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Resumo

Esta dissertacdo foi desenvolvida no ambito do Mestrado Integrado em
Engenharia e Mecéanica na Auto Ribeiro Lda., empresa lider em transformacao
automovel, assim como na producdo de equipamento. O projeto tem o objetivo de
organizar a nova Unidade de Montagem de Equipamento de Transporte e Mobilizacéo

para Veiculos de Emergéncia Médica.

Numa primeira instancia, serd feito um estudo da filosofia aprovisionamento da
unidade em questdo. Desta forma, é possivel ir a raiz de grande parte dos problemas,
facilitando algumas medidas que serdo implementadas a jusante, ou seja, combater a

constante falta de material durante as montagens.

A implantacdo produtiva também sera alvo de alteragdes, sendo que estas serdo
realizadas conforme a analise do fluxo de producédo, do espaco disponivel, dos recursos
fisicos disponiveis, assim como, de acordo com o avolumar de recursos humanos

disponiveis para laborar no local.

Outro tema em questdo, sera a tentativa de aplicagao de diretivas do “Conceito do
Moédulo Completo™, que enuncia a questdo da montagem dos equipamentos s6 quando
estdo disponiveis todos os recursos para o efeito, desta forma reduz-se a constante
ocorréncia de unidades em WIP (Trabalho em processamento), assim como a reducéo

de erros melhorando a qualidade final do equipamento.

As alteragBes a nivel organizacional melhoraram em toda a sua medida, o
desempenho da Unidade de Montagem de Equipamento, impulsionaram uma maior e
mais eficaz mobilidade do fluxo produtivo, assim como o controlo do seu
aprovisionamento, melhorando a qualidade do produto final e consequentemente, a

satisfagdo e confianga do cliente.

Palavras-chave: Unidade de Montagem, Stock, Implantacdo, Modulo Completo,
Trabalho em processamento
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Abstract

This work was developed within the Integrated Master Course of Mechanical
Engineering at Auto Ribeiro Lda, a leader in automotive transformation and production
of medical equipment. The project aims to organize the new Assembly Unit of

Equipment for Transportation and Mobilization to Medical Emergency Vehicles.

At first instance, was made a study of the supply chain philosophy for the
assembly unit. This way, it is possible to go to the root of most of the problems, making
easier to implement measures downstream in order to fight the lack of material during

the assembly.

The production layout will also be subject of improvements, these will be made
according to the analysis of the production flow, the available space, the physical
resources available, as well as the crescent volume of the human resources working on

site.

Another issue at hand, is the attempt to apply notions of "The Complete Kit
Concept”, which sets out the question of assembling the equipment only when all the
resources to do so are available, this reduces the constant occurrence of units in WIP, as

well as reducing errors by improving the quality of the final product.

It is anticipated that these organizational changes are to improve the efficiency of
the Equipment Assembly Unit, for a better mobility of the production flow, improving

the quality of the final product and hence the customer satisfaction.

The changes that where held at an organizational level improved, on its whole, the
performance of the Equipment Assembly Unit, for a better mobility and more effective
production flow as well as the control of the production supplies, improving the quality

of the final product and hence the customer satisfaction and trust.

Keywords: Assembly Unit; Stock; Layout; Complete Kit; Work in Process
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1. INTRODUCAO

A crise financeira, que recentemente se abateu sobre Portugal, expds, da pior
forma, as lacunas do mercado interno e externo, com maior incidéncia no setor
industrial, na producdo de bens de consumo. Este acontecimento, que tanto define o
estado econdmico atual e a consequente competitividade no mercado, tanto a nivel
nacional como internacional, fez com que as empresas adquirissem novos métodos,
estratégias e filosofias internas, de forma a dar resposta a um mercado com clientes cada
vez mais exigentes, na perspetiva do melhor produto ao menor prego, combatendo

constantemente com os mercados emergentes.

Com recurso a questdao do melhor produto a melhor preco, surge, no contexto da
Producéo Industrial, o conceito de Gestdo da Producdo. Esta modalidade de gestéo, faz
referéncia a légica de producdo adaptada pelas empresas para fazer face ao mercado
moderno, utilizando as mais variadas ferramentas, entre elas, que védo desde o “Just in

Time

até a nova era do LEAN Management, suportada pela filosofia japonesa do TPS
(Sistema de Producdo Toyota), com o objetivo de transformar atividades independentes,
em processos continuos, reduzindo progressivamente as tarefas que ndo geram valor
acrescentado ao cliente (excesso de transporte e armazenamento, por exemplo).
Atualmente na inddstria é necessario reduzir prazos, tanto de fabrico como de entrega,
assim como diminuir o tempo de concecdo dos produtos recorrendo a engenharia
simultanea, criando ainda mais pressdo as empresas que contam cada vez mais com

prazos de decisdo mais curtos.

As tomadas de decisdo, assim como 0 Seu processo, sdo preponderantes na
integracdo do conjunto de meios através dos quais sdo produzidos 0s servicos e bens de
consumo no mercado global, sendo ai que entra a Gestdo de OperacOes. Esta é a
responsavel pela transformagdo dos produtos, envolvendo a sua concecdo, escolha de
processos e tecnologias, organizacdo do trabalho, dimensionamento, capacidade,
planeamento, gestdo de stocks, entre outros. O gestor de operagdes devera ter a nogédo
adequada do impacto das operacgdes, e do seu planeamento, na producéo, sendo que

“Just in Time - é um sistema de gestdo de producdo que determina que nada deve ser produzido,
transportado ou comprado antes da hora exata. Pode ser aplicado em qualquer organizagdo, de forma a
reduzir quantidade de stock e os custos correntes.

<
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esta, e a forma de como € gerida, influéncia direta e indiretamente a concecdo do

produto final, quanto ao seu valor, assim como na sua qualidade final.

Posto todo este cenario de busca da eficiéncia operacional, a Unidade de
Montagem de Equipamento da Auto Ribeiro, empresa cuja dissertacéo foi realizada, ndo
foge a regra. Apesar de todas as suas mais-valias, existem aspetos operacionais que
iriam beneficiar com algumas mudancas, ndo sé fisicas mas também a um nivel de
filosofia operacional, de forma a acompanhar da melhor forma a evolu¢do do mercado.
Este requer prazos curtos e as exigéncias pela qualidade méxima sdo premissa principal

no dia-a-dia da empresa.

1.1. Motivacéo do Trabalho

Este projeto, com a colaboragdo da empresa Auto Ribeiro Lda., foi preponderante
para a assimilacdo de conceitos e filosofias da gestdo de producdo e operacdes. E
possivel demonstrar a eficacia destas estratégias com base nas filosofias referidas,
qguando se pretende elaborar decisbes a nivel organizacional dentro de uma empresa.
Nesta medida, e como objetivo do projeto, é possivel verificar como se procede a
recolha de dados para posterior analise, tendo em vista a aplicacdo de ferramentas que
provoquem um ascender do nivel produtivo, reduzindo consecutivamente problemas de
varios niveis, tais como, indices baixos de qualidade, tempos elevados de producao,
elevado tempo de preparacdo para producdo, baixa rastreabilidade de informacéo, falta
de organizacdo do espaco e da implantacdo produtiva, entre outros abordados neste
trabalho.

1.2. Objetivos

A presente Dissertacdo tem como objetivo principal a melhoria do nivel de
desempenho do fluxo de producdo e organizacdo do espaco de montagem de
equipamentos para transporte e mobilizacdo de dentes pré-hospitalares para veiculos de

emergéncia.

<
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< O

Deste modo, existem sub-objetivos, que, no final vao traduzir ou ndo 0 sucesso

deste projeto:

Obijetivo 1: Estudo e implementacdo de um novo lay-out? de producdo, para uma

melhor mobilidade e eficiéncia operacional.

Objetivo 2: Criar ferramentas de trabalho para o planeamento e abastecimento da
producdo, que satisfacam a procura de mercado e evitem reclamacdes por parte dos

clientes.

?Layout — ou implantagdo, é o posicionamento no espaco de departamentos ou postos de trabalho, de
modo a minimizar um custo, satisfazendo um conjunto de restrigdes.
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2. AUTO RIBEIRO Lda.

A Auto Ribeiro Lda. € uma empresa de capital portugués, fundada pelo
empresario Antonio Ribeiro em 1976, dedicando-se a industria de transformacéo
automével com enfoque na modificacdo de carrogarias para ambuléncias, viaturas

blindadas, minibus®, entre outros.

Inicialmente, a empresa funcionava num espaco (300 m?), mas devido ao seu
crescimento, foi forcada a expandir para um espago fabril da ordem dos 1 000 m?.
Inicialmente dedicada a transformacdo de carros funebres, numa decisdo que se tornou
crucial para o futuro préspero da empresa, Antonio Ribeiro decidiu alterar a raiz do
negdcio, assumindo uma vertente de cariz industrial. Desta forma, nasceu a &rea de
negocio de transformacao de ambuléncias (socorro e transporte de doentes), viaturas de

transporte de valores e viaturas celulares.

Em 1998, iniciou o seu processo de internacionalizacdo, enviando viaturas de
transporte de valores para Espanha. Com crescente expansao para 0 mercado exterior, a
implantacdo da empresa também cresceu, registando-se hoje, um espaco de 30 000 m?
de érea total.

Este crescimento da empresa, valeu o primeiro lugar do ranking entre 1997 e
1999, da Melhor Pequena e Média empresa no setor do Equipamento e Transportes,
atribuido pelo IAPMEI (Agéncia para a Competitividade e Inovacdo). A sua
Certificacdo de Qualidade chegou em 2001, com a atribuicdo do Certificado de
Conformidade na “Transformacao de Viaturas, Construcao de Carrogarias e Fabrico de

Equipamentos e Acessorios”.

Hoje, a Auto Ribeiro Lda. é lider nacional no mercado de transformagédo de
carrocarias e detém uma posi¢do firme no mercado europeu na area das ambulancias. A
empresa aposta fortemente no desenvolvimento de novos produtos, tendo sempre em

conta o alto grau de inovacao e elevada qualidade de profissionais.

*Minibus - é um veiculo de transporte de passageiros semelhante aos autocarros convencionais, porém de
menores dimensdes, utilizando chassis similares aos de camifes leves e com menor capacidade de
passageiros.

<
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2.1. Unidade de Montagem de Equipamento de Transporte e

Mobilizacao de Doentes

Agquando da aquisicdo do novo espaco de Montagem de Equipamento, e devido ao
elevado volume de producéo e a constante necessidade de produzir rapido, ndo houve
tempo para fazer um estudo de implementacdo de recursos de produgdo que sejam

favoraveis, para o0 melhor aproveitamento dos recursos que o edificio fornecia.

Figura 2-1: Nova Unidade de Montagem de Equipamento Auto Ribeiro

Nesta unidade (Figura 2-1), sdo produzidos varios tipos de equipamento da Auto
Ribeiro, desde macas a carrinhos para maca e monoblocos, com varios modelos
disponiveis. Estes equipamentos sdo 0S que representam a maior parte da producéo

atual. No entanto sdo também montados estrados, charriots®, mesas multifuncdes,

* Charriot — sistema automatico para elevagéo e encaixe das macas ou monoblocos nas ambulancias.
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cadeiras ortopédicas e outras linhas de equipamentos com o selo Auto Ribeiro, como
exemplifica a Figura 2-2.

Figura 2-2: Equipamento Auto Ribeiro: a) Monobloco; b) Maca; ¢) Conjunto Carrinho e Maca; d) Estrado; e) Charriot; f)

Cadeira Ortopédica; g) Mesa Multifungdes; h) Rampa Manual Dobravel (www.autoribeiro.pt).

Nos equipamentos que constituem a maior parte da producao, fazendo referéncia
a monoblocos, macas e carrinhos para maca, a sua montagem é divida em duas fases:
pré-montagem e montagem final. A pré-montagem consiste na producdo de artigos
intermédios que serdo necessarios a montagem final. Estes s@o, por exemplo, as pernas
fixas e giratdrias, os punhos extensiveis, 0s suportes articulados, os apoios de braco,
entre outros ndo menos relevantes. Ao mesmo tempo que as pré-montagens evoluem,

comeca a montagem dos componentes da estrutura principal do equipamento, que, para
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a sua conclusdo, necessita das pré-montagens de forma a concluir a montagem,

completando assim o equipamento.

A producdo de equipamentos de mobilizacdo e transporte de doentes pré-
hospitalares, representa uma fatia consideravel do negécio da Auto Ribeiro. A sua

venda final pode ser considerada de duas formas:

e Montagem de produtos que vao equipar os veiculos construidos na Auto
Ribeiro;
e Montagem de equipamentos que seréo exportados directamente como lote para

clientes estrangeiros.

Dentro desta distingdo, 0s equipamentos com destino a exportagdo sdo os que

representam a maior fatia, no que toca a producéo de equipamento.

