel obter a
informacgéo dos valores por turno das quantidades de material recebido, por tipo de

material.
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Na Tabela 17 apresentam-se os dados relativos a quantidade de bobines recebidas
durante o periodo de estudo. J& a Tabela 18 apresenta os valores para 0 caso das
placas recebidas. Em ambas as tabelas é possivel obter os valores médios e
maximos das unidades de manuseio e das caixas de cartdo recebidas. Mostra-se

também o racio entre as caixas de cartdo recebidas e as unidades de manuseio.

Estes valores sdo Uteis para o calculo de capacidade desta &rea, quando em

conjunto com os valores do tempo de processamento de materiais.

Tabela 17: Quantidade de Bobines recebidas no Armazém de SMD (por turno)

. . . Caixas
, Caixas Caixas Caixas . ~
Ndmero ~ ~ ~ . Unidades (cartdo)
(cartédo) (cartdo) (cartdo) Unidades
Horario de de Unidades de de de de . de.
do Turnos material de material material Manuseio Manuseio  material/
T (Tamanho . Py e 3 (méximo Unidade
urno da (total Manuseio (média  (maximo (média or de
Amostra) do por por por turno) tuprno) Manuseio
estudo) turno) turno) Py
(média)
0Oh-8h 6 1461 1367 244 337 228 301 1.07
8h-16h 8 1313 1608 164 306 201 243 0.82
16h-24h 8 1779 1530 222 245 191 272 1.16
Total 22 4553 4505 - - - - -
Média - - - 210 337 207 301 1.02
Tabela 18: Quantidade de Placas recebidas no Armazém de SMD (por turno)
Caixas Caixas Caixas Caixas
Ndmero ~ ~ ~ . Unidades (cartdo)
(cartédo) (cartdo) (cartdo) Unidades
L. de . de de
Horario de Unidades de de de . .
Turnos . . . . Manuseio  material/
do material de material material Manuseio L )
T (Tamanho . P L . (maximo Unidade
urno da (total Manuseio (média  (maximo (média or de
do por por por turno) P .
Amostra) turno) Manuseio
estudo) turno) turno) P
(média)
Oh-8h 6 494 495 82 128 83 127 1.00
8h-16h 8 479 481 60 109 60 109 1.00
16h-24h 8 701 699 88 84 87 84 1.00
Total 22 1674 1675 - - - - -
Média - - - 77 128 77 127 1.00
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O passo seguinte da analise de capacidade consistiu na recolha dos tempos de
processamento da tarefa de Rececdo e Armazenamento de material no Armazém de
SMD. O registo completo dos dados pode ser consultado na Tabela 25 (Anexo G)
mas também pode ser consultada a Tabela 19 como resumo do estudo.

Tabela 19: Resultados do estudo de tempos da tarefa de Rececdo e Armazenamento de material no
Armazém de SMD

Numero de Tempo de Tempo de Tempo de
Tino de ciclos ciclo/por ciclo/por ciclo/por unidade
Mapl)terial analisados unidade de unidade de de manuseio
(Tamanho da manuseio manuseio (desvio-padréo)
Amostra) (média) [s] (corrigido) [s] [s]
Placas 17 73 91 25
Bobines 10 77 96 13

No total foram seguidos 27 ciclos de tarefa (17 ciclos de processamento de placas e
10 ciclos de processamento de bobines) e registados os tempos de ciclo e
guantidades de materiais processados. O valor apresentado para o tempo de ciclo
por unidade de manuseio resulta da divisdo do tempo total de ciclo de tarefa pelas
unidades de manuseio processadas (no caso das placas consideraram-se as caixas,
enquanto que no caso das bobines consideraram-se as Ordens de Transferéncia,
como unidade de manuseio). Posteriormente este valor foi corrigido por um fator de

80% para refletir as correcdes por ineficiéncias e interrupcdes na tarefa.

Na posse dos dados da quantidade de materiais processados na recec¢do do
armazém de SMD (Tabela 17 e Tabela 18) e do tempo de processamento da tarefa
de Rececéo e Armazenamento de material (Tabela 19) foi calculada a ocupagéo dos
recursos disponiveis na area (Tabela 26, Anexo H). Para este célculo foi
considerado o cenério da quantidade média de entradas de material com a adi¢éo
de um desvio-padrédo, de forma a considerar parte das variacbes na chegada de
materiais (em caso de necessidade devido a excesso de materiais a processar, 0
supervisor da area pode prestar auxilio a tarefa). De acordo com estes
pressupostos, foi apurado o valor de 64% para a ocupac¢éo dos recursos atualmente
disponiveis na area (excluindo a tarefa de transporte de material). Este valor de
ocupacédo dos recursos da area diz respeito ao periodo em analise (maio de 2012)

gue foi considerado como referéncia para o nivel de atividade.

Adicionalmente, foram tracados cenarios de variacdo do nivel de atividade da éarea

gue foram ponderados pelo volume de vendas mensal da empresa (foi considerado
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como referéncia — nivel de atividade de 100%. — o volume de vendas do més de
maio). Foram tragados cenarios de variagdo para +20% do volume de vendas face
ao periodo de referéncia, por se considerar razoavel este valor face as variacbes

previsiveis das vendas da empresa. (Tabela 27, Anexo H)

Em todos os cenarios analisados, a necessidade de recursos mantém-se inalterada
face a situacdo atual, em que existem 2 operadores alocados a area de rececado do
armazem SMD. A utilizagdo estimada para 0s recursos varia entre 51% e 77%. Face
a esta gama de valores nao se afigura viavel delegar a tarefa de transporte de
material atualmente desempenhada por estes operadores, para o rol de tarefas do
Milk-Run da Rececdo. Caso fosse tomada essa deciséo, o resultado seria 0 aumento
da folga dos postos do armazém de SMD em detrimento de um aumento injustificado
da ocupacéo do Milk-Run da Rececéo.

No entanto, foram investigadas melhorias a tarefa de rececdo de material para o
armazém de SMD, que sdo apresentadas no subcapitulo seguinte, de cuja
implementacdo depende a otimizacdo dos postos em questdo e a viabilizagdo da
delegacéo do transporte de materiais para o Milk-Run da Rececéo.

5.1.4 Propostas de melhoria do processo de rececdo de material

eletrénico

De seguida apresentam-se duas propostas de melhoria do processo de rececao de
material eletrénico (SMD). Estas propostas resultam das analises realizadas sobre
0s postos de trabalho que comp&em este processo e que foram apresentadas neste

capitulo.

O objetivo das melhorias propostas passa pela otimizagdo de recursos e a

viabilizac&do do transporte de materiais pelo Milk-Run da Rececéo.

Foram identificadas como areas de potencial de melhoria a reducdo do tempo de
abertura de embalagens que s&o recebidas no armazém de SMD e a reducdo do
tempo de confirmagdo das Ordens de Transferéncia no terminal fixo (PC) com
ligacdo ao SAP.

Para avaliar o potencial de redugéo, por turno, do tempo de abertura de
embalagens, procedeu-se a recolha da quantidade por turno e do tempo de abertura

das caixas de cartdo que sao recebidas no armazém de SMD.
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A proposta de melhoria do tempo de abertura das embalagens de material passa
pela utilizagdo de contentores de dimensdes normalizadas com tampas de abertura
facil, em substituicdo da utilizagdo das caixas de cartdo originarias dos fornecedores
para o transporte e acondicionamento de material, nos processos internos da

empresa.

Para avaliar a quantidade de material recebido em caixa de cartdo, foi usado o
mesmo conjunto de dados do estudo da capacidade da é&rea de rececdo do
armazém de SMD (ver Tabela 16). Do conjunto de dados disponivel foram
selecionados para analise apenas os valores das bobines recebidas em caixas de
cartdo. As placas de circuitos integrados nao foram consideradas neste estudo visto
gue apesar de serem transportadas em caixas de cartdo, entre o armazém de
matéria-prima e o armazém de SMD, sdo armazenadas no primeiro em paletes que
apenas sao fragmentadas aquando da retirada deste tipo de material. Este tipo de
armazenamento das placas de circuitos integrados inviabiliza a introdugcdo de

contentores normalizados.

Os resultados do estudo do tempo de abertura das caixas de cartdo sao

apresentados na Tabela 20.

Tabela 20: Resultados do estudo de tempos da abertura de caixas de cartédo recebidas para o

armazém de SMD

Numero de Tempo de

. Tempo de . : Tempo de ciclo/por
caixas ciclo/por caixa

Tipo de caixa ciclo/por caixa s - caixa (desvio-
(Tamanho da 2 (média) (corrigido) =
Amostra) (média) [s] [s] padréo) [s]

Caixa grande c/

vérias bobines 3 12,98 16,22 134

Caixa pequena c/ 16 712 8,90 1,68

varias bobines

Caixa grande c/

uma bobine 37 9,40 11,75 2,64

Caixa pequena c/

uma bobine 31 4,42 5,53 0,77

Total 87 - - -

Média - 7,33 9,17 3,11

Devido a multiplicidade de dimensdes das caixas processadas, procedeu-se a uma
tipificacdo empirica das dimensdes das caixas nas quatro categorias apresentadas
na tabela. Mediu-se o tempo de abertura de 87 caixas de material de acordo com a

amostragem também registada na tabela.
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A semelhanca do estudo de capacidade da rececdo do armazém de SMD,
procedeu-se a corre¢do por um fator de 80% do tempo de processamento por caixa,
de forma a considerar ineficiéncias e interrup¢gdes que possam ocorrer na tarefa. De
acordo com estes pressupostos, foi apurado o valor de 9,17 segundos para o tempo

meédio de abertura por caixa de cartao.

O valor apurado no estudo do tempo de abertura de caixas de cartdo pode ser
utilizado em conjunto com os dados das quantidades de material rececionado, para
estabelecer o valor médio previsto para o tempo de abertura de caixas (de cartdo)
por turno (Tabela 21).

Tabela 21: Resultados do estudo de tempos da abertura de caixas de cartdo recebidas para o

armazém de SMD (por turno)

NGmero Caix?s Caix:a\s _ Tempo de Tempo de
‘ de (cartédo) . (cartdo) Unidades abertqra abertlura
Horario Turnos de ‘ Unidades de . de . por caixa de caixas
do (Tamanho material de material Manuseio (cartao) (cartao)
Turno da (total Manuseio  (média (média (méd[a) (média) /
Amostra) do por por turno) (corrigido) turno
estudo) turno) [s] [min]
0Oh-8h 6 1461 1367 244 228 9,17 37
8h-16h 8 1313 1608 164 201 9,17 25
16h-24h 8 1779 1530 222 191 9,17 34
Total 22 4553 4505 - - - -
Média - - - 210 207 9,17 32

O potencial de reducédo do tempo de processamento pode ser estimado, com base
no estudo apresentado, em 32 minutos de tempo de processamento por cada turno
de trabalho (432 minutos).

Outra medida proposta para a reducédo do tempo de processamento por turno esta
relacionada com a confirmacédo das Ordens de Transferéncia do material recebido
no armazém de SMD. Atualmente esta confirmacéo é realizada num terminal fixo
(PC) com ligacdo ao SAP e para a realizar os colaboradores precisam de se

deslocar ao posto em causa e percorrer o procedimento da transacao do sistema.

