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RESuUMO

Estudo de implementacao de um sistema RFID na zona de transferéncia de materiais entre
armazéns e supermercados de abastecimento a uma linha de producao

A presente dissertacao foi desenvolvida no ambito do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestédo
Industrial, e realizou-se no departamento de logistica da WEGEuro em Santo Tirso.

A falta de um sistema de rastreamento de material eficaz e eficiente na empresa gera problemas, tais
como os elevados desvios de sfock, erros no picking e falhas no abastecimento do supermercado e linhas
de producao. Neste sentido, iniciou-se um projeto piloto que culminou com o desenvolvimento desta
dissertacdo, centrada no estudo da implementacao da tecnologia RFID nas carcacas dos motores
elétricos na unidade da WEGEuro em Santo Tirso com objetivo de aumentar a rastreabilidade destes
materiais.

Em primeiro lugar, fezse uma revisdo da literatura sobre alguns tépicos pertinentes para o
desenvolvimento deste estudo. Em seguida, estudou-se 0 modo de operacdo da logistica interna da
empresa no que se refere & movimentacdo de material e as respetivas formas de rastreamento de modo
a identificar os potenciais problemas e priorizar os materiais nas acées de melhoria,uma vez que a
implementacao do sistema RFID na empresa sera gradual.

Numa primeira fase, a introducdo da tecnologia RFID vai permitir automatizar os processos de registos
das movimentacdes das carcacas e aumentar a visibilidade na logistica interna em tempo em real, o que
permitira localizar com enorme facilidade as carcacas, tornando assim o sistema de rastreamento da
empresa mais eficaz e eficiente. Os principais desafios encontrados ao longo do projeto foram a enorme
complexidade de toda operacao logistica na movimentacdo de material e o tipo de material a rastrear,
uma vez que a tecnologia RFID ndo é tdo eficaz a rastrear objetos compostos por metais, como o é a
rastrear outros objetos.

Apesar dos custos elevados, superiores a 20 mil euros, estima-se que o projeto tenha um valor atual
liguido de cerca de 35 mil euros e uma taxa interna de retorno de 46%, superior a taxa minima de
atratividade, tornando-o, assim, um projeto economicamente viavel. Com a implementacao deste projeto,
estima-se ainda um tempo de recuperacao do capital investido inferior a 3 anos e um retorno do

investimento na ordem dos 368% para um horizonte de planeamento de 10 anos.

PALAVRAS-CHAVE

Cadeia de abastecimento, Logistica interna, Rastreabilidade, RFID



ABSTRACT

Study of the implementation of an RFID system in the material transfer zone between
warehouses and supply supermarkets to a production line

This dissertation was developed in the scope of the Integrated Master's degree in Engineering and
Industrial Management and was held in the logistics department of WEGEuro in Santo Tirso.

The lack of an effective raw material traceability system in the company creates problems, such as high
stock deviations, picking errors and failures in supermarket supply and production lines. In this sense, a
pilot project was initiated that culminated in the development of this dissertation, centered on the study
of the implementation of RFID technology in the housings of electric motors at the WEGEuro unit in Santo
Tirso with the objective of increasing the traceability of these materials.

Firstly, a literature review was made on some relevant topics to the development of this study. Next, the
way the company's internal logistics operate was studied with regard to the movement of raw materials
and their ways of trackingin order to identify potential problems and prioritize the materials in the
improvement actions.

In a first phase, the introduction of RFID technology will allow automating the processes of records of the
movements of the carcasses and increase the visibility in internal logistics in real-time, which will allow
to locate effortlessly the carcasses, thus making the traceability system of the company more effective.
The main challenges encountered throughout the project were the enormous complexity of every logistics
operation in the handling of raw materials, the type of material to track, since RFID technology is not as
effective at tracking objects compiled of metals, as it is tracking other objects.

Despite the high costs, in excess of 20 thousand euros, it is estimated that the project has a net current
value of about 35 thousand euros and an internal rate of return of 46%, higher than the minimum rate of
attractiveness, making it, thus, an economically viable project. With the implementation of this project, it
is also estimated a recovery time of invested capital in less than 3 years and a return on investment in

the order of 368% for a planning horizon of 10 years.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho de investigacao foi realizado em ambiente empresarial, no departamento de logistica
— logistica industrial e PCP da WEGEuro - Industria Elétrica, SAna unidade de Santo Tirso. Neste capitulo
de introducdo sera feito o enquadramento do projeto através de uma breve descricdo da problematica
que motivou a realizacdo deste projeto bem como a metodologia de investigacdo utilizada. Ainda serao
explicados os objetivos pretendidos com o projeto e a estrutura da dissertacao descrevendo os principais

capitulos que serdo abordados.

1.1 Enquadramento

Atualmente, como a tecnologia cada vez mais nos surpreende com varias solucoes, é preciso investir
continuadamente em novas tenologias para se manter uma capacidade competitiva. Uma das
competéncias principais e um pré-requisito para a sobrevivéncia das empresas € a capacidade de
responder efetivamente as mudancas no ambiente empresarial, a chamada “organizacao agil’’. Para
acompanhar o dinamismo do mercado, a gestdo eficiente de processos logisticos e da cadeia de
abastecimento baseiam-se no uso de ferramentas modernas de tecnologias de informacéo, bem em

como tecnologias moéveis (Chudy-Laskowska, 2018).

Para alcancar a eficacia em toda logistica das empresas, precisa-se ter uma maior visibilidade em tempo
real dos materiais e dos respetivos fluxos ao longo da cadeia de abastecimento através de informacdes
e dados adequados sobre o stock em armazém, a localizacdo exata dos materiais e o histérico dos
diferentes processos pelos quais foi submetido de modo a proporcionar um maior controlo sobre o
processo de producao e distribuicao dos produtos. Neste contexto, a rastreabilidade tornou-se num dos
mais importantes requisitos para permitir uma gestao integrada da cadeia de abastecimento, uma vez
que, torna possivel fazer o rastreamento dos materiais em cada ponto da cadeia de abastecimento. No
entanto, a solucdo de rastreabilidade a implementar depende bastante de que ponto da cadeia de
abastecimento se trata, uma vez que diferentes integrantes (fabricantes, distribuidores, fornecedores e
clientes) da mesma possuem objetivos distintos sobre a obtencado de informacdes e dados dos diversos

produtos (Mishra, Henry, Sekhari, & Ouzrout, 2018).

Sobre a tematica da rastreabilidade na cadeia de abastecimento, particularmente na logistica interna,

varios estudos se podem destacar na literatura cientifica existente. Muitos autores sugerem que a



tecnologia de cadigo de barras e RFID sdo formas eficazes de identificar materiais e sdo (ou deverao ser
Jamplamente aplicados em sistemas de rastreabilidade (ex., Fan et al., 2019). Atualmente, contudo, é
a tecnologia de codigo de barras a mais utilizada, visto que, a tecnologia RFID normalmente implica um
custo maior, ndo apenas em termos de investimento necessario para a sua implementacao, mas também
em termos de custo de manutencao de equipamentos, bases de dados e sistema informaticos de gestédo

de informacéao.

Na empresa objeto do presente estudo, a WEGEuro, com a atual utilizacdo da tecnologia de codigo de
barras para a identificacao e localizacdo de material (de modo a rastred-lo ao longo de todo processo
logistico), é frequente a falta de reposta para problemas como sejam falta de assertividade no stock, o
envio de paletes com materiais errados, trabalho intensivo de contagem e localizacdo de materiais e o
registo manual das ordens de transferéncias, com grande probabilidade de erro humano. Neste contexto,
torna-se pertinente estudar a possibilidade de implementar um sistema de rastreamento alternativo

suportado pela tecnologia RFID.

1.2 Objetivos

Com esta dissertacdo pretende-se elaborar um plano para a implementacdo de um sistema RFID na
WEGEuro em Santo Tirso (ST), com o objetivo geral de solucionar e ou mitigar os problemas referidos
atras, entre outros, que possam vir a ser diagnosticados, que atualmente nao podem ser resolvidos pela

tecnologia de codigo de barras usada na empresa.

Para cumprir com o objetivo geral, propde-se ter em conta os seguintes requisitos para o novo sistema

(RFID) a implementar:

- Identificacdo da localizacao exata das pecas em fabrica e o seu rastreamento durante todo o processo

produtivo, registando-se automaticamente a conclusao das diferentes fases do processo;
- Registo automatico das paletes, assim que transitam do armazém para a producao;
- Registo automatico dos movimentos (internos) dos motores para a expedicao;

- Estudar uma oportunidade de melhoria que acrescenta valor para o cliente com a implementacéo da

tecnologia RFID.

Para o estudo a realizar, propde-se ainda:



- Iniciar o estudo de implementacao com o item carcacas, € alarga-lo posteriormente ao maximo possivel

de itens, tanto quanto o tempo disponivel para o projeto assim o permitir;

- Analisar, com maior abrangéncia, os problemas relativos ao fluxo de materiais transferidos entre os
armazéns e o supermercado e as linhas de producdo, e, nomeadamente, aqueles da gestdo das

frequéncias e quantidades das ordens de transferéncias, e sugerir possiveis solucdes alternativas.

1.3 Metodologia de investigacao

A metodologia de investigacdo mais apropriada para este projeto € o estudo de caso. Tal como em outras
metodologias de investigacao, a metodologia de estudo de caso cumpre com requisitos como, uma
revisao de literatura, definicdo das perguntas de investigacao, estratégias analiticas utilizando métodos
formais de coletas de dados (entrevistas, analises de documentos, etc.) e escrita de relatdrios de

investigacao (Lawrenz & Lonning, 1991).

Os estudos de caso consistem em representar uma realidade, descrevendo uma situacdo através de
dados coletados a partir de métodos formais e ou informais, incluindo irrelevancias, casos paralelos,

conceitos errados e pouca informacdo ou grande quantidade dela (Ellet, n.d.).
Um estudo de caso deve obedecer a trés caracteristicas:

- Abordar um problema ou problemas significativos;

- Ter informacéo suficiente para fundamentar as conclusdes;

- Nenhuma conclusao declarada.

O presente estudo de caso sera utilizado para avaliar os impactos da implementacdo da tecnologia RFID
na logistica interna da WEGEuro bem como a sua viabilidade em termos de investimento e tempo de

recuperacao do capital investido.

Com esta metodologia de investigacdo no presente caso de estudo pretende-se dar respostas a duas

questodes (especificas da WEGEuro):

Serd a tecnologia de identificacdo por radio frequéncia (RFID) uma solucdo eficaz e eficiente para

solucionar os problemas logisticos nao resolvidos pela tecnologia de cddigo de barras?

Sendo o RFID uma solucao eficaz e eficiente, qual sera o impacto da sua implementacao em termos

financeiros?



1.4 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacao encontra-se organizada em oito capitulos. O primeiro serve como introducédo ao
projeto desenvolvido, onde é feito o enquadramento através da descricdo dos problemas que serviram
como motivacao para a realizacao deste projeto de investigacao, objetivos pretendidos com a

investigacao e a metodologia de investigacao utlizada.

No segundo capitulo é apresentada a revisao critica da literatura sobre os principais topicos abordados
no decorrer da investigacdo, para um melhor enquadramento do projeto e fundamentacao tedrica das
opcoes metodologica especificas a adotar ao longo do estudo. E apresentada a criticidade do uso da
tecnologia de informacdo no suporte a rastreabilidade dos produtos na cadeia de abastecimento,
particularmente na logistica interna das organizacdes e a forma como uma mudanca de tecnologia pode
redefinir a logistica interna. E também neste capitulo que se faz referéncia & tematica da avaliacao

econdmica de projetos de inovacao.

O terceiro capitulo descreve a empresa e a sua histdria, bem como seus principais clientes e

fornecedores, localizacado e enquadramento no Grupo WEG.

No quarto capitulo ¢ apresentada a cadeia de abastecimento interna da WEGEuro através da
caracterizacao das infraestruturas, equipamentos logisticos, sistemas informaticos de apoio a logistica e
a producao, e a descricdo das operacOes diversas executadas ao longo da cadeia de abastecimento
interna da WEGEuro. E também neste capitulo que sdo expostos os potenciais problemas ou pontos de

melhorias sentidos na logistica interna.

No capitulo cinco é apresentado o prototipo do projeto piloto e suas principais caracteristicas e como a
mudanca de tecnologia de cédigo de barras para RFID vem dar resposta aos problemas referidos no

capitulo anterior.

No sexto capitulo é feita uma avaliacdo econdmica para analisar os impactos financeiros esperados com

esta mudanca de tecnologia.

No sétimo capitulo sdo apresentadas a analise e uma discussao critica dos resultados obtidos e ou

estimados.

Para concluir, no ultimo capitulo sao apresentadas as conclusdes desta investigacao, discutindo-se ainda

possiveis temas para trabalhos futuros a realizar.



2 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo tem como objetivo a realizacdo de uma revisao critica da literatura sobre os principais
topicos que sdo abordados ao longo da dissertacdo. Numa primeira fase, sera introduzido o conceito de
cadeia de abastecimento e, particularmente, logistica interna das organizacdes, abordando-se questdes
como a gestdo de materiais, o fluxo de materiais e de informacao. Ainda neste capitulo, sera abordada
a problematica da rastreabilidade de materiais ao longo da cadeia de abastecimento, abordando aspetos
tais como o nivel de granularidade dos sistemas de rastreamento, os custos que os mesmos podem
implicar, e ainda os sistemas de identificacdo automatica que podem servir como suporte aos sistemas

de rastreamento na cadeia de abastecimento.

Também neste capitulo, sera abordado o conceito de RFID, desde a sua evolucao historica, a sua
aplicacao em diversos tipos de negocios, o seu modo de funcionamento, os fatores que influenciam a
sua implementacao, assim como as suas vantagens e desvantagens em relacao ao codigo de barras.
Para finalizar, abordam-se neste capitulo os principais conceitos sobre os indicadores de avaliacdo
econdmica de projetos de inovacao, tais como, o retorno do capital investido, o tempo de recuperacéo,

a taxa interna de retorno, a taxa minima de atratividade e o valor atual liquido.

2.1 Gestao da cadeia de abastecimento

Na base do conceito de cadeia de abastecimento esta a ideia de que, para realizar a transferéncia de
produtos de uma entidade comercial para outra, € necessario a construcao de um canal que sera usado
pra estabelecer ligacdes coordenadas de fornecimento e provisdes entre as diferentes entidades, desde

a origem da matéria prima até ao consumidor final (Ballou, 2007).

A gestéo da cadeia de abastecimento abrange o planeamento e gestao de todas as atividades envolvidas
em compras ou fornecimento, conversdes e todas as atividades da gestao logistica. E importante também
incluir a coordenacdo e a colaboracdo com parceiros, que podem ser fornecedores, intermediarios,
prestadores de servicos e clientes (Taylor, 2008). A cadeia de abastecimento inclui outras funcdes, como
a engenharia, a producao, as financas, o marketing e atividades de controlo relacionadas numa Unica

empresa (Baudin, 2006).



Por outro lado, para Christopher (2011), a cadeia de abastecimento é a rede de organizacdes envolvidas
por meio de ligacdes a montante ou jusante nos diferentes processos e atividades que geram valor para

0s produtos ou servicos requisitados por diversos clientes.

Os processos realizados na gestdo da cadeia de abastecimento (Supply Chain Management, SCM) sao
de extrema importancia, uma vez que, através destes processos, as informacdes sobre os clientes,
fornecedores, fornecedores dos fornecedores, gestdo de materiais, movimentacdes e armazenagem de
materiais sao utilizados para a melhoria continua nos processos logisticos (Abreu, Barreto, Martins, De
Resende, & Ribeiro, 2017). Neste sentido, segundo Ballou (2007), o ambiente de negocio exige das

empresas trés fatores basicos: maior agilidade, melhor desempenho e procura de reducdo de custos.

Para conseguir alcancar os fatores sugeridos por Ballou (2007), é necessario compreender o conceito
de fluxo de materiais que, por sua vez, permitira entender o funcionamento da cadeia de abastecimento,
bem como o fluxo de informacdo que garante a coordenacao na cadeia abastecimento. Combinando

estes dois processos, é possivel medir a agilidade e o desempenho da SCM.

£ N\ )

Fornecedor Fabricante Distribuidor Retalhista Cliente

u Fluxo de informacéo
ﬂ Fluxo de materiais

Fluxo inverso de materiais

Figura 1- Fluxos da cadeia de abastecimento

Neste sentido podemos definir cadeia de abastecimento como conjunto de organizacbes
interdependentes que atuam em conjunto para controlar, gerir e melhorar o fluxo de materiais, produtos,
servicos e informacao desde o seu ponto de origem até ao seu ponto de entrega ao consumidor final,
por forma a satisfazer as necessidades deste, ao mais baixo custo possivel para o conjunto de

intervenientes.



2.2 Rastreabilidade na cadeia de abastecimento

Nos ultimos anos, o desvio de materiais, fruto de furtos, extravios e ou outras razdes que causam
diferenca entre as quantidades reais e as quantidades reportadas no sistema ao longo da cadeia de
abastecimento tornou-se um dos maiores problemas da industria moderna. Como os métodos da
logistica tradicional ndo s&o eficientes o suficiente para resolver essa problematica, a construcéo de
sistemas de rastreabilidade tem se tornado cada vez mais necessario em todos os pontos da cadeia de
abastecimento (Tian, 2016). Frederiksen e Bremner (2001) observam que aplicacdo de sistema de
rastreamento apoiados em sistemas eletronicos sao faceis de implementar numa organizacao e estes
proporcionam um melhor funcionamento nas diversas funcdes da organizacdo. Bollen, Riden e Opara
(2006) afirmam que as melhorias no sistema de rastreamento permitem obter melhorias nos sistemas

de gestao da cadeia de abastecimento.

Rastreamento é um conceito moderno que consiste em fazer um acompanhamento, em tempo real ou
nao, da rota de um produto desde a chegada das matérias-primas que compéem o mesmo até a sua
chegada aos consumidores finais, documentando todos os processos efetuados ao longo dessa rota
através de técnicas manuais executadas por colaboradores ou sistemas informaticos, com ou sem a
intervencado de colaboradores (Ene, 2013). Para Xiaojun e Dong (2006), o rastreamento pode ser usado
para realizar o planeamento e a programacao da producdo de uma maneira mais eficiente, reduzindo
assim significativamente o desperdicio e garantindo o uso ideal de matérias-primas ao longo do
processo. Canavari, Centonze, Hingley e Spadoni (2010) olham para a rastreabilidade como uma
estratégia competitiva das empresas, aumentando a coordenacdo da empresa na cadeia de

abastecimento.

E importante salientar que a rastreabilidade néo é propriamente o produto ou as informacdes contidas
nos produtos, mas sim uma ferramenta ou conjunto de ferramentas que gerem estas informacdes de
modo a tornar possivel localizar com uma determinada precisao o produto em qualquer ponto da cadeia

de abastecimento (Donnelly & Olsen, 2012).

De forma resumida, pode definir-se o conceito de rastreabilidade como um sistema que recolhe
informacdes sobre um produto ao longo da cadeia de abastecimento, utilizando ferramentas e
colaboradores para armazenar e trocar informacdes entre diferentes pontos da cadeia de abastecimento
de modo a controlar os processos de transportes, armazenamento e gestdo de sfock e producao, entre

outros, com agilidade e eficiéncia.



Dois tipos de rastreamento foram definidos por Moe (1998); o rastreamento interno e o rastreamento
em cadeia. O rastreamento interno refere-se a capacidade de rastrear informacdes sobre a matéria-
prima, produtos intermédios e acabados e dos processos a que 0s mesmos sao submetidos dentro de
uma empresa. O rastreamento em cadeia é definido como a capacidade para rastrear informacdes sobre

0s sobre 0s produtos através de diferentes pontos da cadeia de abastecimento.
Mishra et al. (2018), porém, definiram trés tipos de rastreamentos relativos a:
e Atividades internas da empresa;
e Ao longo da cadeia de abastecimento;
e Dentro de um setor.

Para Mishra et al. (2018), a definicdo de rastreamento de atividades internas da empresa é exatamente
a mesma referida por Moe (1998) para o rastreamento interno. No entanto, o rastreamento em cadeia,

definido por Moe (1998), engloba os dois outros tipos de rastreamento definidos por Mishra et al. (2018).

2.2.1 Nivel de granularidade

Com a introducdo do conceito de rastreabilidade em cadeia de abastecimento, Opara e Mazaud (2001)
levantaram uma questdo central em torno da rastreabilidade — qual é a unidade a rastrear? Os autores
responderam a esta questdo, concluindo que o tamanho da unidade a rastrear afeta diretamente a
precisao de rastreabilidade do produto, introduzindo um novo conceito denominado nivel de

granularidade nos sistemas de rastreabilidade (Karlsen, Dreyer, Olsen, & Elvevoll, 2013).

Para obter uma maior precisdo no rastreamento de um objeto, é necessaria a utilizacao de um nivel de
granularidade mais fino. O que vai definir o tamanho de uma unidade rastreavel sdo as informacdes
rastredveis que serao aplicadas no mesmo (Moe, 1998). Niveis de granularidade mais volumosos sdo
utilizados quando nao ha necessidade de obter informacbes com uma elevada precisédo ou quando os
requisitos a controlar no processo de producao sao menos rigorosos. Assim, o nivel de granularidade

depende da necessidade interna e externa da organizacdo em termo de informacdes a rastrear.

2.2.2 Custos do rastreamento

Ao construir um sistema de rastreamento, a organizacdo primeiramente deve definir muito bem os

objetivos que pretende alcancar com 0 mesmo e o grau de eficiéncia pretendido, e analisar os custos



através de estudos feitos sobre diferentes sistemas de rastreabilidade existentes no mercado (FMRIC,

2008).

Os custos de implementacdo de um sistema de rastreamento dependem de varios fatores, tais como, o
ambiente regulatorio, o tamanho da organizacao, as carateristicas dos produtos e do sistema de
producdo, a estrutura e a complexidade da cadeia de abastecimento e a quantidade de informacéo que
se pretende ou se precisa armazenar e gerir (Asioli, Boecker, & Canavari, 2012). Meuwissen e Hogeveen
(2003) classificam os custos de rastreabilidade em custos de implementacao e custos de manutencao
e operacao. Estes custos, por sua vez, estdo divididos em diferentes categorias tal como se ilustra na

Tabela 1.

Tabela 1 - Categorias de custos de rastreabilidade (4sioli et al., 2012)

CATEGORIA IMPLEMENTACAO MANUTENGAO/OPERACAO

Abrandamento/interrupcéo de
operacoes;
relatorios adicionais

Investigacdo/Processamento
da informacao

Compra de novo equipamento

. ~ Atualizacdes e contratos de servico
e instalacao

Extensivo, abrangente Continua (para novos funcionarios)

Para escolna/design do Para desafios especificos

sistema
Mudar para novos materiais Etiquetas/embalagens
Auditorias/Certificacdes iniciais Repetir auditorias/ certificacao

O custo de formacdo dos colaboradores ndo é apenas um custo de implementacdo, uma vez que a
empresa sera obrigada a proporcionar formacdo para os colaboradores sempre que houver uma
atualizacao do software do sistema de rastreamento (Asioli ef a/,, 2012). Os custos de manutencao e ou
operacao, em termos de materiais, estdo associados a utilizacdo de paletes, caixas e etiquetas (Stuller

& Rickard, 2008).