Posto isto, e de forma a contextualizar o tema da dissertacdo, seguidamente sera
detalhado o estado da arte em que este tema se insere, assim como teorias e técnicas

relevantes e que serdo preponderantes para a concretizacdo dos objetivos propostos.
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3. GESTAO DA PRODUCAO

A Gestdo da Producdo ¢é a atividade que gere 0S recursos e 0S processos que
produzem e vendem bens e servicos, com o principal objetivo de responder as
necessidades e/ou requisitos de qualidade, tempo e custo, dos seus clientes. A forma de
gerir a producdo € um metodo de resolucdo de problemas reais, porque, tudo o que se
come, veste e se utiliza no dia-a-dia, passa, de certo modo, por um processo produtivo,

sendo que a sua organizacdo eficaz € o objetivo principal da Gestdo de Producéo.

3.1. Evolucéo até ao modelo empresarial atual

Cada vez se fala mais em Gestdo de Producgéo, porque as empresas, desde sempre,
e de acordo com a evolucdo da competitividade econémica, adotam filosofias de gestdo

cada vez mais eficientes e para criar valor acrescentado ao seu produto.

Num passado recente era possivel segmentar o ambiente empresarial de acordo
com o seu setor de atividade. Inicialmente, num grande periodo de crescimento
econdmico, o mercado proporcionava margens confortaveis, visto que a oferta de bens
de consumo era bem inferior a procura. Tratando-se de uma filosofia de produzir para
vender sendo que nessa altura existiam quantidades econdmicas de producéo, stocks de
seguranca entre postos de trabalho, producdo em massa, 0s prazos eram estabelecidos
através do ciclo produtivo. Quando comecou a existir um equilibrio entre a procura e a
oferta, gera-se o conceito de produzir o que pode ser vendido. Neste momento, ja era
necessario fazer estudos previsionais quanto a conjuntura do comércio, organizacdo de
stockss, fixacdo de prazos; comecando assim a existir alguma competitividade no
mercado. Esta competitividade agrava-se, surgindo assim a tendéncia da empresa
produzir o que j& esta vendido, aumentando as estratégias industriais e controlo rigoroso
do processo produtivo, com enfoque na questdo do preco-qualidade do produto. As
empresas vém-se perante clientes cada vez mais exigentes que criam uma necessidade
de otimizar custos, elevando os niveis de qualidade do bem produzido, prazos de
entrega curtos e a capacidade de se adaptar a constante evolucdo tecnologica assim
como das técnicas de producdo (Courtois, Matin-Bonnefois, & Pillet, 1997).
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3.2. Classificacdo dos Sistemas de Producao

Para obter uma gestdo de producdo consistente, é necessario organizar os fluxos
através dos meios de producdo. A organizacdo dos meios fisicos deverd obedecer a
tipologia de producao segundo linhas de orientagdo industriais. As empresas, segundo a
filosofia de gestdo de cada uma, organizam a sua producdo segundo as especificidades
dos produtos, em funcdo de alguns critérios, tais como: tamanho de lotes a fabricar e sua
repetibilidade, organizacdo do fluxo produtivo, e em funcdo do relacionamento com o
cliente (Courtois, Matin-Bonnefois, & Pillet, 1997).

3.2.1.Em funcéo das séries de fabrico e a sua repetibilidade

Uma filosofia de produzir em funcdo do volume de producédo, permite a empresa
criar a sistematizacdo do trabalho, em que os procedimentos e instrucdes padrdo sdo
estabelecidos num manual, indicando claramente as caracteristicas de cada ordem de
trabalho. Quando se trata de grandes volumes, estes implicam custos unitarios baixos e
fixos de producéo, assegurando uma grande repetibilidade, especializacdo da mao-de-
obra assim como uma boa sistematizacao de processos. No entanto, quando se trata de
baixos volumes, existe baixa repeticdo dos processos, selo que o custo unitario do

produto é mais elevado.

Como facto primordial de diferenciacdo das empresas, a nivel de quantidade,

pode-se ter 0s seguintes tipos de producgao:

e Producdo unitaria;
e Producdo de pequenas séries;
e Producdo de médias séries;

e Producdo de grandes séries.
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Tabela 1: Tipo de Produgéo de acordo com o VVolume

Volume de Producéo Tipo de Producéo
1 Producédo Unitaria
100 Pequenas Séries
1 000 Medias Seéries
100 000 Grandes Séries

Estes lancamentos da Tabela 1 referida acima, poderdo ser repetitivos ou néo,
influenciando somente o tipo de empresa que o produz, sendo possivel estabelecer a
matriz da Tabela 2 (Courtois, Matin-Bonnefois, & Pillet, 1997):

Tabela 2: Classificagdo de Quantidade/Repetitividade (adaptado de (Courtois, Matin-Bonnefois, & Pillet, 1997))

Producbes Repetitivas Producbes nédo
Repetitivas
- Motor de explosao - Trabalhos Publicos
Producéo Unitaria - Bomba para equipamento | - Moldes para prensas
nuclear
Pequenas e Médias - Ferramentas - Subcontratagéo
Séries - Maquinas ferramentas - Pré-séries
Grandes Séries - Eletrodomésticos - Jornais
- Automovel - Artigos de Moda

3.2.2.Em funcéo da organizacéo do fluxo produtivo

Em relagdo aos fluxos produtivos, é possivel fazer uma distincdo entre trés

grandes tipos de producdo:

e Producdo Continua;
e Producéo Descontinua;

e Producéo por Projeto.
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Denomina-se producdo continua, quando se fala de um tipo de processamento de
grandes quantidades de um produto ou familia de produtos, chamando-se assim, uma

implantacdo em linha de producéo.

Neste método, toda a instalacdo produtiva dedica-se a fabricar o produto, criando
uma pouca flexibilidade no processo e um cuidado balanceamento da producédo. No
entanto, torna-se mais benéfica devido a ndo criar estrangulamentos na linha, havendo

mais fluidez no fluxo da producéo.

Quando ¢ utilizado o processo de fabrico continuo, é normal ter um grau elevado
de automatizac&o da producio e movimentagdo. E necesséaria de forma a obter custos de
producdo baixos, grande nivel de qualidade, baixo nivel de produtos em WIP®, com
rapidas movimentagdes entre os postos de trabalho e dentro do edificio produtivo. O
plano de manutencdo da maquinaria também é um aspeto relevante, devendo ser

adotada a manutengdo preventiva para ndo haver paragens na producéo.

Figura 3-1: Producédo Continua (adaptado de Courtois, Matin-Bonnefois, & Pillet, 1997)

Com exemplo do processo continuo, pode-se citar as cimenteiras, as fabricas de

enchimento de bebidas, entre outros (Figura 3-1).

A producdo descontinua, aparece quando se trata de quantidades pequenas de
varios produtos diferentes, utilizando magquinaria considerada universal, como, por
exemplo: tornos, fresadoras, berbequins, etc. A oficina € organizada de acordo com cada
grupo funcional, ou seja, em funcdo do tipo de tarefa que é executada e em funcéo do

fluxo de producéo.

* WIP (Work in Process) — em portugués “Trabalho em Processamento”, sdo os produtos de uma empresa
em que a sua producdo esta parcialmente acabada mas em processo de espera para a sua conclusao com
destino a venda ou para adicionar ao stock.
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Na utilizacdo da producdo descontinua, os equipamentos fabris realizam um
grande nimero de operagdes, o que lhes permite uma grande flexibilidade. No entanto,

torna-se mais dificil equilibrar as tarefas, elevando assim os niveis de stock (Figura 3-2).

Figura 3-2: Producédo Descontinua (adaptado de Courtois, Matin-Bonnefois, & Pillet, 1997)

Quando se esta perante um produto Unico, a producao é realizada por projeto.
Neste tipo de producdo, as operagdes de fabrico séo estudadas durante o projeto, ndo
havendo possibilidade de estabilizar o processo produtivo devido as constantes

perturbacdes para proceder a modificacbes (Courtois, Matin-Bonnefois, & Pillet, 1997).

Em processos de organizacdo ou reorganizacdo da tipologia de producdo, por
vezes é necessario tomar a decisdo entre usar producao continua ou descontinua. Para
escolher a mais adequada, é preciso ter em conta algumas questdes. A primeira é o
Racio de Eficécia do Processo (REP)(1), este determina o racio entre o tempo em que 0
produto estd em processamento no sistema e o tempo total de producdo do produto com

listas de espera incluidas.

tempo de trabalho efetivo

REP= 1)

tempo total incluindo tempos de espera
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Apbs o célculo, faz-se o processo de decisdo através da seguinte matriz:

Tabela 3 - Comparagéo entre produgdes do tipo continuo e descontinuo (adaptado de Courtois, Matin-Bonnefois, & Pillet,
1997)

lipa conlinen [ Tip= .5..-.;:.“...,-. r _l

Para continuar esta analise, é necessario recorrer a tecnologia de grupo. Esta
técnica permite a transformacdo de continuo para descontinuo, ou vice-versa, sendo
obvio que é mais facil gerir um processo de producdo continuo, agrupando a gama de
produtos ou as maquinas para a producdo. O reagrupamento permite, no caso da
passagem de descontinuo para continuo, aumentar o racio de eficacia e diminuir o
trabalho em curso, embora perca alguma flexibilidade no que toca ao processo

produtivo.

Ao comparar 0s trés tipos de producdo (continuo, descontinuo e por projeto),
existem dois parametros que estabelecem o processo de decisdo, ilustrados na Figura
3-3:

. | 9
Ciegivgle o 1 |':u|||..'.|:-|u:
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""-\.
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Figura 3-3- Relagéo entre o custo e o volume da Produgéao (adaptado de Courtois, Matin-Bonnefois, & Pillet, 1997)
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A titulo de exemplo e usando um exemplo da inddstria automovel, representado

na Tabela 4:

Tabela 4: Produto vs Producdo

Producao Produto

Projeto Formula 1

Descontinuo Ferrari FF
Continuo Renault Clio

Quando se trata de um carro de Férmula 1, é feito um projeto de estudo exaustivo,
de forma a criar o automdvel mais réapido e eficiente na pista, sendo comum fazer

alteracdes durante o processo produtivo.

O Ferrari FF, ja € um carro com um volume de producdo mais elevado, mas que
ainda se enquadra dentro do processo descontinuo por ser um produto mais seletivo.

Isto implica que o seu custo seja mais elevado e com tempos de espera mais longos.

Por sua vez, a producdo do Renault Clio, que é um carro, comparativamente aos
anteriores, com um custo unitario muito mais baixo, que tem um volume de produc¢édo
muito alto, sendo necessario recorrer a producdo continua para a sua producdo
(Courtois, Matin-Bonnefois, & Pillet, 1997).

3.2.3.Em fungéo do relacionamento com o cliente

De acordo com Courtois, Matin-Bonnefois, & Pillet, 1997, na producgéo orientada

ao relacionamento com o cliente, € necessario classificar trés tipos de relacao:
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e Venda a partir do Stock (MTS - Make-to-Stock®): neste caso o cliente compra o

que a empresa construiu previamente. Acontece quando o prazo de fabrico é
superior ao prazo de entrega, sendo preciso produzir previamente, com base em
previsdes, para satisfazer o cliente adotando uma producdo em grande quantidade

reduzindo os custos.

e Producdo por encomenda (MTO - Make-to-Order’): o processo produtivo s6

comeca quando existe um pedido concreto por parte do cliente, evitando assim o
stock em excesso de produto acabado. Esta filosofia de producdo permite a
reducdo de stock em armazém e 0s custos que lhe estdo associados.

e Montagem por encomenda (ATO — Assembly-to-Order®): nesta modalidade, séo

montados os subconjuntos dos produtos e colocados em espera em funcdo das
encomendas dos clientes, reduzindo o prazo de rece¢do da encomenda e a entrega

do produto acabado.

Praze secitavel pam o cliente Mraze aceitavel pan o clicae
| I
.
Praza s Prailugiio de sub-conjuntos Personalizagio
de pradugio
Mroducio por cneamenda Produgho par stock ¢ montagem por encommenda

Figura 3-4: Relagao prazo/tipo de producéo (adaptado de Courtois, Matin-Bonnefois, & Pillet, 1997)

® MTS (Make to Stock) — em portugués “Produzir para Stock”, é realizado quando os produtos s&o
fabricados com base em previsfes de procura e enviados para stock, aguardando a chegada dos pedidos.

7 MTO (Make to Order) — em portugués “Produzir por Encomenda™, este tipo de produgéo é tratada como
um projeto, onde cada ordem de fabricagdo tem um calculo do custo de fabrico.