O tempo de confirmacdo poderia ser reduzido através da utilizacdo de terminais
moveis com acesso ao sistema SAP. Com o0 acesso moével o tempo de confirmacgao
seria reduzido por ndo ser necessaria a deslocacéo propositada ao terminal fixo, e

pela reducéo da introducdo de dados por parte do operador. Os dados necessarios
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para a confirmacdo automatica da movimentacdo de material seriam obtidos por

leitura por infravermelho dos cddigos de barras da Ordem de Transferéncia.

A data deste estudo a empresa tem prevista a implementacio de um sistema movel
de apoio a processos logisticos (ALPE-SCAN), desenvolvido internamente mas
baseado na arquitetura SAP, partilhando das mesmas funcionalidades deste sistema
informético de gestdo, com a capacidade acrescida da mobilidade que permite aos
operadores. O investimento nesta medida de melhoria do tempo de processamento
de material no armazém de SMD teria um valor negligenciavel visto que faria parte

do esfor¢o de implementacao do novo sistema moével (ALPE-SCAN).

Fazendo uso dos dados do estudo de tempos da tarefa de rececdo de material no
armazém de SMD (Tabela 25, Anexo G), pode ser apontada uma estimativa do
ganho possivel gracas a esta medida. Na Tabela 22 podem ser comparados os dois
meétodos de confirmacdo de Ordens de Transferéncia. Através do método atual sdo
necessarios (em média) 22 segundos por cada Ordem de Transferéncia. O tempo de
processamento do novo método proposto pode ser razoavelmente estimado através
do tempo de leitura da etiqueta de rastreabilidade (4 segundos por leitura), dado que

0S equipamentos e procedimentos sdo idénticos para esta tarefa.

7

Comparando os valores dos dois métodos é estimada uma poupanca de 18
segundos por cada Ordem de Transferéncia confirmada por turno (12% do tempo de
trabalho).
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Tabela 22: Comparacgédo de métodos de confirmacao de Ordens de Transferéncia

Tempo total de ) Tempo médio
Unidades de ]
A Elemento de tarefa processamento por unidade de
N.° sequéncia analise
[min’seg”] andlise [seg”]
Confirmar a entrada de
] 160 Ordens
material no SAP
3 ) ] 59'52” de 227
usando o terminal fixo o
Transferéncia
(PC).

(Leitura de etiqueta de
rastreabilidade:

Elemento esporadico,
presente durante o

(Outros 3) estudo, devido 2 42°43” 620 Leituras 4”

periodo de testes da
leitura para
rastreabilidade do
material & entrada do

armazém de SMD)

Na Tabela 27 (Anexo H) pode ser estudado o impacto das medidas propostas na
ocupacdo da capacidade disponivel dos operadores da area de rececdo de material

do armazém de SMD.

A titulo exemplificativo, apresentam-se o0s célculos para a percentagem que a
implementacédo das medidas de melhoria representa em relacao ao tempo disponivel
por turno, considerando um nivel de atividade de 100%.

Considerem-se 0s seguintes parametros:

e impactoMelhoria (n): Impacto da melhoria (n) [%Tempo de turno]

e tempoMelhoria (1): Tempo estimado da melhoria (1) [f—ﬂ

e tempoMelhoria (2): Tempo estimado da melhoria (2) [ min ]

turno

e numOT: Numero de Ordens de Transferéncia por turno
e nivelAtiv: Nivel de atividade produtiva

e MDOAtual: Nimero de Operadores da area de rececao do Armazém SMD

e tempoOperador: Tempo util disponivel por operador por turno [t:lrl:o]
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O impacto da implementacdo da confirmacao por PDA da Ordem de Transferéncia

no tempo disponivel por turno pode ser estimado através da expresséo:

- toMelhoria (1) = tempoMethoria (1) X mumOT X nivelAtty 100
tmpactoietnoria{l) = 60 X MDOAtual X tempoOperador

18 x 350 x 1

60 < 2 x 432 < 100

impactoMelhoria (1) =

impactoMelhoria (1) = 12%

O impacto da implementacdo das caixas retornaveis no tempo disponivel por turno

pode ser estimado através da expressao:

) ] tempoMelhoria (2) X nivelAtiv
impactoMelhoria (2) = MDOAtual X tempoOperador * 100

32x1
2 X 432

impactoMelhoria (2) = x 100

impactoMelhoria (2) = 4%

O procedimento para os restantes valores do nivel de atividade € idéntico e os

resultados dos céalculos efetuados podem ser consultados na Tabela 27.

Consultando os cenéarios ai tracados podem ser tracadas linhas orientadoras para a

implementacéo das propostas de melhoria identificadas.

Na Figura 20 esta representado o caso da ocupacdo dos postos para o nivel de

atividade de referéncia (maio de 2012).
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b} Postos de recepcdo do amazém SMD

l Melhoria (1):Confirmacdo da OT aravés de PDA (ALPE-SCAN)

b1) Postas de recepcac do armazém ShD
[apdsmelhoria (1))

l, Melhoria (2):Introducao de caixasretornaveis

b2} Postos de recepgdo do armazém ShD
[aposmelhorias (1) @ (2]

Ocupacaodaarea (%) ;

Nota: Exermplopara o nivel de atividade de referéncia
Figura 20: Ocupacéo dos postos de trabalho em analise e impacto das propostas de melhoria

Neste caso a utilizacdo dos postos de rececao do armazém de SMD (descontando a
tarefa de transporte, representada pela barra de tonalidade mais suave) corresponde
a 52% apos a implementacdo da medida da confirmacéo da Ordem de Transferéncia
através de PDA, e a 48% ap0s a introdugéo de caixas retornaveis para o transporte

de materiais.

Desta forma, para este nivel de atividade, apenas com a implementacdo das duas
medidas de melhoria de desempenho propostas, em simultdneo com a delegacéo
para o Milk-Run da Rececao do transporte de material entre o armazém de matéria-
prima e o armazém, é possivel preconizar a otimizacao de 2 para 1 do nimero de

operadores dos postos de rececdo do armazém de SMD.

Procedendo a analise dos diversos cenarios da Tabela 27 (Anexo H) ndo se afigura
viavel a reducdo do niumero de recursos da area de rececao do armazém de SMD
mantendo o atual método de trabalho (i.e. sem a implementacdo de nenhuma das
melhorias propostas), ja que para 0s cenarios de variacdo tracados (variacdo de
+20% do nivel de atividade de referéncia) a necessidade de dois operadores para

este posto mantém-se inalterada.

Essa reducao seria possivel com a implementacédo de ambas as medidas propostas

para um nivel de atividade inferior a 105%, ou apenas com a implementacdo da
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medida de confirmacdo das Ordens de Transferéncia por PDA, para um nivel de

atividade inferior a 100%.

Em relacdo ao investimento que cada uma das medidas propostas representa,
podemos encontrar na Tabela 23 um resumo dos valores em causa, e também a
estimativa do ganho previsto por turno (considerando um nivel de atividade de 100%

e 2 operadores alocados a area).

Tabela 23: Resumo das propostas de melhoria da tarefa de rececao de material no armazém de SMD

Proposta de melhoria Investimento Ganho

(1) Confirmacéo da Ordem de n.a. (incluido na .
12% (por turno, nivel de

Transferéncia através de PDA  implementagéo do ALPE- o
atividade de 100%, MDO=2)

(ALPE-SCAN) SCAN)
(2) Introducéo de caixas 4% (por turno, nivel de
) +100k€E o
retornaveis atividade de 100%, MDO=2)

Como foi referido atras, o valor do investimento na medida (1) é negligenciavel mas

0 mesmo nao acontece com a medida (2).

A orcamentacdo conduzida pelo departamento de desenvolvimento de embalagem
da empresa, para a aquisicdo de caixas retornaveis de plastico na quantidade
necessaria para a implementacdo da medida (2), aponta para um valor de

investimento inicial na ordem dos 100 mil Euros.

O estudo realizado a utilizacdo dos postos da area, ao impacto previsto das medidas
de melhoria e ao ganho previsto face ao investimento necessario permite tecer

recomendacdes para as acdes a desenvolver pela empresa.

Do estudo realizado conclui-se que sem a implementacdo de qualquer uma das
medidas de melhoria propostas ndo se recomenda transferir para o Milk-Run da
Rececao a tarefa de transporte de material entre 0 armazém de matéria-prima e o
armazém de SMD. Essa acédo so6 fara sentido com a implementacdo da medida (1)
para niveis de atividade produtiva inferiores a 100% do valor de referéncia ou de
ambas as medidas para niveis de atividade inferiores a 105% do valor de referéncia.
A implementacédo isolada da medida (2) ndo é viavel visto que para além de néo
permitir um impacto significativo na ocupacdo da capacidade da area, apresenta

uma necessidade de investimento elevada.
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5.2 Especificacdo de um moédulo de gestdo de indicadores de
desempenho

Para além da andlise do processo de rececdo de material eletronico, foi
desenvolvida a especificacdo de um moddulo de gestdo de indicadores de

desempenho, ao longo deste projeto de melhoria de processos de logistica interna.

Este modulo serve de base a um sistema de monitorizacdo do desempenho, em
tempo real, das atividades de logistica desempenhadas internamente a empresa
(Real-Time KPI-Monitoring and Failure Prevention Software) (Bosch, 2011). Neste
subcapitulo apresentam-se 0s requisitos gerais do sistema e a especificacdo do
primeiro médulo da aplicacdo. Através da implementacéo deste sistema, pretende-se
avaliar a produtividade em todas as é&reas de armazém, através do
acompanhamento em tempo real e da geracdo de relatérios dos indicadores de
desempenho dos processos de armazenagem. Estas potencialidades pretendidas
para este sistema permitem enquadra-lo no conceito de Business Intelligence,

previamente abordado no capitulo da reviséo bibliografica (Capitulo 3).

5.2.1 Objetivos do sistema de monitorizagéo

Especificamente, os objetivos do sistema de monitorizacdo séo:

Andlise mais rapida e eficiente dos indicadores de desempenho.

BN

Suporte a melhoria continua do desempenho dos processos de

armazenagem.

¢ Implementacdo de limites de reacdo para a monitorizacdo de desvios aos

objetivos de desempenho.

Aumento da produtividade dos processos de armazenagem.

5.2.2 Indicadores de desempenho do sistema de monitorizacao

Para dar resposta a estes objetivos € necessario recolher um conjunto de
indicadores que foram definidos no ambito da especificacdo deste sistema. Adiante
nesta especificacdo (ponto d) serdo apresentados o0s quatro tipos genéricos de

indicadores de desempenho, que depois de definidos englobam por exemplo:
e Materiais pendentes na zona de rececao [lista de materiais].

e Materiais pendentes para colocacdo em armazém [lista de materiais].
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e Ocupacao do armazém [%].

e Numero de ordens de retirada de armazém (pendentes e confirmadas)
[unidades].

e Numero de ordens de colocacdo em armazém (pendentes e confirmadas)
[unidades].

e Expedi¢des/Envios para clientes (pendentes) [lista de envios].

5.2.3 Casos de uso gerais do sistema

A fase inicial da especificagdo consistiu na definicAo dos requisitos gerais do
sistema, que contou com a participacdo da equipa do departamento informatico,
responsavel pelo desenvolvimento do programa. A descricdo que se segue
apresenta de forma geral o funcionamento pretendido para o sistema através de
casos de uso para os varios médulos e funcionalidades do sistema. Para além desta
descricao, apresenta-se na Figura 21 uma representacdo esquematica do aspeto

pretendido para a solu¢do de monitorizagao.