2.2.3 Sistemas de identificacdo automatica

Numa organizacao, os computadores sao utlizados para inserir, processar, analisar e exibir informacoes
sobre produtos que se movimentam de acordo com as necessidades da logistica dessa organizacao.
Inserir informacdes sobre estes produtos (que se encontram em movimento) obriga, muitas vezes, a
realizar uma entrada repetida de dados, o que torna complicado a execucéo desta tarefa, além de cara
e propensa a constantes erros (McFarlane & Sheffi, 2003). Para solucionar estas problematicas, varios
sistemas automatizados, para executar entradas e saidas de dados, foram desenvolvidos: sdo os
chamados sistemas de identificacdo automatica (SIA). As tecnologias para identificacdo automatica
variam desde etiquetas de plastico ou papel anexadas, codigos de barras, cartdes de banda magnética,
cartdes inteligentes, impressoes digitais e identificacdo por radiofrequéncia. O codigo de barras e a

radiofrequéncia sdo as tecnologias mais usuais (Kaakkurivaara, 2019).

O cddigo de barras é uma etiqueta eletronica que se anexa ao produto que se pretende identificar e
rastrear, contendo todas as informacdes sobre o mesmo, permitindo assim a sua identificacao e a troca
de informacédo entre diferentes pontos da cadeia de abastecimento (ByteScout, 2014). Inicialmente, nos
Estados Unidos da América, adotou-se o codigo Universal Product Code (UPC) para criar um esquema
normalizado de codificacdo aberto para todos os fabricantes de equipamentos utilizarem, e serem
adotados também por todos fornecedores e fabricantes (Aguirre, 2008). O sistema de normalizacédo
mais usuado atualmente é o GS1 que é resultado da juncédo do sistema United Code Council (UCC),
usado nos EUA e Canada, e o sistema European Article Numbering (EAN), usado inicialmente na Europa

(Moura, 2006).

Karrach e Pivarciova (2018) classificam o cadigo de barras em dois grupos: os cdédigos 1-D e os cadigos
2-D. Os codigos 1-D (Figura 2) sao os mais tradicionais, formados por barras pretas verticais de varias
espessuras intercaladas por espacos brancos. Os cadigos de barras mais usuais sdo os EAN e resultam

de uma evolucao do UPC dos primeiros sistemas criados nos EUA (Moura, 2006).

2901234 |12345'7

Figura 2 - Exemplo de um caédigo de barra 1-D
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Os codigos de barras 2-D sdo ja atualmente amplamente utilizados na marcacdo dos produtos nos
processos de armazenamento, producao, distribuicao e vendas. Tém uma estrutura de matriz muito
compacta, mas que permite armazenar uma grande quantidade de informacdes (um numero maximo
de 3750 carateres), em uma area muito pequena quando comparada com os codigos de barras 1-D
convencionais (com uma capacidade maxima para 50 caracteres). Os codigos de barras 2-D séo

representados pelos famosos QR codes ou data matrix (Figura 3).

Figura 3 - Exemplo de um cédigo de barras 2-D (QOR code)

O cddigo tradicional EAN é composto por 13 digitos que facilitam o rastreio do produto ao longo de toda
a cadeia de abastecimento. Os subconjuntos destes digitos identificam o pais de origem, a empresa, o
numero do produto (atribuido pelo fabricante) e o nimero de controlo (do cédigo). A Figura 4 ilustra
como sao representados estes numeros (conjunto de digitos) e as suas respetivas posicoes no codigo
tradicional EAN. Note-se que este codigo numeérico representa univocamente (e universalmente), quer
em termos de barras (cddigo de barras 1-D), quer através do codigo 2-D, um determinado produto. Claro,

0 respetivo codigo 2-D representa também todo um conjunto mais vasto de informacao associado ao

234

produto.

5901 123457
|:| Pais de origem Identificagio da empresa
|:| Identificagdo do produto Digito de controlo

Figura 4 - Estrutura do codigo EAN (exemplo)
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2.3 Tecnologias e sistemas RFID

RFID ¢ a sigla de Radio Frequency ldentification, que em portugués pode ser traduzido por identificacdo
por radiofrequéncia. E um sistema que utiliza ondas de radio para identificar de forma automatica
pessoas, animais ou objetos (Liukkonen, 2015). Para identificar o objeto, normalmente regista-se um
numero Unico de identificacdo denominado E£letronic Product Code (EPC) e outras informacdes relevantes
do objeto a um dispositivo denominado /gg que é anexado a esse objeto (Khan, Sharma, & R, 2009).
Diferentemente de outros sistemas de identificacao, a tecnologia RFID ndo necessita de uma linha de
visdo direta com o objeto para o poder identificar, podendo também este sistema fazer a leitura

simultanea de multiplos objetos (Ahsan, Shah, & Kingston, 2010).

Os sistemas RFID funcionam em varias frequéncias diferentes, nomeadamente 125KHz, 13,56MHz,
2,45 GHz e 5,8 GHz e para UHF 860-950 MHZ. As fags de baixa frequéncia (LF) funcionam ao longo
das frequéncias de 120KHz-140KHz, enquanto as altas frequéncias funcionam numa frequéncia de
13,56MHz. As fags de ultra alta frequéncia funcionam ao longo das frequéncias de 860-950MHz. As
fags de baixa frequéncia sdo menos caras e usam menos energia, porém as fggs de alta e ultra alta
frequéncia, apesar de serem mais caras e precisarem de mais energia para funcionarem, tém melhores

intervalos e transferem os dados com maior rapidez (Mehrjerdi, 2014).

2.3.1 Evolucao historica

O sistema RFID teve a sua origem na tecnologia de radiofrequéncia utilizada na Segunda Grande Guerra
Mundial por varios paises para identificar aeronaves. Paises como a Alemanha, Japao, EUA e a Gra-
Bretanha usavam o radar para detetar a aproximacéo de aeronaves a dada distancia. O grande problema
era a impossibilidade de identificar as aeronaves aliadas e as aeronaves inimigas. Entdo, para solucionar
essa problematica, os Britanicos criaram o primeiro sistema ativo de identificacdo, colocando
transmissores nas suas aeronaves, de modo que, ao receberem um sinal do radar das estacoes

terrestres, as aeronaves devolviam um sinal que as identificava (Junta de Castilla y Ledn, 2007)

Nas décadas de 50 e 60 do século XX, houve alguns avancos no estudo de radares e sistemas de
comunicacao por radiofrequéncia. Varios académicos americanos, europeus e japoneses realizaram
investigacdes sobre como a energia de radiofrequéncia podia permitir a identificacdo de objetos. Foi
apenas em 1973, nos EUA, que foi patenteada (por Mario Cardillo) a primeira tag RFID ativa com
memoria regravavel. Nesta mesma década, o governo dos EUA estava a trabalhar no desenvolvimento

de sistemas RFID para o rastreamento de materiais nucleares, gado bovino, entre outros.
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Com o passar do tempo, muitas empresas comecaram a comercializar sistemas de radiofrequéncia de
125KHz, os chamados /ow frenquency e, posteriormente, sistemas de alta frequéncia (13.56MHz). No

principio dos anos 90, a IBM patenteou o sistema RFID UHF (u/fra high-frenquency).

Em 1999, a UC, EAN, Protect & Gambley e a Gillette uniram-se para fundar o auto ID Center no Instituto
Tecnoldgico de Massachusetts (MIT), o qual deu um grande impulso a tecnologia RFID UHF, uma vez
que o MIT estudou a possibilidade de anexar um #gga um produto e rastrea-lo ao longo de toda a cadeia

de abastecimento.

A Tabela 2 mostra um breve resumo da evolucéo historica da tecnologia RFID ao longo dos anos.

Tabela 2 - Resumo da evolucgéo historica da tecnologia RFID

DECADAS EVENTOS

Define-se e usa-se o radar.
1940-1950 Esforcos de desenvolvimento na Segunda Grande Guerra Mundial.
RFID é inventado em 1948.

Primeiras investigacbes em laboratorio sobre a tecnologia RFID.

1950-1960 o L
Experiéncias em laboratorio.

Desenvolvimento da teoria de RFID

1960-1970 o
Primeiras provas de campo

Explosdo do desenvolvimento do RFID.
1970-1980 Aceleram-se os testes com RFID.
Primeiras implementacdes adaptadas com RFID.

1980-1990 Aplicacdes comerciais de RFID tornam-se importantes.

Surgem os standards da tecnologia RFID.

1990-2000 )
RFID descola mais amplamente.
Aparecem aplicacdes inovadoras.
2000-2010 Combinacao de RFID com servicos pessoais; RFID subcutaneo para

animais e humanos.
RFID passa a fazer parte da vida diaria.

2.3.2 Composicdo de um sistema RFID

Um sistema RFID (Figura 5), ¢ normalmente constituido por 3 componentes: uma tag (fransponder) que

consiste numa etiqueta anexada ao objeto a ser rastreado; um leitor e as suas antenas que se comunicam
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com a fag, identificando e processando os dados de interesse a transferir; um servidor middleware que
é responsavel por gerir as informacdes recolhidas pelo leitor e interagir com os sistema informatico

existente na empresa (Finkenzeller & Waddington, 2003)

Sistema RFID

Wireless

2. Antena RFID

3. Leitor RFID

s

5. Anédlise de informagdes 4. Servidor de aplicacao (Middleware)

Figura 5 - Arquitetura de um sistema RFID

2.3.3 TagRFID

Um 7agRFID (Figura 6) é uma etiqueta constituida por um chip e uma antena. O chip tem uma memdria
e um circuito eletrénico que lhe permite receber e enviar dados ao leitor e a antena, receber sinal do
leitor RFID e, depois, retrodifundir o sinal com os dados necessarios, permitindo, desta maneira, a
identificacao do objeto (Khan et al., 2009). Estas etiquetas podem ter diferentes formatos (rigido, flexivel,
adesivo, etc.), diferentes funcionalidades, diferentes standards e, consequentemente, diferentes precos.
A escolha da fag a implementar dependera do investimento disponivel e da necessidade da aplicacao

em termos dos fatores técnicos e ou funcionais referidos.

/——7

Chip ( ({17

Antenna

Figura 6 - llustracao de um tag RFID
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Existem trés tipos de fags, dependendo da fonte de energia que utilizam para transmitir a resposta. As
fags podem ser passivas se nao tiverem uma fonte propria de alimentacéo, semi-passivas se utilizarem

uma pequena bateria associada, e ativas se tiverem a sua propria fonte de alimentacao.

As fags passivas usam a energia proveniente dos sinais de radio dos leitores que induzem uma corrente
na etiqueta da antena, usando um acoplamento indutivo ou captura eletromagnéticas. Estas fags sao os
mais baratas (por nao possuirem baterias), mas, em contrapartida, o seu alcance de leitura € muito

baixo, podendo ser inferior a 3 metros.

As fags semi-passivas, por sua vez, usam uma bateria para operacdo em espera de um chip, mas
extraem energia do leitor durante as sessdes de comunicacao ativas.

As fags ativas usam uma bateria, um chip e uma pequena antena nela embutida. Estas fags possuem
fonte propria de energia (Asif & Mandviwalla, 2005). A Tabela 3 reporta as carateristicas e as diferencas

entre os tipos de fags RFID.

Tabela 3 - Tipos de tags RFID

Tags ativas Tags semi-passivas Tags passivas
Utilizam bateria para ligar, mas
Energia Utilizam bateria necessﬁar:wei?srenergla do Sem energia interna
para enviar informacdes
Sinal de transmissao Forte Moderado Fraco
Disponibilidade da , Apenas quando ao alcance do Apenas quando ao
. Continua ) alcance do
energia da tag leitor .
leitor
For?a requerida do Muito baixa Moderada Muito alta
leitor para a fag
Alcance (metros) > 100 <100 <3
Custo (EUR) Alto (11-75) Médio Baixo (0,11-3,75)

Os chips das fags podem ser de leitura e escrita (read-write) ou apenas de leitura (read-onl)). Nas tags
de leitura e escrita as informacdes podem ser incorporadas no chip de leitura e escrita, o que é muito

mais caro. Por esta razao, este tipo de chip utiliza-se preferencialmente em produtos com maior valor.
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Os chips de leitura apenas, por sua vez, sdo mais baratos e mais utilizados, particularmente nos sistemas

de rastreamento (Angeles, 2005).

2.3.4 Leitores RFID

Os leitores funcionam como local central para os sistemas RFID. Estes sao utilizados para fazer a leitura
dos dados contidos em uma fag através das antenas RFID embutidas na mesma, em uma determinada
frequéncia. O leitor &€ um aparelho eletrénico que emite e recebe ondas de radio (Figura 7). O objetivo
destes leitores é coletar ou gravar dados na etiqueta e passa-los para o computador (Ahsan et al., 2010).
Estes leitores podem ser fixos ou moveis, de acordo com a necessidade da empresa. Os leitores nao

precisam de uma linha direta de visao para fazer a leitura das fags RFID.

Figura 7- Leitor mével RFID

2.3.5 Beneficios da tecnologia RFID nas cadeias de abastecimento

Chuang e Barnes (2010) identificaram os seguintes doze potenciais beneficios para a cadeia de

abastecimento das empresas com a implementacao do sistema RFID:

e Reducao de extravio de material ou produto;

Reducao na utilizacdo de material,
e Maior precisao dos dados;

e Gestao mais agil de excecoes;

e Maior partilha de informacdes;

e Melhor rastreamento da producao e de produtos;
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2.3.6

Melhor controle da qualidade dos processos;

Maior oferta e continuidade da producéo;

Reducao de custos com recursos humanos;

Maior utilizacao do espaco;

Maior controle em tempo real das compras, sfock e vendas;

Reducao dos desvios de sfocks e custos com stocks.

Fatores que influenciam a implementacéo do sistema RFID

Apesar do elevado nivel de fiabilidade dos sistemas RFID, diversos fatores influenciam negativamente o

seu funcionamento. Estes fatores podem afetar parcialmente ou comprometer todo o funcionamento do

sistema. Todos estes fatores influenciam de maneira critica em aspetos como a distancia, angulo de

leitura e numero de fags que podem ser lidas simultaneamente (velocidade de leitura) (Junta de Castilla

y Ledn, 2007).

Os principais fatores criticos na implementacao de um sistema RFID sdo os seguintes:

A poténcia de transmissdo ¢ um fator que influencia bastante o funcionamento dos sistemas

RFID, uma vez que, quanto maior a poténcia, maiores serao a distancia e o angulo de leitura;

0 tamanho da antena é um fator decisivo na distancia de leitura. Geralmente, quanto maior for
a antena, maior sera a distancia que pode alcancar; no caso da antena do leitor, maior sera o
campo magnético gerado. O tamanho das antenas nas fags também é determinante para a
distancia. No caso das Zags passivas, o tamanho da antena determina a quantidade de corrente

conduzida que afeta diretamente a poténcia e, consequentemente, a distancia de resposta;

O tamanho e o tipo das fags também influenciam o funcionamento dos sistemas RFID.
Normalmente, as fags com um maior tamanho também possuem antenas maiores que afetam
diretamente a distancia de leitura. Por outro lado, existem diferentes formatos de antenas,
principalmente em Zags UHF que utilizam antenas do tipo dipolo, sendo que diferentes formatos

originam diferentes comportamentos;

A frequéncia de trabalho é dos fatores mais importantes, uma vez que a selecao da frequéncia
definira as caracteristicas do sistema. Assim, as frequéncias baixas limitam o sistema na

distancia e na simultaneidade de leitura, mas proporcionam um melhor funcionamento em
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ambientes humidos. Ja as altas frequéncias possuem uma maior velocidade e distancia de

leitura, mas sdo bastante afetadas pelos ambientes humidos;

e (O ambiente de trabalho também influencia o funcionamento dos sistemas RFID. Ambientes
humidos, metalicos ou com interferéncias eletromagnéticas influenciam negativamente o

comportamento de um sistema RFID;

e (Os materiais sobre o0s quais se trabalha sdo igualmente determinantes na selecao do sistema a
utilizar (frequéncia, tipo de fags, tamanho das fggs). Os materiais liquidos e metalicos
influenciam negativamente o comportamento dos sistemas, pelo que é necessario fazer um
estudo de viabilidade quando se pretende fazer a implementacao de um sistema de identificacéo

por radiofrequéncia em empresas que trabalham com estes tipos de materiais;

e A posicdo das fagsinfluencia tanto a distancia de leitura como a simultaneidade de leitura devido
as propriedades fisicas das ondas. Dependendo da posicao da fag, o campo magnético pode

conduzir maior ou menor corrente elétrica na fag,

e A proximidade entre dois ou mais leitores também podem influenciar o comportamento do
sistema RFID, ja que varios leitores podem “interrogar” a mesma #ag, o que é denominado como
colisdo. Nestas circunstancias, sao aplicados os protocolos anti-colisdo, o que diminui
consideravelmente a velocidade de leitura. Esta proximidade também provoca perturbacoes

eletromagnéticas que influenciam negativamente a distancia de leitura.

A Tabela 4 mostra a relacdo dos fatores criticos com as propriedades do sistema RFID sobre as quais

influenciam.
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Tabela 4 - Fatores que influenciam o comportamento de um sistema RFID (Junta de Castilla y Ledn, 2007)

Sim Sim Nao
Sim Nao Nao
Sim Sim Nao
Sim Sim Sim
Sim Sim Sim
Sim Nao Sim
Sim Sim Sim
Sim Sim Nao
Sim Nao Sim

2.3.7 RFID versus cbédigo de barras

A tecnologia RFID utiliza apenas sinais de ondas eletromagnéticas para identificar os objetos, obtendo os
dados mais relevantes deste objeto. Esta tecnologia possui muitas vantagens quando comparada com
0s codigos de barras que atualmente sao mais usuais no mercado (Yue, Wu, Hao, & Bai, 2011). Mas,
como todas outras tecnologias, os sistemas RFID nao possuem apenas vantagens, visto que a tecnologia
RFID precisa superar um conjunto de obstaculos para alcancar um sfandard mundial. Atualmente, nao
existe homogeneidade na fabricacdo de maquinas, etiquetas e aplicacdes. Normalmente, é feita uma
analise SWOT (forcas e fraquezas) para ajudar no processo de selecdo da tecnologia a implementar em
uma determinada empresa, prevalecendo normalmente aquela que acrescenta mais valor face aos

objetivos da empresa. A Tabela 5 apresenta uma comparacao entre as duas tecnologias em diversos

aspetos.
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Tabela 5 - RFID versus codigo de barras

Muitas fags podem ser lidas
simultaneamente

Lida uma Zagde cada vez

Nao é necessario

E necessario

Possivel

Impossivel

Nao é necessario, pois a leitura é
automatica

E necessario para a leitura dos
codigos de barras

Leitura e escrita

Apenas leitura

Alta; pode ser usada em situacoes
adversas

Baixa; ndo pode ser aplicada
em
ambientes gordurosos

Elevada

Baixa

A diferenca mais importante é que a tecnologia de codigo de barras é uma tecnologia 6tica, enquanto a

tecnologia RFID funciona com ondas de radio, o que lhe permite identificar o material sem necessidade

de o leitor estar em uma linha direta de visao com a /a2 A tecnologia RFID é também muito mais versatil,

0 que permite implementar novas aplicacdes que nao sao possiveis com os cadigos de barras, e também

promovem maior seguranca.

Para a Junta de Castilla y Ledn (2007), a combinacao das duas tecnologias promove um sistema mais

eficaz e mais barato.
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2.4 Analise da viabilidade de projetos de inovacao

Para evitar riscos desnecessarios, aplicam-se técnicas de analise de viabilidade econédmico-financeira
amplamente conhecidas (MaCedo, De Albuquerque, & Moralles, 2017). A analise financeira de um
projeto de inovacdo tem como objetivo avaliar o impacto gerado nas operacdes financeiras de uma
organizacdo quando se implementa um projeto. Assim sendo, esta avaliacdo serve como um dos
principais critérios na tomada de decisdo por parte dos gestores, de modo a evitar riscos financeiros
desnecessarios ou mitigar o impacto negativo deste projeto na organizacéo. Para Oldcorn e Parker (1995)
, 0 objetivo da avaliacdo financeira é examinar, de uma forma quantitativa através de calculos, se uma

proposta estratégica deve ser levada adiante.

Existem varios métodos de avaliacdo financeira de projetos de inovacdo, mas Oldcorn e Parker (1995)

concentram a sua avaliacdo em apenas trés indicadores:
o A taxa de retorno do capital investido;
e (O periodo de recuperacao do capital investido (paybach); e
e O fluxo de caixa descontado.

A avaliacdo de projetos de inovacdo confirma a necessidade de um conjunto de regras para determinar
os parametros de viabilidade do investimento através dos métodos citados acima e propéem-se como 0s

principais indicadores de avaliacao de projeto as seguintes:
e Valor atual liquido (VAL);
e Taxa interna de retorno (TIR);

e Periodo de recuperacéo do capital investido (paybach).

2.4.1 Valor atual liquido

0O valor liquido representa o valor que o investimento ird gerar utilizando o fluxo de caixa (FC). Por este
motivo, o valor liquido é o indicador mais utilizado em avaliacdo financeira. Oldcorn e Parker (1995)
definem o VAL como a diferenca entre a soma de fluxos de caixa atualizados e a soma dos custos
operacionais e custos de investimentos atualizados, durante a exploracdo do projeto. Este método tem a
grande vantagem de calcular o valor presente do investimento somando os fluxos de caixa atualizados
por cada periodo. Este método ainda permite determinar o projeto mais atraente, de entre varios projetos

com periodos de recuperacao e taxa de investimento iguais (Florentina, Faria, Matos, & Almeida, n.d.).
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Utilizando o critério do VAL, é possivel determinar os projetos a aceitar ou a rejeitar por uma organizacao,
sendo aceite quando o VAL do projeto em causa apresentar um valor positivo, uma vez que, assim,
representa uma criacao de valor para os investidores, ou seja, permite aos investidores recuperar o
investimento efetuado e ainda obter um excedente monetario. Por outro lado, deve rejeitar-se um projeto

guando o mesmo apresentar um VAL negativo.

Graves e Ringuest (2003) explicam a importancia, na avaliacao de rentabilidade, de calcular o grau de
risco com o qual o projeto vai gerar lucros propostos durante o periodo de exploracao. Para o calculo do
VAL é necessario saber a taxa de desconto, também denominado como custo de capital de uma dada
empresa. O custo de capital é o retorno esperado pelo investidor quanto ao seu capital investido (Canassa
& Costa, 2016). Também pode ser definido como a taxa minima que a empresa precisa obter com as

suas atividades (TMA).