¥ ATO (Assembly to Order) — em portugués “Montagem por Encomenda”, o produto tem o seu fabrico
despoletado por uma previsdo de procura de mercado, sendo estes componentes produzidos e
armazenados antes da chegada do pedido.
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Este quadro ilustrado na Figura 3-5, resume as Classificacbes dos Sistemas de
Producéo (Pasqualini, Lopes, & Siedenberg, 2010):

Tipos de Operagdes de Producgdo
e wricr
AltaRepetibi dade Balxa repeticio
Sg::n?:t:g Alto Volume Baixo w«m dos
Custo UnitérioBaixo Custo unitérioalto
HAexdvel Bem definlda
Complexo Rotinada
Responde 45 Necessidades Alto Variedade Baixo Padronizada
dos consummidonas Regular
Custo unitarioalto Balxo custo unitirio
Capacidade mutante Estdvel
Antecipacio Rotineira
Fexibilidade Alto Varla;ﬂo da Procura Baixo Previsivel
Ajustado & procura Custo Unitério balxo
Custo unitirioalto Alta utilizaglio
Padronizade
Toleréncla de espera Fraco contacto com o
limitada ) cilente
Satisfagtio do cliente Ao Relacionamento com o cliente 8six0 | wrautitizagio dos
Contacto com o cllente funclondrios
Custo unitérioalto Centrallzado
Custo Unitdrio Balxo

Figura 3-5: Tipo de Operagoes de Producdo (adaptado de Pasqualini, Lopes, & Siedenberg, 2010)
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3.3. Modelos de Implantagdo para Organizacdo da Producao

Atualmente, é necessario tirar o maior partido dos recursos disponiveis, 0 que
passa por otimizar a implantacdo dos varios departamentos, centros de trabalho e seus
equipamentos. Apesar de muitas vezes ser necessario recorrer a um investimento, a
implantacdo acaba por ter um grande impacto na forma otimizada que se utilizam os
recursos fisicos e humanos, assim criando uma melhor eficiéncia nas operac6es (Roldéo
& Ribeiro, 2007).

A distribuicdo dos recursos pelo espaco industrial disponivel chama-se
implantacdo. Este termo define a configuracdo do espaco onde se vai produzir,
atendendo ao fluxo de pessoas, material e informacao através do sistema.

De forma a obter uma implantacdo saudavel, é necessario obedecer a alguns
pressupostos que poderdo funcionar como objetivos a longo prazo para a
sustentabilidade das operacgdes futuras (Slack, Chambers, & Jonhston, 2010):

e Seguranca: Todos 0s processos que podem constituir um perigo para 0S
trabalhadores, deverdo ser postos fora do seu alcance.

e Comprimento do Fluxo: O fluxo de materiais e informagéo deve ser apropriado.

Isto significa minimizar a distancia de movimentacéo dos produtos.

e Clareza do Fluxo: Todo o fluxo de materiais deve ser sinalizado, claro e evidente

para os trabalhadores.

e Condicdes dos trabalhadores: Os trabalhadores deverdo estar localizados longe de

barulhos ou zonas desagradaveis relativamente a zona de operacao.

e Coordenacdo da gestdo: A supervisdo e comunica¢do superior deverdo ser

assistidas através de dispositivos ou através de pessoal no local de trabalho.

e Acessibilidade: Toda a maquinaria e instalacdo fabril deverdo ser acessiveis para

facil e eficaz manutencéo e limpeza.

e Utilizacdo do Espaco: Todas as implantacGes deverdo rendibilizar o espaco

apropriadamente. Significa isto como minimizagéo do espacgo utilizado.

e Flexibilidade a longo prazo: As implantagdes necessitam de ser modificados

periodicamente. Todos o0s espacos deverdo ser concebidos com base nas

estrategias futuras de producéo.
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O planeamento de uma nova implantacdo podera surgir na conce¢do de novas
instalagOes fabris, fungdes ou desafios, sendo que existem mais razbes para a sua
revisao, como por exemplo: a mudanca para novos processos, produtos equipamentos
e/ou servigos; elevados custos de producéo e existéncia de estrangulamentos; problema
com falta de seguranca, com o perigo de acidentes de trabalho; cumprimento de novas
normas de legislacdo e alteragOes de volumes de fabrico (Pinto, 2006).

A forma de como A nova implementacédo é concebida, ir& traduzir o bom ou mau
desempenho da organizac;éo, traduzido na Tabela 5 - Vantagens e Desvantagens das implantagdes no

desempenho das organizagdes (adaptado de Pinto, 2006)Tab6|a 5 seguinte (Pinto, 2006):

Tabela 5 - Vantagens e Desvantagens das implantagdes no desempenho das organizagdes (adaptado de Pinto, 2006)

Beneficios de um bom lay-out Desvantagens de um mau lay-out
- Minimiza os custos de transporte e -Elevados custos de posse e movimentag&o;
movimentacdo de materiais; -Maiores tempos de ciclo e maiores Lead Ttimes;
- Correta utilizagdo dos espagos; -Elevados stocks intermédios;
- Utilizac@o dos recursos humanos de forma -Pior qualidade;
eficiente; -Danos nos artigos e produtos;
-Elimina os estrangulamentos (ou bottlenecks) -Problemas de seguranca e na moral dos
-Melhora a comunicacéo; colaboradores;
-Reduz tempos de processo e de servico; -Baixa utilizacdo de espacos e equipamentos;
-Elimina movimentos desnecessarios; -Zonas congestionadas e outras nao.

-Facilita a movimentagéo de recursos e cargas;
-Incorpora medidas de seguranga e HST;
-Promove a qualidade de produtos e servicos;
-Facilita as operagdes de manutencéo;
-Facilita o controlo visual das operac6es;

-Garante a flexibilidade do sistema de producéo.

Uma implantacdo esta muito relacionada com o ambiente fabril em causa e com o
fluxo do processo produtivo, tendo essa questdo em conta, € possivel distinguir quatro

grandes tipos de implantaces:

e Implantagéo por Produto — Linha;
e Implantagéo por Processo — Oficina;
e Implantagéo por Célula;

e Implantagéo Fixa.

<
’l\

O



3.3.1. Implantacéo por Produto — Linha

A implantagéo por produto, ou linha, inspirou Henry Ford para a produgéo do tdo
famoso Ford Modelo T. Neste caso, a distribuicdo dos equipamentos e processo de
trabalho, esta de acordo com as fases sucessivas de producdo do produto (fluxo em
linha), como por exemplo, as linhas de montagens de automdveis. A configuragdo em

linha é utilizada em processos continuos ou repetitivos, em que as linhas de artigos séo

padronizadas (Roldao & Ribeiro, 2007).

Mestrado Integrado em Engenharia Mecénica
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Figura 3-6: Implantacdo em Linha (adaptado de Carvalho, 2008)

Esta configuracdo é mais féacil de implantar e gerir, minimiza os transportes,
preparacdo de producio e tempos ndo-produtivos dos equipamentos. E a mais indicada
para grandes quantidades a precos mais competitivos (Pinto, 2006). Atraves da

implantacdo em linha, é possivel ter alguns ganhos relevantes, entre eles (Rolddo &

Ribeiro, 2007):

e Permite a producéo de elevadas quantidades do mesmo produto;

e Baixos custos produtivos por unidade, face aos elevados volumes produzidos;

e N&o é necessaria mao-de-obra especializada, implicando baixos custos de
formacéo de pessoal;

¢ Reduzidos custos de movimentacao de material nas sequéncias operatorias;

e Taxas de utilizacdo de equipamento elevadas;

e Melhor controlo de fluxo produtivo e de cargas de trabalho.

No entanto tem algumas desvantagens:
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e Com é um trabalho repetitivo e rotineiro, cria algum enfado aos trabalhadores, ndo
tendo também nenhuma gratificacdo pela execucdo do trabalho e pouca margem
de progresséo na carreira profissional;

e Tem pouca flexibilidade para a resposta as variacbes da producdo quanto a
produtos e quantidades;

e E um sistema vulneravel a falhas de equipamentos.

3.3.2. Implantacéo por Processo — Oficina

Este tipo de implantacdo agrupa os equipamentos ou funcdes, de acordo com as
operacdes que vao proceder. Utilizando o exemplo de uma metalomecénica, agrupar por
secgOes 0s tornos, prensas, fresadoras, etc. Os materiais sdo deslocados a sec¢do onde o
equipamento vai fazer a sua tranformacéo, podendo ter de voltar ao local mais que uma
vez (Roldédo & Ribeiro, 2007).

Visto como um tipo de configuracdo mais tradicional e comum nas empresas,
numa implantacdo menos flexivel, sendo mais dificil de fazer a sua gestdo. Esta
implantacdo implica muitos transportes, com o material a viajar de sec¢do em seccao,
tem preparacfes de producdo frequentes e alguns tempos nao-produtivos. Esta é a
implantacdo mais adequada para empresas que fabriqguem grande variedade de produtos,

de facil de implementacéo e ideal para pequenos lotes (Figura 3-7) (Pinto, 2006).

Figura 3-7: Implantacéo por Processo ou Job Shop (adaptado de Pinto, 2006)

A implantacdo por processo apresenta algumas vantagens, nomeadamente:

e Abrange uma grande variedade de processos e operacoes;

e E pouco vulneravel a avarias de equipamentos;
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e Os equipamentos universais implicam menos custos que 0s equipamentos

especificos.
Também apresenta as seguintes desvantagens:

o Baixa taxa de utilizacdo de equipamentos;
e A movimentacdo dos materiais em processamento € geralmente mais lenta e
ineficiente;

e Maiores dificuldades de superviséo.

3.3.3. Implantacéo por Célula

Associada a Tecnologia de Grupo, esta configuracdo agrupa os produtos similares
em familias de acordo com os requisitos tecnoldgicos, atribuindo a cada familia um

grupo de maquinas com a capacidade de a produzir (Carvalho, 2008).

A aplicacdo da Tecnologia de Grupo tem influéncia japonesa, sendo um dos
pilares do TPS (Toyota Production System). Facilita a divisdo das empresas em
pequenas unidades produtivas para a producdo de produtos completos e permite a
implementacdo de sistemas flexiveis, tirando partido dos conceitos da producdo em

série e da producdo unitaria, ilustrado pela Figura 3-8 (Pinto, 2006).

Figura 3-8: Implantacéo Celular (adaptado de Pinto, 2006)

Para proceder a implantacdo deste tipo de organizacgdo, é necessario obedecer aos

seguintes passos (Carvalho, 2008):

1 — Fazer o agrupamento dos produtos por familias, ou seja, juntar no mesmo grupo 0s

produtos com processamentos semelhantes;
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2 — Definir os processos tecnoldgicos associados ao processamento dos produtos de
cada familia;

3 — Fazer entdo o agrupamento em células dos recursos existentes (maquinas, sistemas

de transporte, etc.);

4 — Desenvolver sistemas de referenciacdo para distinguir os diferentes produtos dentro

das familias.

Em suma, esta configuracdo apresenta mais vantagens em relacdo a outras

implantac6es (Rolddo & Ribeiro, 2007) (Pinto, 2006), nomeadamente:

e Facilita as relagdes humanas (com a utilizacdo de células é necessario formar
equipas de poucos trabalhadores);

¢ A capacidade dos trabalhadores é melhorada, devido ao processamento de poucos
produtos em ciclos de producdo finitos, dai resultando uma aprendizagem rapida;

o A preparacdo de producdo é feita mais rapidamente, devido a existéncia de menor
numero de tarefas e menos ferramentas, resultando em mudancas de ferramenta
mais rapidas e consequentemente tempos produtivos mais baixos;

e Apresenta maior flexibilidade e autonomia;

e Permite um volume de fabrico ajustavel,

e Necessita de menor stock.

Apesar de ter muitas vantagens, este tipo de implementacdo também acarreta

algumas desvantagens, tais como (Pinto, 2006):

¢ Dificuldade em organizar as familias de produtos e processos de acordo com as
celulas;

¢ Investimento em maquinaria para equipar as células de producéo;

e Quando se trata de novos produtos, por vezes é dificil agrupa-los em novas

familias.
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3.3.4.Implantacgéo Fixa

A implantacdo fixa é um caso mais particular, porque é uma configuragdo em que
0s recursos se deslocam em volta do produto fixo. Os produtos sdo normalmente mais
complexos e com subconjuntos de montagem em grande numero. Apresenta grande
flexibilidade e variedade de produtos, niveis baixos de produtividade e de taxa de
utilizacdo da maquinaria, boa formacéo e polivaléncia por parte dos operadores. Para
fazer a gestdo deste tipo de produtos, é necessario recorrer a gestdo de projetos.

Como exemplo de produtos com este tipo de implantacdo de producéo, pode-se

indicar as pontes, navios, avioes, edificios, barragens, entre outros (Carvalho, 2008).

3.4. Analise Produto-Quantidade

A disposicdo da implantacdo é influenciada pela relacdo entre a quantidade
produzida e o nimero de produtos diferentes. De acordo com esta relacdo, é possivel
fazer uma analise através de um grafico P-Q° construido pelo Investigador e Engenheiro
Industrial Japonés, Katsundo Hitomi. Este criou um grafico ordenado P-Q, como mostra
a Figura 3-9, ordenando os produtos em ordem a Q. Através deste grafico é possivel
selecionar as alternativas de acordo com o volume ou nimero de produtos produzidos
(Carvalho, 2008).

% P-Q — gréfico que, de acordo com o volume de producéo e quantidade de familias de produto, serve
como um método de decisdo para uma implantagcdo de producgdo, em que P é o ndmero de familias de
produtos e Q é a quantidade produzida.
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Figura 3-9: Grafico P-Q (adaptado de Carvalho, 2008)

Analisando o gréfico, estabelece-se:

e Se Q > P, justifica-se uma implantacéo e linha;
e Se Q <P, recorre-se a implantacdo do tipo oficinal;

e Se Q= P, esta-se perante uma implantacdo em células.