Put-away (Pendentes) Picking (Pendentes) Put-away (Resuma)

TARGET: TARGET: GOAL:
ACTUAL: ACTUAL: DONE:
DIFFERENCE:

Picking (Resumo})

GOAL:

4F11 Mat.F
o8 -G DONE:

DIFFERENCE: +10

Figura 21: Esquema representativo da solucdo de monitorizacdo de indicadores de desempenho

1. Desenvolvimento de um backoffice de administragdo para a gestdo dos
dados mestre, tais como:

a) Gestéo de horérios:

Este mddulo permite ao administrador configurar os horarios que serdo associados a
cada atividade. O horario € definido pela data/hora de inicio e de fim e os dias da
semana em que este periodo de tempo é valido. Os horarios configurados serao

depois disponibilizados para selecao durante a configuragcdo de uma atividade.
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b) Gestéo de atividades:

O modulo de gestdo de atividades ira possibilitar ao administrador configurar as
diferentes atividades realizadas e que sdo objeto de estudo. A atividade tera
informacdo sobre o tempo médio de processamento por unidade, a area onde é

realizada e um conjunto de horarios e recursos disponiveis hesse mesmo horario.

c) Gestéo de areas:

Este modulo tem por objetivo permitir ao administrador criar e manter as areas
validas no sistema. O conceito de area corresponde a zona do armazém onde as
atividades logisticas séo realizadas (e.g. Rececdo, Reembalamento e Expedicao).
As areas definidas serdo depois apresentadas para sele¢do durante a definicdo de

uma atividade.

d) Gestéo de indicadores de desempenho:

A interface de gestdo de indicadores de desempenho ira possibilitar ao
administrador configurar diferentes indicadores de desempenho que poderdo ser
alvo de monitorizacdo. O sistema permitird criar quatro tipos genéricos de

indicadores de desempenho:

e Desempenho da atividade (objetivo, planeado, real, diferenca): se for
selecionado este tipo de indicador de desempenho o utilizador devera inserir
o Depésito de Origem, o Depésito de Destino e selecionar a atividade a que
se refere. O valor objetivo (objetivo) é calculado para cada atividade
selecionada com base nos recursos disponiveis no horario em causa e 0
tempo de processamento por unidade. O valor real é o trabalho realizado no
momento e € lido do SAP com base no Depdésito de Origem e no Depdsito de

Destino.

e Alocacgédo do armazém: o administrador deverda inserir o Depdsito do armazém

gue pretende monitorizar.

e Listagem de materiais e tempos para processamento: o administrador devera
inserir o Dep0osito de Origem e 0 Deposito de Destino. O tempo por defeito de
entrega de material e a tabela de excecdes sédo consultados para realizar a

monitorizag&o da atividade.

e Resumo do trabalho aguardando processamento: o administrador devera

inserir o Depo6sito de Origem e o Depédsito de Destino. Através do acesso ao
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SAP serdo exibidos o tempo médio e maximo de percurso do material
processado. Também deve ser configurado o objetivo para o tempo maximo
de espera do material para processamento. Com base nesta Ultima
configuracdo € possivel monitorizar o desempenho da atividade no que

concerne ao tempo de entrega ao processo subsequente.

Adicionalmente, para cada indicador de desempenho devem ser configurados os
alertas (niveis de acéo (triggers), codigo de alerta/aviso para integracdo com o
sistema de comunicacdo Hermes, e lista de contactos) e a informacdo sobre a

periodicidade de reset da informac&o monitorizada (no final do horario ou néo).

e) Gestédo dos tempos de entrega de material e excecdes:

Através deste modulo sera possivel configurar o tempo por defeito de entrega de
material e a tabela de tempos excecionais por material. Estes tempos seréo
necessarios para a correta monitoriza¢éo do indicador do tipo “Listagem de materiais

e tempos para processamento”.

f) Gestdo dos monitores:

Este modulo ira permitir ao administrador selecionar os indicadores de desempenho
gue pretende visualizar nos monitores, com base nos IP das maquinas conectadas
(thin clients). Caso se configure mais do que um indicador de desempenho para o
mesmo monitor, este deverd apresentar intercaladamente os indicadores de

desempenho durante um tempo pré-definido (tempo de rotacao).

Este modulo também ird contemplar uma funcionalidade para listar os monitores

ativos.

g) Gestéo de ajustes de capacidade:

Um impedimento é um acontecimento circunstancial que ocorre num determinado
periodo de tempo e que implica uma diminuicdo de recursos disponiveis.
Inversamente, um refor¢co de capacidade acontece quando o numero de recursos é
aumentado pontualmente para fazer face a periodos de maior carga ao sistema.
Este mddulo vai permitir ao administrador definir os diferentes tipos de impedimento
e de reforco que podem ser usados para ajustar a capacidade disponivel a cada
momento. Esta tipificacdo € util para a andlise dos principais impedimentos e

reforcos verificados.
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h) Definicdo do tempo de atualizacdo de dados:

O administrador podera definir a periodicidade com que os dados seréo lidos do
SAP.

i) Definicdo do tempo entre registos de dados:

O administrador podera definir a periodicidade com que os dados serdo registados
na base de dados.

J) Gestdo de causa dos alertas:

Este modulo permite tipificar a causa dos alertas. Estas causas serdo usadas na
funcionalidade ‘Tratar os alertas despoletados’ para permitir classificar a razdo do

alarme.

2. Desenvolvimento de um backoffice de gestdo para realizar as seguintes
tarefas:

a) Tratar os alertas despoletados:

A cada indicador de desempenho estardo associados trés niveis de alerta. Quando
um alarme € despoletado este podera ser tratado pelo gestor. Ao desativar o alarme
0 gestor deverd inserir uma justificacéo e selecionar uma das tipificacfes de alertas

configuradas previamente.

b) Reportar ajustes de capacidade:

Esta funcionalidade permitird ao gestor reportar um ajuste a capacidade. Além de
inserir o periodo no qual se verifica o0 ajuste, também tera de selecionar a atividade e

0 numero de recursos que ajustados, por atividade.
3. Relatérios:

Os seguintes relatorios serdo realizados no BIRT (sistema de tratamento de

relatorios):

a) Entrada de material:

i.  Notas de entrada de material (pendentes);
ii. Ocupacao do armazém;

iii.  Ordens de transporte (OT) geradas;
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b) Armazenagem:

i.  Numero de ordens para colocacdo em aberto (OT em aberto);
ii.  Numero de ordens para colocacdo confirmadas;
iii.  Numero de ordens de retirada em aberto (OT em aberto);
iv.  Numero de ordens de retirada confirmadas;

c) Saida de material:

i.  Ocupacédo do armazém;
ii.  Numero de ordens de colocac¢éo confirmadas;
iii.  Numero de ordens de retirada confirmadas;
4. Integracgao do sistema com o Hermes:

O Hermes é um sistema centralizado que fornece servicos de comunicacao. Atraves
deste sistema € possivel enviar mensagens de texto ou voz para varios destinos
(utilizadores). Ao integrar o Hermes com o sistema de monitorizacdo € possivel
configurar a emissdo de alertas de voz, correio eletrénico e SMS, quando sé&o

ultrapassados os limites de alerta definidos para cada atividade.
5. Desenvolvimento de um mdédulo de leitura de dados do SAP:

Sera desenvolvido um maédulo de interface com o SAP que ird implementar as
transacfes indicadas pelo cliente. Desta forma sera possivel obter os dados
necessarios para suportar os indicadores de desempenho configurados.

6. Monitorizacdo dos indicadores de desempenho:

Serdo desenhados e implementados os quatro tipos de visualizacdo de dados
definidos: Desempenho da atividade; Alocacdo do armazém; Listagem de materiais
e tempos para processamento; Resumo do trabalho aguardando processamento.
Desta forma sera possivel monitorizar em “tempo real”, de uma forma visual e

automatica, os indicadores de desempenho configurados.
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5.2.4 Casos de uso do médulo 1 (backoffice de gestéo)

Apos a definicdo do requisitos gerais para o sistema de monitorizacdo, procedeu-se
a definicdo detalhada dos requisitos e especificacdo do modulo de gestdo de dados

mestre do sistema.

A exposicao deste modulo do sistema sera realizada com recurso aos casos de uso
definidos para as diversas funcionalidades do sistema, devidamente acompanhados
pela apresentacdo de screenshots da versdo de teste deste médulo. A Figura 22

ilustra o ecra inicial da aplicagao.

Configuragsa @ &b janibrg (AOMIN)

@ BOSCH

Invented for life

Engineered by CI/FSR1-1B

Done % Local intranet R S

Figura 22: Ecra inicial da aplicacéo
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ConfigursgSa o &b janibra (ADMINY

@ BOSCH

Invented forlife

Engineered by CI/FSR1-1B

Dane % Local intranet i3 v W12n v

Figura 23: Menu de Configuragéo

Como consta na Figura 23, no menu de Configuracdo é possivel aceder as varias
opcOes de configuracdo do sistema, apresentadas durante a descricdo geral do
sistema, nomeadamente: Configuracdes Gerais; Areas; Horarios; Atividades;
Motivos de Redimensionamento (posteriormente renomeado para Ajustes de
Capacidade); Equipas; Causas de Desvio; Tempos de Processamento de Material,

Definir Indicadores de Desempenho; Monitores.
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a) Horérios

A selegdo da opgao “Horarios” permite Adicionar, Editar ou Remover os horarios
definidos, Figura 24. Estes trés casos de uso foram definidos para a fase de

especificacdo deste modulo do sistema e podem ser consultados no Anexo I.

ConfiguragSa o &b =nbra (ADMIN)

Horarios X
Nome 4 | Descricdo Hora de ini... | Horadefim | Segunda-feira | Terca-feira Quarta-feira Quinta-feira Sexta-feira | Sabado Domingo
TESTE_TURNO 4 Quarto turno 0600 0z00 1 | 1 1 1
TURMNO1 Primeiro Turno 0600 1430
TURNOZ Segundo Turno 14:30 2300
TURNO3Z Terceiro Turno 2300 0600
TURMNOCA guartaturno_semana 2300 0559
TURKO_TESTE_1  turno_teste_1 000 01:00
TURMO_TESTE_Z  turno_teste_2 10040 0@on
(7 Horérios) | 5] ‘ | €3 | | [%)
Engineered by CI/FSR1-1B
Dane & Local intranet i3 v W1z v

Figura 24: Tabela com os Horarios
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b) Areas

A selecdo da opcdo “Areas” permite Adicionar, Editar ou Remover as Areas
definidas, Figura 25. Tal como para os Horarios, este trés casos de uso foram
definidos para a fase de especificacdo deste modulo do sistema e podem ser

consultados no Anexo |.

Configuragio @ &b J=nibra (ADMIN)
Areas x
Nome Descrigio Responsdvel Telefone Email
AREA_TESTE_1 area_teste_1
AREA_TESTE_2 area_teste_2
WiH 102 Wi matéria-prima
i =] .
s B [ O [ ©

Engineered by CI/fFSR1-1B
Dane %) Local intranet fa v H120% v

Figura 25: Tabela com as Areas
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c) Equipas
A selecdo da opcao “Equipas” permite Adicionar, Editar ou Remover as Equipas
definidas, Figura 26. Para a fase de especificacdo deste modulo do sistema foram

definidos estes trés casos de uso e podem ser consultados no Anexo I.