O VAL pode ser calaculado através da Equacao (1):

_ _ n CF;
VAL=0= Shogrs

=1 (1)
onde:

I, é o investimento inicial

n € o numero total de periodos da vida util do projeto;

té o numero do periodo;

CF; ¢é o cash-flow, positivo ou negativo, gerado pelo projeto no periodo £

2.4.2 Taxa interna de retorno

O VAL e a TIR sdo métodos que utilizam o fluxo de caixa descontado a uma determinada taxa. Esta taxa
¢ denominada como taxa minima de atratividade (TMA), ou seja, é o retorno minimo para o projeto de
investimento (Schroeder, Schroeder, Costa, & Shinoda, 2005). Assim sendo, quando a TIR de um projeto
de investimento for maior que a TMA, considera-se um projeto viavel, e nao viavel quando a TIR & menor
em relacdo a TMA. Ainda ha uma possibilidade de o valor da TIR ser exatamente igual a TMA; nestes
casos, 0s gestores devem decidir se avancam ou nao com o investimento, uma vez que nao fica garantida

a viabilidade ou a inviabilidade do projeto de investimento.

A Tabela 6 mostra a relacao existente entre o VAL, a TIR e a TMA, fatores esses que, quando analisados

em conjunto, determinam a viabilidade de um projeto de investimento.
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Tabela 6 - Relacédo entre o VAL, a TIR e a TMA

TIR > TMA VAL é positivo O projeto de investimento é viavel
TIR=TMA VAL é igual a zero A decisao fica para os gestores
TIR<TMA VAL & negativo O projeto de investimento nao é viavel

Acredita-se que, apesar das limitacées como a dificuldade de mensurar, o custo de capital pode ser a
melhor opcdo como TMA na avaliacao de projetos de investimento. Assim sendo, independente da
estratégia da empresa para a determinacao da sua estrutura de capital, pode utilizar-se o custo de capital

como a TMA.

2.4.3  Periodo de recuperacao do capital investido (paybach)

O critério do payback representa o tempo necessario para recuperar o investimento inicial, isto é, o
numero de periodos necessarios para que a acumulacao das entradas de caixa iguale o investimento
inicial. Consoante o tipo de negocio, o periodo de recuperacao pode ser expresso matematicamente pela

Equacao (2):

Payback = C’—;t 2)

onde:
I, é o investimento inicial;
CF; ¢é o cash-flow, positivo ou negativo, gerado pelo projeto no periodo £

Os investidores procuram sempre ter um periodo de recuperacado o mais curto possivel, ou seja, quanto

menor for o prazo para recuperar o capital investido, melhor.

No entanto, este critério apresenta uma desvantagem, visto que ele nao assume o valor do dinheiro no
tempo. Para ultrapassar essa problematica, introduziu-se um novo conceito de payback, nomeadamente
0 payback atualizado, uma vez que este payback utiliza fluxos de caixa atualizados, ou seja, ajustados ao
risco e ao tempo. Assim, passou a existir dois tipos de payback. simples, para denominar o periodo de
recuperacdo que nao utiliza os valores do FC atualizados, e payback atualizado para aquele que utiliza

os valores atualizados.

0O calculo do payback atualizado pode ser expresso matematicamente pela Equacéo (3):

Payback atualizado = CI—FOt (3)

(TMA)t
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E necessario notar que o calculo do payback simples ou atualizado nao oferece uma condicéo que sirva
como critério para a determinacao da viabilidade de um projeto de investimento, ou seja, cabera a

empresa definir o numero de anos para recuperar o capital investido.

2.4.4 Retorno do investimento

O retorno do investimento, normalmente conhecido pela sigla ROl (Refurn on investimeni) serve como
critério para determinar o retorno financeiro de qualquer projeto de investimento. Em particular, o ROI
quantifica a percentagem de retorno sobre o investimento inicial, e é calculado através da Equacao (4):

lucro-I,

ROI = X100 (4)

0

2.5 Sintese da revisao da literatura

Neste capitulo realizou-se o estudo do estado de arte no ambito da cadeia de abastecimento, com maior
énfase na questao da rastreabilidade e nos sistemas de identificacdo automatica. Nos sistemas de
identificacao automatica, focou-se a atencdo nos sistemas de identificacao por radiofrequéncia (RFID),

visto que o presente projeto prevé a implementacao desta tecnologia na empresa.

Primeiramente, fez-se a introducdo da tematica da cadeia de abastecimento, sendo definida por varios
autores como a relacéo existente entre fornecedores, fabricantes, distribuidores e clientes, onde existe
troca de materiais e informacdes entre estes elementos. De seguida apresentou-se a tematica da
rastreabilidade na cadeia de abastecimento e os seus principais desafios. A necessidade de rastrear os
produtos ao longo da cadeia de abastecimento tem vindo a aumentar, e com isso surge a necessidade
de criar sistemas cada vez mais eficazes, de modo a permitir uma capacidade de antecipacao por parte
de qualquer elemento da cadeia de abastecimento. No entanto, os diferentes métodos de rastreamento
representam custos, uns mais altos e outros mais baixos, dependendo do nivel de granularidade exigida
pelo sistema de rastreamento pretendido: sistema mais caro quando a rastreabilidade for mais fina (ao

nivel do item), e mais barato se a rastreabilidade for mais grossa (ao nivel da caixa ou palete).

A implementacao de sistemas RFID tem se tornado bastante comum em diversas areas e em diversas
organizacdes, com um especial destaque nas cadeias de abastecimento. Esta tecnologia em cadeia de
abastecimento tem como objetivo eliminar ou mitigar problemas como: desvios de sfock, falta de

automatizacao nos processos de registos e movimentacdes dos materiais, falta de visibilidade em tempo
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real e capacidade de leitura e escrita de varias fags RFID em simultaneo, retirando a necessidade de um
contato visual direto com o leitor. Contudo, diversos atores apontam varios aspetos criticos na
implantacao da tecnologia RFID em ambiente industrial tais como: a falta de normalizacéo, a dificuldade
na gestao de enormes dados gerados, a partilha de informacdo entre diversos parceiros de negdcios ao

longo da cadeia de abastecimento e os elevados custos com a implementacao desta tecnologia.

Tal como em qualquer projeto de inovacao, esta tecnologia pode ser vidvel financeiramente ou ndo. Neste
sentido, a Ultima tematica abordada neste capitulo foi a andlise de viabilidade dos projetos, tendo-se
concluido que se devem ter em conta os resultados combinados de alguns indicadores, nomeadamente:
valor atual liquido (VAL), taxa minima de atratividade (TMA), taxa interna retorno (TIR), periodo de retorno
simples (payback simples), periodo de retorno atualizado (payback atualizado) e retorno do investimento

(ROI).
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3 APRESENTACAO DA EMPRESA

Este capitulo é dedicado a apresentacdo da Empresa onde foi realizada a dissertacao. Inicialmente, é
apresentado o Grupo WEG onde esta inserida a empresa. Em seguida, é apresentada a divisdo onde esta
integrada a empresa WEGEuro, e depois ¢ apresentada a WEGeuro em Portugal e em particular em
Santo Tirso onde foi realizado o projeto. Este capitulo também tem como objetivo apresentar os diversos
fornecedores, clientes, produtos e a forma como estd organizada a empresa, focando-se no

departamento onde foi realizado o projeto, o departamento de logistica.

3.1 O Grupo WEG

No dia 16 de setembro de 1961, Werner Ricardo Voigt, Eggon Jodo da Silva e Geraldo Werninghaus
fundaram a Eletromotores, na cidade brasileira do Jaragua do Sul. O grupo WEG iniciou as suas
atividades na producdo de motores elétricos, sendo que, a partir da década de 80, expandiu as suas
atividades para a automacao industrial, transformadores de forca e distribuicdo, tintas liquidas e em po
e vernizes eletro-isolantes. Atualmente, a WEG conta com 34 filiais espalhadas pelo mundo, e

distribuidores e agentes em mais de 90 paises (Figura 8).
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Figura 8 — O Grupo WEG no mundo
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A WEG personaliza projetos, fabricando motores que sao exportados pelos cinco continentes. A solucédo
de engenharia, para sistemas simples e complexos, possibilita a construcdo de maquinas que atendem

as especificacdes dos clientes.

A WEG tem como lema manter a WEG perto dos clientes, uma vez que o objetivo é estar perto dos
clientes, independentemente da proximidade geografica, ou seja, estabelecer parcerias, aconselhar e
apoiar ativamente os seus clientes. Para cumprir este objetivo, a WEG estabeleceu quatros pontos

essenciais, nomeadamente flexibilidade, inovacao, tempo de entrega reduzido e assisténcia aos clientes.

Atualmente, as principais areas de negocios da WEG sao: motores e energia, solucdes de automacéao,
tintas e tecnologia & desenvolvimento (Figura 9), sendo que as unidades da Maia e de Santo Tirso se
dedicam a producao de motores, uma pequena producao de solucdes de automacado e a revenda de

produtos produzidos pelas outras filiais produtivas do Grupo.

NI
wr@ Energia Automacao T&D Tintas

WPT-STI

Santo Tirso

Figura 9 - Areas de negocio do Grupo WEG

3.2 WEGEuro

O grupo WEG escolheu Portugal como porta de entrada para a Europa, quando em 2002 comprou a
unidade de Motores da EFACEC motores na Maia. Portugal foi o pais escolhido por questdes geograficas,
visto que existem em Portugal linhas regulares de cargas maritimas com ligacdo a América, Africa, Asia
e Médio Oriente, com excelentes opcbes de transporte que proporcionam uma maior flexibilidade e
prazos de entregas mais curtos aos seus clientes. Também se teve em conta questdes de cultura e
afinidade, uma vez que ambos os paises (Portugal e Brasil) falam o portugués o que permitiria uma

facilidade na transferéncia de tecnologia e ainda, ndo menos importante, o facto de 42% da populacéo
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portuguesa falar uma segunda lingua (o Inglés) que é considerada por muitos a lingua do mundo dos

negocios.

3.3 WEGEuro em Portugal

Atualmente, o Grupo WEG conta com duas fabricas em Portugal, uma fabrica na Maia (Figura 10) e outra
em Santo Tirso (Figura 11). A presente dissertacao foi realizada na fabrica de Santo Tirso. Esta fabrica
inaugurada em 2018 no ambito da expansdo da WEGEuro em Portugal com o intuito de aumentar a

eficacia no fornecimento e aumentar a produtividade em operacdes industriais.

Figura 11 - Fabrica da WEGEuro em Santo Tirso
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A fabrica de Santo Tirso produz motores de baixa tensdo com poténcias até 660KW e tensdo até 1140V.
Esta fabrica produz motores para stock e tem uma capacidade semanal de 220 motores. E nesta fabrica
onde se situa 0 armazém central da WEG em porugal, visto que, € nela onde se recebem os contentores
vindo do seu principal fornecedor que é a casa mae do Brasil. Esta fabrica da WEGEuro em Portugal e

tem uma area de 43.364 m?.

3.3.1 Fornecedores

A WEGEuro Elétrica tem como seu maior fornecedor, a WEG Brasil e a WEG China. Quase todos os
materiais necessarios para o fabrico dos motores sdo provenientes do Brasil e da China. Alguns materiais
com menores custos de aquisicdo sdo provenientes de fornecedores nacionais e tém ainda fornecedores

europeus onde compra cobre e rolamentos.

3.3.2 Produtos

A gama de produtos que a WEGEuro Elétrica de Santo Tirso fabrica e fornece sao apenas motores de

baixa tensao. Para além disso, revende também algum material elétrico.

Figura 12- Gama de produtos WEGEuro Industria Elétrica, SA de Santo Tirso
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3.3.3 Clientes

A WEGEuro Elétrica de Santo Tirso vende os seus produtos para diversos clientes, sendo alguns dos seus
principais clientes outras fabricas do grupo WEG como é o caso da WEGIbériae a WEGgermany. A Figura
13 apresenta alguns dos principais clientes nacionais e internacionais da WEGEuro Industria Elétrica SA

de Santo Tirso.
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Figura 13 - Clientes da WEG Santo Tirso (STR)

3.3.4 Estrutura organizacional

A WEGEuro em Portugal divide-se em varios departamentos e sessdes devido a sua grande dimenséo
com cerca de 700 colaboradores. O presente projeto foi realizado no departamento de logistica, mais

concretamente na secdo de PCP-STR e na seccdo de Logistica Industrial e Revenda STR (Figura 14).

Departamento
Logistica

(Ricardo Moreira)

Segdo
Compras

PCP -
MAIA

Logistica Industrial
MAIA

Segdo PCP -
SANTO TIRSO

Segéo Logistica
Industrial e Revenda -
SANTO TIRSO

Figura 14 - Estrutura organizacional da area de logistica da WEGEuro Portugal

30



O departamento de logistica esta divido em varias secoes:

e Compras - responsavel pelas compras e acompanhamento das mesmas até chegar ao

departamento que as requisita;

e PCP MAIA - Responsavel pelo planeamento, programacao e controlo de todas as ordens de

producao até chegar a expedicao a unidade da Maia;

e |Logistica Industrial MAIA - responsavel pelo controlo de todas movimentacdes dos materiais na

unidade da Maia;

e PCP STR - responsavel pelo planeamento, programacdo e controlo de todas as ordens de

producdo na unidade de Santo Tirso;

e |Logistica Industrial e Revenda STR - responsavel pelo controlo de todas as movimentacdes dos

materiais e produtos para revenda na unidade de Santo Tirso.
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4 SITUACAO ATUAL DO SISTEMA DE RASTREAMENTO DE ARTIGOS E PRODUTOS

O presente capitulo esta dividido em quatro seccdes: caraterizacdo da logistica interna atual, fluxo de
material, fluxo de informacao e identificacdo de problemas. Na primeira seccdo sado apresentadas as
diversas areas operacionais, descrevendo a logistica interna, categorizando-se a matéria-prima e, por
fim, descrevendo-se os sistemas de informacéo responsaveis pela rastreabilidade na logistica interna
atual. Na segunda seccao descreve-se detalhadamente os fluxos de material, desde as matérias-primas
até os produtos acabados, seguindo-se a descricdo do fluxo de informacédo e os respetivos processos
atuais de rastreamento. A Ultima ocupa-se da analise e diagndstico da logistica interna atual,

identificando-se assim os principais problemas de rastreabilidade e outros que foram detetados.

4.1 Caraterizacao da logistica interna atual

4.1.1 Layoutgeral das areas operacionais e cadeia de abastecimento interna

A producao de motores na WEGEuro em Santo Tirso é feita em diversas fases, sendo que diferentes
linhas de producao sao responsaveis pela producado de diferentes componentes. Estes componentes sdo
depois reunidos de acordo com a ordem de producdo e encaminhados para a montagem final,
dependendo da sua complexidade, onde se efetua o processo de montagem e, posteriormente, os

processos de pintura, inspecdo, e embalamento, e, por fim, o encaminhamento para a expedicao.

As Figura 15 e a Figura 16 apresentam as areas operacionais da WEGEuro na unidade de Santo Tirso,
com a identificacdo de cada uma delas. Na Figura 15 sdo apresentadas as areas de rececdo e

armazenamento da matéria-prima, em particular:
e Rececao de material - area onde sao descarregados e registados os materiais;

e |DO3 - area onde sdo postas as caixas com materiais, de modo a aguardar a altura certa para

serem abertas, retirar o material neles contidos e arrumar no armazém;

e Armazém principal — o RSO3 é o armazém principal de matéria-prima e produtos acabados
provenientes do Brasil e China (produtos para revenda). Esta divido em duas areas, uma para a

matéria-prima e outra para revenda;
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e Area do Aco - area onde sdo armazenados e cortados, nas medidas necessarias, as longas

barras de acos.
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Figura 15 - Areas operacionais da rececio
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Na Figura 16 sao apresentadas a areas operacionais ligadas a producdo, com a identificacdo do

supermercado 1A02 (SM) responsavel pelo abastecimento destas areas:

e Supermercado - é abastecido pelo armazém principal, e é responsavel por abastecer as linhas
de montagem tendo em conta as suas necessidades. E ainda neste supermercado que s&o
reunidos todos os componentes feitos nas linhas de producao de componentes. E também neste

local onde s&@o abastecidos os kanbans de materiais, como parafusos e porcas;

e Linha dos estatores — abastecida pelo armazém principal RSO3, é responsavel por realizar todos

0S processos para a obtencao de um estator pronto para montar um motor;

e Linha dos rotores — abastecida pelo armazém principal RSO3, é responsavel por realizar todos

0S processos para a obtencao de um rotor pronto para montar um motor;

e Linha de montagem simples — nesta linha é efetuada a montagem dos motores mais simples,
aqueles que sao 0s mais comuns na producao da empresa. Esta linha também é abastecida

pelo Supermercado;

e Linha de montagem complexa (também denominada por C's) - nesta linha sdo montados os
motores com uma certa complexidade. Esta linha, tal como a linha de montagem simples, &

abastecida pelo supermercado;

e Area da pintura — local onde é efetuada a pintura dos motores apos a sua montagem

independepentemente de que linha seja oriunda;

e Area de teste de qualidade (também denominada por area de inspecéo) - é o local onde sdo

testados os motores antes de serem embalados;
e Embalamento - local do embalamento dos motores;

e Expedicao de produto acabado - local onde o motor é armazenado, carregado e enviado para o

cliente.
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De uma forma sucinta, Apéndice 1 o apresenta, em forma de fluxograma, a logistica interna da WEGEuro

na unidade de Santo Tirso.

4.1.2 Categorizacao da matéria-prima

A matéria-prima (MP) recebida na empresa é dividida de acordo com o tipo de fornecedor, tipo de
material, necessidade na producdo ou destino (consoante o tipo de transporte). Esta divisdo tem quatro

designacdes diferentes.

A unidade de producao da WEG sediada no Brasil é o fornecedor responsavel pela producéo e envio da
maior parte da MP. Apenas algumas matérias-primas sao provenientes de outros fornecedores (ex., aco
e chapa magnética). Existem ainda produtos provenientes da China, mas estes sdo produtos para

revenda.
De acordo com estas classificacdes, sdo considerados as seguintes categorias de matérias-primas:
e Aco - matéria-prima recebida em barras longas;

e Material WEG - matéria-prima recebida em caixas grandes onde constam diversos tipos de

materiais;

e Nacionais — matéria-prima recebida em paletes proveniente de fornecedores nacionais;

Urgente — matéria-prima requerida na producdo com uma determinada urgéncia (é registada e

encaminhada para a producdo, sem passar pelo armazém).

Esta divisao ndo facilita apenas o processo de rececdo, mas também o destino da matéria-prima.
Relativamente a matéria-prima que da entrada na empresa, destacam-se as caixas provenientes do Brasil

contendo diversos materiais Figura 17.

36



Figura 17 - Caixas com material proveniente do Brasil

As matérias-primas sdo sempre acompanhadas de uma fatura, guia de transporte, onde constam

informacdes como:

e Numero da ordem de compra;
e Numero do material;

e Descricao do material;

e Pais de origem;

e Quantidades.

Quando a matéria-prima é recebida, verifica-se a existéncia de anomalias e se as quantidades fisicas sao
iguais as que sdo mencionadas na fatura guia, assinalando nas mesmas quando verificada qualquer
inconformidade. Por fim, entrega-se a fatura guia ao administrativo, o qual, por sua vez, regista em
sistema a entrada da mercadoria e entrega a rececdo uma etiqueta de identificacdo do material com as

seguintes informacdes:

e (Codigo do pedido de compra;
e (Codigo do material;

e (Codigo do fornecedor;

e Deposito do material;

e Quantidade;

e Numero do lote.
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Com a etiqueta de identificacdo Figura 18, o colaborador tira outra etiqueta identificacdo, mas ja
simplificada Figura 19 que é colada diretamente no material, de modo identificar o0 mesmo. Assim, a
todas matérias-primas sao coladas etiquetas que possuem um cédigo de barra que contém todas as

informacdes relevantes sobre a matéria-prima respetiva.

mEg IDENTIFICACAO DO MATERIAL
Doc. Material . Pedido compra Item. Lote Data de Receb.
5025580767 o002 4509333918 00060 15.05.2021
Material — 10361631 ROLAMENTO NU322 C3
Fornecedor N. projeto/ordem Ref. Fornecedor
NTN SRN ROULAMENTS
Local/ CC Depésito | N. nota fiscal Quant. NF
RS03 85067636 1.000

UM Estoque Requisitante Inspetor
UN

Material granel Valor de arredondamento Centro

Niao 4012

Lote Fornecedor $

Figura 18 - Etiqueta de identificacao

13245348 e
Projeto/ordem g
Lote Data de Receb. Validade
16. 05. 2021
Pos. Dep.

PART - PC CAIXA DE LIGACAO 315 W22

Qtd. 1/ UN / Dianalsabel

Figura 19 - Etiqueta de identificacdo simplificada
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4.1.3 Descricdo das tecnologias de informacdo e comunicacao

Esta seccao tem como objetivo descrever os sistemas responsaveis pela monitorizacao de material.
Comecando-se por uma abordagem sucinta do ERP da empresa, abordando assim o SAP e as suas
funcionalidades relativas a alocacdo, movimentacdo e monitorizacdo dos materiais. Ainda nesta seccao,
serao abordados os softwares e aplicativos responsaveis pelo rastreamento, registos de movimentacdes

e transferéncias de sfock.

4.1.3.1 SAP

O SAP ¢ o sistema responsavel pela gestdo de todas operacdes na empresa, permitindo a integracdo de
dados, processos e tudo o quanto é necessario para a gestdo da WEGEuro num sé sistema. Para esta
analise, sera relevante abordar a componente do SAP responsavel pela alocacdo, movimentacdo,
rastreamento e registos de material. Para perceber como funciona a alocacao de material, movimentacao
e rastreamento dos mesmos entre depositos na WEGEuro, é necessario abordar previamente dois
conceitos, nomeadamente o Warehouse Management System (WMS) e o Material Management System

(MMS).

O WMS é um software que proporciona a visualizacdo do sfock em tempo real e permite saber a
localizacdo exata em armazém dos materiais, tornando, assim, mais eficientes diversas operacoes

logisticas como a arrumacao e 0 picking.

O MMS é um software integrado ao SAP que apenas permite saber o deposito em que se encontra o

material, mas nao a sua localizacao exata.

Portanto, todas as operacdes envolvendo alocacéo, movimentacao ou rastreamento sao registadas no
SAP através de todos soffwares nele integrados. Desta forma, o WMS fornece as posicdes exatas para
alocar o material e facilita bastante o picking, enquanto o MMS se ocupa em fornecer informacdes sobre

os depositos onde foram transferidos os materiais.

4.1.3.2 COGI

O COGI ¢é a componente integrante do SAP responsavel pelas correcoes do sfock, tanto positivas como
negativas. O COGI obriga o utilizador a fazer uma correcéo sempre que surgem alteracdes no stock sem
justificacao. Por exemplo, este sistema nao permite que uma ordem de producdo seja dada como

concluida quando o sistema ndo assume que os materiais necessarios foram consumidos (ajuste
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positivo), situacdo que acontece quando um ou mais processos sao executados mas nao registados no
sistema. O COGI é também responsavel pelo registo dos extravios de materiais, 0 chamado ajuste

negativo.

4.1.3.3 Terminais moveis

Os terminais moveis (portable data terminals - PDT) sdo os equipamentos que a empresa possui para
fazer a leitura do material na reccdo, armazenamento e expedicao através de codigos de barras. Estes

aparelhos precisam de contato em linha direta com o material a ser lido.