Se Q < P, teoricamente € uma implantacdo oficinal, no entanto, a luz da evolugéo

industrial, é recomendavel considerar a alternativa de criar células de producao.

A implantacdo fixa, embora ndo esteja representada no grafico, estd ligada a
producdo de produtos unitarios em estaleiro, como, por exemplo, producdo de navios,
pontes, barragens, edificios, etc.. Neste tipo de implantacdo o produto é construido sem
se movimentar, € a maquinaria e 0s recursos que se deslocam no local da producéo e s6

se produz um produto de cada vez, sendo todos os produtos diferentes (Carvalho, 2008).
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3.5. ERP - Enterprise Resource Planning

O ERP tal como o seu antecessor, 0 MRP I, esta a ajudar a transformacao da
cultura industrial, tornado possivel colocar em prética alteragdes profundas na maneira

de como a producéo é gerida (Wallace & Kremzar, 2001).

O ERP é um conjunto de ferramentas empresariais que ajuda a balancear a
procura com a resposta, contendo a habilidade para relacionar os fornecedores e 0s
clientes numa cadeia de necessidades e utiliza procedimentos de negécio para a tomada
de decisdes internas fornecendo grandes contetdos informativos integrados sobre
vendas, “marketing”, producdo, operacGes, logistica, compras, contabilidade,
desenvolvimentos de novos produtos e recursos humanos. Logo, permite gerir um
negdcio com grandes niveis de servico ao cliente e produtividade, fornecendo
simultaneamente baixos custos e inventarios reduzidos, atraves de métodos de previsdo

de procura, planeamento e programacéo (Wallace & Kremzar, 2001).

Assim como 0s seus antecessores (abordados no capitulo seguinte), os ERP foram
implantados com grande sucesso e com resultados comprovados, em empresas com as

seguintes caracteristicas (Wallace & Kremzar, 2001):

e Produzir para stock;

e Produzir para encomenda;

e Projetar para encomenda;

e Produtos Complexos;

e Produtos Simples;

e Empresas com varias fabricas;

e Empresas com uma s6 fabrica;

e Subcontratados;

e Produtores com rede de distribuicdo;

e Com venda ao consumidor final;

e Com venda a distribuidores;

e Com um modelo de negdcio regulado por entidades estatais;
e Producéo normal (fabrico e montagem)

e Producéo por processo;
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e Producao repetitiva;

e Células de trabalho;

e Linha de montagem;

e S0 com fabrico (sem montagem);
e SO com montagem (sem fabrico);
e Producéo de alta velocidade;

e Producéo de baixa velocidade.

No universo das empresas de bens de consumo, o ERP tem aplicacOes
fundamentais para o funcionamento. O ERP contém as melhores ferramentas de gestéo

para um negdcio sustentavel e saudavel (Anexo I).

3.5.1.Do ERP ao MRP

O ERP comecou na década de 60 como MRP (Material Requirements Planning),
com consequéncia do estudo do processamento de materiais. Os inventores do MRP,
procuravam um método mais eficaz para lidar com pedidos de material e componentes,

criando assim finalmente com estas ferramentas.

O MRP faz um planeamento temporal da producdo, lista de materiais (BOM — Bill

Of Materials) e arquivos com registos de stock para determinar a procura futura.

Para ser possivel observar o processo de evolucgdo, € pertinente observar a Figura
3-10.
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Evolucao do ERP

MRPII

MRP Circuito
Fechado

Figura 3-10: A evolucdo do ERP (adaptado de Wallace & Kremzar, 2001)

Rapidamente, o0 MRP evoluiu, muito devido as capacidades que este aparentava
ter. Disso surgiu o MRP de Circuito Fechado. Este permitia planear a capacidade
através do MRP, evoluindo para ferramentas de planeamentos agregados e de
nivelamento de producdo, planeamento da producdo, métodos de previsdo de vendas
e/ou procura e andlises de recursos de alto nivel. O MRP Circuito Fechado continha
ferramentas que estabeleciam prioridades de encomendas para o planeamento de

processo de producao.

O passo seguinte foi uma passagem para 0 MRP 11, que, em relagdo ao MRP de

Circuito Fechado, evoluiu em trés grandes apetos:

e Vendas e Planeamento de Operacdes: Criando processos poderosos para

equilibrar a oferta e procura quanto ao volume, proporcionando assim um tipo de
gestdo de topo com um maior controlo nos aspetos operacionais do negocio.

o |Interface Financeira: Capacidade de traduzir o plano operacional (de qualquer

unidade, seja métrica, de energia, peso, etc.) para linguagem financeira.
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e Simulacdo: A capacidade para se interrgar “e se”, simulando previsdes tanto em

quantidades como em valor.

O MRP Il é um método muito eficiente para o planeamento dos recursos de uma
empresa industrial. Permite planear a producdo, fazer o planeamento de necessidades de
capacidade e de execucéo de sistemas de verificagdo de capacidade e de material.

Por fim, e como ultimo passo, como processo evolucionario, surge o ERP,

descrito no subcapitulo anterior (Wallace & Kremzar, 2001).

3.5.2.Vantagens e Desvantagens do ERP

A utilizagdo deste tipo de sistema de gestdo sugere algumas vantagens, tais como:

e Eliminag&o da utilizagdo de interfaces manuais;

¢ Reducdo de custos;

e Otimizacdo do fluxo de informacdo, assim como a sua qualidade numa
organizacéo;

e Melhora do processo de decisdo;

e Elimina alguma incerteza dos LT,

e Reduz o tempo de resposta ao mercado.

Apesar do ERP ser uma ferramenta de gestdo empresarial muito poderosa, esta
apresenta, contudo, algumas deficiéncias no que toca a sua implementacdo. A falta de
apoio da administracdo, aliados a gestdo da mudanca e formacao para a utilizacao deste
modelo de gestdo, criam alguns entraves da utilizacdo. A sua implantacdo cria
mudancas na cultura e filosofia da empresa, propagando a mudanca na sua estrutura e
modelo de gestdo, dos processos de negdcios até as pessoas. Em suma, € possivel
realgar algumas das desvantagens que mais pdem em causa a utilizagédo de um sistema
ERP:

e Utilizar ERP né&o garante a integracdo dos departamentos da organizacao;
e Devido ao alto custo, por vezes ndo se justifica a sua implementacéo;

e As informagdes terdo de ser constantemente atualizadas;
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e Devido ao grande controlo sobre os recursos humanos, aumenta a resisténcia a

mudanca, podendo gerar desmotivacéo do operariado.

3.5.3.Sistemas ERP utilizados na Auto Ribeiro Lda.

Neste momento, a Auto Ribeiro Lda. utiliza, como forma de gestdo de todos os
recursos da empresa, o software de gestdo empresarial PHC Advanced 2014.

Este sistema de gestdo é utilizado por centenas de empresas, dando garantia de
estabilidade, evolucdo e seguranca na gestdo do negocio. O software PHC Advanced,
tem como principais beneficios o aumento da produtividade de cada colaborador e a
reducdo de custos operativos e de gestdo da empresa. Permite a interligacdo entre os
varios departamentos das empresas, desde os departamentos comerciais até aos de
producdo, passando pela administracdo e projeto, sendo um elemento preponderante
para a rastreabilidade e organizacdo da informacdo interna de qualquer empresa

(www.phc.pt).

Foi com recurso a esta ferramenta que foi possivel retirar todo o tipo de dados
relevantes para o projeto, tais como:

¢ Informacao sobre referéncias de produtos e producao;
¢ Informacéo sobre stocks internos;

o Listas de Materiais detalhadas;

¢ Informacéo de precos e fornecedores;

e Entre outros.
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3.6. MRP

O MRP tem como grande objetivo melhorar o servigo ao cliente, diminuindo o
tempo de resposta, minimizando as existéncias com a maximizacdo da produgdo. A
filosofia do MRP rege-se pela entrega dos materiais apenas quando a sua falta atrasa o
programa geral da producdo. Baseia-se nos processos de procura de um dado
componente, a partir do qual gera uma lista de materiais necessarios para produzir o

item final. Esta lista é definida por tempo e quantidades necessarias.

O MRP tem inicio no planeamento agregado, e, com base nas encomendas do
plano diretor de producdo, calcula as necessidades liquidas de cada componente, tendo
em conta os prazos de entrega. E considerado um sistema de planeamento que define as
quantidades e tempos de producdo, tanto de produtos finais como de componentes,
adequando-se melhor a contextos mais complexos. Quanto maior o numero de
componentes processados, 0 problema ganha maior complexidade, sendo necessario

recorrer a softwares especificos para o efeito.

Quando utilizado devidamente, 0 MRP exige pequenas quantidades de Stock de
seguranca, pelo controlo de tempos e de prazos de entrega, promovendo assim uma boa
relacdo com os fornecedores. O problema predominante do MRP é a readaptacdo
guando esta perante alteracbes, como por exemplo, avarias e cancelamento de
encomendas. Como é um sistema que funciona por datas fixas, reage mal a mudancas

no sistema.

Para se obter maior desempenho do MRP, é necessario ter ambientes em que 0s
sistemas estdo estruturados em bases previsionais com planeamento periédico de
necessidades em materiais e componentes, em sistemas complexos, fabricar para stock,
para previsdes a médio e longo prazo, pouca variabilidade de produtos e em sistemas

com a informacé&o bem organizada (Rold&o & Ribeiro, 2007).
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Figura 3-11: Esquema MRP (adaptado de Slack, Chambers, & Jonhston, 2010)

3.6.1.BOM - Bill of Materials

A partir do plano diretor, o0 MRP, calcula o volume necessario assim como 0s
tempos de montagens, pré-montagens e materiais. Para isso € necessaria informagao de
quais 0s componentes sdo necessarios para cada produto, a isto de chama o Lista de
Materiais (BOM™). Podera ser possivel definir a lista de materiais como uma estrutura
do produto. Esta estrutura é uma simplificacdo da quantidade de material necessario
para fazer o produto final. Sdo estratificados em forma de arvore os diferentes niveis de
montagem ou de processo, mostrando a evolucdo até obter o produto final, como
exemplifica a Figura 3-12, que ilustra a arvore de montagem de um jogo de tabuleiro
(Slack, Chambers, & Jonhston, 2010).

' BOM (Bill of Materials) — em portugués “Lista de Materiais”, podendo ser brutos, pré-montados,
subcomponentes, componentes ou partes, e a quantidade necessaria de cada um para fabricar um produto
por completo. Pode ser usado para comunicacdo entre parceiros de negocios ou por simples organizacéo
de um projeto, a fim de realizar o stock préviamente.
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Figura 3-12: Exemplo de uma lista de material de um jogo (adaptado de Slack, Chambers, & Jonhston, 2010)

A forma mais conveniente de estruturar o produto é uma lista de material
simplificada, em forma de tabela. Esta identifica o nivel de montagem do componente,
com informacdo das quantidades e outras informacBes que sejam pertinentes na
referéncia do componente, transmitindo assim esta informacdo para o MRP. Cada

componente podera aparecer mais que uma vez; o MRP identifica em que estagio este

sera necessario de forma a fazer o seu planeamento.
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3.7. Gestao de Stocks

A Gestdo de stocks tem principal incidéncia na existéncia de materiais
acumulados que estdo em espera, tendo em vista a sua utilizacdo posterior. Esta
modalidade de gestdo aliada aos conceitos do SCM*, faz uma abordagem & gestao de
compras, armazenamento e distribuicdo, com a perspectiva da gestdo de fluxos de

materiais que entram e saem da empresa.

Para o planeamento da producdo, € necessario ter uma rigorosa gestdo de stocks,
para a criacdo de seguranca contra atrasos em entregas de fornecedores, melhoria
significativa da eficiéncia dos processos de fabrico, aumento da seguranca perante a
volatilidade da procura e na constante luta para a minimizacdo de custos através da

manutenc¢do de existéncias minimas.
A criacdo de stock torna-se necessaria, de forma a:

e Aumentar a seguranca criando defesas contra variagdes na procura, mantendo a
premissa maxima de enfoque no cliente;

e Manter independéncia entre operacdes e criar flexibilidade;

e Criar patamares de seguranca contra atrasos na entrega por parte dos

fornecedores.

No entanto, todas estas condicdes tém custos associados, sendo que tém de ser
minimizados através da utilizacdo de varias técnicas especificas de gestdo que permitam
determinar as necessidades periodicamente, abastecer a produgdo de forma a evitar a
rotura de stock, priorizar os materiais dentro do inventario e reduzir encargos mantendo
sempre a rotacdo de stock e melhorando a rentabilidade da empresa (Rolddo & Ribeiro,
2007).