Eppa
Actualizar equipa x
Nome >:-|TEAM1
Descrigio = |E(|lli|)ﬂ do Primeiro Turo
Elementos da equipa +Nome ‘ ‘ capacidade ‘1 H ‘ \ ‘
Nome ‘ capacidade

Team Member 1 1 @

Team Member 2 1 @

Team Member 3 1 @
' L © |

Team Member 4

Capacidade total 4

e

& Local intranet -

Done

Figura 26: Janela de edicdo de Equipas
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d) Atividades

A selecao da opcao “Atividades” permite Adicionar, Editar ou Remover as Atividades
definidas, Figura 27. Para a fase de especificagdo deste modulo do sistema foram

definidos estes trés casos de uso e podem ser consultados no Anexo I.

)

Actividade s dispotwver

Actualizar actividade

Nome = ID_LANC_WAT

Descrigio = ||(|ellliﬁ(:ﬂl;f|0 e langamento de material

|
|
Area + | WH 102 [-]

Gestores =+ [Supervisor turno (WH)

Definir tempos de processamento | Associar horarios e equipas

S —
Valido de & o B vlido até: # =S S 3
Tempos de processamento | Inicio Validade | Fim Validade ‘

800 19/07/2012 0000 19/07/2014 00:00 | @ |

Dane & Local intranet fa v W1zn v

Figura 27: Janela de edicdo de Atividades

e) Definir Indicadores de Desempenho

A selecao da opcao “Definir Indicadores de Desempenho” permite Adicionar, Editar
ou Remover os Indicadores de Desempenho definidos. Foram predefinidos quatro
tipos genéricos de Indicadores de Desempenho, que podem ser aplicados a
gualquer atividade de armazenagem desempenhada entre qualquer par Depdsito de
Origem/Destino. Para a fase de especificacdo deste moédulo do sistema foram

definidos estes trés casos de uso e podem ser consultados no Anexo |.
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f) Ajustes de capacidade

A selecdo da opgéo “Ajustes de capacidade”, inicialmente nomeada como “Motivos

de Redimensionamento”, permite Adicionar, Editar ou Remover os Impedimentos e

Reforcos de capacidade definidos, Figura 28. Para a fase de especificacdo deste

modulo do sistema foram definidos estes trés casos de uso.

ConfiguragSe

& Janibrg (ATMIN)

Motivos de redimensionamento

Nome Descricdo

Impedimento Reforgo

TESTE_GREVE Greve

TRAINMING Trainning

{2 Motivos de redimensionamento) =] < ¥
=) 3

I &

Engineered by CI/fFSR1-1B

Dane %) Local intranet

Figura 28: Tabela com os Ajustes de Capacidade
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g) Causas de Desvios

A selegédo da opgéo “Causas de Desvios” permite Adicionar, Editar ou Remover os
possiveis causas aos desvios ao desempenho verificados (Figura 29). Para a fase

de especificacdo deste modulo do sistema foram definidos estes trés casos de uso.

Configuragie 0 &b Janibra (ATMIND
Causas de Desvio X
Nome Descricdo
ATRASOS_TESTE! deswio 1_feste
TEST_ROOT_CAUSE 1 test_root_cause_1
TEST_ROOT_CAUSE_2 test root_cause_2
- =] -
(3 Causas de Desvio) | :\\& ‘ | & | | @

Engineered by CI/FSR1-1B

Dane & Local intranet fa v W1zn v

Figura 29: Tabela com Causas de Desvios
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h) Tempos de Processamento

A selecdo da opgdo “Tempos de processamento” permite Adicionar, Editar ou
Remover os Tempos de Processamento definidos (Figura 30). Para a fase de

especificacdo deste médulo do sistema foram definidos estes trés casos de uso.

Corfiguragio @ & Janibra (ADMIN)
Tempos de processamento x
Material Descri¢do Actividade Depdsito Origem Depdsito Destino ‘ Tempo Processamento
8000.000.000 material SMD ID_LANGC _MAT a0z 102 400
- ] -
{1 Tempos Processamento de Material) | :\\g} ‘ | 'Y | | @

Engineered by CI/FSR1-1B

Dane & Local intranet fa v W1zn v

Figura 30: Tabela com Tempos de Processamento por Material e Atividade
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i) Monitores

A selecao da opcéo “Monitores” permite Adicionar, Editar ou Remover os monitores

onde seré possivel monitorizar os indicadores de desempenho configurados (Figura

31). Para a fase de especificacdo deste modulo do sistema foram definidos estes

trés casos de uso.

Actualizar monitor

Nome ‘ALO(LCDNTENT

Descrigio = ‘ Rlocagio de contentores

ID Terminal 0000000

Tempo de rotagio ‘ 10

KPls Nome

Descrigio

Tipo KPI

‘ Adicionar

ALOC_BW

ALOC_GB

ALOC_KA
ALOC_TESTE
CI_TESTE_PERF

LB12

LISTA_TESTE
PERFORMANCE _TESTE
RESUMO_TESTE

Alocacio de contentores do tipo BW
Alocagio de contentores do tipo GB
Alocagio de contentores do tipo KA
aloc_teste

Teste C1

Processamento material

lista_teste

performance_teste

resumo_teste

CAPACIDADE

CAPACIDADE

CAPACIDADE

CAPACIDADE

PERFORMANCE
PERFORMANCE
LISTA_TRABALHO_PENDENTE
PERFORMANCE

RESUMO_TRABALHO_PENDENTE

DODODO0DDODRAER

Done

Figura 31: Janela de edicdo de Monitores

%) Local intranet

5.2.5 Principais limitacGes do sistema de monitorizacéo

fa v H120% v

Apesar das vantagens pretendidas para este sistema de monitorizacao, e que foram

enunciadas na definicdo dos objetivos (nomeadamente, a melhoria continua dos

processos de armazenagem, sustentada numa analise mais rapida e eficiente dos

indicadores de desempenho, para além da monitorizacdo de desvios aos objetivos

de desempenho, que fazem prever um aumento da produtividade dos processos de

armazenagem), também se preveem dificuldades na implementacédo e gestdo deste

sistema, devido a limitagBes inerentes aos processos em analise e aos materiais

para processamento.
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A principal dificuldade associada ao funcionamento deste sistema diz respeito a
estimativa do tempo de processamento (por unidade de material), devido a elevada
variedade e variabilidade dos materiais rececionados para armazém. Se por um lado
a elevada variedade de materiais implica um elevado niumero de registos de tempos
de processamento, por outro a variabilidade dos materiais (e.g. variacdo das
guantidades a processar por cada unidade de manuseio e alteracdo das condi¢cbes
de embalagem e processamento) contribui para o aumento da complexidade da

gestao dos registos dos tempos de processamento por cada tipo de material.

Devido a esta dificuldade inerente ao processo foi tomada a decisdo, durante o
projeto de especificacdo inicial do sistema, de possibilitar a gestdo flexivel da
parametrizacdo dos tempos de processamento por material, para cada atividade.

O tempo de processamento para cada atividade pode ser definido por defeito como
o tempo médio de processamento para todos o0s materiais, ou alternativamente
através de uma lista de tempos de processamento detalhados por nimero de peca.
No primeiro caso, a simplificagcdo adotada pode dar origem a uma diminuicdo da
precisdo dos resultados gerados pelo sistema. No segundo caso, o aumento do
detalhe implica um maior esfor¢co de recolha de dados e de gestdo/atualizacdo dos
registos dos tempos de processamento para a atividade e por numero de peca,
podendo este aumento de esforco e complexidade tornar impraticavel a utilizacdo do

sistema.

A construcdo da parametrizacdo dos tempos de processamento de material com a
flexibilidade de introducdo de um tempo médio por defeito para cada atividade, ou a
introducdo de valores especificos por nimero de peca, permite a utilizacdo de uma
solucdo intermédia de compromisso entre a facilidade de gestdo dos registos e o
aumento da precisédo dos resultados gerados pelo sistema. Esta solucéo passa pela
utilizacdo do tempo médio por defeito para cada atividade, para a maioria dos
materiais, com a parametrizacdo de valores especificos para o tempo de
processamento dos restantes materiais com tempos de processamento

suficientemente diferentes para serem considerados individualmente.
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6. Conclusao

Neste capitulo tecem-se as considerac¢des finais acerca do projeto desenvolvido e

aponta-se o trabalho futuro que deve resultar desta dissertagao.

6.1 Consideracdes finais acerca do projeto realizado

O projeto desenvolvido durante o estagio curricular esteve englobado nas atividades
do projeto Lean Management in Warehouse, em curso na empresa, que visa a

melhoria continua dos processos internos de armazenagem.

Em concreto, esta dissertacdo versou sobre o processo de rececdo para armazém,
do material eletronico usado no processo produtivo da empresa. E sobre a
especificacdo de um sistema de monitorizagdo do desempenho, em tempo real, das
atividades de logistica desempenhadas internamente a empresa (Real-Time KPI-
Monitoring and Failure Prevention Software).

6.1.1 Consideragcbes acerca do processo de rececdo de material

eletrénico

Em relacdo ao processo de rececdo de material eletronico, pretendia-se
simultaneamente normalizar as tarefas desempenhadas e identificar ineficiéncias do

processo que pudessem ser exploradas e corrigidas.

Foram revistas as instrugdes de trabalho dos postos de Identificacdo e Langamento
de material jA que a data do inicio deste projeto, encontrava-se em fase de
conclusdo um projeto anterior de reestruturacdo destes postos, por motivos

ergonoémicos.

Durante a fase de atualizacdo das instrugbes de trabalho foi identificado como
potencial de melhoria a reducdo das falhas do processo de rastreabilidade de
material eletrénico. Mas néo foi possivel provocar qualquer melhoria neste indicador
apesar de terem sido realizadas intervengfes nesse sentido, através de acdes de
comunicacéo e formacao, envolvendo os operadores dos postos de Identificacdo e
Lancamento de material. Este resultado podera ser explicado pelo elevado nivel de
maturidade dos processos da empresa em estudo, que sao repetidamente
analisados em busca de ineficiéncias, e dessa forma por vezes ndo sao evidentes

oportunidades de melhoria do processo.
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Procedeu-se também a normalizacédo da tarefa de transporte de material, através de
milk-run, entre os postos de Identificacdo e Langcamento de material e os pontos de
armazenagem. Nesse sentido foi feito um estudo preliminar que permitiu estabelecer
0 percurso inicial do Milk-Run da Recec¢éao e um tempo de ciclo (planeado) de 20

minutos.

O controlo da viabilidade da solucdo estabelecida inicialmente e das alteragbes que
foram sendo iterativamente introduzidas foi efetuado através de uma tabela de
registo de dados. Apoés a finalizacdo do periodo de recolha de dados, o controlo

passou a ser realizado através de um sistema automatico de monitorizacédo (Andon).

A necessidade de introduzir tarefas adicionais no percurso do Milk-Run da Rececao
para minimizar o tempo de inatividade por ciclo, levou & avaliacdo da viabilidade da
inclusdo da tarefa de transporte de material entre o0 armazém de matéria-prima e o
armazém de material eletronico, que é desempenhada atualmente pelos operadores

da area de rececdo do armazém de material eletrénico.