4.1.3.4 SG Prod

0O SG Prod é o sistema responsavel pela gestdo da producdo. Este sistema precisa que o colaborador
responsavel por um determinado processo faca o registo dos materiais consumidos e as respetivas
operacdes executada no fim de cada processo. Recolhidas essas informacoes, este sistema envia-as
para o SAP, atualizando assim o mapa de producao, que é simplesmente um documento em Excel onde
constam todas as informacdes sobre a ordem da producdo que se vai sendo atualizada em funcédo dos

processos que vao sendo realizados.

4.1.3.5 Sistema de gestao para Aanbans

O abastecimento e gestdo dos sistemas kanbans de materiais de fixacdo (parafusos, arruelas, olhais de
suspensacdo) no supermercado da WEGEuro sdo feitos por um fornecedor, a Fabory. A FAbory é
responsavel pelo controlo das quantidades de materiais, como parafusos e porcas, através de kanbans
eletronicos, e abastece o supermercado todas as semanas atendendo as necessidades que lhes sao
transmitidas através do 4anban eletrénico.

Estes Aanbans eletronico consistem em colocar um sensor em cada caixa, assim quando uma caixa
vazia é retirada da prateleira do supermercado, este sensor ligado a internet é acionado, e este fendmeno

gera automaticamente um pedido de compra no fornecedor.

4.2 Fluxo de matéria-prima e informacao

Esta seccao descreve o fluxo da matéria-prima desde que é recebida na rececao até ao momento que
abastecem as linhas de producao (componentes e montagem). Primeiramente, é descrito o processo de

descarga e registo da MP, depois descreve-se o processo de transferéncias para o supermercado e em
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seguida o abastecimento das diferentes linhas onde sao feitos os diferentes componentes que compde
o produto acabado. Por ultimo, descreve-se o processo de agrupamento de todos os componentes de

um produto acabado e o abastecimento dos mesmos para a linha de montagem.

Por uma questdo de maior compreensao e ilustracao, todos os processos descritos serao acompanhados

de fotografias.

Também nesta seccao sera abordado como é passada a informacao através de sistemas de informacéo
ou outros mecanismos, a medida que a matéria-prima vai sendo movimentada até transformar-se em

produto acabado.

4.2.1 Descarga e rececao de matéria-prima

A descarga de matéria-prima na WEGEuro é feita em trés diferentes cais dependendo do tipo de
transporte. Quando recebida a matéria-prima, o colaborador responsavel efetua a verificacdo e contagem
fisica para garantir a entrada de material em boas condicdes e nas quantidades certas, em conformidade
com a fatura guia. De seguida, o colaborador responsavel pelo registo da entrada de material, regista em
sistema e entrega uma etiqueta com codigo de barras ao colaborador da rececéo, e este, por sua vez,
cola a etiqueta no material. Usado um PDT (Figura 7), o colaborador da rececado faz a leitura do cédigo

de barras, e, com auxilio do WMS, obtém a posicao exata onde deve ser alocado o material.

4.2.1.1 Matéria-prima proveniente do Brasil

A matéria-prima proveniente do Brasil chega em caixas Figura 17 contendo diversos materiais (ex.,
carcacas, tampas, rotores e estatores). Como sdo acompanhadas de camides, as descargas sao feitas

no cais 2 do armazém, registadas em SAP e alocadas as mesmas em filas no deposito IDO3 Figura 20.
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Figura 20 - Deposito IDO3

Por dia, sdo abertas 50 caixas, respeitando a regra FIFO (first in first out), retiram-se os materiais das
mesmas, efetua-se o registo de cada material em SAP, etiqueta-se com um codigo de barras, e
posteriormente faz-se a leitura dos respetivos materiais e aloca-se nas estantes do armazém principal

(RSO3, Figura 21).

Figura 21 - Materiais alocados nas estantes

4.2.1.2 Barras de aco

Apds a descarga, as barras de aco sao verificadas e contadas, registadas em sistema e encaminhadas
para a zona de corte, onde sdo cortadas e transformadas em veios de acordo com as necessidades na

producdo na linha dos rotores.
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4.2.1.3 Outro tipo de matéria-prima

Os materiais que ndo sao provenientes do Brasil e também nao sao acos, sao descarregados, verificados,
contados, registados em sistema, etiquetados, lidos para saber a sua posicao a alocar e, posteriormente,
enviados para o armazém principal (RS03). De notar que muitos destes materiais sdo apenas registados

e logo em seguida enviados para a producao quando ha uma determinada urgéncia.

4.2.2 Transferéncia de matéria-prima para o supermercado

O processo de transferéncia de matéria-prima para o supermercado comeca com a criacdo de uma
ordem de producdo (OP) em SAP. Esta ordem é acompanhada por uma lista de materiais necessarios
para sua execucao, normalmente denominada bill of materials (BOOM). Como antes da criacdo de uma
OP, é emitida uma ordem de compra de todos os materiais necessarios para esta OP, entado todos os
materiais da BOOM encontram-se sempre em armazém, salvo quando acontece alguma falha de
comunicacao ou atrasos imprevistos. Dois, trés ou mais dias antes do inicio de uma OP, o colaborador
responsavel pela mesma cria uma ordem de transferéncia de materiais para o supermercado, gerando
uma assim uma lista de picking para que, posteriormente, o supermercado abasteca as linhas de
producdo de componentes que constituem o motor, assim que for necessario. E importante salientar
que em numa lista de picking nao constam apenas os materiais de uma OP, mas também os materiais

de varias OPs que sdo transferidos para o supermercado e aguardam pela sua requisicao.

A lista de picking é impressa e entregue ao responsavel pelo armazém. Por sua vez, o responsavel gera
uma etiqueta de transferéncia para cada material da lista e cola-a nos mesmos, realizando se seguida o
picking, retirando das estantes o material requerido pela ordem de transferéncia (OT) e colocando-os
numa palete (Figura 22), e com ajuda de um empilhador, transporta os materiais até o SM ou linha de

producao.
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Figura 22 - Paletes com material a ser transferido

Seguidamente, um colaborador, com uma copia da lista de picking em sua posse, verifica 0 material
descarregado e assinala com um X cada material, de modo a confirmar a concordancia entre o material
pedido e o material recebido. Em caso de existéncia de qualquer inconformidade, o colaborador do SM
ou linhas de producao desloca-se ao armazém de modo a relatar a ocorréncia e aguarda por uma

correcao.

Em um unico dia séo realizadas varias OTs, e a confirmacédo da realizacao das mesmas no sistema
informatico ndo é imediata. O colaborador (responsavel pelo armazém) escolhe uma melhor altura e

regista a realizacao destas OTs.

Existem ainda duas outras maneiras para criar ordens de transferéncia de material para o SM ou linhas
de producao. A primeira é a requisicao de plataforma (Figura 23), que é feita quando a producao tem
uma necessidade que nao aparece nas listas de picking. Este documento é criado em SAP pelo
colaborador que precisa do material na producao, e, em seguida, um colaborador (normalmente no
principio do dia) verifica em SAP uma lista de materiais requisitados e imprime todas as requisicdes de

plataforma, gera as etiquetas de transferéncias, e posteriormente faz a entrega deste pedido a producao.
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Requisicao ao Armazém

Requisitante: LIUDMILA PATRICIA GUIMARAES BASILIO

Material Material Desc. |Dep.Arm.| Quant. | Dep. Req. Pos. WMl UN |UN Adic.
12902112 VARETA SOLDA 91,5% CU RSO3 2,000 1A02 200.3.05 UN Caixa
Assinatura:

Figura 23 - Requisicao de plataforma

A outra maneira que permite uma transferéncia sdo as reservas. Este tipo de transferéncias trata de
material que nao contribui diretamente para a producdo de um motor (ex., material de seguranca no

trabalho e material de limpeza).

4.2.3 Abastecimento da linha da bobinagem (massa estatorica ou linha do estator)

Todos os dias sdo geradas listas de necessidades para o depdsito de bobinagem (massas estatéricas),
originando a lista de abastecimento, faz-se o picking dos materiais requisitados no RSO3, abastecendo
assim a linha da bobinagem de modo a realizar as ordens de producao para o respetivo dia. Os materiais
transferidos para a linda de bobinagem sdo alocados em um buffer onde aguardam o momento da sua
utilizacdo. Muitas vezes, antes mesmo de serem transferidos quaisquer materiais, verifica-se o inicio de
determinados processos. Isto acontece porque é frequentemente a utilizacdo de material que sobra na

fabricacéo de outras ordens de producao que utilizam os mesmos materiais.

Neste setor, sao feitos os estatores e bobinas. Na Figura 24¢é apresentada a linha de bobinagem (massa
estatorica), onde se destaca: (a) a zona onde sao feitas as bobinas, e (b) a zona onde sao feitos os

acabamentos do estator.
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Figura 24 - Linha do estator

4.2.4 Abastecimento da linha do rotor

O funcionamento da linha do rotor é similar & dos estatores. Todos os dias sdo geradas as ordens de
producdo para esta linha, abastece-se a mesma com o material proveniente do RSO3 e os eixos vindos
da zona de corte. Tal como na linha do estator, existem buffers para alocar o material enquanto aguarda
0 momento em que serao incluidos no processo. Também é comum nesta linha dar-se o inicio de certos
processos mesmos antes de se transferir materiais, fenomeno resultante da utilizacdo de material que

sobra de processos em ordens de producao anteriores.

Figura 25 - Linha do rotor
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4.2.5 Abastecimento das linhas de montagens

Existem duas linhas de montagens, uma para motores simples, Figura 26(a), e outra para motores mais
complexos, Figura 26(b). Estas linhas sao abastecidas por diferentes componentes feitos nas linhas de

estator e rotor que constituem um motor, e sao responsaveis pela montagem do mesmo.

Figura 26 - Linhas de montagem

O abastecimento destas linhas comeca apds a conclusao da ordem de producao do rotor e estator,
introduzindo o estator na carcaca. Primeiramente o estator ja introduzido é transferido para a linha e,
em seguida, reune-se em um carrinho (Figura 27) o rotor e os restantes materiais necessarios,
preparando-se assim 0s mesmos para efetuar a montagem numa das linhas de montagem, dependo do

grau de complexidade.

Figura 27 - carrinho para reunir material.

47



Uma questao que chama bastante a atencao, ¢ o facto de este carrinho, depois de preparado, aguarda
a sua requisicado mais uma vez no SM.

Todos os movimentos nas linhas de producao sdo registados em SAP e as operacdes nos processos de
producao sdo registados manualmente pelos operadores em SG Production e este, por sua vez, atualiza
0 estado da ordem de producao (OP) em SAP, nomeadamente os materiais que ja formam consumidos,
as operacoes realizadas, possiveis atrasos e o motivo de atraso. Se, por algum motivo, a OP é dada como
terminada sem que tenham sido registados os consumos de todos necessarios, o SAP ndo permite
concluir a operacao, obrigando o operador a recorrer ao COG/ e fazer um ajuste, ou seja, assumir que o

material ja foi consumido, mas que, por algum motivo, nao foi registado.

4.3 Analise e diagnéstico

Esta seccdo ocupa-se da analise do fluxo de matéria-prima e da informacéo descritos na secdo anterior,
identificando os principais problemas associados aos mesmos. A etapa de identificacdo dos problemas

visa a determinacao de quais problemas afetam o funcionamento da logistica interna com destaque a
rastreabilidade das matérias-primas.

Para ilustrar todas as movimentacbes de materiais para a producao de um motor, recorreu-se a um

diagrama de spaghietti (Figura 28).

>

SM

MS MC

RSO3

/
Linha de Estator
Linha de Rotor

Pintura

Corte Expediqéo < Embalamento +~——| Inspegao

Figura 28 - Diagrama de spaghetti das movimentacdes de materiais para producéo
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Apds entender detalhadamente aquilo que é o fluxo de material e informacao, procedeu-se a identificacéo
dos problemas e, para isso, recorreu-se ao diagrama causa-efeito apresentado na Figura 29. Foi, no
entanto, impossivel identificar todos os problemas nesta fase, tendo sido por isso um processo iterativo
ao longo da evolucao do projeto. O objetivo da utilizacao deste diagrama é identificar as potenciais causas
dos problemas na logistica interna da WEGEuro em ST, particularmente aqueles que causam falhas na
rastreabilidade do material. Para além dos problemas de falhas na rastreabilidade (que motivou este
estudo), também serdo avaliados outros problemas que afetam direta ou indiretamente o funcionamento

da logistica interna da WEGEuro em ST.

Acdes baseadas na
expenéncia pessoal

Hilizacdo de MP
destinadas para
outras OFs

Incumprimento de procedimentos
Operacionais
Falta de formacac Registos manuais

Transferir MP muitc antes
da necessidade

Excesso de carga
haoraria

mp MF eliquetadas érias
VETES

FALHA NA
RASTREABILIDADE

'memp Falta de espaco em Auséncia de KFls

alguns depdsitos

Equipamento  precisa  de
contato visual direto para
leitura

Linhas de produgac
separadas apemas por
marcas longitudinais

Falta de controlo Auséncia de equipamentos de

identificacao automatica

Figura 29 - Diagrama causa-efeito

Depois de identificar as principais causas dos problemas de rastreabilidade, prosseguiu-se com a
avaliacado de cada zona operacional, identificando outros potenciais problemas. Classificou-se o grau de

gravidade dos problemas em trés tipos — alto, médio e baixo — que se expdem de seguida:

e (ravidade alta: problemas que afetam a logistica interna da WEGEuro ST com origem nas falhas

rastreabilidade;

e (Gravidade média: problemas que afetam o funcionamento da WEGEuro ST, mas nao

relacionados com a rastreabilidade;
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e (ravidade baixa: problemas que nao tém um impacto significativo no funcionamento da logistica

interna WEGEuro ST.

4.3.1 Identificacdo de problemas no fluxo de matérias-primas

Nesta seccéo efetua-se uma analise dos problemas de rastreabilidade, monitorizacao e registo dos fluxos
de matéria-prima para cada area operacional, identificando-se o grau de gravidade que possui nos

problemas encontrados nos mesmos.

4.3.1.1 Problemas associados ao processo de rececao e alocacdo da matéria-prima

Todos os dias sdo abertas em média 80 caixas por dia. O registo do material retirado da mesma é feito
no computador por um colaborador, o que torna o processo bastante moroso. Sdo necessarios 2
colaboradores para realizar este processo, e, como as MP ndo sdo normalmente identificadas, entdo ha

necessidade de impressao de uma etiqueta, resultando assim em mais um processo.

Para os materiais urgentes, que normalmente sdo provenientes da unidade da WEG localizada na Maia,
uma boa parte das vezes sao levados para as zonas de producao sem registar e, outras vezes, da-se
entrada em sistema dos materiais para a unidade de Santo Tirso (ST), mas os materiais continuam
fisicamente na unidade da Maia. Quando se estd perante a segunda situacdo, ha uma grande
probabilidade de despender varias horas na procura dos materiais que supostamente foram transferidos
para a unidade de ST sem ajuda de qualquer equipamento de rastreamento ou soffware, uma vez que o
WMS apenas tem a capacidade de localizar a posicdo exata dos materiais quando estes estdo alocados

no armazém.

Apesar da sua eficacia, um problema associado ao WMS ¢ a possibilidade de este nao permitir localizar
0s materiais alocados no armazém, quando, por engano, o colaborador aloca 0 material numa posicao
diferente daquela que é fornecida pelo sistema. Para estas situacdes, os PDTs tornam-se indteis, uma

vez que precisam de contato visual direto com a etiqueta, pelo facto de a empresa usar cédigo de barras.

A Tabela 7 sintetiza os problemas identificados na rececdo de matéria-prima e o seu grau de gravidade.
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Tabela 7 - Problemas associados ao processo de rececdo de matéria-prima

N® Descricao do problema gt';;:i:l::e
1 Falta de automatizacao nos processos de registos de materiais Alto

2 Retrabalho na etiquetagem do material Baixo

3 Falta de coordenacéao entre centros Médio

4 Procura exaustiva de material Alto

4.3.1.2 Problemas associados ao processo de transferéncia de materiais para o SM

A impossibilidade de transferir quantidades exatas de certos materiais na WEGEuro originou um
fendmeno a que se denominou “fazer as diferencas’’. Este fendmeno ocorre pelo facto de materiais
como a tinta, os cabos elétricos e o verniz ndo poderem ser transferidos nas quantidades geradas pela
lista de materiais de uma determinada OP, uma vez que seria necessario realizar processos como a
medicao das quantidades de tinta e cortes de cabos quando apenas existissem, por exemplo, cabos de
50 metros ou 100 metros e fossem necessarios 87 metros. Para estas situacoes, os colaboradores
fazem a transferéncia da quantidade imediatamente superior e fazem essa diferenca entre o material
transferido e o material que devia ser transferido na lista de pickingem sua posse. Assim, fica entendido
que se transferiu mais do aquilo que era necessario e deve ser feita uma alteracdo na ordem de
transferéncia produzida em sistema. Caso nao seja feita esta alteracdo, havera incompatibilidade de
dados, ou seja, havera uma determinada quantidade registada em sistema e outra registada na lista de
picking impressa, o que significa que serao transferidas quantidades diferentes daquelas que sao

ordenadas pelo sistema.

A confirmacao de uma ordem de transferéncia é realizada manualmente o que pode conduzir a erros de
input. Este é um problema gque pode ocorrer no pickingem particular, uma vez que o colaborador assinala
manualmente o material e as quantidades retiradas. A necessidade de uma segunda confirmacao,

quando estes materiais chegam a SM, traduz-se em um outro problema denominado retrabalho.

Os materiais transferidos para o SM nao sao utilizados no mesmo dia, uma vez que os colaboradores
responsaveis pelas ordens de producao trabalham com uma politica de seguranca gque consiste em
transferir os materiais necessarios para uma OP, em dois, trés ou mesmo quatros dias antes da
realizacdo respetiva OP, de modo para evitar falhas no abastecimento das linhas. Essa politica de

seguranca, na maior parte das vezes, cumpre com 0 seu objetivo, mas, em contrapartida, traz outros
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problemas como a falta de urgéncia em corrigir um abastecimento ao SM ou mesmo a possibilidade de
extravio de um determinado material no SM, fruto das iniUmeras movimentacdes de materiais que
acontecem nesta zona. A falta de urgéncia, em muitos casos, transforma-se em um esquecimento, visto
que, o relato da inconformidade ao abastecimento do SM é feito oralmente pelo colaborador responsavel
pela rececdo nesta area operacional, deslocando-se para o armazém RSO3 ou quando este avista o
colaborador responsavel pelo abastecimento do SM. A falta de automatizacao neste processo traduz-se

em movimentacdes desnecessarias, erros nos registos e elevada quantidade de trabalhos repetidos.

A Tabela 8 sintetiza os problemas identificados nesta zona operacional e o0 seu grau de gravidade para

o sistema da WEGEuro.

Tabela 8 - Problemas associados as transferéncias de materiais ao SM

N® Descricao do problema Grau de gravidade
Falta de automatizacdo na confirmacéo das ordens transferéncia
5 o Alto
(Picking)
6 Retrabalho com uma segunda confirmacdo manual no SM Baixo
Falta de visibilidade do material a partir do momento que sai do
7 Alto
RSO3
8 Falta de politica uniforme de abastecimento do SM Médio
9 Falta de automatizacao no registo de saida das paletes com Alto
materiais

4.3.1.3 Problemas associados ao processo de abastecimento da linha de bobinagem e rotor

A linha de bobinagem é abastecida pelo SM e 0 RS03. O picking destes materiais é feito sem ajuda do
WMS no caso do material que é retirado do SM. Isto significa que apenas se sabe que os materiais
necessarios para a realizacdo das ordens de producao para o respetivo dia se encontram no SM, mas
ndo qual a sua posicdo exata. Este comportamento deve-se ao facto de a alocacado dos materiais no SM
dependerem da disponibilidade dos lugares nas estantes. Este fendmeno pode causar um problema que
¢ a procura exaustiva de material sem a ajuda de qualquer equipamento ou software. Outro problema

que pode ser encontrado nesta zona € facto de que muitos materiais usados em uma ordem de producao
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sdo transferidos em quantidades maiores que as necessarias, devido a impossibilidade de transferir

quantidades exatas, como referido anteriormente no processo de “fazer as diferencas’’.

Numa analise mais superficial, parece ndo haver problemas em utilizar o material em sobra que se
encontra na linha da bobinagem, e ndo o do SM ou RSO3, como devia ser. Para melhor entender esse

problema é necessario dividi-lo em duas partes.

Primeiramente, é necessario entender que os materiais em excesso, na linha de bobinagem, sao
interpretados pelo sistema como materiais que sairam do armazém principal, para a realizacao de uma
Unica ordem de producdo, o que nao ¢ verdade. Isto porque apenas acontecem pelo simples facto das
OT ordenarem transferéncias de certas quantidades que, fisicamente, sdo impossiveis de transferir, uma
vez que certos materiais tém quantidades padrdes que podem ser transferidas (ex., transferir 3,6 litros
de tinta, quando apenas existem latas de 5, 7 e 10 litros). Percebe-se que o sistema de gestao de stock
interpreta isto como uma rutura, uma vez que a quantidade de material em armazém €é para uma
determinada quantidade de ordens e o sistema é obrigado a fazer um ajuste negativo no stock, ou seja,

assumir que perdeu material.

Esta quantidade em excesso (que sobra muitas vezes) é suficiente para outras ordens de producao.
Desta forma, os colaboradores da linha da bobinagem frequentemente ndo se sentem obrigados a
dirigirem-se para o SM ou ao RSO3 de modo a fazer o picking de material que foi programado para aquela

OP, uma vez que aproveitam as sobras de outras ordens de producao para realizarem outras OPs.

Em segundo lugar, é importante perceber que sempre que € realizada uma operacao e o colaborador
nao regista no SG production o consumo de um material que foi utilizado, o sistema se nega a dar como
concluida a OP no final de todas operacdes, obrigando o colaborador a fazer um ajuste positivo, ou seja,
assumir que existia um material na linha de producdo que ninguém sabe como foi |4 parar. Facilmente
percebe-se que devia ser usado o material transferido para a referida OP, onde foi usado um material
em excesso, e, consequentemente, o material programado para esta OP é completamente esquecido no
SM, estando sujeito a danificacdes, porque, em poucos casos e com um alerta do colaborador do SM, é
que o sistema ordena o regresso de um material quando ja nao é necessario. Este € um fendmeno que
acontece frequentemente na empresa, visto que existem muitos materiais que nao podem ser enviados
em quantidades exatas. Normalmente, esses materiais em excesso acumulam-se na linha por tempo
indeterminado, até os colaboradores sentirem a falta de espaco na linha. Nessa altura, estes comunicam

ao PCP o problema, e este por sua vez, da entrada em sistema os materiais a serem devolvidos no
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armazém principal (RS03), entrega uma lista com os materiais a serem devolvidos e suas respetivas

posicdes. Este processo de devolucao acontece em todas as linhas.

A Tabela 9 sumariza os problemas identificados nestas zonas operacionais e o0 seu grau de gravidade

para o sistema da WEGeuro.