Embora os stocks sejam fundamentais no processo de producdo, este papel
acarreta sempre alguns inconvenientes. Se a rigidez da producdo aumentar, o stock tera

de ser escoado, aumenta o prazo médio de producdo e, na eventualidade de haver muito

1 SCM (Supply Chain Managment) — em portugués “Gestdo da Cadeia Logistica”, consiste numa série de
aproximacdes utilizadas para integrar eficazmente fornecedores, fabricantes e lojas, para que
a mercadoria seja produzida e distribuida nas quantidades ideais, na localizagdo certa e no tempo correcto,
com o objectivo de satisfazer o nivel de servico e diminuir os custos ao longo do sistema integrado.
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material em armazém, o capital investido em imobilidade é grande, assim como o
espaco que este ocupa. A partir destes inconvenientes, € necessario sincronizar a

producdo e a procura através do abastecimento, reduzindo 0s custos operacionais.
Na industria atual, podem-se considerar quatro diferentes tipos de stock:

e Os que sdo necessarios para o fabrico, como o caso das matérias-primas,
protdtipos, pecas especiais, pecas normalizadas, ou pegas intermédias processadas
dentro da prépria empresa;

e Componentes para maquinaria, ferramentas especiais, consumiveis, produtos de
manutencao, entre outros;

e Produtos em curso de fabrico;

e Stocks de produtos acabados.

Quando se analisa o investimento que é necessario fazer em stock, € percetivel
que este seja fundamental a empresa, na medida da sua reducdo. No entanto, esta
reducdo tera de ser ponderada, de forma a ndo criar roturas ou atrasos na entrega ao
cliente, utilizando algumas metodologias documentadas mais a frente nesta dissertacdo
(Courtois, Matin-Bonnefois, & Pillet, 1997).

3.7.1.0timizacao e Objetivos

Com a premissa de que o cliente esta sempre em primeiro lugar, é necessario fazer
uma gestdo eficiente de reducdo de stock. Nao existe um modelo Unico de gestdo de
stock, nem nenhum objectivo especifico, sendo que cada empresa modela a sua gestao,
de acordo com o seu mercado, fornecedores, producdo, etc. O grande objectivo da
gestdo de stocks é apostar na melhoria continua do desempenho, de forma a fazer um
controlo de inventario cada vez mais eficiente. Este tipo de gestdo implica o
armazenamento de artigos, com o registo das suas entradas e saidas em ficheiros
especificos para a SCM assim como 0 seu registo em termos contabilisticos e também a

sua classificagdo em categorias.
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De forma a manter constantemente o nivel de servigo e trabalhar na minimizacéo
do stock, vai ser necessario estudar a natureza da sua existéncia dentro da unidade fabril,
e, quando se esta perante o sobre-stock, é passivel de estar perante algumas das

situacOes referidas de seguida:

e Défice nos estudos previsionais, podendo originar stocks mortos;

Excesso de zelo quando se trata de stocks de seguranga:

Falta de fiabilidade no funcionamento dos equipamentos de processamento;

Desequilibrio nas cadéncias de producéo;

Tamanho das séries em empresas que trabalham por lotes.

O amago da questdo da gestdo dos stocks, prende-se com entradas e saidas do
inventario. As saidas sdo muito dificeis de controlar, porque 0 seu movimento nao
depende directamente da empresa e porque 0s seus métodos de previsdo sdo, de certo
modo, faliveis. No que toca as entradas, estas sdo mais faceis de gerir e sdo a Unica

forma de regular o nivel médio do stock (Courtois, Matin-Bonnefois, & Pillet, 1997).

3.7.2.Classificagdo ABC — Curva de Pareto

Se existir a necessidade de gerir varios artigos, ¢ dificil aplicar métodos de gestédo
a cada um com a mesma prioridade. Quando se faz a gestdo dos stocks, é necessario
priorizar e seleccionar os artigos porque a relevancia que cada um tem no seu propdsito,
é diferente. Por exemplo, no caso de um automovel pessoal, ndo é possivel gerir da
mesma maneira 0s pneumaticos e o seu combustivel, porque o consumo e seu valor
associado sao diferentes. Dai se parte da necessidade de classificar os artigos de acordo

com dois critérios:

e Quanto ao seu destino (o0 consumo desse artigo);

e Quanto ao seu valor monetario imputado (valor em movimento de stock).

Uma forma de estabelecer a ordem de classificacdo € usada a Curva de Pareto,
mais conhecida por Anéalise ABC.
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Esta classificacdo consiste na organizagdo dos artigos consoante o volume das
saidas periddicas de stock. A classificagdo ABC baseia-se no principio dos 80-20: em
20% dos artigos correspondem a 80% do valor total das saidas, enquanto os restantes

80% correspondem a apenas 20% do consumo.

Na gestdo dos artigos em stock, torna-se fundamental recorrer & Curva de Pareto.
Esta vai influenciar os métodos e modelos de gestdo a aplicar precedentemente. A
classificagio ABC pode ser efectuada segundo dois critérios (Courtois, Matin-
Bonnefois, & Pillet, 1997):

e 1° Critério: valor de saidas anuais de stock;

e 2° Critério: valor em stock.

100

% Valor

Y

20 50 100
% Quantidade de de itens

Figura 3-13: Classificagdo ABC — Curva de Pareto (adaptado de (http://www.sobreadministracao.com/, 2013))

Esta analise culmina em trés tipos de artigos:

e Tipo A: em que 20% dos produtos representam cerca de 80% do consumo total;
sdo aqueles que tém mais rotatividade, ou seja, 0s que sdo mais vendidos, em que
a rotura de stock deve ser expressamente proibida ou serdo criados graves

problemas na producéo.

e Tipo B: que representam 15 % do consumo; serdo aqueles tém um nivel de

necessidade também elevado, mas no entanto a sua gestdo tera de ser controlada
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na medida da gestdo de espaco no inventario, reduzindo investimento monetério

em stock parado e abrindo espaco ao que é mais importante.

e Tipo C: serd permitido fazer uma gestdo com menor controlo porque sO

representam 5% do consumo total.

Mais a frente nesta dissertacdo, sera feita uma andlise de uma série de artigos,

exemplificando, mais detalhadamente, como funciona a analise ABC.

3.7.3.Gestao Econdmica de Stocks

Para cada SKU, necessario determinar certos parametros para atingir equilibrio
entre o custo de stock e a satisfacdo dos clientes. A isto chama-se a Gestdo Econdmica
de Stocks.

No entanto, além destes pardmetros considerados, é necessario conhecer todas as
caracteristicas do SKU, como por exemplo a panoplia de fornecedores, custo unitario de

aquisicdo, condicdes logisticas de entrega, pagamento, entre outros.

Dentro deste tema, existe a necessidade de recorrer a definicdo do Stock de
Seguranca (SS). Este € uma quantidade que protege as empresas contra atrasos de
fornecedores ou quando existam consumos superiores ao normal. Também serve para
compensar as variagcdes no consumo médio mensal e no tempo de reposicao,

considerando que estes dois itens sdo variaveis, devido a sazonalidade das encomendas.

Na existéncia de um Stock de Seguranca (SS), torna-se necessario haver um
Ponto de Encomenda (PE). Esta num patamar algébrico acima do SS e representa o
ponto em que se deverd proceder a uma nova encomenda, correndo o risco de comegar a
consumir o SS. Neste caso pratico, e devido & oscilagdo tanto da procura como dos LT
dos fornecedores, o Stock de Seguranca ird estar ao nivel do Ponto de Encomenda,

diminuindo assim a folga, para ter uma gestdo a prova de falta de material na produgé&o.

LT (Lead Time) — em portugués, “Tempo de Aprovisionamento”, é o periodo entre o inicio de uma
atividade, produtiva ou ndo, e o seu término. A definicdo mais convencional para lead time em Supply
Chain Management (SCM) é o tempo entre 0 momento de entrada do material até a sua saida do
inventario
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Para calcular o SS, é necessario partir de alguns pressupostos, que determinam a
sua intervencao no modelo de gestéo de stock:

¢ Risco de rotura ou nivel de servigo pretendido;
¢ Importancia que o0 SKU tem ao nivel das operacgoes;
e Lead Time do fornecedor do SKU (seja ele interno ou externo);

¢ Desvio Padrdo do consumo no periodo a considerar.

O célculo efetua-se recorrendo as seguintes formulas matematicas (Pinto, 2006):

SS=Zxo*LT 2
PE =uxLT +SS (3)
Em que:

Z — Variavel da distribuicdo Normal Padrdo para um nivel de servico de 98%, Z=2
o — Desvio Padrdo do Consumo Médio Diério
LT — Lead Time [dias]

u — Consumo Médio Diério [Uni.]

Estas equacdes (2) e (3) referidas, vao ser preponderantes para o estudo de modelo
de stock, sendo que, juntamente com a Analise ABC, vao funcionar como método de
deciséo aquando a aplicacdo das filosofias de gestéo de stock da unidade de montagem

de equipamento da Auto Ribeiro.
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4. “Conceito de Modulo Completo”

Boaz Ronen, professor de Gestdo (MBA — Master in Business Administration) na
Universidade de Tel Aviv, desenvolveu o conceito “The Complete Kit Concept”, que,
traduzindo para portugués Ié-se “Conceito do Modulo Completo”.

O autor sugere que, como premissa fundamental deste conceito, nenhuma
montagem podera ser iniciada, sem que todos 0s itens ou recursos estejam disponiveis
para a sua conclusdo, com o objetivo de elevar o nivel operacional da empresa. Um
maodulo completo € um conjunto de componentes, desenhos, documentos e restante

informacdo necessario para completar uma montagem, pré-montagem ou processo.

Os seus conceitos sdo relativamente faceis de implementar, com a perspetiva de
aumento da produtividade, seja numa organiza¢do produtiva ou ndo, resultando em

grandes beneficios a curto-médio prazo.

E procedimento normal, nas empresas atuais, a utilizacio de maddulo
incompletos, incorrendo em alguns problemas que se evidenciam na producdo, tais
como elevadas unidades em tempo de espera, elevados tempos de aprovisionamento
assim como grande variagdo nos seus valores, fraca qualidade com a consequéncia
implicita do reprocessamento, maiores despesas operacionais, baixa motivacao por parte
dos funcionarios pela demora em completar um produto até ao fim e, por ultimo, a

questdo do controlo e planeamento da produgéo fica mais dificultada.

Tendo em mente que ndo é possivel dar inicio ao ciclo produtivo sem que todos os
recursos estejam disponiveis para 0 mesmo, € necessario ter um operario dedicado ao

processo de reunido dos componentes, tendo este as seguintes funcdes:

» Este s0 faz a libertagdo dos recursos no momento em que o planeamento prevé a

operacao;

» Assegura que o lote de componentes que reuniu esta de acordo com o pedido na

encomenda;
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* Vai libertando os materiais, conforme a capacidade que cada célula de trabalho
tem durante a producdo, de forma a ndo ocorrerem problemas de material em

espera,

» Este assegura que sé as produgdes em modulo completo séo libertadas.

A implementacao deste conceito terd de fazer parte de um processo de mudancas
paralelas (implantacéo fisica dos recursos e gestdo de stock) na organizacéo da empresa
ou unidade. Posto isto, é primordial a gestdo de topo estar envolvida neste processo, de
forma a evitar a pressdo por parte da gestdo secundaria na utilizacdo de maodulos

incompletos e no responsavel a cargo da libertacdo de recursos.

Este processo devera ser monitorizado regularmente através de analises periodicas
ao seu desempenho, a indicadores especificos, tais como, produtividade, qualidade final
do produto, satisfacdo dos trabalhadores e clientes, unidades em curso de producéo,

entre outros.

Embora esta filosofia seja benéfica, € sempre possivel apostar na constante
melhoria dos processos que lhe sdo associados. Para a sua implementacdo, na altura da
libertacdo dos recursos, todos os componentes deverdo estar devidamente ordenados e
referenciados. Todas as operagdes deverdo estar definidas na ordem de “Quem faz e o
que faz”, tornando assim mais facilitada a distribui¢do dos recursos pelas células de
execucdo do trabalho. E necessério trabalhar internamente para a normalizacio de

produtos e producdes, para facilitar a reunido de todos os recursos.

Os trabalhadores, assim como os departamentos internos da empresa, deverdo ser
informados acerca da nova filosofia de producdo. Os clientes também deverdo ser
notificados do processo, de forma a melhorar as datas de entrega de encomendas
(Ronen, 1992).

Embora o Conceito de Modulo Completo seja uma filosofia que ajuda ao
planeamento e previsdo das producgdes, devido ao pouco conhecimento geral da técnica,

podera encontrar algumas barreiras:

e Sindrome da Eficiéncia: Seguindo a nogédo errada por parte dos gestores, de

que todos os trabalhadores deverdo estar sempre ocupados, a utilizacdo de kits
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incompletos tornar-se-a contra produtiva com o aumento de unidades em curso
de producédo, menos unidades em processamento e maiores custos operacionais.
e Pressdo para resposta imediata: Quando existe muita presséo parte do cliente
a producdo, para comecar a processar o seu pedido com médulos de montagem
incompletos. Isto leva a falsa nocdo de que o LT serd salvaguardado. Desta
forma, e para a empresa nao perder o cliente, na boa vontade, o seu pedido é

processado de imediato, podendo estrangular a producao.

e Ansiedade por parte dos funcionarios em mostrar servigo: Devido a pressdo
por parte da administracdo, o pessoal da producdo produz com mddulos

incompletos.