A transferéncia para o milk-run desta tarefa adicional de transporte seria viavel caso
nao fosse introduzido um desequilibrio injustificado entre os postos de trabalho em
causa. E para estudar esta alteracdo da responsabilidade pelo transporte, foi
necessario estudar a utilizacdo da capacidade dos postos de trabalho da &rea de

rececao do armazém de material eletronico.

O estudo de utilizacdo de capacidade realizado indica que nao seria viavel (sem a
introducdo de melhorias nas tarefas) incluir o referido transporte adicional no
percurso do Milk-Run da Rececéo. Visto que o aumento do tempo de atividade por
ciclo deste posto de trabalho seria realizado em detrimento de uma diminuigéo da

atividade dos postos a sua jusante, ja de si com uma ocupacao reduzida.

Por outro lado, foram identificadas e propostas medidas que, para além de
viabilizarem a inclusdo do transporte referido no Milk-Run da Rececdo, ainda
permitem uma otimizacdo dos recursos da area de rececao do armazém de material

eletrénico.

As medidas referidas passam pela confirmacdo da Ordens de Transferéncia de
material através de PDA e, adicionalmente, pela introducdo de contentores fechados

normalizados para o armazenamento e transporte de material eletronico.
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6.1.2 Consideracdes acerca do sistema de monitorizacdo do

desempenho

Em relacdo a especificacdo do sistema de monitorizagdo do desempenho, foram
desenvolvidas, no decorrer desta dissertacdo, as especificacbes do moédulo de
gestdo de indicadores de desempenho. A implementacdo do sistema de
monitorizagdo apoiard 0 processo de gestdo dos processos de armazenagem.
Também se pretende que este sistema de monitorizacdo permita a prevencao e
detecdo rapida de falhas, sobre as quais se poderédo desenvolver acdes de melhoria

continua dos processos (Bosch, 2011).

No entanto, durante a especificacdo deste médulo do sistema, foi possivel antever
como principal dificuldade associada ao funcionamento deste sistema a estimativa
do tempo de processamento (por unidade de material), devido a elevada variedade e

variabilidade dos materiais rececionados para armazém.

A construcdo da parametrizacdo dos tempos de processamento de material com a
flexibilidade de introducdo de um tempo médio por defeito para cada atividade, ou a
introducao de valores especificos por nimero de peca, permite a utilizacdo de uma
solucéo intermédia de compromisso entre a facilidade de gestdo dos registos e o
aumento da precisédo dos resultados gerados pelo sistema. Esta solucdo passa pela
utilizacdo do tempo médio por defeito para cada atividade, para a maioria dos
materiais, com a parametrizacdo de valores especificos para o tempo de
processamento dos restantes materiais com tempos de processamento

suficientemente diferentes para serem considerados individualmente.
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6.2 Sugestdes de trabalho futuro

Durante a realizacdo desta dissertagdo houve assuntos que ndo foi possivel
desenvolver em tempo util de projeto. Mas que aqui se apontam como sugestdes de

trabalho a desenvolver futuramente.

N&o foi possivel concretizar o potencial de melhoria permitido pela substituicdo da
confirmagédo das Ordens de Transferéncia de material, de terminal fixo para terminal
movel. A implementacdo desta medida dependerd do decorrer de um projeto
paralelo (ALPE-SCAN), que consiste na implementacdo de um sistema informatico

movel de apoio a processos logisticos.

Também ndo foi possivel proceder a implementacdo fisica do sistema de
monitorizacdo do desempenho das atividades logisticas, nem a finalizacdo da
especificacdo em detalhe de todos os seus modulos. No entanto, o mddulo
apresentado nesta dissertacdo foi devidamente desenvolvido e testado, e servira de

base para o restante sistema.
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Anexo A: Folha de trabalho padronizado dos postos de Identificagcdo e Langcamento de material

Secdo Linha / Célula Produto / n° de tipo / Familia - —
StAB - Entrada de dados LOG?2 Processamento Material Ndo :Qg
Volumoso Bosch Production System
Sequéncia de operadores / Total Supervisor Planejador Data Ciclo Planejado [min]
- 10 de Abril de 2012 0,0
Total de sequéncias de tr &~ Unidade de tempo Idioma Grau de eficiéncia [%]
11 - Import StAB start Segundos Minutos (* portugués L‘ 100
n° Descri¢do manual autom. manual 2 Deslocamento
1 Retirar caixa de material a processar do carro de transporte junto ao posto de trabalho
(seguindo FIFO dos carros com material).
2 Confirmar o n° de peca e quantidade do material retirado do carro com o MIGO.
Desembalar o material até a embalagem minima possivel colocando o material na mesa
3 de apoio.
4 Seleccionar o tipo de contentor a utilizar para armazenar material processado
5 Verificar se o material esta identificado com etiqueta standard de manuseio
Se etiqueta ndo standard, marcar a etiqueta ndo standard com um "X" e criar nova etiqueta
6 no SAP e colar no material.
7 Pegar na etiqueta "Package-ID" e colocar na unidade de material sujeito a rastreabilidade
(Para material ndo sujeito a rastreabilidade, passar para o passo 9).
8 Colocar unidade de material por baixo da camara de leitura e aguardar preenchimento
automatico dos dados.
9 Colocar a unidade de material no contentor/embalagem de armazenamento
10 Lancar o material no SAP.
11 Colocar a OT no contentor/embalagem de armazenamento do material e empurrar para a
rampa de roletes
Soma [min] 0,0 0,0 0,0 0,0

Tempo de ciclo total [min]

0,0

Figura 32: Folha de trabalho padronizado dos postos de Identificacdo e Langamento de material
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Anexo B: Layout e diagrama de processo da tarefa de Identificacdo e Langcamento de material

Seglo Linha ¢ Célula Produto f n® de tipo ! Familia g E
StAB - Layout LOG2 cessamento Material Ndo Volum
Bosch  Produsction Syster
Seqiiéncia de operadores f Total Superwisor Flanejadar Diata Ciclo Flanejado [min]
10 de Abril de 2012 0,0
LI
-
e \\ gt
e \ AN
~ ' / N,
NN 00
// ™ ™,
A —
S LG 00 |-@
o e — e 5 4
3 A b
\ P A ).~ =
e & ™,
b - ™, e
"\, v \, -
, A M /z/
\.\ // \\ /,
S
Posto Deslocamento @o Peca em/fapds do processo <> Exame Pagina 2/2

Figura 33: Layout e diagrama de processo da tarefa de Identificacdo e Lancamento de material
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Anexo C: Folha de trabalho padronizado do Milk-Run da Rececao

Secdo Linha / Célula Produto / n° de tipo / Familia -3 g
-
StAB - Entrada de dados LOG2 BRG102- Recepgao Milk run Recepc¢ao -E e 1L NN .....
osch  Production System
Sequiéncia de operadores / Total Supervisor Planejador Data Ciclo Planejado [min]
1 - 14 de Maio de 2012 20,0
Total de seqliéncias de tr -~ Unidade de tempo Idioma Grau de eficiéncia [%]
17l - | Import S E S Segundos Minutos 1# portugués j 100
n° Descrigéo manual autom. manual 2 Deslocamento
Carregar milk-run com o material ndo-wlumoso existente nos postos de processamento de
1 material ndo-volumoso e wlumoso, com destino ao armazém 102, 107, SMD, pedidos em
caminho e notas de urgéncia (P1) 00 00 0.0 00
2 Recolher material destinado ao 817 nos postos processamento de material ndo wlumoso e
wlumoso e alocar na area de material para 817 (carrinhos PQA) (P2) 0,0 0,0 0,0 0,0
3 Substituir os carros vazios de material para processar nos postos de processamento por
carros cheios (P3) 0,0 0,0 0,0 0,0
4 Deslocagédo (Desde postos processamento néo-wlumoso até zona de entrada de material
arm. 102) 0,0 0,0 0,0 0,0
5 Descarregar material ndo-volumoso destinado ao armazém 107 no carrinho retornavel com
a Rangel (armazém externo) (P4) 0.0 0.0 00 0.0
6 Descarregar material nas respectivas zonas de entrada de material no arm.102 (P5)
7 Deslocagdo (Desde zona de entrada de material arm. 102 até saida de arm. 102 (zona
material para SMD)) 0,0 0,0 0,0 0,0
8 Entregar pedidos em caminho e notas de urgéncia na supeniséo do Reembalamento (P6)
9 Descarregar material para SMD (carro destinado a material SMD) (P7) 0,0 0,0 0,0 0,0
10 Deslocagao (Desde zona saida arm.102 até postos processamento n&o-volumoso) 00 00 00 00
11 Distribuir caixas vazias pelas rampas de caixas vazias e atrelar Big Bags (P1) 0,0 0,0 0,0 0,0
12 Deslocagdo (Desde postos de processamento ndo-wolumoso até zona de excesso de
caixas no armazém 103) (P8) 0,0 0,0 0,0 0,0
13 Descarregar ou carregar caixas (P8) 0,0 0,0 0,0 0,0
14 Deslocacdo (zona de excesso de caixas no arm.103 até parque de residuos) (P9) 0,0 0,0 0,0 0,0
15 Substituir Big Bags cheios por Big Bags vazios (P10) 0,0 0,0 0,0 0,0
16 Deslocacdo (parque residuos até postos processamento ndo-volumoso) 0,0 0,0 0,0 0,0
17 Alocar Big Bags nos locais respectivos 0,0 0,0 0,0 0,0
Soma [min] 0,0 0,0 0,0 0,0
Tempo de ciclo total Iminl 0.0

Figura 34: Folha de trabalho padronizado do Milk-Run da Rececéo
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Anexo D: Percurso do Milk-Run da Rececao

Sesio lmeiCEua  [PredweimdetpotFamiia | e ==
STAR:- Layout LOG2 BRG102- Recepgio Milk run Recepgio g.’ » .S

Bosch _ Production System
Seqiiéncia de operadores ¢ Total Supervisor Planejador Data Ciclo Planejado [min]

1 = = 14 de Maio de 2012 20,0

I"&l!—‘ii‘ivl—}LJllil"r"v'-!»AJ

N SO e )

et o

- iT.RL njc .

i

< 2 | —  —— — | - ,/\f;)

22 | —— —— — — ) o—— — — — L\ 4

g 1 [— 0 e — = i (] o | o i |

= = o et o oo o ] oo I

< C | I I — I -

'-l_-i[ 1+ ——t—t—tH @
- e o o 1T 41

SUPERMERCADO

(1) Posto —» Deslocamento ®° Peca em/ap6s do processo O Exame Pagina 3/3

Figura 35: Percurso do Milk-Run da Receg¢éo
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Anexo E: Tabelas de registo do Milk-Run da Rececao

Folha Registo Cargas: Milk-run recegéo

Turno: 1
Data:

Abastecimento

Retorno

Hora saida
(programada)

Hora
saida
(real)

Hora
chegada
(real)

N.° de
carrinhos
atrelados

N.°
Caixas
Azuis

N .0
Cestos
Cinza

N .0
Cartbes

Pedido
em
caminho

Nota de
urgéncia

N.°
Caixas
Azuis
(vazias)

N.°
Cestos
Cinza
(vazias)

Foi ao
1037
(Sim ou
N&o)

Levou Big
Bag? (Sim
ou Nao)

Devolugdes/
Observacdes

6:05

N

6:25

6:45

7:05

7:25

7:45

NININININ

8:05

Intervalo

8:25

8:45

9:05

9:25

9:45

10:05

10:25

10:45

11:05

NININININININININ

11:25

11:55

Almocgo

11:55

12:15

12:35

12:55

N[NININ

13:15

Intervalo

13:20

N

13:40

N

14:00

Figura 36: Tabela de registo do Milk-Run da Rececéo (1.° Turno)
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Folha Registo Cargas: Milk-run recegéo
Turno: 2
Data:

Abastecimento Retorno

. N.° N.© Foi ao
(o]
b, N.© Pedido Nota de | Caixas Cestos 103?