Tabela 9 - Problemas associados ao abastecimento da linha do rotor e estator

N* Descricao do problema Grau de gravidade

Falta de uniformizacédo no processo de gestdo de pedido de

10 Médio
MP

11 Falta visibilidade durante os processos na linha Alto

12 Utilizacdo de materiais destinados a outras OPs Alto

Falta de automatizacdo na confirmacéo das operacoes e
13 Alto
consumo da MP

4.3.1.4 Problemas associados ao processo de montagem

O unico componente que é encaminhado diretamente para linha de montagem é o estator introduzido
na carcaca, sendo que todos os restantes componentes sdo arrumados em um carrinho que,

posteriormente, é encaminhado para a linha de montagem.

Todas as operacdes e 0s materiais consumidos no processo de montagem sao registados manualmente
por colaboradores no SG production. Em caso de esquecimento ou erro no registo, o SAP nao permite
dar como terminada a ordem de producdo. Uma maneira facil de resolver este problema, ¢ fazer um
ajuste, ou seja, partir do pressuposto de que, se o colaborador da como terminada a ordem de producao,
€ porque todos materiais ja foram consumidos. Esta forma de resolucéo funciona eficazmente e permite
concluir uma dada ordem, mas, em contrapartida, levanta outro problema que ¢é a questao do desvio de
stock ou mesmo assumir que uma operacao, menos relevante, mas necessaria, foi executada e ou que
um material foi consumido quando na verdade nao o foi, facto que pode levar a repeticao de varias

operacdes do processo, aumentando assim o tempo de processamento.
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Ainda no processo de montagem do motor, acontece um problema ja apresentado na linha do rotor e
bobinagem, que é a questao da utilizacao de materiais que sobram de outras ordens de producdo, como

€ 0 caso da tinta.

A Tabela 10 sintetiza os problemas identificados nesta zona operacional e o0 seu grau de gravidade para

o sistema da WEGEuro.

Tabela 10 - Problemas associados a linha de montagem

N® Descricao do problema g(::il:I::e
13 Correcdes feitas com base em suposicoes Alto

14 Falta visibilidade durante o processo de montagem Alto

15 Utilizacdo de materiais destinados a outras Ops Médio

Falta de automatizacdo na confirmacéo das operacdes e consumo dos

16
componentes

Alto

17 Retrabalho em caso de correcdes erradas Médio

4.3.2  Principais problemas associados a falta de rastreabilidade e respetivos KPls

Esta seccao tem como objetivos descrever e quantificar os problemas que estdo diretamente ligados a
falta de rastreabilidade de materiais. Dos varios problemas mencionados na seccdo anterior,

identificaram-se os seguintes problemas como relacionados diretamente com a rastreabilidade:
e Desvios de stock;
e Falta de automatizacao dos processos;
e FElevada cobertura de stock;

e Perdas de producao devido a erros de abastecimento.

4.3.2.1 Desvio de stock

Um dos principais problemas resultantes da falta de rastreabilidade é o desvio de stock. A nao existéncia

de pontos de controlo suficientes, ao longo da logistica interna, faz com que determinados materiais vao
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por vezes, por engano, para um local que nao era suposto e com tempo perde-se o seu rasto. A falta de
rastreabilidade, associada ao fato de se utilizar materiais destinados a diversas ordens producao,
resultando em ajustes positivos ou negativos baseados em suposicoes, sao fatores determinantes para
0s elevados desvios de sfock verificados. Desvio de sfock é a diferenca existente entre o stock real, ou
seja, aquele que existe fisicamente em um determinado depdsito, e 0 sftock que esta registado no sistema
(SAP). Caso o sfockreal seja superior ao do SAP, faz-se um ajuste positivo, ou seja, assume-se que existe
mais material do que era suposto. Caso o stock real seja inferior ao do SAP, faz-se um ajuste negativo,

ou seja, assume-se que existe menos stock do que era suposto existir.

Para quantificar o impacto do desvio de sfock na empresa, recolheu-se os dados dos ultimos quatro
anos. Tendo em conta a variedade e diferentes tipos de materiais, usou-se, como estimador, o custo por
perdas. Assim, a Tabela 11 apresenta o valor em euros (€) dos ajustes positivos e negativos bem como

diferenca entre os ajustes, também designado como custos por perdas em cada ano.

Tabela 11 - Desvios de stock

Ajuste negativo Ajuste positivo Custo por perdas
Ano (€) (€) anuais (€)
2016 754.595,69 561.348,77 193.246,92
2017 854.396,97 617.656,71 236.740,26
2018 854.609,12 617.656,71 236.952,41
2019 854.668,20 617.656,71 237.011,49

Analisando os valores da Tabela 11, percebe-se que, com excec¢ado do ano 2016 (que também nao “foge
muito a regra”), os valores dos ajustes sdo muito parecidos, o que leva a crer que o0 modo de operacao
que culmina com estes desvios esta sistematizado no modo de operacdo da empresa e nos

colaboradores.

A Tabela 12 apresenta a média dos valores (em euros) dos ajustes e, consequentemente, a média de

custo por perdas anuais.
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Tabela 12 - Média anual dos desvios de stock

Média (€) Desvio Padrao (€)
Ajuste negativo 829.567,50 49,981,34
Ajuste positivo 603.579,73 28.153,97
Custo por perdas anual 225.987,77 21.827,54

A Figura 30 ilustra a evolucao dos ajustes positivos e negativos e o custo por perdas anuais nos ultimos

quatros anos.”™
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Figura 30 - Evolucéo dos desvios de stock

0 grafico mostra claramente que ocorrem mais ajustes negativos em um ano de atividade. Estes ajustes
negativos representam perda de materiais que se traduzem em custos e possiveis falhas no
abastecimento das linhas de producdo. Relembre-se que ajustes positivos ndo representam
necessariamente uma mais-valia para a empresa, uma vez que qualquer tipo de ajustes significa que o
colaborador tem uma visao diferente sobre aquilo que os sfocks realmente representam. Isto pode levar
a tomadas de decisdo menos acertadas, tais como a compra de quantidades de um determinado material

ou a atrasos por falta de material, quando, na verdade, este material existe na empresa e apenas nao se
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sabe que existe. Portanto, ha uma grande necessidade de aumentar a rastreabilidade e a visibilidade na

empresa para mitigar o excesso de ajustes.

4.3.2.2 Perdas de producio devido a falhas de abastecimento

A falha na producao devidas a movimentacdes incorretas de material € um problema grave. A producéo
¢ o principal setor da empresa, aquela que incorpora valor acrescentado nos produtos, visto que é neste
setor onde se transforma a MP em produto acabado. O abastecimento dos diversos subsetores da
producao é feito pela logistica interna, como ja foi referido anteriormente, sendo que nem sempre este
abastecimento funciona corretamente, causando assim paragens na producdo. Esse fenomeno ocorre
devido a ineficiéncias existentes nos processos de movimentacdes de MP, gestdo de pedidos de
abastecimento ou mesmo a falta de politicas de abastecimento uniformes. Os erros no picking, ou

mesmo o desvio de inventarios, sao situacdes comuns que originam paragens na producao.

Os motores da WEGEuro possuem tempos de producao elevados, levando semanas para concluir todo
0 processo. Este fator faz com que uma falha no abastecimento, ou outro qualquer motivo que implique

a paragem na producdo, pode causar um aumento significativo no prazo entrega.
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Figura 31 - Ordens de producao no prazo (ano de 2019, e meses/trimestres/ano 2020)

O grafico da Figura 31 apresenta a média das ordens no prazo no ano 2019 e as médias mensal,
trimestral e anual para o ano 2020 na montagem. O més de abril foi um més atipico, fruto da necessidade
de implementar uma nova forma de trabalho, devido & pandemia do coronavirus SARS-CoV-2. E notdrio

gue nos dois anos anteriores as médias de ordens no prazo superaram as metas tracadas pela empresa.
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Numa analise mais intuitiva, pode afirmar-se que a falta de rastreabilidade ndo representa um potencial
problema no abastecimento das linhas de montagens. Este fenomeno acontece em todas as linhas de

producao tal como ¢ evidenciado nos Anexo 3 e Anexo 4 .
A grande pergunta que surge ¢é a seguinte.

Como é possivel existir eficacia acima do desejado com os prazos de entrega das ordens, quando existem

graves problemas associados a rastreabilidade, tal como o desvio de stock?

Numa analogia mais superficial, pode concluir-se que as politicas de antecipacdo de encomendas e o0s
elevados sfocks de seguranca que geram maiores custos de logistica, como é caso do custo de
armazenamento, conseguem dar resposta as diversas falhas de abastecimento que vao surgindo nas
linhas de producdo. Com isso, o sistema de abastecimento ¢ muito eficaz, porém muito mais dispendioso

e, portanto, ineficiente.

4.3.2.3 Elevada cobertura de stock

Um problema que muitas vezes é ignorado na logistica e na gestdo da cadeia de abastecimento, é a
questao do sfock. Uma vez que um dos sete desperdicios do pensamento /ean é o Sfock, surge a
necessidade de eliminar todos os excessos. Os elevados tempos de producdo na WEGEuro obrigam
muitas vezes a ter sfock nos processos de producdo. Mas é necessario aqui ressaltar que, muitas vezes,
esses stocks permanecem muito tempo em locais como o supermercado devido as politicas de
antecipacédo usadas pelos colaboradores. Nas linhas encontra-se muito sfock devido aos materiais que
sdo transferidos a mais do que aquilo que necessario, sendo que os colaboradores alertam para o
problema apenas quando se sentem sem espaco na linha, para que sejam feitas as devolucdes, tal como

ja se referiu anteriormente.

A Tabela 13 indica a cobertura de sfock nos supermercados e nas linhas de producéo.

Tabela 13 - Cobertura de stock

Localizacao Tempo
Supermercado 3-5 dias
Linhas de montagem 3-9 dias

Linha bobinagem

3-4 dias

Linha do rotor
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O primeiro tempo retrata o tempo que demora desde que os materiais sdo encaminhados ao
supermercado até a sua utilizacdo; os restantes sao tempos necessarios para a realizacao das operacoes.
E necessario também ter em conta os tempos mortos, os tempos durante os quais o produto ndo pode
ser tocado, como é 0 caso da secagem, ou até mesmo o tempo utilizado pelos funcionarios para as

refeicoes.

4.3.2.4 Falta de automatizacao nos processos

Na identificacdo dos problemas na secdo anterior, um dos problemas mais comuns em todas areas
operacionais é a falta de automatizacdo nos processos de movimentacdo dos materiais. A pouca
automatizacao nos processos de registos leva a que seja necessario mais colaboradores, mais tempo

para executar processos e maior quantidade de erros cometidos.

Muitos dos ajustes apresentados na Tabela 11 resultam de erros nos registos devidos a falta de

automatizacao nos processos de movimentacdo da MP.

4.3.3 Sintese dos problemas identificados

Facilmente se percebe que os problemas identificados sdo essencialmente os mesmos nas diferentes
areas operacionais. Assim, de uma forma sucinta, apresentam-se de seguida os diferentes problemas
encontrados nas distintas areas operacionais (Tabela 14). Para cada problema também é indicado o seu

grau de gravidade com base nos critérios referidos anteriormente: gravidade alta, média e baixa.

Tabela 14 - Sintese dos problemas

N¢ Problema g:;;:i:li::e
1 Falta de automatizacao nos processos de registos materiais Alto
2 Procura exaustiva de material Alto
3 Falta de automatizacao na Acon.firmagéo das ordens Alto

transferéncia
4 Falta de visibilidade em tempo real Alto
5 Correcoes feitas com base em suposicoes Alto
6 Utilizacdo de materiais destinados a outras OPs Alto
7 Retrabalho na etiquetagem do material Baixo
8 Falta de Coordenacdo entre centros Médio
9 Retrabalho em caso de correcOes erradas Alto
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A Tabela 15 apresenta os KPIs para os problemas identificados.

Tabela 15 - Principais KPIs do projeto

Elevada cobertura de sfock

Cobertura de sfock nas linhas

Problema KPI Valor
Falta de automatizacao Tempo de registo 20 segundos
nos processos
SM: 3-5 dias

Linha de bobinagem: 3-4 dias
Linha do rotor: 3-4
Linhas de montagem: 3-9 dias

Custo anual com desvios de

abastecimento

Desvios de stock 225.987,77 €
stock
Perdas na producao
devido a falhas no % de OP no prazo 92%

De uma forma geral, os problemas encontrados sdo a falta de automatizacao nos processos de registos,
falta de uniformidade nas politicas de transferéncias, e falhas na rastreabilidade da matéria prima. Estes

problemas gerais, e outros secundarios, conduziram as definicdes dos AF/s. Estes AP/s ajudarao a

mensurar o impacto das accoes de melhoria propostas no capitulo seguinte.

Com os principais problemas identificados, prossegue-se, assim, no capitulo seguinte, com uma proposta

de solucao para aumentar a rastreabilidade bem como o seu nivel de granularidade, de modo a mitigar

ou eliminar os diversos problemas identificados.
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5 PROPOSTA DE SOLUCAO PARA 0S PROBLEMAS DE RASTREABILIDADE E AUTOMATIZACAO

O presente capitulo esta divido em cinco secdes: projeto piloto, requisitos funcionais, propostas de

solucao, dificuldades e limitacdes da solucao e aspetos criticos na implementacao da tecnologia.

A primeira secado consiste em explicar o motivo de escolher um Unico material especifico para
implementar uma nova tecnologia e estender para os outros materiais posteriormente. Ja a segunda
secdo consiste em apresentar os requisitos funcionais do sistema a implementar conforme foi
determinado em reunides com departamento de logistica. De seguida é apresentada uma proposta de
solucao, definida pelos responsaveis da WEGEuro. Apresenta-se um projeto piloto de implementacao da
tecnologia AF/D para resolucdo dos problemas identificados no capitulo anterior, descrevendo
detalhadamente o seu prototipo. Na quarta secdo sao apresentadas as limitacbes do projeto quando
implementado na WEGEuro. Por ultimo, realiza-se a analise dos aspetos criticos na implantacdo da

tecnologia AF/D na WEGEuro.

A realizacao deste projeto comecou com um estudo da logistica interna da WEGEuro, com um maior foco
a questao da rastreabilidade de matérias-primas de modo a identificar potenciais problemas. Depois, em
colaboracdo com o departamento de logistica da WEGEuro, definiu-se um projeto piloto e um conjunto
de requisitos funcionais para solucdo a adotar. A tecnologia a utilizar, neste caso AF/D, foi previamente
definida pelos responsaveis da empresa de modo a melhorar o funcionamento da logistica interna, em
particular a rastreabilidade da WEGEuro. Atendendo a dimens&o do projeto, a estratégia passou por
elaborar primeiramente um protétipo e, posteriormente, fazer a sua implementacdo em parceria com

alguma empresa ramo que sera selecionada pela WEGEuro.

5.1 Projeto piloto

Atendendo a diversidade de material existente na WEGEuro, foi necessario fazer um estudo para
identificar o material a priorizar no rastreamento, uma vez que nao sera possivel realizar a implantacao
do sistema AF/D para todos materiais numa fase inicial. Sendo que a implementacao sera gradual,

priorizou-se o material que representava mais custos com os ajustes.

Para dar sequéncia a esse estudo, primeiramente é necessario classificar os materiais tendo em conta

o0 seu modo de utilizacdo na WEGEuro em trés grandes grupos.
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o Material padrao — denomina-se por material padrao aquele que pode ser utilizado para
diferentes ordens de producao, ou seja, 0 mesmo material pode servir para um ou mais

produtos acabados. Por exemplo: tinta, verniz e cabos elétricos.

Um aspeto bastante importante nestes materiais ¢ a impossibilidade de os transferir do armazém para
a zona de producao nas quantidades exatas, determinadas na ordem de transferéncia, obrigando assim
o colaborador a transferir as quantidades standard (padrédo), mais préximas das quantidades requeridas,
assinalando as diferencas no papel de ordem de transferéncia. Um exemplo deste comportamento é o

cabo elétrico para construcdo de bobinas.

e Material unidade - utiliza-se o termo unidade para classificar todos aqueles materiais que sdo
usados apenas em uma unica ordem de producao, ou seja, servem apenas para um produto

acabado. Por exemplo: carcaca, rotor, estator e engradado.

o Material kanban - sao todos aqueles materiais que, devido ao seu tamanho, se encontram em
grandes quantidades em supermercados, de modo a evitar deslocacdes constantes. Os

exemplos mais comuns de materiais kanban sao os parafusos e porcas.

Feita a distincdo dos materiais, analisa-se de seguida quais sdo 0s materiais que mais causam desvios
no stock, desvios estes que sdo detetados através de ajustes negativos e positivos. O ajuste negativo
representa a “perda” de um material sem possiveis justificacdes; um ajuste positivo representa o

aparecimento de um material sem se conseguir justificar a sua proveniéncia.

Primeiramente, em colaboracdo com o departamento de logistica da WEGEuro ST, recolheram-se todas
as informacdes sobre 0s ajustes e o0s seus custos dos Ultimos anos (2016 - 2019), e em seguida, fez -se
um estudo através de duas analises ABC, uma para os ajustes positivos e outra para os ajustes negativos.
Assim, os graficos das analises ABC em funcéo do custo representa os materiais ajustados positivamente
nos ultimos quatro anos (Figura 32, Figura 34, Figura 36, Figura 38) e nas Figura 33 ,Figura 35, Figura
37, Figura 39 os materiais ajustados negativamente. Os graficos mostram que os maiores valores com

a ajustes sao representados com materiais do tipo padrao.
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Figura 32 - Analise ABC dos ajustes positivos
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Figura 34 - Analise ABC dos ajustes positivos 2017
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Figura 36 - Analise ABC dos ajustes positivos 2018
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Comparando os ajustes positos e negativos constatamos que, nos materiais unidades ha maiores custos
com ajustes positivos do que com ajustes negativos. Assim pode se afirmar que, de acordo com os

registos feitos pelo departamento de logistica aparecem mais materiais do que desaparecem.
Neste sentido surge a seguinte questao.
“Porque é que aparecem (ajustes positivos) mais materiais do que desaparecem (ajustes negativos)?

A explicacao para este comportamento centra-se no facto de existir constantes erros na introducdo de
dados no sistema. O erro no registo vem a ser um dos maiores problemas na logistica interna na
WEGEuro, este problema cria bastantes constrangimentos no sistema e no stock fisico. Com isso os
materiais do tipo unidade surgem como o0s mais criticos, uma vez que, representam padrbes
completamente diferente daquilo que & o normal de acontecer em qualquer organizacao (¢ impossivel
aparecer mais materiais do que desaparecem). A tecnologia RFID nisso surge como uma solucdo mais
eficiente, visto que, que elimina a possibilidade de ocorrer erros nos registos por distracdoes ou outro

qualguer motivo.

Tanto os ajustes positivos como 0s negativos representam custos para empresa e afetam o
funcionamento da logistica interna da empresa. No entanto, os ajustes negativos representam mais
problemas, como falhas no abastecimento das linhas, custos de aquisicao do material e custo de

transporte para requisicao urgente.

Um dos materiais que chama bastante a atencao nos materais do tipo unidade ¢é a carcaca. Tanto pela
dimensao, proveniéncia, tempo de entrega, bem como custo e grau de relevancia no processo de

montagem, a carcaca é um material do tipo da unidade que requer mais atencao.

Com isto, o projeto piloto vai focar-se no rastreamento das movimentacdes de carcacas de modo a evitar

futuramente os elevados custos com ajustes negativos e positivos de carcacas.
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5.2 Requisitos Funcionais

A empresa apresentou um conjunto de requisitos que o sistema RF/D deve cumprir quando posto em
funcionamento na WEGEuro. Os principais requisitos exigidos pela empresa sdo os que estdo

identificados na Tabela 16.

Tabela 16 - Requisitos funcionais do sistema RFID

N* Requisito

1 Rastrear e localizar fisicamente a MP

Monitorizar em tempo real os desvios de sfock

Controlar de forma automatica a movimentacao de MP

Registar de forma automatica os consumos da MP

2
3
4 Melhorar o fluxo interno de MP
5
6

Emitir alertas

O principal objetivo desta solucdo é o aumento da rastreabilidade de material. Para conseguir preencher
com os dois primeiros requisitos, que consistem em rastrear e localizar o material, tudo isto em tempo
real, foi necessario definir pontos de fluxos nas areas operacionais em que o material, usado no projeto
piloto (carcaca), ¢ movimentado. As areas operacionais identificadas, em colaboracdo com os

departamentos de logistica e processos, sdo as seguintes:

e Armazém principal (RS03);
e Supermercado (IAQ2);

e Prensa (linha do estator);

e Torno (linha de montagem);
e Montagem (L1);

e Montagem (L2);

e Montagem (M1);

e Montagem (M2);

e Montagem MDC;

e Pintura simples;

e Pintura especial;
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e Embalagem;

e Expedicao.

Com esta tecnologia (RF/D), o sistema deve ser capaz de assegurar que, em caso de existir diferenca
entre o stock fisico e o sfock em sistema, numa determinada area operacional, este seja capaz detetar
e registar essa diferenca em sistema (SAP). Por exemplo, se no caso de uma ordem de transferéncia de
10 carcacas, forem transferidas apenas 5 carcacas, o sistema deve ser capaz de detetar e registar esse

desvio (de 5 carcacas).
Um outro requisito do sistema RFID é ser capaz de emitir alertas em situacdes como:

e Pickingno local errado;
e Movimentos pendentes (OT por confirmar);
e Desvio nas quantidades movimentadas;

e Erros de leitura.

O sistema também deve ser capaz de registar automaticamente todos os movimentos dos materiais, de
modo a evitar o envolvimento humano nos processos de registos. Outro resultado que se espera com a
implementacdo deste projeto € uma melhoria no fluxo interno de material, por via de uma maior eficacia

nos processos de picking e de abastecimento das linhas.

5.3 Proposta de solucao

A solucao encontrada para resolver os problemas identificados acima foi a implementacdo do sistema
RFID na empresa. A tecnologia RFID é responsavel pelo registo das movimentacdes da matéria-prima
nas diferentes areas operacionais, e ainda pela monitorizacdo, em tempo real, das mesmas

movimentacoes.

Neste sentido, deu-se inicio ao estudo da proposta com a definicdo do protdtipo do projeto piloto, que
consistiu na implementacao deste sistema nas carcacas, substituindo a etiqueta de transferéncias de
codigo de barras para fags RFID. A substituicao diz respeito as etiquetas de ordens de transferéncias,
porgue € a partir do momento em que o material sai do armazém para os respetivos destinos que se
perdia a sua visibilidade/rastreamento. As etiquetas de identificacdo sdo suficientes quando a carcaca

se encontra em armazém, porque € possivel ter a localizacdo exata do material recorrendo ao WMS.