¢ Niveis de Montagem Inadequados: Os elevados niveis de montagem fazem
que seja mais dificil controlar a producdo, assim como a distribuicdo dos

recursos nao é tao eficaz.

e llusdo em Relagdo ao Tempo Disponivel de Montagem: O LT nos sistemas
MRP, por vezes da a ideia de que a operacdo ird durar mais tempo do que
esperado, criado a ilusdao de que, quanto mais cedo produzido, melhor o

resultado final.

4.1. Implementacéo do Conceito do Médulo Completo

De acordo com (Ronen, 1992), ndo existe qualquer método especifico para a sua
aplicacdo. No entanto, e de acordo o funcionamento interno da empresa, € necessario

obedecer a alguns pressupostos:
e Fazer um levantamento das listas de material de todos os equipamentos

montados;

e Estudo da Gestdo de Stocks (rever a politica de aprovisionamento, para nao

faltar nenhum componente em épocas de procura acima da média);
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e Criacdo de um método de analise das necessidades de cada encomenda que seja

direto e intuitivo do ponto de vista de que reline 0s recursos;

e Fazer um levantamento das listas de material de todos os equipamentos

montados, destacando as pré-montagens que tém de ser feitas;

e Estudo da Gestdo de Stocks (rever a politica de aprovisionamento, para nao

faltar nenhum componente quando a procura € maior que os indices normais);

e Criacdo de um método de analise das necessidades de cada encomenda que seja

direto e intuitivo do ponto de vista de que reline 0s recursos;

e O planeamento da encomenda devera ser feito pelo menos 1-2 semanas antes do
inicio da montagem, de forma a obedecer & média dos LT por parte dos
fornecedores, assim como das requisi¢des internas de componentes que Sao

processados dentro da empresa;

e Organizar previamente as encomendas deforma a elaborar o planeamento,
devera haver didlogo constante com o Departamento Comercial para haver

consensos em relacdo as datas envolvidas nos parametros das encomendas.

Apos todo este desenvolvimento tedrico do estado da arte necessario para o
enquadramento do tema da dissertacéo, ja existe conhecimento necessario para proceder
a implementacéo das técnicas e ferramentas, sugeridas nos capitulos anteriores, ao caso

de estudo.
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5. CASO DE ESTUDO - AUTO RIBEIRO Lda.

Devido ao crescente volume de encomendas, a producdo tem cada vez mais
dificuldade em dar resposta com eficiéncia, dando origem a grandes cadéncias de
producdo. Este elevado ritmo produtivo, faz que exista menor controlo do inventario,
com grande possibilidade de ter roturas de stock tanto como problemas graves de

sobrelotacao do espaco nas células de trabalho da zona de producéo.

Como indicado no Capitulo 2.1, nesta unidade de montagem de equipamento séo

produzidos varios tipos de produtos, conforme ilustra a Figura 2-2:

e Macas;
e Carrinhos para maca;

e Monoblocos.

Estes equipamentos sdo 0s que representam quase todo o volume de producéo. No

entanto existem também alguns equipamentos complementares, tais como:

e Charriots;
e Mesas multifungdes;
e Cadeiras ortopédicas;

e Rampas para deficientes.

5.1. NuUmero de Unidades em Processamento

Diariamente, é possivel verificar a existéncia de unidades cuja sua montagem esta
parada. No entanto o seu processo de fabrico ainda esta em curso, ja deu entrada no
sistema produtivo mas ainda ndo foram concluidas todas as suas operacdes. Este

fendmeno é denominado por WIP (Trabalho em Curso).

Este problema ocorre, primeiramente, devido a falta de abastecimento de SKU,
sejam eles da parte dos fornecedores ou dos componentes processados na empresa. Sera
necessario eliminar esta deficiéncia que resulta em elevados tempos de producdo, assim

como a ocupacdo do espaco durante a espera. Aquando o reatamento de producéo,
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podera haver o sério risco de falta de componentes devido a ndo continuidade de
operacgdes de montagem e com resultados preocupantes em termos de qualidade final.

Depois do problema da deficiente Gestdo de Stocks, e seguindo a linha do fluxo
de componentes, é evidente a falta de planeamento no fornecimento de material a
producéo, de acordo com as encomendas recebidas. Deve ser feito um planeamento com

mais detalhe, quanto aos componentes intervenientes na montagem dos equipamentos.

5.2. Reclamacdes

Com o avolumar da producdo, foi possivel verificar que a percentagem de

reclamacdes aumentava exponencialmente.

Apo6s uma andlise ao registo das Ultimas reclamacdes foi elaborada a Tabela 6
com todas a caracteristicas de cada reclamacdo referidas no Anexo Il. Através deste
registo, foi possivel chegar a conclusao que, cerca de metade das queixas dos clientes,

sdo devido a falta de componentes nos equipamentos vendidos.

Tabela 6: Caréacter das Reclamagdes

Carécter DaReclamacao %
Componente em Falta 46,2
Defeito do Componente 26,9
Defeito Fabrico/Montagem 23,1
Defeito de Transporte 3,8

Caracter Da Reclamacéo
50,0
40,0 -
30,0 -
20,0 -
10,0 -
0,0 -
Componente em Falta Defeito do Defeito Defeito de Transporte
Componente Fabrico/Montagem
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A partir desta analise inicial, é possivel verificar que existem alguns problemas
recorrentes, que partem da gestdo de inventario, que tém repercussdes diretas na

producao.

Este problema das elevadas reclamacGes, € uma consequéncia das recorrentes
unidades com o seu processamento em curso. Quando a montagem dos equipamentos é
interrompida, por vezes o funcionario ndo se recorda do ponto onde ficou ou entéo
poderd ser outro colaborador a pegar no trabalho e ndo sabe em que passo o colega

ficou, surgindo assim erros inconscientes.

5.3. Propostas de Resolucdo do Problema

O Projeto de Organizacdo da Producdo da Unidade de Montagem de equipamento

da Auto Ribeiro, consiste em trés fases distintas:
* 1%Fase: Gestdo de Stock
» 2% Fase: Implantacdo de Producao
+ 3 Fase: Implementacdo do Conceito do Modulo Completo

» Controlo de Qualidade Final

5.4. 12 Fase: Gestao de Stock

Para atingir um dos objetivos pretendidos pelo estudo, € preciso implementar
pequenos métodos de Gestdo de Stock internos nesta unidade, para adquirir alguma
autonomia. E necessario reduzir custos de armazenamento, melhorar o processo de
planeamento para evitar roturas de Stock e modelar a filosofia de gestéo de stocks para a

implementacdo do Conceito do Modulo Completo.

Na unidade produtiva em questéo, existem dois tipos de componentes: 0s que sao

fornecidos por entidades exteriores a empresa, ou seja, por fornecedores, e 0s que sdo
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processados na empresa, que sdo as serralharias que constituem as pecas estruturais dos

equipamentos.

De modo a proceder a organizacdo do local de producdo, é necessario fazer uma
analise a cadeia de fornecimento de material da montagem dos artigos em questdo. A
analise comecara pelo levantamento da procura, identificando os equipamentos que
foram montados nas datas referenciadas, de forma a ter um registo e um maior
conhecimento acerca dos equipamentos montados, assim como as suas linhas,

produzidos actualmente.

Apb6s o levantamento da procura, sera feita a arvore de materiais dos
equipamentos em questdo, de forma a estratificar a sua respectiva lista de SKU. Deste
modo, sera possivel fazer um estudo acerca do consumo de cada componente, para que
seja possivel tomar acgOes preventivas, através de filosofias de gestdo de producédo e
stocks devidamente documentadas, e com provas dadas na industria actual.

O algoritmo do procedimento de andlise e & politica de aprovisionamento da

Unidade de Montagem de Equipamento da Auto Ribeiro sera o seguinte:

e Passo 1: Levantamento da Procura de Equipamentos;
e Passo 2: Arvore de Materiais de cada Equipamento

e Passo 3: Lista de SKU;

e Passo 4: Anélise ABC;

e Passo 5: Aplicacdo do Modelo de Gestéo de Stock.

5.4.1.Passo 1: Levantamento da Procura de Equipamentos

Em primeira instancia, foi necessario fazer um levantamento das encomendas de
equipamentos durante trés meses consecutivos, que representam a procura de mercado
nas datas respectivas. O registo estd identificado na Tabela 7 que se segue, com a
identificacdo da referéncia e designacdo de cada equipamento, assim como 0 ndmero

total de unidades vendidas no més em quest&o.
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Tabela 7: Equipamentos Montados em Maio, Junho e Julho
Referéncia Designacéo Unidades
ARCARMACAMOO0007 | CONJ. M850 - CARRINHO-MACA AMOV AR.CM.06/01 (D61/001/013) AC 2
ARCARMACFIX0015 | CONJ. M760 - MONOBLOCO 4 PARTES (D61/001 10
e ARCHAELMARAO0008 | CHARRIOT MANUAL AR.CH. 06/01 (D62/001/020) ACET/PR 1
g ARCONJMONO0002 CONJUNTO MONOBLOCO 3 PARTES (F2 DGPC) 100
ARRMDOBALT0001 RAMPA MANUAL DOBRAVEL 2 FOLHAS "ALTA" (D54/001/005) 2
PTAPOLATMACO0001 | CONJUNTO APOIO LATERAL PARA MACA 08/01 10
ARCADORTARO0007 C600 - CADEIRA ORTOPEDICA AR.C0.12/01 () 3
ARCARMACAL0009 | CARRINHO P/ MACA AR.CT.08/01 (D61/001/031) ACE 7
ARCARMACAL0014 CARRINHO P/MACA (ALT. 69CM E 2GIR) FERNO (D61/001/049) 2
ARCARMACFIX0013 | M760 G - MONOBLOCO 4 PARTES (D61/001/xxx) GRUAU 46
% ARCONJMONO0002 CONJUNTO MONOBLOCO 3 PARTES (F2 DGPC) 130
% ARESTFI1X0005 E270 - ESTRADO FIXO (D63/002/014) ACO INOX 47
i ARMESAMULTI0016 | MESA MULTIUSOS N°4 (D45/005/065) - USA MACA PRETO 10
ARMESAMULTI0021 | MESA MULTIUSOS N°8 UNIVERSAL (D45/005/095) 20
ARMOMAO0014 MACA ARM.08.01 4 PARTES (D60/001/009) ACET/PRETO 4
ARMOMAO0016 MACA ARM.08.01 3 PARTES (D60/001/012) ACET/PRETO 20
ARCARMACAL0009 | CARRINHO P/ MACA AR.CT.08/01 (D61/001/031) ACE 53
ARCARMACAL0010 CARRINHO P/ MACA AR.CT.08/01 BAIXO (D61 5
ARCARMACFIX0005 | CARRINHO MACA FIXA AR.CM.09.01 5 PARTES (D61/001/033) 5
ARCARMACFIX0006 | CARRINHO MACA FIXA AR.CM.09.01 4 PARTES (D61/001/038) 6
ARCARMACFIX0013 | M760 G - MONOBLOCO 4 PARTES (D61/001/xxx) GRUAU 22
ARCONJMONO0002 CONJUNTO MONOBLOCO 3 PARTES (F2 DGPC) 100
ARESTFI1X0001 E250 - ESTRADO FIXO (D63/002/014) ACET/AZUL 10
o ARESTFI1X0005 E270 - ESTRADO FIXO (D63/002/014) ACO INOX 22
é ARMESAMULTI0018 | MESA MULTIUSOS TABULEIRO 510x430 (D45/005/082) 5
~ ARMESAMULTIO0021 | MESA MULTIUSOS N°8 UNIVERSAL (D45/005/095) 20
ARMOMAO0014 MACA ARM.08.01 4 PARTES (D60/001/009) ACET/PRETO 1
ARMOMAO0015 MACA ARM.08.01 5 PARTES (D60/001/011) ACET/PRETO 7
ARMOMAO0016 MACA ARM.08.01 3 PARTES (D60/001/012) ACET/PR 35
ARSUPAROXI10001 SUPORTE ARTICULADO OXIGENIO (D61/002/281 2
ARSUPDUPSOR0002 SUPORTE DUPLO DE SORO (USA) 39
PTAPOLATMACO0001 | CONJUNTO APOIO LATERAL PARA MACA 08/01 99
PTAPOPESMAO0005 APOIO PES MACA AMOVIVEL ARM.08.01 (E61/002/155) PRETO 9

5.4.2.Passo 2: Arvore de Materiais de cada Equipamento

Apo6s o levantamento das encomendas de Maio, Junho e Julho, ser& necessario
detalhar as referéncias em questdo. Para esse efeito recorre-se a arvore de materiais

(BOM) de cada equipamento contida no Anexo IlI.

Na lista de materiais de cada artigo final estdo descritas as referéncias e
designagdes dos componentes, assim como 0 consumo de cada componente para a

montagem do equipamento final e 0 seu preco unitario.