Cestos ~ em A . : -
i Cartbes caminho urgéncia AZl_Jls Cln_za (SIYI‘I ou
(vazias) (vazias) | Né&o)

Hora Hora N.° de N.°
saida |chegada | carrinhos | Caixas
(real) (real) |atrelados | Azuis

Levou Big
Bag? (Sim
ou N&o)

Hora saida
(programada)

Devolucgbes/
Observacdes

14:35 2

14:55

15:15

15:35

15:55

16:15

NININININ [N

16:35

16:55 Intervalo

17:15

17:35

17:55

18:15

18:35

NININNININ

18:55

19:15

19:45 Jantar

19:45

20:05

20:25

20:45

NININININ

21:05

21:25 Intervalo

21:30

21:50

22:10

N[NINN

22:30

Figura 37: Tabela de registo do Milk-Run da Rececéo (2.° Turno)
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Folha Registo Cargas: Milk-run recegéo

Turno: 3
Data:

Hora saida
(programada)

Hora
saida
(real)

Hora
chegada
(real)

N.° de
carrinhos
atrelados

N.°
Caixas
Azuis

Abastecimento

23:05

N.°
Cestos
Cinza

N.°
Cartdes

Pedido
em
caminho

Nota de
urgéncia

N.©
Caixas
Azuis
(vazias)

Retorno

N.C°
Cestos
Cinza
(vazias)

Foi ao
103?
(Sim ou
N&o)

Levou Big
Bag? (Sim
ou N&o)

Devolucgdes/
Observacdes

23:25

23:45

0:05

0:25

0:45

NN N[INNIN

1:05

Intervalo

1:25

1:45

2:05

2:25

2:45

3:05

3:25

3:45

NINININININININ

4:05

4:35

Ceia

4:35

4:55

5:15

5:35

N[NN[N

Figura 38: Tabela de registo do Milk-Run da Rececéo (3.° Turno)
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Anexo F: Horarios dos Milk-Runs que partilham o trajeto do Milk-

Run da Rececao

Tabela 24: Horarios dos Milk-Run que partilham o trajeto do Milk-Run da Rececéo

Linha2 '€MPO | ihag T€MPO  Linha  Tempo . ..o Tempo ... 4, Tempo

ciclo ciclo 20 ciclo ciclo ciclo

6:00 06:05:00 20 06:05:00 25 06:05:00 25 06:10:00 20 06:05:00 20

06:25:00 20 06:30:00 25 06:30:00 25 06:30:00 20 06:25:00 20

06:45:00 20 06:55:00 25 06:55:00 25 06:50:00 20 06:45:00 20

7:00 07:05:00 20 07:20:00 25 07:20:00 25 07:10:00 20 07:05:00 20

07:25:00 20 07:45.00 40 07:45:00 25 07:30:00 20 07:25.00 20

07:45:00 35 07:50:00 20 07:45:00 20

8:00 08:20:00 20 08:25:00 25 08:10:00 25 08:10:00 35 08:05:00 35

08:40:00 20 08:50:00 25 08:35:00 25 08:45:.00 20 08:40:00 20

9:00 09:00:00 20 09:15:00 25 09:00:00 25 09:05:00 20 09:00:00 20

09:20:00 20 09:40:00 25 09:25:00 25 09:25:00 20 09:20:00 20

09:40:00 20 09:50:00 25 09:45:00 20 09:40:00 20

10:00 10:00:00 20 10:05:00 25 10:15:00 25 10:05:00 20 10:00:00 20

10:20:00 20 10:30:00 25 10:40:00 25 10:25:00 20 10:20:00 20

10:40:00 20 10:55:00 25 10:45:00 20 10:40:00 20

11:00 11:00:00 55 11:20:00 55 11:05:00 25 11:05:00 20 11:00:00 55

11:55:00 20 11:30:00 25 11:25:00 50 11:55:00 20

11:55:00 25

12:00 12:15:00 20 12:15:00 25 12:20:00 25 12:15:00 20 12:15:00 20

12:35:00 20 12:40:00 25 12:45:00 30 12:35:.00 25 12:35:00 20

12:55:00 25 12:55:00 25

13:00 13:20:00 20 13:05:00 30 13:15:00 25 13:00:00 20 13:20:00 20

13:40:00 20 13:35:00 25 13:40:00 25 13:20:00 20 13:40:00 20
13:40:00 20

14:00 14:00:00 35 14:00:00 35 14:05:00 30 14:00:00 20 14:00:00 35

14:35:00 20 14:35:00 25 14:35:00 25 14:40:00 20 14:35:00 20

14:55:00 20 14:55:00 20

15:00 15:15:00 20 15:00:00 25 15:00:00 25 15:00:00 20 15:15:00 20

15:35:00 20 15:25:00 25 15:25:00 25 15:20:00 20 15:35:00 20

15:55:00 20 15:50:00 25 15:50:00 25 15:40:00 20 15:55:00 20

16:00 16:15:00 20 16:15:00 25 16:15:00 25 16:00:00 20 16:15:00 20

16:35:00 35 16:40:00 40 16:40:00 25 16:20:00 20 16:35:00 35
16:40:00 35

17:00 17:10:00 20 17:20:00 25 17:05:00 25 17:15:00 20 17:10:00 20

17:30:00 20 17:45:00 25 17:30:00 25 17:35:00 20 17:30:00 20

17:50:00 20 17:55:00 25 17:55:00 20 17:50:00 20

18:00 18:10:00 20 18:10:00 25 18:20:00 25 18:15:00 20 18:10:00 20

18:30:00 20 18:35:00 25 18:45:00 25 18:35:00 20 18:30:00 20

18:50:00 50 18:55:00 20 18:50:00 50

19:00 19:40:00 20 19:00:00 55 19:10:00 50 19:15:00 20 19:40:00 20
19:55:00 25 19:35:00 50

20:00 20:00:00 20 20:20:00 25 20:00:00 25 20:25:00 20 20:00:00 20

20:20:00 20 20:45:00 25 20:25:00 25 20:45:00 20 20:20:00 20

20:40:00 20 20:50:00 25 20:40:00 20

21:00 21:00:00 20 21:10:00 30 21:15:.00 30 21:05:00 25 21:00:00 20

21:20:00 25 21:40:00 25 21:45:00 25 21:30:00 20 21:20:00 20

21:45:00 20 21:50:00 20 21:45:00 20

22:00 22:05:00 25 22:05:00 25 22:10:00 25 22:10:00 20 22:05:00 25

22:30:00 20 22:30:00 25 22:35:00 25 22:30:00 20 22:30:00 20

23:00 23:05:00 25
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Anexo G: Registo do estudo de tempos da tarefa de rececdo e armazenamento de material para armazém
de SMD

Tabela 25: Registo do estudo de tempos da tarefa de rececéo e armazenamento de material para armazém de SMD

numObs diaSemana hora tipoMaterial numCxs numTOs numBobines tl t2 t3 tTotal (tLeitura) tTotal/numCxs tTotal/numTOs
1 1 11 Placas 5 2 0:05:06 0:00:58 0:01:56 0:08:00 0:01:36 0:04:00
2 2 11 Placas 6 1 0:02:55 0:00:58 0:01:05 0:04:58 0:00:50 0:04:58
3 2 11 Placas 9 2 0:05:21 0:01:08 0:01:32 0:08:01 0:00:53 0:04:00
4 2 11 Placas 5 1 0:02:07 0:00:48 0:00:49 0:03:44 0:00:45 0:03:44
5 2 11 Placas 5 2 0:02:58 0:00:47 0:01:37 0:05:22 0:01:04 0:02:41
6 2 11 Placas 5 1 0:02:33 0:00:40 0:00:50 0:04:03 0:00:49 0:04:03
7 2 11 Placas 4 1 0:01:58 0:01:00 0:00:55 0:03:53 0:00:58 0:03:53
8 2 11 Placas 5 2 0:03:58 0:00:58 0:01:15 0:06:11 0:01:14 0:03:06
9 2 15 Placas 6 1 0:10:28 0:01:47 0:01:04 0:13:19 0:02:13 0:13:19
10 2 15 Placas 8 3 0:08:42 0:02:08 0:02:49 0:13:39 0:01:42 0:04:33
11 2 15 Placas 6 2 0:08:01 0:01:52 0:01:34 0:11:27 0:01:55 0:05:44
12 3 11 Placas 7 2 0:04:31 0:01:48 0:01:18 0:07:37 0:01:05 0:03:49
13 3 11 Placas 7 2 0:06:35 0:02:00 0:00:50 0:09:25 0:01:21 0:04:43
14 3 11 Bobines 27 9 0:06:14 0:04:00 0:01:48 0:12:02 0:00:27 0:01:20
15 3 14 Bobines 9 16 0:07:48 0:05:32 0:05:44 0:19:04 0:02:07 0:01:11
16 3 15 Placas 9 2 0:06:48 0:03:24 0:01:32 0:11:44 0:01:18 0:05:52
17 3 15 Placas 10 1 0:07:00 0:02:30 0:00:23 0:09:53 0:00:59 0:09:53
18 4 15 Placas 10 1 0:06:05 0:01:15 0:00:25 0:07:45 0:00:47 0:07:45
19 4 16 Placas 7 1 0:05:42 0:02:09 0:00:38 0:08:29 0:01:13 0:08:29
20 5 9 Bobines 31 14 119 0:09:30 0:05:46 0:05:02 0:20:18 0:08:19 0:00:39 0:01:27
21 5 9 Bobines 39 34 161 0:13:02 0:09:41 0:09:36 0:32:19 0:09:06 0:00:50 0:00:57
22 1 11 Bobines 7 7 61 0:01:52 0:04:05 0:00:34 0:06:31 0:03:05 0:00:56 0:00:56
23 1 12 Bobines 13 8 69 0:03:16 0:04:06 0:02:02 0:09:24 0:02:41 0:00:43 0:01:11
24 2 10 Bobines 16 23 98 0:13:34 0:10:35 0:07:33 0:31:42 0:09:32 0:01:59 0:01:23
25 2 15 Bobines 14 10 22 0:06:40 0:04:16 0:04:17 0:15:13 0:04:22 0:01:05 0:01:31
26 2 17 Bobines 11 8 58 0:04:34 0:04:04 0:01:49 0:10:27 0:03:11 0:00:57 0:01:18
27 2 17 Bobines 9 4 32 0:02:10 0:03:12 0:00:55 0:06:17 0:02:27 0:00:42 0:01:34
Total - - - - 160 620 - - 0:59:52 - 0:42:43 - -
Medde'a;ggl'i‘iide - - - - - - - 0:00:22 - 0:00:04 - -
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Anexo H: Ferramenta de calculo de capacidade (Armazém SMD)