Para o prototipo referido, é fundamental implementar as tecnologias seguintes:
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e Tags - etiqueta AF/Ddo tipo passiva para substituir o cédigo de barras existente na empresa;

Figura 40 - tagRFID passiva

e Antenas - equipamento instalado no ponto de fluxo se deseja controlar com o objetivo de
receber o sinal emitido pela fag RF/D e enviar para o leitor. Assim, cada antena representa um
ponto de fluxo, pelo que sempre que um material identificado com uma etiqueta AF/D atravessa
uma antena, o sistema indica como a localizacao do material o ponto de fluxo da referida antena.
Um unico ponto de fluxo pode possuir mais de uma antena executando a mesma funcao.
Normalmente, sdo usadas mais de uma antena em um ponto de fluxo para um maior e melhor

cobertura do sinal;

Asrn g

Figura 41 - Antena RFID

e leitor RF/D - equipamento que recebe o sinal coletado pela antena e envia para o software
responsavel pela gestao do sistema AF/D. Um leitor pode receber o sinal de mais de uma antena,
dependendo do nimero de portas que o mesmo possui. A conexado entre a antena e o leitor é

feita por cabo, por isso surge a necessidade dos leitores estarem proximos das antenas;
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Figura 42 - Leitor RFID

o Software especifico — este software é responsavel pela gestido de todos os dados recolhidos pelo

leitor e interage diretamente com o sistema responsavel pelo ERP da empresa.

A Figura 43 ilustra como podem ser instalados os equipamentos de um sistema RFID para controlar

todas as entradas e saidas em um determinado ponto de fluxo.

° == |eitor e =m=) Antena e ==) Ponto de fluxo

Figura 43 - Equipamentos RFID em um ponto de fluxo

5.4 Descricao do protoétipo

Para iniciar a implementac&o do sistema RFID na empresa, selecionou-se o material carcaca (Figura 44)
para o projeto piloto. Em cada carcaca sera colocada uma fag AF/D, no momento da sua transferéncia
para a zona de producdo. Nesta fagestardo contidas informacoes exclusivas de cada carcaca. A tag RFID

substituira a etiqueta de transferéncia de cddigo de barras.

A proposta de fluxo das carcacas e como serao efetuadas as transacdes de estado no decorrer das suas
movimentacdes, estdo apresentadas no Apéndice 1 — Apéndice 3. Ao longo da descricao de cada area

operacional de movimentacao das carcacas serdo apresentadas imagens em /ayout com a identificacdo
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das posicdes dos hardwares, nomeadamente os leitores e antenas. A posicdo dos equipamentos a
instalar que permitirdo a leitura feita pela tecnologia AF/D s@o representados por retangulos numerados
e circulos. Assim, os retangulos numerados representam os leitores e a posicdo dos mesmos. Ja os
circulos representam as antenas e o numero de antenas necessarias em cada ponto de fluxo. Com estas
imagens também se pretende dar uma ideia daquilo que sdo as alteracdes que podem ser feitas no

/ayout de acordo com as necessidades que vao surgindo na empresa.

Figura 44 - Carcaca

5.4.1 Armazém RSO3 (picking

Para 0 armazém, sera necessario colocar duas antenas no portdo (Figura 45) para efetuar o registo da
saida da MP e realizar a ordem de transferéncia para o supermercado ou linha de producao, e enviar

estas informacdes para o leitor (que, por sua vez, as enviara para o software de gestao).

Estas antenas serdo acompanhadas de um leitor de, pelo menos, quatro portas, que permitira o
tratamento de dados enviados pela antena que recebe a partir do sinal enviado pela etiqueta RFID,
independentemente da posicao do material. Desta forma, todas as carcacas que transitarem do armazém
podem ser identificadas e rastreadas. A informacdo sobre a ordem de transferéncia e a localizacao das
carcacas em armazém continuara a ser feito tal como é feito atualmente com o SAP e 0 WMS; apenas a
confirmacao de transicao é que sera feita com a ajuda do leitor RFID colocado no portdo 1 do armazém

principal (RS03).
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Figura 45 - Tecnologia RFID no armazém RS03

5.4.2  Supermercado (IA02)

No supermercado podera existir apenas um leitor que servira para os pontos de controlo existentes no
supermercado (Figura 46), uma vez que 0s cabos que ligam as antenas ao leitor podem atingir nove
metros, abrindo a possibilidade de centralizar o leitor e o colocar a nove metros de cada de fluxo. Este
leitor devera ter pelo menos quatros portas para que seja possivel associar duas antenas a cada ponto
de fluxo. Assim, ter-se-a duas antenas no portao principal do supermercado e outras duas no portao das
traseiras, e estas antenas estarao ligadas a um unico leitor (através de cabos). A disposicdo das antenas,

numa primeira fase, servira apenas para executar leitura em carcacas, visto que serao 0s Unicos
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materiais que possuirdo fags RF/D, mas posteriormente também servirao para os outros materiais assim
que se efetuar implementacdo de fags RF/Dnos mesmos. Este sistema nao sera encarregue pelo controlo
dos materiais Aabans que entram e saem do supermercado, uma vez que 0s sistemas 4anban eletronicos

existentes na WEGEuro sdo monitorados pela empresa subcontratada.
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Figura 46 - Tecnologia RFID no supermercado.

5.4.3 Linha do estator (prensa)

Para este projeto piloto, na linha de estator devera existir um leitor e duas antenas préximas do buffer
da prensa (Figura 47) onde é feita a introducdo do estator na carcaca, tendo em conta que o Unico
processo onde a carcaca € envolvida nesta linha. Estas antenas serao responsaveis pela leitura das 7ags
coladas nas carcacas, assim que estas chegam ao buffer de stock da introducdo do estator. As duas

antenas servirdo para aumentar a precisdo do sinal e a eficacia da leitura de varios materiais em

simultaneo.
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Figura 47 - Tecnologia RFID na zona da prensa.
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544

Linhas de montagem e pintura.

A Figura 48 apresenta o posicionamento dos leitores nas linhas de montagem e pintura. A area da

montagem € o local onde sao realizadas mais operacdes envolvendo a carcaca. Esta area operacional é

divida em duas, uma para montagem de motores simples e a outra para os motores chamados

complexos (MDC). Assim, na montagem existira um leitor (4) e duas antenas logo a entrada, isto ¢, no

torno. Todas as carcacas, independentemente da sua complexidade, passam pelo torno. Na linha

simples, serdo utilizados dois leitores. Cada leitor sera utilizado para receber e tratar dados de dois

pontos de fluxo nesta linha. Assim, sera necessario:

Um leitor (5) para a antena associada ao processo de montagem (L1) e a antena associada ao

processo de montagem (M1);

Um leitor (6) para as antenas associadas ao processo de montagem (L2) e a antena associada

ao processo de montagem (M2);

Na linha simples, a cada ponto de fluxo devera existir apenas uma antena devido a proximidade

dos pontos de fluxo o que podera causar interferéncias;

Para a linha de montagem complexa, sera colocado um leitor (8); a este leitor estardo associadas

quatro antenas, duas para o ponto de controlo da furadora e duas para o modecenter,

Devera existir na pintura um leitor (7); para distinguir a pintura especial da pintura simples, sera
necessario associar a este leitor duas antenas para pintura simples e outras duas para as
antenas da pintura especial; com estes leitores em cada processo torna-se possivel registar

automaticamente as operacdes realizadas na montagem e na pintura.
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Figura 48 - Tecnologia RFID nas linhas de montagem e pintura

5.4.5 Embalamento, Inspecao e expedicao

Cada uma das areas de embalamento, inspecao e expedicdo devera possuir um leitor, de modo a obter
a informacao em tempo real das carcacas. Ao leitor de cada umas destas areas operacionais estardo
associadas duas antenas, exceto ao leitor da area de inspecao que estara associado a uma unica antena.
Assim, sempre que a carcaca atravessa a zona de embalamento, inspecao ou de expedicéo, sera
identificada automaticamente e as informacdes serdo enviadas para o sistema. A Figura 49 ailustra a

posicao dos leitores nestas areas.
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Figura 49 - Tecnologia RFID nas zonas de expedicéo (9, a esquerda) e de embalamento (10, ao centro) e de inspecao (11, a direita)

5.5 Dificuldades e limitacoes da proposta de solucao

Nesta secdo s@o apresentadas as dificuldades e limitagdes num ambito geral, desde as dificuldades e
limitacOes no desenvolvimento do projeto, bem como as restricdes na implementacao da solucao através
do projeto piloto. Para a proposta de solucdo, primeiramente sdo apresentadas estas dificuldades e
limitacoes de modo geral, e seguidamente reportam-se as restricoes de cada area operacional descritas

na secao anterior.

5.5.1 Dificuldades gerais

O elevado numero de processos na logistica na WEGEuro executados de diferentes maneiras e a
existéncia de varios métodos manuais e automaticos para rastrear materiais na WEGEuro, tornam o seu
sistema de rastreamento bastante complexo. No entanto, a proposta de solucédo (tecnologia ARF/D)
descrita na seccao anterior, que ¢ muito utilizada em outras empresas atualmente, mas ainda néo tao
utilizada como o codigo de barras, apresenta diversas limitacdes e dificuldades. Dentre estas limitacoes

e dificuldades, destacam-se as seguintes:

o A falta de experiéncia e Anow-how por parte dos elementos da equipa responsaveis pelo projeto

de implementacao desta tecnologia;

o Tipo de material a rastrear — da revisao de literatura feita percebe-se que os metais e os liquidos
sao 0s materiais mais dificeis de rastrear, utilizando a identificacéo por radio frequéncia. Sendo
a carcaca um metal e a maior parte das infraestruturas da empresa também sao feitas de metal,
isto pode provocar interferéncia na transmissao de sinal das 7ags para os leitores, o que pode

conduzir a erros na leitura das 7ags,
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5.5.2

Necessidade de mais fags por carcaca — atendendo a dimensao das carcacas e ao facto de estas
serem feitas de metais, pode haver a necessidade de colocar mais uma #ag por carcaca. Desta
forma, podera diminuir-se os potenciais erros de leitura mencionados no ponto anterior. Porém,
este fator devera ser testado nas respetivas areas pela empresa responsavel pela implementacao

do projeto;

Os pontos de visibilidade nos sistemas informaticos, nomeadamente no SAP, serdo 0os mesmos.
Isto deve-se ao facto de o sistema ser universal para todo grupo WEG, portanto a alteracdo
encontra-se fora de questdo. Assim, a visibilidade nos pontos de fluxos descritos em secdes
anteriores, apenas sera possivel no soffware fornecido pela empresa responsavel pela

implementacao do projeto na fase de desenvolvimento do protétipo;

Pontos cegos — o alcance da tecnologia RFID esta limitada as zonas de cobertura oferecidas
pelas antenas; assim, sempre que as carcacas forem enviadas para lugares inesperados havera
um grande risco de se perder o seu rasto. Também no momento de transicdo de um ponto de
fluxo para outro, a carcaca fica sem visibilidade em tempo real por alguns momentos. Porém,
estas questdes podem ser evitadas, uma vez que se fez um mapeamento, e identificou-se os
pontos de fluxos necessarios e também se tem vindo a capacitar cada vez mais os colaboradores.

Entretanto, esta € uma situacao que pode sempre acontecer.

Dificuldades e limitacées no abastecimento do supermercado

No abastecimento do supermercado identificaram-se algumas dificuldades e restricdes relevantes, tais

como:

Impossibilidade de localizar com total exatidao os materiais no supermercado — diferentemente
de um GPS, os leitores de #ags RFID apenas conseguem informar a entada e saida de uma

determinada area, mas ndo conseguem detalhar a localizacao deste como faz o GPS;

Devera existir um sinalizador luminoso ou sonoro para alertar a leitura correta ou incorreta de

uma determinada fag.

As carcacas, tal como uma parte significativa dos materiais, chegam a empresa em caixas e sem

qualquer etiqueta colada, pelo que qualquer erro até a chegada do material ao armazém principal nao

sera detetado. Assim sendo, 0 método de rastreamento desde a rececao até ao armazém RSO3 continua
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a ser o mesmo, apoiando-se no SAP com auxilio do WMS. Este facto levanta duas outras problematicas

naquilo que sdo as dificuldades e limitacdes do sistema, nomeadamente:

5.5.3

Existéncia de dois sistemas diferentes de rastreamento na empresa — o funcionamento do
sistema AF/D, em areas para além do armazém, mantém a necessidade da utilizacao do codigo
de barras para rastrear e gerir as movimentacoes e alocar os materiais desde a rececao até ao

armazém principal;

Necessidade de retiquetagem - para manter os dois métodos de rastreamento em
funcionamento, sera necessaria a utilizacdo de uma primeira etiqueta de identificacdo do
material e uma outra de transferéncia, tal como se faz atualmente, sendo que a segunda passa

a ser uma Zag RFID. Com isto percebe-se que se mantém a problematica de retiquetagem.

Dificuldades e limitacdes no abastecimento das linhas de estator

Nesta area operacional identificou-se as seguintes dificuldades e limitacdes:

Necessidade de integracdo entre o soffware responsavel pela gestdo do sistema RF/ID e
SGproduction — este software devera ser capaz de comunicar com o SG production para

transmitir informacdes, tais como as quantidades a dar entrada nesta area operacional;

Necessidade de colocar as fags RFID em materiais urgentes — para os casos onde ha uma
necessidade urgente na linha de estator, os materiais sao enviados diretamente para linha do
estator sem passar pelo armazém principal, e sendo o armazém principal detentor do primeiro
ponto de fluxo, ou seja, onde serdo coladas as etiquetas de transferéncia (fag RFID), sera
necessario ter a preocupacdo de colar a fag na rececdo (onde é feito o picking do material

urgente).

5.5.4 Dificuldades e limitacées no abastecimento das linhas de montagem

O /ayout da area da montagem pode fazer com que as antenas nele instaladas recebam sinais

provenientes de outras areas operacionais. Assim, podera surgir a necessidade futura de alterar o /ayout,

com a implementacao de coberturas com o intuito de aumentar o sinal.

A proximidade das antenas na area de montagem pode causar alguma interferéncia no sinal ou mesmo

diminuir consideravelmente a precisao do sinal.
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5.6 Aspetos criticos na implementacao da tecnologia RFID

A estrutura complexa da logistica interna da WEGEuro produz diversos aspetos criticos na implementacéo

da tecnologia #F/D. Dentre estes aspetos sao de maiorissima relevancia os seguintes:

e Existéncia de varios possiveis destinos para os materiais;
e [nexisténcia de ponto de fluxo na rececéo;
e Complexidade do /ayout das areas operacionais;

e Tipo de material a rastrear (metal).

Os fatores acima mencionados representam aquilo que sdo desafios relevantes que dificultam a

implementacao da proposta de solucao.

Recorde-se ainda que, no segundo capitulo, na revisao bibliografica, reportou-se diversos aspetos criticos
na implementacéo da tecnologia RFID no contexto das cadeias de abastecimento (Tabela 4), alguns dos

quais também sao relevantes neste caso.
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6 AVALIACAO DA VIABILIDADE DA SOLUCAO PROPOSTA

Este capitulo tem como objetivo responder a segunda pergunta de investigacao:

“Sendo o RFID uma solucdo eficaz, qual é o impacto em termos financeiros da implementacdo da

mesma?’

Para responder a esta pergunta, primeiramente avaliou-se o custo dos equipamentos necessarios para
a implementacao da tecnologia RFID, fazendo o calculo do investimento total necessario. Para determinar
0 ganho com o projeto, considerou-se o custo com 0s desvios das carcacas, visto que € a MP utilizada
no projeto piloto. De seguida fez-se o calculo do VAL e da TIR para determinar a viabilidade do projeto,
considerando uma taxa minima de atratividade de 10%, valor normalmente usado em projetos na
empresa. Com os valores do VAL e da TIR, calculou-se o payback simplificado e o payback atualizado de
modo a determinar o periodo de retorno do investimento. Por fim, efetuou-se o calculo do ROI para

determinar o lucro com o projeto.

6.1 Analise do investimento necessario

Para determinar o custo dos equipamentos necessarios contatou-se duas empresas do ramo. Das duas
empresas contatadas, a Altronix, uma empresa com qual a WEGEuro ja trabalha em outros projetos

forneceu uma tabela de precos (Anexo 1) para os diferentes produtos da tecnologia RFID.

Para atender as necessidades da empresa, apresenta o investimento necessario na Tabela 17.
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Tabela 17 - Investimento necessario para a implementacao da tecnologia RFID

Qtd. Descricao Preco unitario Total
Impressora de etiquetas, para impressao e
1 codificacao de 2147 ,9€ 2.147,9€
etiquetas RFID
1 Software para impressao e codificacao das fags 450€ 450€
20000 7ags RFID 100mmx100mm UHF 0,18€ 3.600€
10 Leitor fixos RFID 8 portas 992,35€ 9.923,50€
24 Antena RFID 187€ 4.488€
24 Cabos h9€ 1.416€
1 Licenca do software integrado ao SAP 695€ 695€
Contrato anual para a obtencao do soffware
1 incluindo 863€ 863€
assisténcia técnica e atualizacoes
1 Leitor movel RFID 1.545,3€ 1.545,3€
20.665,70€

Todos os custos sao fixos com excecdo do contrato anual para obtencédo do soffware e das fags que

serao necessarias durante os anos de vida do projeto. Sendo assim, estima-se um investimento inicial

de 20.665,70 € e depois serdo adicionados a este investimento 863€ do contrato anual para obtencéo

do software e 3.600 € para obtencdo das fags RFID para os anos seguintes. Estes custos podem variar

em funcao dos ajustes que podem vir a ser necessarios apos testar a tecnologia #F/D na WEGEuro.

6.2 Resultados esperados com o projeto

Os rendimentos esperados foram estimados em funcao dos custos com os desvios de carcacas, uma

vez que é o material utilizado no projeto piloto.

Para determinar estes desvios, foram recolhidos todos os desvios de carcacas e 0s respetivos custos

verificados nos ultimos quatro anos (Anexo 5 Anexo 6 Anexo 7 Anexo 8 ). Com estes dados calculou-se

a média anual dos custos com os desvios e o respetivo desvio padrdo (Tabela 18).
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Tabela 18 - Custo com os ajustes de carcacas

Desvio
padrao

Custo | 11.357,80€ | 8.966,99€ | 23.697,83€ | 12.567,71€ | 14.147,58€ 5.664,02€

Ano 2016 2017 2018 2019 Média

Assim, estima-se em 14.147,58€ o valor médio que sera ganho (poupado) a cada ano com

implementacao da tecnologia RFID.

6.3 Calculo do VAL e TIR

Com os valores do investimento e os rendimentos obtidos com a implementacédo do projeto prossegue-

se com o calculo do VAL.

Primeiramente, determina-se o cash flow (CF) do projeto, que é calculado pelo cash flow de exploracao
(CFE) e pelo cash flow de investimento (CFl). O cash flow de exploracao representa os fluxos financeiros
associados a exploracao do projeto, calculando-se assim através da diferenca entre os rendimentos e os
custos efetivos, desprezando as amortizacdes e encargos financeiros de financiamento (EEF), de forma
a garantir que a rentabilidade do projeto néo é afetada pela estrutura de financiamento escolhida pela

empresa.

O cash flow de investimento representa os fluxos financeiros associados ao investimento e ao valor
residual. Para este projeto, apenas sao considerados os investimentos, representados pelo custo de

aquisicao dos equipamentos para a implementacdo do sistema RFID na WEGEuro ST (20.665,70 €).

O cash flow do projeto é calculado pela diferenca entre o CFE e o CFl. Os caculos sdo apresentados no
Apéndice 2. Para calcular o VAL utilizou-se a Eq. (1), tendo-se obtido um valor de 35.311,44 € para um

horizonte de 10 anos de vida util do projeto.

0O célculo da TIR é relativamente simples, bastando igualar a zero a férmula do VAL (Eq. 1) e resolver em
funcdo da taxa. A TIR obtida foi de 46%. Sendo a TIR > TMA, considera-se 0 projeto viavel

economicamente.
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O célculo do payback (Eq. 2), usou-se o valor do investimento necessario (20.665,70 €), 0 CF,
representando a poupanca anual com (a auséncia) dos desvios de carcacas (14.147,58 €) descontada
dos custos anuais com fags RFID (3600 €) e o contrato anual para a obtencdo do software (563 €),
totalizando assim um valor de 9.684,70 €. A Tabela 19 apresenta os valores calculados para os 10 anos

de horizonte.

Tabela 19 - Payback simples (euros)

Ano l, CF CF acumulado
0 -20.665,70 -20.665,70
1 9.684,70 -10.981,00
2 9684,70 -1.296,30
3 9.684,7 8.388,40
4 9.684,7 18.073,10
5 9.684,7 27.757,80
6 9.684,7 37.442,50
7 9.684,7 47.127,20
8 9.684,7 56.811,90
9 9.684,7 66.496,60
10 9.684,7 76.181,30

O periodo de recuperacao encontra-se compreendido entre o segundo e o terceiro ano. Para determinar

com exatidao o periodo de recuperacédo simples pode fazer-se uma interpolacao linear:

Payback simples = 2 + 0+ 129630 X(3-2)=1213
ayDack SUMpLes = £ T 538810 + 1296,30 = 4o anos

Ao contrario do payback simples, o payback atualizado representa a forma mais correta de determinar o
periodo de retorno, uma vez que utiliza uma taxa de atualizacao para cada CF. Para o calculo do payback

atualizado usou-se a Eq. (3). A Tabela 20 mostra os resultados obtidos com o payback atualizado.

82



Tabela 20 - Payback atualizado (euros)

Ano CF CF atualizado | CF acumulado
0 -20.665,7 -20.665,7 -20.665,7
1 9.684,7 8.804,27 -11.861,43
2 9.684,7 8.003,88 -3.857,54
3 9.684,7 7.276,26 3.418,72
4 9.684,7 6.614,78 10.033,50
5 9.684,7 6.013,44 16.046,93
6 9.684,7 5.466,76 21.513,69
7 9.684,7 4.969,78 26.483,48
8 9.684,7 4.517,98 31.001,46
9 9.684,7 4.107,26 35.108,72
10 9.684,7 3.733,87 38.842,59

0 tempo de recuperacao atualizado encontra-se entre o segundo e o terceiro ano, mais exatamente:

payback atualizado = 2 +

Para calcular o ROI, primeiramente fez-se 0 somatério de todos os lucros com o projeto (Tabela 21),

0+ 3857,54

3418,72 + 3857,54

X(3 —2) = 2,53 anos

utilizando-se depois a Eq. (4). O resultado obtido foi de ROl = 368%.

Tabela 21 - Lucros com o projeto

Ano

CF

—

9.684,70€

9.684,70€

9.684,70€

9.684,70€

9.684,70€

9.684,70€

9.684,70€

9.684,70€

O |0 N |OOjo b |lw N

9.684,70€

—_
o

9.684,70€

Total

96.84,70€
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7 ANALISE CRITICA DOS RESULTADOS

A implementacdo da tecnologia RFID em ambiente empresarial, particularmente na cadeia de
abastecimento passa por varias fases, sendo que o estudo feito neste projeto corresponde apenas a
primeira dessas fases. Como o tempo definido para o estagio do autor foi insuficiente para obter
resultados concretos com a implementacao da tecnologia, este capitulo tem como objetivo estimar os
possiveis resultados com a futura implementacao, e discuti-los. Assim, pretende aqui analisar os
possiveis resultados nos pontos de fluxos, comparando a situacao atual da empresa com a possivel
situacao futura apds a implementacéo da tecnologia #F/D. Em primeiro lugar analisa-se o funcionamento
da transferéncia dos materiais para o supermercado IA02, depois o0 abastecimento da linha do estator
(prensa), prosseguindo com o abastecimento das linhas de montagem e de seguida as movimentacoes
do material até a expedicao. Por ultimo, apresenta-se uma sintese com os resultados esperados em

funcao dos problemas anteriormente apresentados.