As pré-montagens e seus constituintes estdo com realce a cor (como apresenta o
excerto no Anexo Ill) para ser possivel identificar a estratificagdo da montagem dos
componentes no artigo final, e, se possivel, fazer uma distin¢do entre montagens para

encomenda e montagens para stock.
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Paralelamente foi feito um registo do consumo dos equipamentos considerados,
tendo em conta as saidas deste 0 més de Janeiro de 2012 até Outubro de 2013. Atraves
desta lista, e com a arvore de materiais, € possivel saber o consumo total de cada SKU

entre as datas consideradas, através deste registo de procura.

Com esta informacdo, obtém-se uma base de dados, que permite ser manipulada
com o objectivo de implementar a 6tica de gestdo de stocks mais adequada ao problema

em causa.

5.4.3.Passo 3: Listagem de SKU

Completado o primeiro passo do registo, é necessario fazer o tratamento dos

dados dos SKU em questao.

Utilizando o registo da alinea anterior, soma-se os valores da saida de cada SKU,
de forma a obter um valor total mensal, para cada componente em questdo. Note-se que,
entre todos os equipamentos, existem SKU em comum, partindo dai a necessidade de

aglutinar todos os seus valores, como demonstra o Anexo IV.

A partir desta lista, é possivel identificar os SKU que séo processados dentro da
Auto Ribeiro, e o0 que é comprado fora. Posta esta questdo, é feita a sua separacdo em
dois registos diferentes para a analise, mantendo, no entanto, as quantidades consumidas

recolhidas anteriormente.

Utilizando o registo da alinea anterior, soma-se 0s valores da saida de cada SKU,

de forma a obter um valor total mensal, para cada componente em questéo.
Dentro desta listagem, procedeu-se & divisdo dos SKU em duas categorias:

* CF - Comprado pela Empresa: Componentes que sdo comprados a

fornecedores;

* PE - Processado pela Empresa: Refere-se aos SKU que sdo processados

internamente na Auto Ribeiro Lda..

Esta listagem contém o nome do ultimo fornecedor registado até (Outubro de

2013), assim como 0 prego unitario.
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5.4.4.Passo 4: Anélise ABC

Para estabelecer o grau de importancia de cada componente, é necessario

recorrer ao método de Analise ABC.

Este método permite dividir a totalidade dos SKU considerados, em trés grupos
diferentes (tipo A,B,C), dependendo do seu valor de uso ou quantidade consumida, ou
seja, conforme a importancia que tém para a empresa, seja a nivel de custo ou de espaco

ocupado cm inventério.

Os SKU mais importantes, tipo A, em que 20% dos produtos representam cerca
de 80% do consumo total, sdo aqueles que tém mais rotatividade, ou seja, 0s que s&o
mais vendidos, cuja rotura de stock seja expressamente proibida e crie graves problemas
na producdo. Os de tipo B que representam 15 % do consumo, serdo aqueles tém um
nivel de necessidade também elevado, mas no entanto a sua gestdo terd de ser mais
controlada na medida da gestdo de espaco no inventario, reduzindo investimento
monetario em stock parado, abrindo espaco ao que € mais importante. Para os elementos
do tipo C, serd permitido fazer uma gestdo com menor controlo, porque representam so

5% do consumo total.

No Anexo V, encontram-se as listas com a andlise ABC do TOTAL dos
componentes, assim como do que é comprado fora da empresa e 0 que é processado
internamente, respectivamente. Esta andlise, foi feita em relacdo ao consumo total de
SKU (Pinto, 2006).

5.4.5.Passo 5: Aplicacido do Modelo de Gestdo de Stock

Comprado Fora

Passando agora para a ética de gestdo do que € fornecido por entidades externas,

€ necessario fazer uma andlise aos fornecedores de cada SKU.
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Foi feito o levantamento do fornecedor de cada SKU, assim como o registo do
ultimo tempo de espera de fornecimento, ou seja, o LT do fornecedor, valor fornecido

pelo software ERP disponivel na empresa..

Depois deste novo levantamento de dados, é necessario pensar num modelo de

gestédo de stock para cada SKU.

Devido a grande amplitude de custos unitarios de cada SKU (desde 0,0025 € até
60 €), a melhor solugdo seria a classificagdo por conjuntos de valores. Desta forma, e
como melhor estratégia de minimizacdo de stock e poupanca de capital, sugere-se a

divisdo dos componentes comprados fora da empresa em trés conjuntos:

e Maior Valor;
e Meédio Valor;

e Menor Valor.

Meédio Valor

Os componentes que se encontram neste conjunto, sdo considerados os que tém
valor superior em relacdo aos restantes, como a sua conotacao o indica. Foi considerado

um leque de valores maiores situados entre 10 € e o valor maximo, 60 €.

Para este tipo de SKU, sugere-se uma gestdo que procure sempre 0 minimo valor
de encomenda. E sugerivel a constante renegociacdo com o fornecedor destes
componentes, de forma a criar entregas programadas conforme a necessidade de
producdo. Este método provoca uma reducdo no investimento de capital em stock
parado, criando mais espaco na zona de armazenamento e somente encomendar a

medida que a produgdo é abastecida.
Medio Valor

Quando se esta perante os SKU de valor intermédio, a otica de gestdo de stock

sofre uma pequena mudanca. Neste caso, ha que obedecer a um stock de seguranca.

O Stock de Seguranca é uma protecdo quando a procura atinge valores

superiores ao esperado. Também serve para compensar as variagdes no consumo médio
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mensal e no tempo de reposicdo, considerando que estes dois itens sdo variaveis, devido

a sazonalidade das encomendas.

Nos ficheiros Office Excel fornecidos anexamente ao documento, encontra-se
em detalhe a lista de componentes que devem obedecer a este tipo de gestdo. Estes SKU

tém a maior gama de valores dos trés conjuntos, compreendidos entre 0,11 € até 7,90 €.

Para o calculo do Stock de Seguranca destes componentes, foi necessario
calcular os valores de consumo diario assim como 0s respectivos desvios padrdo, tento

também em conta os LT de cada fornecedor.

Na existéncia de um Stock de Seguranca (SS), torna-se necessario haver um
Ponto de Encomenda (PE). Este estd num patamar acima do SS, e representa 0 ponto em
que se devera proceder a uma nova encomenda, correndo o risco de comecar a consumir
0 SS. Neste caso, e devido a oscilacdo tanto da procura como dos LT dos fornecedores,

seria pertinente colocar o Stock de Seguranca, ao nivel do Ponto de Encomenda.

O calculo procede-se segundo a Erro! A origem da referéncia nao foi
encontrada. e Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada., referidas

anteriormente e representadas na Tabela 8 seguinte.

Tabela 8 - Excerto lista de SKU's para Stock de Seguranca

2013
Junho Julho Agosto Setembro Outubro Stock de Seguranca
1 |més| dia |més| dia | més| dia | més| dia | més| dia |TOTAL|Consumo Mensal Médio | Consumao Didrio Médio | Varidncia | Desvio Padrio| Tedrico Real
6 [1520( 76 |218B| 1094 |166B| 83,4 |1356| 67,8 |1820| 956 |13448 13448 67,24 906,93 30,12 306,0 | 367,25 [ 368
3 | 672 | 336 | 632| 316 |552| 276 |362| 181 [176| B8 [ 3004 300.4 15,02 156,70 12,52 40,1 | 48,07 | 49
1|0 o |1o0]| s 0 0 4|02 |0 0 288 28,8 1,44 3,12 1,77 104 | 1252 | 13
1|0 o |1o0]| s 0 0 4| 02 |0 0 288 288 1,45 3,12 1,77 104 | 1252 | 13
5 |4 | 23 |57 | 285 |16 | 08 | 11| 055 | 33 | 165 | 293 293 1,465 0,87 0,93 33 399 | 4
? 0 0 50 25 0 0 2 0,1 0 0 144 144 0,72 0,78 0,88 6,4 7,69 8
3 | o 0 so| 25 | o 0 2| 01| o 0 144 144 0,72 0,78 0,88 25 298 | 3
T o o |1s0| 75 | 0 0 5| 03 | o 0 432 432 2,16 7,02 2,65 75 895 | 9
65| 03 | o 0 2| 01| o 0 2 | 01 10 1 0,05 0,01 0,10 0,5 058 | 1
1| o 0 |1o0]| s 0 0 4| 02 |0 0 288 28,8 1,44 3,12 1,77 104 | 1252 | 13
3 0 0 200 10 0 0 (] 0.4 0 0 576 576 2,88 1247 3.53 346 | 4150 | 42
] 0 |oo05|0p0025| 0 0 0 0 0 0 0,05 0,005 0,00025 0,00 0,00 0,0 000 | 1
7 |760| 38 |1166| 583 |s824| 22,2 | 718| 357 |94 | 482 | 6956 95,6 3478 237,64 15,42 157,7 | 189,28 | 190
6| 03 | o 0 2| 01| o 0 2 | 01 10 1 0,05 0,01 0,10 0,5 058 | 1
BB | 144 |444| 222 | 390 185 | 334 167 | 416 | 20,8 | 2820 282 14,1 46,35 6,81 1008 | 121,14 | 122
6 | 140 7 13101 655 | 600 30 2081 104 [ 8681 434 [ 6518 6518 3259 44169 2102 1706 | 20468 | 205

A todos os resultados do Stock Seguranca, foi acrescentado 20% do valor, de
forma a garantir que ndo existem roturas de stock, com a premissa de que nenhuma

montagem para devido a falta de material.
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Pequeno Valor

Os SKU de pequeno valor, desde 0,0025 € até¢ 0,14 € (entra na gama dos
intermédios, no entanto os parafusos, rebites, anilhas, cavilhas e fémeas, foram

incluidos nesse conjunto), sdo os que restam da classificacéo.

Devido ao pequeno valor que estes SKU tém associado, 0 modelo de gestdo de
stock é um pouco diferente. Neste caso, e devido ao menor investimento de capital, o
modelo mais recomendavel, serd o0 método das duas caixas. Aquando 0 Sseu
armazenamento, sdo dispostas consecutivamente duas caixas da mesma referéncia,

como mostra a Figura 5-1 seguinte.

Figura 5-1: Exemplo de Sistema de 2 caixas a adotar

Neste modelo de gestéo de stock, o responsavel pelo abastecimento da producéo,
vai consumindo o conteudo da caixa da frente. Quando esta acabar, a caixa de tras passa
para a frente, e este movimento despoleta uma ordem de encomenda para uma nova
caixa ao fornecedor. Desta forma, ndo é necessario ter um controlo muito rigido com
estas referéncias, devido ao seu valor e ao facto de ser possivel, visualmente, o

funcionario ter a percecao que € necessario fazer uma nova encomenda.
Processado na Empresa

No que toca aos SKU que sdo produzidos dentro da Auto Ribeiro, 0 modelo de
gestdo de Stock € um pouco diferente do que é entregue pelos fornecedores. A empresa
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produz varios tipos de estruturas de serralharia, que servem de base a equipamentos

finais.

Recorrendo ao registo de consumo mensal e diario dos SKU’s em questdo, é
possivel estabelecer uma linha de orientacdo para o Lead Time. Os tempos de entrega
interna foram arredondados para um dia de duracéo, estabelecendo assim uma margem

de seguranca quando for feito o pedido de producéo interna.

Note-se que os tempos de producéo registados sdo de producédo unitaria, ficando
ao cargo de o Supervisor de Producdo, discriminar as necessidades para cada

encomenda para que o pedido seja feito atempadamente.

5.5. 22 Fase: Implantacédo de Producéo

Apds a mudanca para as novas instalacdes de montagem de Equipamento Auto

Ribeiro, foi necessario repensar a implantagdo fabril de forma eficiente.

O planeamento da implantacdo produtiva € um procedimento preponderante
dentro de uma organizacao. Este acaba por ser um reflexo da organizacdo através da
disposicao dos recursos, assim como da quantidade de stock em processamento ou em
espera, da movimentagdo de trabalhadores e material, da gestdo das actividades, com
grande influéncia também no que toca a disciplina de seguranca e higiene no trabalho.
Deste modo, é necessario redesenhar a implantacdo atual, para que 0S recursos
disponiveis sejam melhor aproveitados aumentando a eficiéncia dos sistemas produtivos

e dos trabalhadores.

O processo de rearranjo da configuracdo de producdo, por vezes, é dificil de se
executar, isto porque é uma actividade longa e exige recursos fisicos de grandes
dimensGes. Este rearranjo, embora necessario, podera interromper o normal
funcionamento da unidade resultando em perdas de producdo. No entanto, remetendo a
unidade em questdo, devido a deficiente configuracdo fisica existente, esta provoca
fluxos de producdo longos, com elevado grau de stock de materiais dando origem a

tempos de processamento longos e resultando tudo isto em custos para a empresa.

Um bom projeto de implantacdo beneficia, em grande escala, a organizagéo

produtiva de uma empresa, utilizando da melhor forma o espaco disponivel:
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e Minimiza o custo de manuseamento e movimentacdo de matéria acabada ou
semiacabada;

e Melhora o aproveitamento da méo-de-obra sem que esta tenha movimentos
desnecessarios;

e Facilita a comunicacéo entre pessoal envolvido na mesma operacao;

e Reduz tempos de ciclo de producéo, facilitando a gestdo dos fluxos de materiais;

e Aumenta a qualidade do produto final,

e Conformidade com as leis de seguranca no trabalho;

e Facilita a manutencdo das maquinas assim como o melhor acesso visual das

operacoes.