Tabela 26: Tabela para calculo do tempo de processamento por turno

Célculo de carga

. Unidades . . Tempo Tempo
Unidades ~ Unidades manuseio Fator de process. por  Tempo de
= manuseio g - process. por = -

manuseio (desvio- (média + 1 desvio- unidade corregao de unidade processamento

média x adréo . eficiéncia [%] manuseio or turno [s

( ) padréo) P ) manuseio [s] (%] (corrigido) [s] P [s]
Placas 83 17 100 73 80% 91,25 9125
Bobines 205 45 250 77 80% 96,25 24063
TOTAL 288 - 350 - - - 33188
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Ocupacdao de capacidade

Tabela 27: Ferramenta de calculo de ocupacao de capacidade

Impacto das propostas de melhoria

)

) ~ = Ocupacao
Tempo Confirmacao 2 Ocupacéao
. Tempo process. Ocupacéao da OT Introdugéo da MDO da MDO MDQ - MDQ -
Nivelde MDO process. disponivel MDO MDO através de de caixas @ @ 1) 2) atual. o/ atual, ¢/  necessaria, hecessaria,
atividade atual por turno p necessaria PR [%] [%] [min/turno] [min/turno] N medidas ¢/ medida ¢/ medida
[min] por turno/HC  atual [%)] PDA (ALPE- retornaveis medida 1) e 2 1) 1) e 2
min SCAN min/turno 1) [%
[%]
[seg/TO]
120% 2 664 432 7% 1,54 18 38 15% 4% 126 38 62% 58% 1,24 1,16
3]
% 115% 2 636 432 74% 1,47 18 37 14% 4% 121 37 60% 55% 1,19 1,11
2
g 110% 2 608 432 70% 1,41 18 35 13% 4% 116 35 57% 53% 1,14 1,06
o
S @ 105% 2 581 432 67% 1,34 18 34 13% 4% 110 34 54% 51% 1,09 1,01
>
-% 'g 100% 2 553 432 64% 1,28 18 32 12% 4% 105 32 52% 48% 1,04 0,96
Ea 95% 2 525 432 61% 1,22 18 30 12% 4% 100 30 49% 46% 0,99 0,92
8 90% 2 498 432 58% 1,15 18 29 11% 3% 95 29 47% 43% 0,93 0,87
NS
o 85% 2 470 432 54% 1,09 18 27 10% 3% 89 27 44% 41% 0,88 0,82
O
80% 2 443 432 51% 1,02 18 26 10% 3% 84 26 41% 39% 0,83 0,77

Estimativa do nivel de atividade

Volume vendas
(Maio 2012)

Fator de
ponderacao

€€

78,10%

M€
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Anexo |: Casos de uso do moédulo 1 (backoffice de gestéo)
a) Horérios
Caso de uso: Adicionar novo Horéario

Condicao de acesso: Apenas acessivel a utilizadores com perfil "ADMIN"

(1) Definir nome do horario (Identificador), ndo sendo permitida duplicagéo.

Nota: Os registos efetuados sdo gravados em mailusculas mesmo que registados em

mindsculas.

Preenchimento obrigatoério: SIM.

(2) Definir descricdo do turno.

Preenchimento obrigatério: SIM.

(3) Definir hora de inicio.

Preenchimento obrigatério: SIM.

(4) Definir hora de fim.

Preenchimento obrigatoério: SIM.

(5) Definir os dias da semana em que o horério se aplica.
Preenchimento obrigatério: SIM.

(6) Data de validade do horario (periodo de tempo em que o horario esta ativo).
Preenchimento obrigatoério: SIM.

Caso de uso: Editar Horério

Condicéo de acesso: Apenas acessivel a utilizadores com perfil "ADMIN"

Apenas é permitida a alteracdo dos seguintes campos: (2), (3), (4), (5) e (6).
Regras:

1- As alteragdes dos Horarios apenas entram em vigor na préxima vez em que estes
estejam ativos. Por exemplo, caso seja alterado um Horéario que esteja ativo; s6 no

proximo ciclo devem as alteracdes efetuadas entrar em vigor.

2- As alteracOes devem ser validadas/confirmadas pelo utilizador (mensagem a pedir

confirmacéo)
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Nota: Deve existir um historico das alteracoes realizadas.
Caso de uso: Remover Horario

Condicéo de acesso: Apenas acessivel a utilizadores com perfil "ADMIN"

(1) A remocao de um Horario corresponde a sua desativagao.
Regras:

1- A eliminagcdo de um Horério s6 tem efeito no préximo ciclo. Por exemplo, caso se

tente eliminar um Horério ativo, a aplicacdo apenas o vai desativar no proximo ciclo.

2- A eliminacdo deve ser validada/confirmada pelo utilizador (mensagem a pedir

confirmacao).

Nota: Os Horarios removidos devem ser considerados para efeitos de consulta e de
elaboracao de relatorios.

b) Areas
Caso de uso: Adicionar nova Area

Condicéo de acesso: Apenas acessivel a utilizadores com perfil "ADMIN"

(1) Definir nome da Area (Identificador), ndo sendo permitida duplicac&o.

Nota: Os registos efetuados sdo gravados em maildsculas mesmo que registados em

mindsculas.

Preenchimento obrigatério: SIM.

(2) Definir descri¢do da Area.

Preenchimento obrigatorio: SIM.

(3) Definir nome do responséavel pela Area.

Preenchimento obrigatério: NAO.

(4) Definir contacto do responsavel pela Area: correio eletronico e telefone.
Preenchimento obrigatério: NAO.

Caso de uso: Editar Area

Condicdo de acesso: Apenas acessivel a utilizadores com perfil "ADMIN"

126



Apenas é permitida a alteracéo dos seguintes campos: (2), (3) e (4).
Nota: Deve existir um histérico das alteracdes realizadas.
Caso de uso: Remover Area

Condicao de acesso: Apenas acessivel a utilizadores com perfil "ADMIN"

(1) A remocao da Area corresponde & sua desativacgao.

1- A eliminacdo de uma Area s6 pode ser realizada caso ndo exista nenhuma

atividade associada.

2- A eliminacdo deve ser validada/confirmada pelo utilizador (mensagem a pedir

confirmacao).

Nota: As Areas removidas devem ser consideradas para efeitos de consulta e de
elaboracao de relatorios.

c) Equipas
Caso de uso: Adicionar nova Equipa

Condicao de acesso: Apenas acessivel a utilizadores com perfil "ADMIN"

(1) Definir nome da Equipa (ldentificador), ndo sendo permitida duplicacao.

Nota: Os registos efetuados sao gravados em maiusculas mesmo que registados em

mindsculas.

Preenchimento obrigatoério: SIM.

(2) Definir descricdo da Equipa.

Preenchimento obrigatério: SIM.

(3) Definir nome dos elementos da Equipa.

Preenchimento obrigatoério: SIM.

Nota: E necessario definir pelo menos um elemento por cada Equipa.
Caso de uso: Editar Equipa

Condicdo de acesso: Apenas acessivel a utilizadores com perfil "ADMIN"

Apenas é permitida a alteracdo dos seguintes campos: (2) e (3).

Nota: Deve existir um histérico das alteracdes realizadas.
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Caso de uso: Remover Equipa

Condicéo de acesso: Apenas acessivel a utilizadores com perfil "ADMIN"

(1) A remocao da Equipa corresponde a sua desativacao.

1- A eliminacdo deve ser validada/confirmada pelo utilizador (mensagem a pedir

confirmacao).

Nota: As Equipas removidas devem ser consideradas para efeitos de consulta e de
elaboracao de relatorios.

d) Atividades
Caso de uso: Adicionar nova Atividade

Condicéo de acesso: Apenas acessivel a utilizadores com perfil "ADMIN"

(1) Definir nome da Atividade (Identificador), ndo sendo permitido duplicacao.

Nota: Os registos efetuados sdo gravados em mailsculas mesmo que registados em

mindsculas.

Preenchimento obrigatério: SIM.
(2) Definir descricdo da Atividade.
Preenchimento obrigatério: SIM.

(3) Associar um ou mais horarios com a Atividade e para cada uma das associacoes,

selecionar uma ou mais Equipas, Figura 39

Nota: A informacdo dos Recursos disponiveis esta contida na entidade agregadora

Equipa.
Preenchimento obrigatério: SIM.

(4) Definir tempo de processamento por unidade (segundos) com indicacdo do

respetivo periodo de validade.

Preenchimento obrigatério: SIM.

(5) Definir a Area onde a Atividade é desenvolvida
Preenchimento obrigatorio: SIM.

(6) Definir o gestor responsavel pela Atividade.
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Preenchimento obrigatorio: SIM.

Actualizar actividade «

Nome = (ID_LANC_MAT
Descricdo # (ldentificagao e langamento de material
Area | WH 102 [+

Gestores = |Supervisor turno (WH)

Definir tempas de processamento | Associar horarios e equipas

Associar horarios e equipas x Movo horario e equipas

Horério Horario

TR TESTE_TURNO 4 -]

Equipa Capacidade total ‘

EQUIPA RECEPGAO_TESTE 15 [m]
TEAM1 4 i)

Done % [Double-click to change sex

curity settings Ju 120%  ~

Figura 39: Janela de associacao de Hordrios e Equipas

Caso de uso: Editar Atividade

Condicéo de acesso: Apenas acessivel a utilizadores com perfil "ADMIN"

Apenas é permitida a alteracédo dos seguintes campos: (2), (3), (4), (5) e (6).
Nota: Deve existir um historico das alteracdes realizadas.
Caso de uso: Remover Atividade

Condicdo de acesso: Apenas acessivel a utilizadores com perfil "ADMIN"

(1) A remocéao da Atividade corresponde a sua desativagao.

Nota: As Atividades removidas devem ser consideradas para efeitos de consulta e

de elaboracao de relatérios.
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e) Definir Indicadores de Desempenho
Caso de uso: Adicionar novo Indicador de Desempenho

Condicéo de acesso: Apenas acessivel a utilizadores com perfil "ADMIN"

(1) Definir nome do Indicador de Desempenho (ldentificador), ndo sendo permitido

duplicacéo.

Nota: Os registos efetuados sdo gravados em maiusculas mesmo que registados em

mindsculas.

Preenchimento obrigatorio: SIM.

(2) Definir descricdo da monitorizacéo
Preenchimento obrigatério: SIM.

(3) Definir tipo de Indicador de Desempenho:
Preenchimento obrigatério: SIM.

(3.1.) Performance: este Tipo de Indicador de Desempenho apresenta a

informacdo sobre o Objetivo até ao final do Horéario, o Objetivo até ao momento
atual, o valor Real no momento atual e a diferenca entre o Objetivo até ao momento
e o valor Real (Figura 40). Em termos de configuracdo, é necessario selecionar uma
Atividade, o Depdsito de Origem e de Destino e o Tipo de Transferéncia a
monitorizar: Pedido ou Confirmacdo (s6 é necessaria esta informacdo quando a
Transferéncia é do Tipo "Confirmacao”). (Nota: com base na Atividade é obtido o

Horario, o Tempo de Processamento e o numero de recursos disponiveis).
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Actualizar KPI x

Nome |LB12

Descrigao + |P|'ocessm||emo material ‘

Tipo KPI +| PERFORMANCE [~

Setup | Mivels de Acdo Pré-visualizagao

Actividade | ID_LANC_WMAT [~

Depasito Destino = ‘ 102 D )

|
Deposito Origem + ‘902 ‘
\
|

Tipo transferéncia # [ TR [~
Tempo Leitura (minutos) =
Tempo Registo (minutos) =

=
g

Dane % Local intranet i3 v W12n v

Figura 40: Janela de configuragéo do Indicador de Desempenho do tipo Performance

(3.2.) Lista de Trabalho Pendente: este Tipo de Indicador de Desempenho

apresenta uma lista de tarefas pendentes com indicacdo do tempo de

processamento remanescente (Figura 41).