7.1 Processo de transferéncia de materiais para o supermercado

Os problemas de rastreabilidade das carcacas associados ao processo de transferéncia de fluxo sdo os

seguintes:
e Falta de automatizacao na confirmacao das ordens de transferéncia;
e Retrabalho com uma segunda confirmacao manual no supermercado;
e Falta de visibilidade do material a partir do momento em que sai do armazém RSO3.

De acordo com as propostas de melhorias apresentadas, a confirmacao das ordens de transferéncia
passarao a ser automaticas, eliminando-se assim uma tarefa, o que se traduz em menos em tempo
despendido pelo colaborador, e simultaneamente vai mitigar potenciais erros humanos no
abastecimento, reduzindo os elevados custos anuais (estimados em 14.147,58 euros) por desvios de

stock com carcacas.

No que se diz respeito ao retrabalho, podera reduzir-se o tempo despendido com a segunda confirmacao
em uma média de 5 segundos por cada matéria-prima. Como diariamente sao transferidas 50 carcacas,

serao poupados 4,16 minutos.
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O problema da falta de visibilidade fora do armazém resulta de haver poucos pontos de controlo e falta
de tecnologia de identificacdo automatica. Com a proposta de solucao apresentada, havera uma reducao
de desvios de sfock, numa fase inicial para as carcacas (que ¢ um dos principais objetivos deste projeto),
e ainda evitar-se-a paragens nao planeadas na producdo, mesmo que estas paragens nao seja um
problema de maior atualmente, uma vez que os cumprimentos dos prazos de entrega encontram-se

acima das metas tracadas (como apresentado na Figura 31).

7.2 Abastecimento da linha do estator (massa estatodrica)

No abastecimento da linha do estator foram identificados os seguintes problemas:
e Falta de visibilidade em tempo real durante os processos na linha;
e Utilizacdo de materiais destinados a outras OPs;
e Falta de automatizacao na confirmacao das operacdes e consumos da OP.

A falta de visibilidade em tempo real durante a realizacdo dos processos na linha, limita o
acompanhamento, ou seja, a visibilidade em tempo real do estado de uma ordem de producao. Esta
condicao diminui a capacidade de intervencao dos responsaveis pela OP em caso de erros na producéo,
0 que pode causar paragens involuntarias na producao, ou retrabalho em caso de utilizacao de materiais
errados em algum processo. A presente proposta de solucdao vem resolver essas problematicas,
introduzindo a visibilidade em tempo real nesta linha de producao. Assim, elimina-se a questao de se ter
de aguardar a conclusdo de uma OP para confirmar se esta foi bem executada ou se é necessario
proceder-se a algum ajuste, normalmente positivo, na COG/, o que aumenta a probabilidade de desvios

de stock.

A utilizacao de materiais destinados a outras ordens deve-se ao facto de varios materiais servirem para
mais de uma ordem de producao, pelo que os colaboradores utilizam os excessos nas linhas de producao
para outras ordens. Para o presente projeto piloto nao se avalia os resultados desta questdo, uma vez

que a matéria-prima utilizada no projeto piloto apenas serve para uma Unica ordem de producao.

Relativamente ao ultimo problema levantado, este é fruto da falta de um sistema de identificacdo
automatica, como é o caso da tecnologia RFID. A confirmacéo das operacdes necessaria atualmente

demora alguns segundos, em média, 10 a 15 segundos, por ordem de producao, algo que também sera
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evitado. Com este sistema havera pouco envolvimento dos colaboradores nas confirmacdes das

operacdes 0 que vai resolver problemas como os desvios de sfock com erros de abastecimento.

7.3 Abastecimento das linhas de montagem

No abastecimento das linhas de montagem foram levantados os seguintes problemas:

e Correcdes feitas com base em suposicoes;

e Falta de visibilidade durante o processo de montagem;

e Utilizacdo de materiais destinados a outras OPs;

e Falta de automatizacéo na confirmacao das operacdes e consumo dos componentes;

e Retrabalho em caso de correcdes erradas.

Note-se que pelo menos trés dos problemas apresentados sdo semelhantes aos problemas referidos na
seccao anterior, resultando basicamente das mesmas causas e gerando as mesmas consequéncias.
Com o projeto piloto proposto, espera-se também obter os mesmos resultados referidos anteriormente.
Isto deve-se ao facto destas linhas de producdo funcionarem da mesma maneira, diferenciando-se
apenas nas OPs que realizam, sendo que a MP escolhida para este projeto piloto esta envolvida tanto na

linha do estator bem como nas linhas de montagem.

Ja as correcdes baseadas em suposicdes € um fendmeno bastante comum nas linhas. Isto deve-se ao
fato de certos consumos de MPs ndo serem registados, o que leva o SAP a interpretar que nao foram
consumidas. Quando isto acontece, o sistema ndo permite dar como concluida a OP. Assim, os
colaboradores do PCP sdo obrigados a assumir que a MP ja foi consumida, e que apenas houve falta de
registo pelo colaborador da producéo, fazendo-se assim um ajuste positivo. Com a presente proposta de
solucao, sempre que se consumir a MP, esse consumo sera registado automaticamente, evitando-se

assim todos os erros por falta de registos.

7.4 Movimentacoes do material até a expedicao

Com excecao a linha do rotor, a MP selecionada para o projeto piloto € movimentada em todas areas
operacionais. As areas apresentadas nas seccoes anteriores (supermercado, linha do estator e linhas de
montagem) sdo as areas mais criticas, ou seja, as areas mais afetadas pelos problemas referidos aos

quais a proposta de solucdo vem dar resposta. Entretanto, as demais areas apresentam também alguns
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problemas similares, ainda que em grau mais reduzido. Do conjunto de problemas encontrados nas

outras aéreas operacionais, destacam os seguintes:

e Falta de automatizacédo no registo das movimentacoes;
e Falta de visibilidade durante as movimentacoes;

e Falta de automatizacao no registo da expedicao.

A falta de automatizacdo, tanto no registo de todas as movimentacdes bem como no registo da expedicao,
€ a principal causa para problemas como perdas de tempo com registos e erros nos registos. Estes
problemas, por sua vez, traduzem-se em desvios de sfock, retrabalho e perdas de tempo com a procura
manual dos materiais. A proposta de solucdo apresentada vem solucionar estes problemas, uma vez que
o registo da MP passara a ser automatico, o que diminuira consideravelmente o tempo despendido com

esta operacao e 0s erros nos registos.

A falta de visibilidade ¢ um problema geral para a empresa a partir do momento em que os materiais
atravessam o portao do armazém principal. Neste sentido, o projeto piloto a implementar propée uma
série de ponto de fluxos que serdo controlados por sistema de identificacdo automatica, o que aumentara

a visibilidade em toda cadeia de abastecimento.

7.5 Resumo dos principais resultados

A Tabela 22 apresenta os principais problemas (ja identificados anteriormente na Tabela 14), indicando-
se aqui a solucao a implementar e ainda os resultados esperados apds a sua implementacao. Em
particular, para cada problema, indica-se se este foi resolvido totalmente (RT), parcialmente (RP) ou ainda

nao resolvido (NR).
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Tabela 22 - Resumo dos resultados da proposta de melhoria

Problema

Resultado até ao momento

Descricao

RP

Com a implementacdo do projeto piloto sera possivel
efetuar o registo automatico de todos os movimentos
feitos pelas carcacas na empresa. Relativamente as
restantes MP, o seu registo continuara a ser feito
manualmente, podendo passar a ser automatico
assim que se estender a tecnologia para os restantes
materiais.

RT

A identificacao por radiofrequéncia permite identificar
as carcacas ainda que estas estejam fora do campo
visual das antenas. Assim, os colaboradores poderao
localizar facilmente as MP e também despenderao
pouco tempo na contagem do stock.

RT

A confirmacéo das ordens de transferéncias em SAP
é feita manualmente pelos
colaboradores. Com a tecnologia RFID, passara a ser
feita automaticamente
a partir do momento em que carcaca muda de
depdsito.

RT

Com a tecnologia RFID e a implementacdo de pontos
de controlo (pontos de fluxo), a logistica interna da
WEGEuro tera uma visibilidade em tempo real
da carcaca em todas areas operacionais.

RT

Com o registo automatico durante as transferéncias e
operacoes, e com o0 aumento da visibilidade em tempo
real, as correcdes deixardo de ser feitas baseadas em
sSuposicoes.

NR

A normalizacao da utilizacao das MP para as ordens
que lhe RE[) destinadas nao
esta contemplada neste projeto.

NR

Continuara a ser necessario etiquetar uma segunda
vez 0s materiais, uma vez que as fags RFID serdo
usadas nas etiquetas de transferéncias.

NR

A falta de coordenacao entre centros e colaboradores
€ um problema que nao esta contemplado no projeto
piloto a implementar.

RT

Eliminando a possibilidade de efetuar correcdes
baseando-se em suposicoes, elimina-se também a
possibilidade de retrabalho por motivo de correcdes
erradas.
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8 CONCLUSOES E SUGESTOES DE TRABALHO FUTURO

A presente dissertacao insere-se num projeto realizado na WEGEuro com o objetivo de melhorar o sistema
de rastreamento das matérias-primas. O principal problema centra-se no facto de existirem poucos
pontos de controlos, e de a maior parte dos processos no sistema de rastreamento serem feitos
manualmente, o que origina muitos erros (ex., nos registos das informacdes no ERP, entre outros).
Essencialmente, as varias movimentacdes de material vdo acontecendo, mas nao vao sendo

devidamente registadas.

Este projeto de dissertacao veio para dar respostas para as questdes de falta de rastreabilidade através
de uma proposta de implementacao de um sistema RFID. Este sistema devera estar associado a um

sistema de gestao fornecido pela empresa responsavel pela implementacdo da tecnologia RFID.
A dissertacdo focou-se primeiramente:

e Realizacao de uma revisao da literatura sobre os principais temas abordados ao longo do projeto,
nomeadamente gestdo cadeia de abastecimento, sistemas de identificacdo automatica (com
maior énfase nas tecnologias RFID), e avaliacdo da viabilidade econédmica da implementacéo de

tecnologias;

e |evantamento dos principais problemas existentes através da analise da situacao atual da
logistica interna na empresa, tendo-se incluido neste documento a descricdo dos fluxos de
matérias-primas e de informacdes desde a rececdo até as linhas de montagem, focando-se no

funcionamento do rastreamento em todas as areas operacionais.

Em seguida, descreveu-se a proposta de solucao encontrada pelo autor, em estreita colaboracao com a
equipa do departamento de logistica da empresa, solucdo esta que aqui foi apresentada na forma de um
protétipo (projeto piloto). Numa fase inicial, esta proposta de solucdo contempla apenas o rastreamento
de um material, as carcacas dos motores, selecionada pela sua maior relevancia, no ambito das questoes

em analise, através de um estudo feito na empresa.

Prosseguiu-se com a apresentacdo das dificuldades e limitacdes da implementacdo da proposta de

solucao na empresa, onde se destacam:

e A falta de experiéncia e Arnow-how por parte dos elementos da equipa responsaveis pelo projeto

de implementacao desta tecnologia;

e 0 tipo de material a rastrear, uma vez que metais podem interferir na leitura do sinal;
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e A necessidade de se ter mais de uma #gag RFID por carcaca, para uma leitura mais eficaz

atendendo a dimensao das mesmas;

e Alincapacidade de integracdo da solucdo com o ERP da empresa (SAP);

=N

e Aimpossibilidade de localizar com “total exatidao” os materiais no supermercado.

Depois fez-se o0 estudo de viabilidade econdmica da proposta de solucéo, tendo-se obtido os indicadores

seguintes para uma vida util do projeto de 10 anos:

e VAL=35311,44¢€

e TIR=46%

e TMA=10%

o  Payback simples = 2,13 anos

e Payback atualizado = 2,53 anos
e ROl =368%

Com um VAL > 0 e a TIR > TMA, ambos os métodos sugerem que o projeto sera viavel, com um tempo

de recuperacao do investimento aceitavel, atendendo a vida util do projeto.

Por ultimo, apresentou-se os resultados esperados com a implementacao da tecnologia RFID na
empresa, tendo-se concluido que se obtera uma maior visibilidade em tempo real, o que diminuira
consideravelmente os desvios de sfock e a contagem manual de sfock nas diferentes areas operacionais.
A automatizacao nos variados processos culminara na reducao dos tempos de execucdo e na reducéo

dos erros humanos.
Relativamente a primeira pergunta de investigacao:

“Sera a tecnologia de identificacdo por radiofrequéncia (RFID) uma solucdo eficiente para

solucionar os problemas nao resolvidos pela tecnologia de cddigo de barras?’

pode afirmar-se que os principais desafios se prendem em obter a maior quantidade possivel de
informacdes sobre as materiais no decorrer de todas as suas movimentacdes, algo que, efetivamente, a
tecnologia RFID podera proporcionar. Também se espera uma evolucao positiva nos processos de
monitorizacdo do ponto vista de tempo de execucao e precisao na informacao. No entanto, continuara a
ser um grande desafio conseguir contrapor as dificuldades e limitacdes das infraestruturas, atras

referidas, e outros aspetos criticos da empresa.
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A segunda pergunta de investigacao tinha como objetivo estudar a relacdo entre o custo e beneficio com

a implementacao da tecnologia RFID na empresa:

“Sendo o RFID uma solucéo eficiente, qual sera o impacto em termos financeiros da implementacdo da

mesma?’

Relativamente aos custos, estes foram levantados junto de empresas no ramo de acordo com as
necessidades da proposta de solucdo. Estes custos englobam os custos com equipamentos (hardware),
custos com software, custos de implementacao, custos de manutencdo e ainda outros custos que
poderao surgir apos a visita de campo da equipa da empresa fornecedora da tecnologia RFID. Por outro
lado, alguns dos beneficios proporcionados pela tecnologia RFID puderam ser quantificados, mas outros
ndo. Nomeadamente, foi possivel estimar os desvios de sfock, uma das maiores problematicas na
empresa, e também os tempos despendidos pelos colaboradores na execucao de operacoes de registo.
Com os dados dos custos e dos ganhos, foi possivel estimar um impacto financeiro favoravel a

implementacao da solucao proposta, baseada na tecnologia RFID.

A implementacao de um sistema RFID passa por varias etapas, pelo que existirdo ainda muitas fases
antes que o projeto possa estar concluido. Para que a implementacao seja bem-sucedida, & necessario
que se cumpram criteriosamente um conjunto de etapas adequada e previamente definidas. Como

recomendacao de trabalho futuro, identifica-se aqui esse conjunto de etapas:

e (Contatar fornecedores de solucdes de tecnologia RFID em ambiente de cadeia de abastecimento,
apresentando-lhes o funcionamento atual da empresa e os requisitos. O objetivo passa por
avaliar quais as melhores propostas futuras em termos de hardware, software, funcionamento

do sistema e custos;

e Selecionar a melhor proposta. O objetivo passa por selecionar o fornecedor que melhor se
encaixa nos objetivos da empresa, tornando este um parceiro de negdcio, de modo a

acompanhar a implementacao e a manutencao da tecnologia RFID;

e Realizar testes da tecnologia na empresa. O objetivo destes testes, nas areas operacionais da
empresa, € medir o nivel real de eficacia da tecnologia na empresa. Também servira para prever
possiveis necessidades de mudancas de /ayout ou disposicao/localizacao dos equipamentos

RFID. Estes testes validardo a eficacia do sistema proposto;

e Desenvolver o software responsavel pela gestdo do sistema que melhor se adequa na empresa.

Este software devera ser desenvolvido pela empresa fornecedora do sistema;
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e |mplementar todo o sistema correspondente ao projeto piloto. Esta implementacao servira para
testar o funcionamento e fiabilidade do sistema, podendo-se assim alarga-lo posteriormente para

outras matérias-primas (que ndo apenas as carcacas dos motores).

e (Concluida a primeira implementacao, sugere-se prosseguir para o rastreamento dos rotores e
estatores. Uma vez garantido o bom funcionamento do sistema no ambito do projeto piloto, ndo

se antevé como problematico o seu alargamento para os rotores e estatores;

e Finalizada a implementacéo da tecnologia RFID para rastrear internamente todas as matérias-
primas da empresa, devera avaliar-se o seu funcionamento e fazer-se as devidas correcdes em

caso de necessidade.

Apos a conclusao do projeto, havera sempre a necessidade de melhoria no sistema de rastreamento
com a tecnologia RFID de modo a torna-la cada vez mais fiavel. Estar sempre atento & manutencéo do
sistema (ex., trocar as etiquetas quando ja nao estdo no prazo de validade, realizar testes de fiabilidade

dos leitores, entre outras praticas), podera contribuir-se para manter ou aumentar a eficiéncia do sistema.

A par da tecnologia RFID, propbe-se ainda a criacao de politicas unicas e processos normalizados para
0 abastecimento dos supermercados ou mesmo das linhas de producao. Isto porque determinados
desvios de sfock, atualmente verificados, ndo sdo propriamente causados pelos problemas de

rastreabilidade, mas sim pelas diferentes politicas de abastecimento implementadas na empresa.
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APENDICE 1 — LOGISTICA INTERNA DA WEGEURO
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APENDICE 2 — CALCULO DO CASH FLOWE DOS INDICADORES DE AVALIACAO ECONOMICA

Tabela 23 - Caélculo do cash flow e dos indicadores de avaliacdo econdmica

Ano 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CFE 9684,7€ | 9684,7€¢ | 9684,7€¢ | 9684.7€¢ | 9684.7¢ | 9684.7€ | 9684.7¢ | 9684.7¢ | 9684.7¢ | 9684,7¢€
R:::::‘:d":° 14147.7€ | 14147,7€ | 14147.7€ | 14147,7€ | 14147.7€ | 14147,7€ | 14147,7€ | 14147,7€ | 14147,7€ | 14147,7€
Custo 4463¢ | -4463¢ | -4463¢ | -4463€ | -4463¢ | -4463€ | -4463€ | -a463€ | -a463¢ | -a463€
CFI 20665,7€
CF 20665,7€ | 9684,7€ | 9684,7¢ | 9684,7€ | 9684,7€ | 9684,7€ | 9684,7€ | 9684,7€ | 9684.7€¢ | 9684.7¢ | 9684.7¢€
T™MA 10%€
VAL 35 3é1'44

TIR

46%
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APENDICE 3 — ESQUEMA GERAL DO PROTOTIPO

Figura 51 - Esquema Geral do protétipo
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ANEXO 1 — TABELA DE PRECOS E CARATERISTICAS DE TECNOLOGIAS RFID

Tabela 24 - Tabela de precos e carateristicas de tecnologias RFID

Quantidade Descricao Preco Unitario Informacbes
Impressora de Etiquetas Zebra ZT411 203dpi RFID UHF
1 Ethernet, Bluetooth (Modelo Semi-industrial) 2,147.90€ ver produto
Impressora para impressao e codificacdo de etiquetas RFID
1 Contrat~o Opcional _ . 325.00€
Extensao de garantia Alcare Silver — 3 anos Anexo 2
Software Bartender Professional Licenca da Aplicacéo e licenca para
1 impressora
L Licenciamento por nimero de impressoras 450.00€ ver produto
(software para impressao e codificacao das Tags)
20.000 Tag RFID 100mm x 100mm Papel Meio Brilho UHF 0.18€ ver produto
10.000 Tag RFID 100mm x 100mm Papel Meio Brilho UHF 0.19€ ver produto
10.000 Tag 51mm x 25mm Polipropileno Branco UHF 0.18€ ver produto
Fita de Carbono Zebra 110mm x 450metros / 2300
! (impressao de etiquetas em Papel) 15.60€ yer produto
Fita de Carbono Zebra 60mm x 450metros / 5095
! (impressao de etiquetas em Polipropileno) 26.30€ yer produto
1 Leitor Zebra RFID FX9600 - 8 Portas 992.35€ ver produto
1 Antena RFID Zebra AN440 187.00€ ver produto
1 Cabo Zebra Antena AN440 59.20€ ver produto
1 POE FX9600 75.00€ -
Terminal Zebra MC3330R, 2D, Standard Range, USB,
Bluetooth, Wi-Fi, teclado numérico, Gun, RFID, GMS,
Android
Terminal de recolha de dados portatil, scanner 2D, imager teclado (29
L teclas, numeérico), pistol grip, RFID (reader, UHF), ecra 10.5 cm (4"), USB 1,545.30€ ver produfo
(2.0), Bluetooth, Wi-Fi (802.11ac), Micro SD-Slot (max. 32GB), Qualcomm 8056,
1.8GHz, RAM: 4 GB, Flash: 32 GB, Android, IP54, incl.: Google Mobile Services, bateria,
5100mAh, hand-strap
1 Base Zebra de comunicacao e carregamento para Mc3300 169.70€ ver produto
Licenca de BackOffice Solucdo Software Asset Management RFID
(o software em causa nao efetua ligacao direta a SAP sendo que a informacao podera
1 o ) ) 695.00€ -
ser colocada numa localizacao pretendida para que o ERP faca depois a sua
integracao)
Licenca Aplicacéo de Controlo Software Asset Management RFID
(o software em causa nao efetua ligacao direta a SAP sendo que a informacao podera
1 o ) ) 450.00€ -
ser colocada numa localizacéo pretendida para que o ERP faca depois a sua
a integracao)
Contrato Alcare Software Anual (obrigatorio)
Inclui apoio a todas as componentes do software Asset Management
1 Assisténcia Técnica Remota 863.00€ -
Helpdesk Técnico gratuito
Acesso as atualizacoes e updates do software
Servicos Técnicos de implementacao e configuracéo
1 A orcamentar a posterior mediante analise do local de implementacao - -
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https://www.altronix.pt/produtos/impressoras-de-etiquetas/impressora-zebra-zt411
https://www.altronix.pt/produtos/software-de-etiquetas/software-etiquetas-bartender-pro
https://www.altronix.pt/produtos/tags-rfid/tags-rfid-uhf
https://www.altronix.pt/produtos/tags-rfid/tags-rfid-uhf
https://www.altronix.pt/produtos/tags-rfid/tags-rfid-uhf
https://www.altronix.pt/produtos/fitas-de-impressao/fitas-de-carbono-zebra-2300
https://www.altronix.pt/produtos/fitas-de-impressao/fitas-de-carbono-zebra-5095
https://www.altronix.pt/produtos/leitores-fixos-rfid/zebra-fx9600-rfid
https://www.altronix.pt/produtos/antenas-rfid/an440-antena-rfid
https://www.altronix.pt/produtos/antenas-rfid/an440-antena-rfid
https://www.altronix.pt/produtos/terminais-moveis/zebra-mc3330r-rfid
https://www.altronix.pt/produtos/terminais-moveis/zebra-mc3330r-rfid

ANEXO 2 — INFORMACOES SOBRE O ALCARE SILVER

Honeywell

(F] L; FfR E) altro I‘l?)( j-_-;;

IDENTIFICACAD « CODIFICACAO « MOBILIDADE v

Porqué os Planos de Suporte AlCare?