Para a sua configuracao, é necessario definir uma Atividade, o Depdésito de Origem
e de Destino e o Tipo de Transferéncia a monitorizar: Pedido ou Confirmacéo (s6 é
necessaria esta informacao quando a Transferéncia é do Tipo "Confirmacao”). (Nota:
a indicacdo do tempo de processamento do material pendente é feita com base no
tempo de entrega de material e lista de exce¢des ou quando ndo exista, pelo tempo

definido na Atividade).
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Actualizar KPI x

Nome :[LISTA_TESTE

\
Descrigao + |Iist.17|este ‘
|

Tipo KPI + | LISTA_TRABALHO_PENDENTE [~

Setup | Mivels de Acdo Pré-visualizagao

Actividade | ID_LANC_WMAT [~

Deposito Origem + ‘902

Depasito Destino = ‘ 102

Tipo transferéncia [ TR [~
Tempo Leitura (minutos) =
Tempo Registo (minutos) =

=
g

Dane % Local intranet i3 v W12n v

Figura 41: Janela de configuragédo do Indicador de Desempenho do tipo Lista de Trabalho Pendente

(3.3.)) Resumo _do_Trabalho Pendente: este Tipo de Indicador de

Desempenho apresenta a informacdo do tempo maximo e médio das tarefas
pendentes, total de tarefas pendentes e nimero de Tarefas que ultrapassaram o
tempo de processamento pré-definido (Figura 42). Para a sua configuracdo, é
necessario definir a Atividade, numero maximo de tarefas pendentes, janela
temporal a considerar para as tarefas pendentes, Depdsito de Origem e de Destino e
Tipo de Transferéncia a monitorizar: Pedido ou Confirmacao (s6 € necessaria esta
informacéo quando a Transferéncia é do Tipo "Confirmac&o”). (Nota: a indicacdo do
tempo de processamento é feita com base no tempo de entrega de material e lista

de excec¢des ou quando nao exista, pelo tempo definido na Atividade).
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Actualizar KPI x

Nome [RESUMO_TESTE

Descrigio + |resu|||ofteste ‘

Tipo KPI | RESUMO_TRABALHO_PENDENTE [~

Setup | Mivels de Acdo Pré-visualizagao

Actividade | ID_LANC_WMAT [~

Max.: 100

|

Depésito Origem »:=‘902 ‘
Deposito Destino ‘ 102 ‘ Media: 100

|

Tipo transferéncia = ‘ TR |v

Above Goal
Delayed o
100

Janela temporal (horas) =

- Goe
Objectivo + =)

Tempo Leitura (minutos) =

Tempo Registo (mimmos) =

Dane % Local intranet i3 v W12n v

Figura 42: Janela de configuragéo do Indicador de Desempenho do tipo Resumo do Trabalho

Pendente

(3.4.) Capacidade da é&rea: este Tipo de Indicador de Desempenho

apresenta a informagcdo sobre o numero de posicbes ocupadas e respetiva
percentagem face ao total de posicbes de um determinado Depdsito (Figura 43).
Para a sua configuracdo, € necessario indicar um Objetivo (em termos percentuais),

um Depadsito e, facultativamente, um Tipo de Lugar (de Depdsito).
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Actualizar KPI X

Nome +|ALOC_TESTE

|
Descrigio |a|oc_|esle ‘
|

Tipo KPI | CAPACIDADE [~

Setup | Miveis de Agdo Pré-visualizagao

WAREHOUSE ALLOCATION

Deposito Origem

Objectivo +
A

Tipo Lugar

Gestores #

Tempo Leitura (minutos) =

al[«|[ ][] [=]
) S
5]

o] [«]v r

Tempo Registo (mimmos) =

=
v

Dane % Local intranet i3 v W12n v

Figura 43: Janela de configuragéo do Indicador de Desempenho do tipo Capacidade

(4) Definir intervalo de tempo de atualizacdo de dados (minutos) (atualizacdo dos

dados do sistema central - SAP).
Preenchimento obrigatério: SIM.

(5) Definir intervalo de tempo para guardar dados (minutos). (dados para efeitos de

consulta e relatorios).

Nota: Por defeito, igual ao tempo de atualizacdo de dados e nunca inferior (tera que

ser um numero multiplo do tempo de atualizacao).
Preenchimento obrigatério: SIM.

(6) Definicdo dos niveis de acdo: para cada Objetivo, € possivel definir até trés niveis
de alerta em funcéo do nivel de desvio registado (Figura 44). Para cada Alerta deve
ser indicada a acédo a despoletar e de forma opcional, configurar a cor a utilizar na
monitorizagdo quando o alerta for ativado. A acdo a despoletar sera gerida pelo

sistema Hermes.
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Actualizar KPI x

Nome :[ALOC_TESTE

\
Descrigao + |.1Ioc7|este ‘
|

Tipo KPI + | CAPACIDADE [~

Setup | Miveis de Agdo Pré-visualizagao

Nivel 1:

WAREHQUSE ALLOGATION

HNivel 2: 263 Full
Cor Nivel de agao <= % Codigo Hermes l:l .

Nivel 3:

Cor lil Nivel de agao <= % Codigo Hermes

=
L

Dane % Local intranet i3 v W12n v

Figura 44: Janela de configuragéo dos Niveis de Acao

Caso de uso: Editar Indicador de Desempenho

Condicéo de acesso: Apenas acessivel a utilizadores com perfil "ADMIN"

Apenas é permitida a alteracao dos seguintes campos: (2), (3), (4), (5) e (6).
Nota: Deve existir um historico das alteracdes realizadas.
Caso de uso: Remover Indicador de Desempenho

Condicéo de acesso: Apenas acessivel a utilizadores com perfil "ADMIN"

(1) A remocéao dos dados de Monitorizagéo corresponde a sua desativagao.

Nota: Os dados de Monitorizagédo removidos devem ser considerados para efeitos de

consulta e de elaboracéo de relatoérios.
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f) Ajustes de capacidade
Caso de uso: Adicionar novo Ajuste de Capacidade

Condicéo de acesso: Apenas acessivel a utilizadores com perfil "ADMIN"

(1) Definir nome do Ajuste de Capacidade (Identificador), ndo sendo permitida

duplicacéo.

Nota: Os registos efetuados sdo gravados em maiusculas mesmo que registados em

minusculas.

Preenchimento obrigatorio: SIM.

(2) Definir descricdo do Ajuste de Capacidade.
Preenchimento obrigatério: SIM.

(3) Definir tipo do Ajuste de Capacidade, que pode ser do tipo Impedimento ou

Reforco.
Preenchimento obrigatoério: SIM.
Caso de uso: Editar Ajuste de Capacidade

Condicéo de acesso: Apenas acessivel a utilizadores com perfil "ADMIN"

Apenas é permitida a alteracdo dos seguintes campos: (2) e (3).
Nota: Deve existir um historico das alteracdes realizadas.
Caso de uso: Remover Ajuste de Capacidade

Condicéo de acesso: Apenas acessivel a utilizadores com perfil "ADMIN"

(1) A remocao de um Ajuste de Capacidade corresponde a sua desativacao.

Nota: Os Ajuste de Capacidade removidos devem ser considerados para efeitos de

consulta e de elaboracéo de relatorios.
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g) Causas de Desvios
Caso de uso: Adicionar nova Causa de Desvio

Condicéo de acesso: Apenas acessivel a utilizadores com perfil "ADMIN"

(1) Definir Causa de Desvio (Identificador), ndo sendo permitido duplicacéo.

Nota: Os registos efetuados sdo gravados em maildsculas mesmo que registados em

mindsculas.

Preenchimento obrigatério: SIM.

(2) Definir descricdo da Causa de Desvio
Preenchimento obrigatério: SIM.

Caso de uso: Editar Causa de Desvio

Condicéo de acesso: Apenas acessivel a utilizadores com perfil "ADMIN"

Apenas é permitida a alteracdo dos seguintes campos: (2).
Nota: Deve existir um historico das alteracdes realizadas.
Caso de uso: Remover Causa de Desvio

Condicéo de acesso: Apenas acessivel a utilizadores com perfil "ADMIN"

(1) A remocao da Causa de Desvio corresponde a sua desativacao.

Nota: As Causas de Desvios removidas devem ser consideradas para efeitos de

consulta e de elaboracéo de relatérios.

h) Tempos de Processamento
Caso de uso: Adicionar novo Tempo de Processamento

Condicéo de acesso: Apenas acessivel a utilizadores com perfil "ADMIN"

(1) Definir material (Identificador); ndo sendo permitido duplicacdo do par
Material/Atividade.

Nota: Os registos efetuados séo gravados em maildsculas mesmo que registados em

minusculas.

Preenchimento obrigatorio: SIM.
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(2) Definir descricdo do material

Preenchimento obrigatério: SIM.

(3) Indicar Atividade; ndo sendo permitido duplicacdo do par Material/Atividade.
Preenchimento obrigatorio: SIM.

(4) Definir deposito de origem.

Preenchimento obrigatério: SIM.

(5) Definir depdsito de destino.

Preenchimento obrigatoério: SIM.

(6) Definir Tempo de Processamento.

Preenchimento obrigatério: SIM.

Caso de uso: Editar Tempo de Processamento

Condicao de acesso: Apenas acessivel a utilizadores com perfil "ADMIN"
Apenas é permitida a alteracdo dos seguintes campos: (2), (3), (4), (5) e (6).
Nota: Deve existir um histérico das alterac6es realizadas.

Caso de uso: Remover Tempo de Processamento

Condicao de acesso: Apenas acessivel a utilizadores com perfil "ADMIN"

(1) A remocao do tempo de processamento corresponde a sua desativacao.

Nota: Os tempos de processamento removidos devem ser considerados para efeitos
de consulta e de elaboracgéo de relatérios.
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i) Monitores
Caso de uso: Adicionar novo Monitor

Condicéo de acesso: Apenas acessivel a utilizadores com perfil "ADMIN"

(1) Definir nome do Monitor (Identificador), ndo sendo permitido duplicacéo.

Nota: Os registos efetuados sdo gravados em maildsculas mesmo que registados em

mindsculas.

Preenchimento obrigatério: SIM.

(2) Definir descricdo do Monitor.

Preenchimento obrigatoério: SIM.

(3) Definir endereco IP do computador associado.

Preenchimento obrigatério: SIM.

(4) Indicar Indicador de Desempenho a monitorizar (pelo menos um).

Nota: No caso de mais do que um Indicador de Desempenho, deve ser indicado o

tempo de rotacdo entre monitorizacoes.
Preenchimento obrigatério: SIM.
Caso de uso: Editar Monitor

Condicao de acesso: Apenas acessivel a utilizadores com perfil "ADMIN"

Apenas é permitida a alteracdo dos seguintes campos: (2), (3) e (4).
Nota: Deve existir um histérico das alteracdes realizadas.
Caso de uso: Remover Monitor

Condicao de acesso: Apenas acessivel a utilizadores com perfil "ADMIN"

(1) A remocéo de um Monitor corresponde a sua desativacao.
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