A falha de um equipamento provoca transtornos e custos indesejados, levando a paragens de linhas produtivas e
trabalhos/custos adicionais que podem ser evitados. A manutengado preventiva periédica permite manter o
equipamento em bom funcionamento, prevenindo problemas futuros. Os servigos de manutengao da Altronix sdo

realizados por técnicos experientes e certificados pelos fabricantes, concedendo-lhes um know-how tnico e exemplar.

Um Plano de Suporte Técnico a medida da sua empresa

GAMA Industrial 24/7

AlCare AlCare AlCare AlCare AlCare AlCare

Software Silver Gold Diamond Non Stop  Non Stop Plus
Aplicavel ao Contratos de Contrato de Idéntico ao Gold, mas = Equipamento similar Idéntico ao Non Stop,

software Altronix, & & com oferta de pegas emprestado em 24h mas com oferta de

(por ex. Xstock ou entrada de gama preventiva com horas em caso de avaria para substituir o pegas em caso de

Xsales) e deslocagdes ao (exclui pegas nao avariado avaria (exclui peas

incluidas desgaste) néo desgaste)
Garantia contra defeitos de fabrico @ @ @ @

(equipamento em garantia)

Helpdesk técnico gratuito

© ©
© © ©
© © ©)
©) ©) ©) © ©

©

Assisténcia técnica remota

Atualizages de firmware e
software gratuitas

© ® ® ©
© ® ©® ®

Prioridade em reparag6es RMA

Assistencia técnica prioritaria

© ® ® © ©® 06

s e 24 a 48 horas 24 a 48 horas 24 horas 24 horas 24 horas
(apos solicitagéo)
Formagao gratuita nas instalagoes Altronix
(Porto e Lisboa) (1 formagao até 2 horas) @ @ @ @ @
Desconto em pegas de substituigao N/A N/A 5% 5% 5% 5%
Desconto em Assisténcia tecnli:a a% 8% 10% 12% 10% 10%
e/ou formagéo
Todas as pegas do equipamento incluidas @ @
(excepto pegas consideradas de desgaste)
Horas incluidas de gao pi i
(até 1 hora de intervengao, com deslocagao) @ @ @
Substituigao do equipamento por similar
em 24 horas @ @
Periodicidade de renovagéao anual 3 anos anual anual anual anual

Para mais informagdes, contacte o seu gestor de conta

o . — =l /
altronlx tel: (+351) 252 103 200 email: mfo@altrorﬁx.pt certificago o) ~m
fax: (+351) 252 103 209 web: www.altronix.pt acreditada [7 anos 20108}

~lhac— -

Figura 52 - Informacdes sobre o Alcare silver
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ANEX0 3 — ORDENS NO PRAZO EM M10 E M20

OP no Prazo (%)
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Figura 54 - Ordens no prazo em M20
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ANEXO0 4 — ORDENS NO PRAZO MOD CENTER

OP no Prazo (%)
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Figura 55 - Ordens no prazo no MOD Center
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ANEXO 5 — AJUSTES COM CARCACAS 2016

Tabela 25 - Ajustes com carcacas 2016

RS03 Armazém 11022150 PART-PC CARCACA 355 EXPL 1 UN Ajuste positivo 26/12/2016 684,59 €
RSO3 Armazém 11130807 | PART-PC CARCACA COM PES 225 W22 -4 UN Ajuste negativo 11/08/2016 - 439,16 €
RS03 Armazém 11130859 | PART-PC CARCACA COM PES 250 W22 3 UN Ajuste positivo 24/11/2016 40563 €
RSO3 Armazém 11130859 | PART-PC CARCACA COM PES 250 W22 1 UN Ajuste positivo 18/08/2016 13535¢€
RS03 Armazém 11130859 | PART-PC CARCACA COM PES 250 W22 1 UN Ajuste positivo 18/08/2016 13535¢€
RSO3 Armazém 11130861 | PART-PC CARCACA COM PES 280 W22 -2 UN Ajuste negativo 25/11/2016 - 412,22 €
RSO3 Armazém 11130862 | PART-PC CARCACA COM PES 315 W22 1 UN Ajuste positivo 24/11/2016 52208 ¢
RSO3 Armazém 11130865 | PART-PC CARCACA COM PES 315 W22 1 UN Ajuste positivo 24/11/2016 27970 €
RS03 Armazém 11130950 PART-PC CARCACA W22 -1 UN Ajuste negativo 04/10/2016 - 11314 €
RS03 Armazém 11130950 PART-PC CARCACA W22 2 UN Ajuste positivo 18/08/2016 226,58 €
RSO3 Armazém 11130953 | PART-PC CARCACA SEM PES 280 W22 -2 UN Ajuste negativo 25/11/2016 - 39512€
RS03 Armazém 11130955 | PART-PC CARCACA SEM PES 315 W22 1 UN Ajuste positivo 24/11/2016 217,73 €
RSO3 Armazém 11130955 | PART-PC CARCACA SEM PES 315 W22 1 UN Ajuste positivo 24/11/2016 21773 €
RS03 Armazém 11130955 | PART-PC CARCACA SEM PES 315 W22 1 UN Ajuste positivo 04/10/2016 217,73 €
RSO3 Armazém 11131001 | PART-PC CARCACA SEM PES 355 W22 1 UN Ajuste positivo 24/11/2016 51195€
RS03 Armazém 11848870 PART-PC CARCACA USINADA 280 -2 UN Ajuste negativo 23/12/2016 - 37230¢€
RSO3 Armazém 11848870 PART-PC CARCACA USINADA 280 2 UN Ajuste positivo 24/11/2016 39310€
RSO3 Armazém 11848870 PART-PC CARCACA USINADA 280 1 UN Ajuste positivo 18/08/2016 206,30 €
RS03 Armazém 11966427 PART-PC CARCACA COM PES 315 -3 UN Ajuste negativo 14/12/2016 - 121227¢€
RSO3 Armazém 11966427 PART-PC CARCACA COM PES 315 4 UN Ajuste positivo 14/12/2016 161636 €
RS03 Armazém 11971803 | PART-PC CARCACA COM PES 280 EXPL 1 UN Ajuste positivo 14/12/2016 376,11 €
RSO3 Armazém 11975454 | PART-PC CARCACA SEM PES 250 EXPL -1 UN Ajuste negativo 23/12/2016 - 176,86 €
RS03 Armazém 13293573 | PART-PC CARCACA COM PES 280 CDP -1 UN Ajuste negativo 25/11/2016 - 414,10 €
RSO3 Armazém 13361300 | PART-PC CARCACA COM PES 280 ODP 2 UN Ajuste positivo 19/12/2016 384,00 €
RS03 Armazém 13361300 | PART-PC CARCACA COM PES 280 ODP -3 UN Ajuste negativo 25/11/2016 - 577,14 ¢
RSO3 Armazém 13552554 | PART-PC CARCACA USINADA W40280 -2 UN Ajuste negativo 25/11/2016 - 79176 €
RSO3 Armazém 13552554 | PART-PC CARCACA USINADA W40280 1 UN Ajuste positivo 18/08/2016 39588¢€
RS03 Armazém 13552554 | PART-PC CARCACA USINADA W40280 1 UN Ajuste positivo 18/08/2016 39588 €
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ANEXO0 6 — AJUSTES COM CARCACAS 2017

Tabela 26 - Ajustes com carcacas 2017

RSO3 Armazém 11130807 | PART-PC CARCACA COM PES 225 W22 -2 UN Ajuste negativo 27/10/2017 21942¢€
RSO3 Armazém 11130807 | PART-PC CARCACA COM PES 225 W22 2 UN Ajuste positivo 23/10/2017 21942¢€
RS03 Armazém 11130807 | PART-PC CARCACA COM PES 225 W22 -3 UN Ajuste negativo 17/10/2017 329,13€
RSO3 Armazém 11130807 | PART-PC CARCACA COM PES 225 W22 3 UN Ajuste positivo 17/10/2017 329,13¢€
RSO3 Armazem 11130859 | PART-PC CARCACA COM PES 250 W22 1 UN Ajuste positivo 26/12/2017 13505 €
RS03 Armazém 11130861 | PART-PC CARCACA COM PES 280 W22 -2 UN Ajuste negativo 13/10/2017 412,22 €
RSO3 Armazém 11130861 | PART-PC CARCACA COM PES 280 W22 1 UN Ajuste positivo 12/10/2017 206,11 €
RSO3 Armazém 11130861 | PART-PC CARCACA COM PES 280 W22 -1 UN Ajuste negativo 19/06/2017 206,11 €
s$801 Armazém 11130862 | PART-PC CARCACA COM PES 315 W22 1 UN Ajuste positivo 26/12/2017 508,37 €
RSO3 Armazem 11130862 | PART-PC CARCACA COM PES 315 W22 1 UN Ajuste positivo 26/12/2017 508,37 €
RSO3 Armazém 11130862 | PART-PC CARCACA COM PES 315 W22 2 UN Ajuste positivo 01/09/2017 101266¢€
RSO3 Armazém 11130865 | PART-PC CARCACA COM PES 315 W22 -1 UN Ajuste negativo 26/12/2017 279,70 €
RS03 Armazém 11130948 | PART-PC CARCACA SEM PES 225 W22 1 UN Ajuste positivo 13/10/2017 102,53 €
RSO3 Armazém 11130948 | PART-PC CARCACA SEM PES 225 W22 1 UN Ajuste positivo 19/09/2017 102,53 €
RSO3 Armazém 11130950 PART-PC CARCACA W22 -1 UN Ajuste negativo 19/09/2017 113,14 €
RSO3 Armazém 11130954 | PART-PC CARCACA SEM PES 315 W22 2 UN Ajuste positivo 12/04/2017 989,86 €
RSO3 Armazem 11130955 | PART-PC CARCACA SEM PES 315 W22 1 UN Ajuste positivo 26/12/2017 287,35€
RSO3 Armazém 11441607 PART-PC CARCACA USINADA 355 -1 UN Ajuste negativo 26/09/2017 689,67 €
RSO3 Armazém 11852365 | PART-PC CARCACA USINADA W40 315 1 UN Ajuste positivo 26/12/2017 1010,17 €
RS03 Armazém 11966419 | PART-PC CARCACA COM PES 225 EXPL -1 UN Ajuste negativo 12/10/2017 129,57 €
RSO3 Armazém 13293573 | PART-PC CARCACA COM PES 280 ODP 1 UN Ajuste positivo 23/10/2017 41344 €
RSO3 Armazem 13361300 | PART-PC CARCACA COM PES 280 ODP -1 UN Ajuste negativo 23/10/2017 190,76 €
RSO3 Armazém 13361300 | PART-PC CARCACA COM PES 280 QDP -1 UN Ajuste negativo 13/10/2017 190,76 €
RSO3 Armazém 13361300 | PART-PC CARCACA COM PES 280 CDP 2 UN Ajuste positivo 19/09/2017 38152¢€
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ANEXO 7 — AJUSTES COM CARCACAS 2018

Tabela 27 - Ajustes com carcacas 2018

RS03 Armazeém 11130807 PART-PC CARCACA COM PES 225 W22 1 UN Ajuste positive 13/04/2018 108,71 €
RS03 Armazém 11130807 PART-PC CARCACA COM PES 225 W22 1 UnN Ajuste positive 19/03/2018 109,71 €
RS03 Armazeém 11130859 PART-PC CARCACA COM PES 250 W22 5 UN Ajuste positivo 23/08/2018 676,65 €
1A02 Fébrica 11130859 PART-PC CARCACA COM PES 260 W22 -3 UN Ajuste negativo 19/06/2018 - 406,56 €
RS03 Armazém 11130859 PART-PC CARCACA COM PES 250 W22 -1 UN Ajuste negativo 02/05/2018 - 13522 €
RS03 Armazém 11130859 PART-PC CARCACA COM PES 260 W22 1 UN Ajuste positive 19/03/2018 13522 €
RS03 Armazém 11130861 PART-PC CARCACA COM PES 280 W22 1 UN Ajuste positivo 27/12/2018 205,89 €
1AQ2 Fébrica 11130861 PART-PC CARCACA COM PES 280 wWa2 -1 UN Ajuste negativo 21/12/2018 - 205,89 €
1A02 Fabrica 11130861 PART-PC CARCACA COM PES 280 W22 -1 UN Ajuste negativo 04/09/2018 - 205,59 €
1AQ2 Fébrica 11130861 PART-PC CARCACA COM PES 280 wa2 2 UN Ajuste positive 19/06/2018 41336 €
1A02 Fabrica 11130862 PART-PC CARCACA COM PES 315 W22 1 UN Ajuste positivo 21/12/2018 508,89 €
1AQ2 Fébrica 11130862 PART-PC CARCACA COM PES 315 waz2 -1 UN Ajuste negativo 04/09/2018 - 508,89 €
1A02 Fabrica 11130862 PART-PC CARCACA COM PES 315 W22 -1 UN Ajuste negativo 10/04/2018 - 508,89 €
RS03 Armazém 11130865 PART-PC CARCACA COM PES 315 waz2 1 UN Ajuste positive 23/08/2018 279,99 €
1A02 Fabrica 11130865 PART-PC CARCACA COM PES 315 W22 2 UN Ajuste positiva 19/06/2018 55840 €
RS03 Armazém 11130865 PART-PC CARCACA COM PES 315 w22 -1 UN Ajuste negativo 02/05/2018 - 278,70 €
1A02 Fabrica 11130866 PART-PC CARCACA COM PES 355 W22 -1 UN Ajuste negativo 21/12/2018 - 572,77 €
1A02 Fabrica 11130866 PART-PC CARCACA COM PES 355 w22 3 UN Ajuste positivo 04/09/2018 170289 €
RS03 Armazém 11130866 PART-PC CARCACA COM PES 355 W22 -1 UN Ajuste negativo 23/08/2018 - 574,03 €
1A02 Fabrica 11130866 PART-PC CARCACA COM PES 355 W22 -1 UN Ajuste negativo 19/06/2018 - 574,03 €
RS03 Armazém 11130948 PART-PC CARCACA SEM PES 225 W22 1 UnN Ajuste positiva 27/12/2018 102,53 €
RS03 Armazeém 11130948 PART-PC CARCACA SEM PES 2256 W22 -1 UN Ajuste negativo 31/10/2018 - 102,53 €
RS03 Armazém 11130953 PART-PC CARCACA SEM PES 280 W22 -1 UnN Ajuste negativo 13/04/2018 - 197,35 €
RS03 Armazeém 11130953 PART-PC CARCACA SEM PES 280 W22 1 UN Ajuste positive 19/03/2018 197,35 €
1A02 Fabrica 11130954 PART-PC CARCACA SEM PES 315 W22 -1 UnN Ajuste negativo 19/06/2018 - 488,59 €
RS03 Armazeém 11130954 PART-PC CARCACA SEM PES 316 W22 1 UN Ajuste positive 08/03/2018 480,57 €
RS03 Armazém 11130955 PART-PC CARCACA SEM PES 315 W22 -1 UnN Ajuste negativo 23/08/2018 - 218,28 €
RS03 Armazeém 11130955 PART-PC CARCACA SEM PES 316 W22 1 UN Ajuste positive 02/05/2018 22367 €
RS03 Armazém 11130955 PART-PC CARCACA SEM PES 315 W22 1 UnN Ajuste positive 13/04/2018 223,67 €
RS03 Armazeém 11130855 PART-PC CARCACA SEM PES 315 W22 -1 UN Ajuste negativo 08/03/2018 - 227,16 €
1A02 Fébrica 11447053 PART-PC CARCACA 355 -2 UN Ajuste negativo 19/06/2018 1561.52¢€
RS03 Armazém 11966419 PART-PC CARCACA COM PES 225 EXPL 1 UN Ajuste positivo 23/08/2018 12837 €
R503 Armazém 11966419 PART-PC CARCACA COM PES 225 EXPL -1 UN Ajuste negativo 02/05/2018 - 128,57 €
RS03 Armazém 11966419 PART-PC CARCACA COM PES 225 EXPL 1 UN Ajuste positivo 13/04/2018 12857 €
R503 Armazém 11966419 PART-PC CARCACA COM PES 225 EXPL -1 UN Ajuste negativo 19/03/2018 - 128,57 €
RS03 Armazém 11971803 PART-PC CARCACA COM PES 280 EXPL 1 UN Ajuste positivo 02/05/2018 376,11 €
RS03 Armazém 11971803 PART-PC CARCACA COM PES 280 EXPL -1 UN Ajuste negativo 19/03/2018 - 376,11 €
RS03 Armazém 128406980 | PART-PC CARCACA S/PES 355M/L EXPL -3 UN Ajuste negativo 23/07/2018 - 227217 €
1AQ2 Fébrica 12915398 [ARCACA USIN W22 3155/M C/PES CX TOP -1 UN Ajuste negativo 04/09/2018 - 34872 €
RS03 Armazém 13219374 | PART-PC CARCACA 2255/M VENTILACAO 1 UN Ajuste positivo 13/04/2018 138,71 €
RS03 Armazém 13219374 |PART-PC CARCACA 2255/M VENTILACAD -1 UN Ajuste negativo 19/03/2018 - 138,71 €
RS03 Armazém 13283573 PART-PC CARCACA COM PES 280 ODP 1 UN Ajuste positiva 02/05/2018 413095 €
1A02 Fabrica 13755556 | PART-PC CARCACA SEM PES 225 W22X 1 UN Ajuste positivo 22/06/2018 200,26 €
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ANEXO 8 — AJUSTES COM CARCACAS 2019

Tabela 28 - Ajustes com carcacas 2019

1A02 Fabrica 10922322 | PART-PC CARCACA SEM PES 315 EXPL -1 UN Ajuste negativo 03/06/2019 - 440,39 €
1A02 Fabrica 10922322 | PART-PC CARCACA SEM PES 315 EXPL 1 UN Ajuste positivo 15/05/2019 44039 €
R303 Armazem 11130807 | PART-PC CARCACA COM PES 225 W22 -1 UN Ajuste negativo 25/12/2019 - 10933 €
1A02 Fabrica 11130859 | PART-PC CARCACA COM PES 250 w22 -1 UN Ajuste negativo 27/12/2019 - 13467 €
1A02 Fabrica 11130861 | PART-PC CARCACA COM PES 280 W22 -1 UN Ajuste negativo 27/12/2019 - 206,10 €
R303 Armazém 11130861 | PART-PC CARCACA COM PES 280 w22 1 UN Ajuste positivo 25/12/2019 206,10 €
RSO3 Artmazém 11130861 | PART-PC CARCACA COM PES 280 W22 -1 UN Ajuste negativo 25/11/201% - 206,10€
RS03 Armazém 11130861 | PART-PC CARCACA COM PES 280 w22 -1 UN Ajuste negativo 31/10/2019 - 206,10€
R303 Armazém 11130862 | PART-PC CARCACA COM PES 315 W22 -1 UN Ajuste negativo 31/10/2019 - S0BB9 €
5801 Artmazém 11130862 | PART-PC CARCACA COM PES 315 W22 -1 UN Ajuste negativo 30/09/2019 - 508,89 €
R303 Armazem 11130862 | PART-PC CARCACA COM PES 315 W22 1 UN Ajuste positivo 30/07/2019 50889 €
1A02 Fabrica 11130865 | PART-PC CARCACA COM PES 315 W22 -1 UN Ajuste negativo 27/12/2019 - 27987 €
RSO3 Artmazém 11130865 | PART-PC CARCACA COM PES 315 W22 2 UN Ajuste positivo 30/07/2019 55918 €
1A02 Fabrica 11130866 | PART-PC CARCACA COM PES 355 w22 -2 UN Ajuste negativo 27/12/2019 - 114754¢€
RSO3 Armazém 11130866 | PART-PC CARCACA COM PES 355 w22 1 UN Ajuste positivo 25/12/2019 57377 €
RSO3 Artmazém 11130866 | PART-PC CARCACA COM PES 355 W22 1 UN Ajuste positivo 30/09/2019 57507 €
1A02 Fabrica 11130950 PART-PC CARCACA W22 -1 UN Ajuste negativo 03/06/2019 - 11294 ¢€
1A02 Fabrica 11130950 PART-PC CARCACA W22 1 UN Ajuste positivo 15/05/2019 11314 €
RS03 Armazém 11130953 | PART-PC CARCACA SEM PES 280 W22 1 UN Ajuste positivo 31/10/2019 19721 €
R303 Armazém 11130955 | PART-PC CARCACA SEM PES 315 W22 1 UN Ajuste positivo 31/10/2019 21786 €
RSO3 Artmazém 11130955 | PART-PC CARCACA SEM PES 315 W22 -1 UN Ajuste negativo 30/07/2019 - 21786 €
1A02 Fabrica 11441607 PART-PC CARCACA USINADA 355 1 UN Ajuste positivo 21/05/2019 69342 €
R303 Armazém 11966419 | PART-PC CARCACA COM PES 225 EXPL 1 UN Ajuste positivo 25/12/2019 12924 €
RSO3 Artmazém 11966419 | PART-PC CARCACA COM PES 225 EXPL -1 UN Ajuste negativo 31/10/2019 - 12924 €
R303 Armazem 11966419 | PART-PC CARCACA COM PES 225 EXPL -1 UN Ajuste negativo 15/05/2019 - 12924 €
RSO3 Armazém 11966419 | PART-PC CARCACA COM PES 225 EXPL 1 UN Ajuste positivo 10/05/2019 129,24 €
RSO3 Artmazém 11971803 | PART-PC CARCACA COM PES 280 EXPL 1 UN Ajuste positivo 15/05/2019 376,11 €
R303 Armazém 11971803 | PART-PC CARCACA COM PES 280 EXPL -1 UN Ajuste negativo 10/05/2019 - 37811 €
RSO3 Armazém 12650138 | PART-PC CARCACA COM PES 355 WFH2 -1 UN Ajuste negativo 25/12/2019 - 83163€
RS03 Armazém 12650138 | PART-PC CARCACA COM PES 355 WFH2 1 UN Ajuste positivo 31/10/2019 831.63¢€
1A02 Fabrica 13219374 | PART-PC CARCACA 2255/M VENTILACAQ -1 UN Ajuste negativo 28/05/2019 - 139,23 €
IL01 Fabrica 13293573 | PART-PC CARCACA COM PES 280 CDP 1 UN Ajuste positivo 27/12/2019 41325 €
I1AQ2 Fabrica 13755315 | PART-PC CARCACA S/PES 2808/M W22X -1 UN Ajuste negativo 27/12/2019 - 306,36 €
R303 Armazém 13755315 | PART-PC CARCACA S/PES 2B0S/M W22X 1 UN Ajuste positivo 31/10/2019 306,36 €
RSO3 Artmazém 13755315 | PART-PC CARCACA S/PES 2B0S/M W22X -1 UN Ajuste negativo 30/07/2019 - 30636 €
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