A eficiéncia do arranjo fisico terd um grande impacto no futuro da unidade em
questdo, porgue tem total incidéncia, tanto directa como indirectamente no custo final
dos equipamentos produzidos. Também influenciara a produtividade e o desempenho da

producéo, a gestdo da mao-de-obra assim como a motivacao (Silva & Rentes, 2012).

Para se tirar o maximo rendimento da producéo, é necessario dividir o espaco em
células de producdo em ambiente com configuracdo oficinal. Estas sdo dedicadas a
fabricar um produto ou uma familia de produtos. Para este tipo de arranjo, 0s
trabalhadores terdo de ter flexibilidade nas tarefas, possuindo conhecimentos de vérias

montagens, podendo transitar entre células de trabalho.

O fabrico em células de trabalho tem como grande vantagem a sua flexibilidade,
sendo possivel ajustar a varios volumes de fabrico, a gestdo é mais facilitada, requer
menor quantidade de stock, melhor qualidade de montagem final, menos espaco
necessario comparando com outros tipos de implantacbes e maior autonomia (Pinto,
2006).
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5.5.1. Lay-Out Atual

O edificio € constituido por 3 andares. O piso 0, inicialmente vazio e ao nivel do
rés-do-chdo, ndo tem qualquer tipo de implantacdo, sendo esse um caso em estudo, o
piso 1, é onde se realiza todo o tipo de montagens e pré-montagens; o piso 2, foi o local

destinado ao armazenamento de stock.

Piso 0

Figura 5-2: Piso 0
O piso 0 encontrava-se vazio, sem qualquer tipo de aproveitamento. E um
espaco amplo, que poderia comportar algum tipo de producdo. No entanto, devido a ma
acessibilidade, é necessario planear de forma condicionada para retirar 0 maior

aproveitamento possivel do espago.

Piso 1

Figura 5-3: Piso 1 de Produgéo
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Toda a producdo era realizada no piso 1, tanto as montagens como todas as pre-
montagens, Com o aumento da cadéncia de producdo, foi necesséario contratar mais
méao-de-obra, logo, foram necessarias mais bancadas de trabalho. Com o avolumar dos
recursos fisicos, 0 espaco diminui, assim como o0 manuseamento e mobilidade dos

equipamentos foi reduzindo gradualmente.

A producdo era executada em nove centros de trabalho. Entre estes, cinco eram
fixos com a sua configuragdo delineada correctamente (Figura 5-4) e 0s outros quatro
estavam dispostos incorrectamente (Figura 5-6). Dos nove CT considerados, apenas seis
eram dedicados a montagem final sendo que 0s restantes executavam as pré-montagens

e producao de charriots e estrados.

Figura 5-4: Centros de Trabalho corretamente configurados
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Nos centros de trabalho, as caixas de stock nédo estdo corretamente referenciadas,
existindo por vezes caixas com referéncia e sempre sem material ou caixa sem

referéncia e com material ou ambos, tal como representa a Figura 5-5.

Figura 5-5: Exemplo de caixas vazias com e sem referéncia

Figura 5-6: Centros de Trabalho com Configuracao deficiente
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De salientar que, muitos operarios trabalhavam em mesas improvisadas, que ndo
garantiam a integridade do equipamento, assim como do proprio trabalhador, como

demonstra a Figura 5-7.

1
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Figura 5-7 Bancada Improvisada

No mesmo espago, estavam dispostas como stock as estruturas de base de todos
0S equipamentos, tanto de montagens como de pré-montagens, como demonstra a
Figura 5-8, assim como todo o tipo de chaparia para as coberturas dispostas em

caixotes, Figura 5-9.

Figura 5-8: Estruturas para stock de serralharias
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Figura 5-9: Caixa para Stock das chapas de cobertura

Apbs a montagem final, os equipamentos sdo decorados na bancada de
decoracdo (sendo que sao todas previamente limpas na mesma bancada), e depois € feito
0 seu controlo de qualidade final na bancada de testes, representada na Figura 5-10.

» AT

Figura 5-10: Bancadas de Testes (esquerda) e de Limpeza/Decoracao (direita)

Seré necessario repensar a implantacdo deste espago, com o intuito de aproveitar
e dinamizar mais e melhor os recursos fisicos existentes. Sera feito um estudo para uma
nova disposicédo das células de trabalho, tendo em vista s6 a montagem final, estando de
acordo com o planeamento para as pre-montagens estarem alocadas no piso inferior a

este.



Universidade do Minho
Mestrado Integrado em Engenharia Mecénica

Piso 2

No piso 2 encontra-se o stock de abastecimento da producdo. Todos os SKU que
sdo comprados fora sdo armazenados neste local, para posteriormente fazer

abastecimento dos centros de trabalho.

Figura 5-11: Piso 2: Stock

Apesar de este ser um bom local para o armazenamento de SKU carece de
alguma organizacdo e ordenacdo. E um local desarrumado e muito pouco organizado
(Figura 5-12), em que 0s componentes, por vezes na sua respetiva caixa, ndo estdo
devidamente etiquetados, podendo originar enganos inconscientes (Figura 5-13). Por
vezes dentro da mesma caixa encontram-me mais que uma variedade de SKU. Também
é possivel observar a existéncia de caixas de reposi¢do vazias em que o material que
estd colocado no chdo poderia perfeitamente ser conteddo das mesmas, assim como

caixas referenciadas mas sem material como mostra a Figura 5-14.
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Figura 5-12: Desarrumac&o evidente na unidade de armazenamento de stock

Figura 5-13: Caixas com SKU sem etiqueta de referéncia

Figura 5-14: Caixas vazias com e sem referéncia
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No mesmo andar, encontra-se a sec¢do de armazenamento de parafusos, anilhas,
porcas, rebites e afins. Este local ndo carece de nenhum tipo de intervengdo por maior.
No entanto, serd necessario verificar se cada caixa esta devidamente referenciada e

etiquetada (Figura 5-15).

Figura 5-15: Armazenamento de parafusos, anilhas, porcas, e afins.

N&o necessitando de nenhum rearranjo de lay-out, este andar sera alvo de
limpeza e devida arrumacdo. Sera feita a correta identificacdo de cada caixa com cada

SKU com a sua respectiva referéncia.

Esta arrumacdo faz com que a identificacdo da necessidade pedida pela producéo
seja mais facil de ser identificada, diminui a percentagem de erros devido a troca
inconsciente de material e para que o impacto visual do espaco seja mais agradavel no

ponto de vista do observador.
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5.5.2.Nova Implantagdo

A implantacdo que estava presente na nova Unidade de Montagem de
Equipamento ndo era 0 mais adequado quando se quer elevar os niveis de qualidade da
producdo. Apesar de ter um espaco que aparentava ser amplo o suficiente para acarretar
toda a producdo, no entanto, e devido a mudanca repentina de instalacdes, nao foi feito
um estudo estruturado de organizacdo da implantagdo, com focagem no fluxo de

producdo do produto.

No decorrer deste projeto e durante a analise de todos os dados, foram admitidos
mais seis trabalhadores. Deste modo, foi preciso repensar o arranjo da implantacdo
fisica dos recursos para ser possivel acondicionar o trabalho de cada operario de forma
adequada, sustentavel, eficiente e dindmica. Para este efeito, foi necessario adquirir
mais recursos materiais, tais como bancadas e ferramentas de trabalho, para assegurar o

bom desempenho de todos os intervenientes na producao.

O processo de estudo da nova implantagdo para a unidade de montagem de
equipamento, foi realizado em consonancia com o Diretor do Departamento Técnico,
assim como o Responsavel de Producdo, tendo em vista a avaliacdo das propostas
sugeridas. No decorrer da implantacdo, também foram recolhidas opinies de todos o0s
colaboradores, para que o0 processo decorresse de forma mais eficiente.

A comunicacdo entre pisos podera ser a Unica questdo deficitaria na nova
implantacdo, porque, neste momento, é feita através de um funcionario que realiza o
transporte de material entre pisos. O peso do tipo de produtos que este transporta ndo é
relevante, mas, a longo prazo, poderd causar serias repercussdes fisicas neste
colaborador. Desta forma, esta prevista a aquisi¢do e instalagdo de um monta-cargas

para a comunicagao entre pisos.

Com o recurso ao software de desenho tridimensional SolidWorks, foi possivel

elaborar uma representacdo computorizada dos estados da implantagdo dos recursos.

Seguidamente, véo ser descritas as alteragdes que foram levadas a cabo em cada

piso.
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Piso 0

Como ja foi referido anteriormente, o piso 0, ao nivel do rés-do-chéo,
encontrava-se vazio (Figura 5-16). Apos uma analise cuidada, foi possivel observar que
este local seria o ideal para a execucdo de todas as pré-montagens existentes, assim
como a montagem de estrados e charriots. Desta forma, e ao recolocar elementos do
andar superior no inferior, surge um espaco maior e mais flexibilidade para o estudo

para a implantacdo do piso 1.

Figura 5-16: Esquema do Piso 0 antes das alteragdes

Desta forma, construiram-se os centros de trabalho para a producdo necesséria

no local, culminando na representagdo da Figura 5-17.

Figura 5-17: Esquema do Piso 0 apds as alteragdes
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Idealizaram-se quatro postos de trabalho, que poderdo comportar cinco
trabalhadores. Foram dimensionados para que tivessem espaco para a mobilizagédo das
suas montagens assim como para assegurar o abastecimento direto de material para o
seu trabalho.

Figura 5-18: Novo esquema com representa¢éo dos centros de trabalho

e O posto CT1 sera dedicado a montagem de pernas fixas e giratorias para 0s
monoblocos e carrinhos para maca. Este comporta dois trabalhadores, sendo um
deles é fixo no que monta, e outro que serd flexivel dependendo das
necessidades de producdo. Este centro de trabalho tem do seu lado esquerdo
(Figura 5-18) a reposi¢do das estruturas das pernas, devidamente esquematizada
para colocar em sitios especificos o que est4 ainda a cru e o que ja esta montado.

e O posto CT2 ¢ direccionado para a montagem de estrados, charriots e afins.
Como estes equipamentos sdo de maior envergadura, este centro de trabalho
teve de ser um pouco maior. Tal com o CT1, este também tem o apoio de stock
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de serralharias a sua esquerda com o acréscimo de ter mais dois armarios com

material (Figura 5-21).

ANTES DEPOIS

Figura 5-19: Antes e Depois dos Centros de Trabalho 1 e 2

Figura 5-20: Centro de Trabalho 1
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Figura 5-21: Centro de Trabalho 2

e Por sua vez, o posto CT3 é dedicado a pré-montagens varios tipos e que
necessitem de pequenos furos com o engenho de furar que se situa na
proximidade, dai este CT estar neste local. O funcionario é fixo neste posto,
podendo ter ajuda de outro em caso de maior necessidade (Figura 5-23).

e No posto CT4, por tltimo mas ndo menos importante, o funcionario fixo dedica-
se somente a montagem dos apoios laterais das macas e dos monoblocos (Figura
5-24).

TR L,

ANTES DEPOIS

Figura 5-22: Antes e Depois dos Centros de Trabalho 3 e 4
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Figura 5-23: Centro de Trabalho 3

Figura 5-24: Centro de Trabalho 4

Com estas alteracdes, espera-se criar alguma folga no piso superior, para que
todo este tipo de pré-montagens e a montagem de charriots e estrados, ndo entre em
conflito em termos de espago e mobilidade com a producdo das montagens finais. Deste
modo, ao retirar estes postos do piso 1, abre-se espaco para zonas de execucdo de
montagens finais. Serd também necessario melhorar as condi¢des de iluminacdo, de
forma a ser possivel aos trabalhadores executar um trabalho de forma mais eficiente,

assim como para melhorar a detecdo de imperfei¢des a olho nu.

Para melhorar o desempenho dos funcionarios desta seccéo, serd necessario criar
objectivos periodicos de forma a ndo ocorrer relaxamento devido a falta de superviséo,

mantendo assim o enfoque na produgdo de mais e melhor.

E também importante referir que, estando este piso ao nivel do rés-do-chdo,
apresenta condicGes para comportar entrada e saida de material, de forma a ndo entrar

em conflito com a produgédo realizada no piso superior.
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De qualquer forma, esta implantacdo é flexivel, para que futuramente seja
possivel aumentar o nimero de centros de trabalho com as mais variadas especialidades,

conforme a evolucéo da procura.

Piso 1

O Piso 1, o local mais relevante ao nivel da producéo de equipamento da Auto
Ribeiro, e onde é executada a montagem final até a expedicdo. No seguimento deste
capitulo 5, foi possivel verificar a desorganizacao presente neste local. Como a Figura
5-25 representa, existiam demasiados recursos fisicos neste andar o que causava

atravancamentos no fluxo de material e de producdo.

Note-se que, neste momento, eram executadas nesta area todo o tipo de
montagens e pré-montagens dos equipamentos sem que tivessem um centro de trabalho

definido para cada obra.

Figura 5-25: Piso 1 antes das alteracoes

Como este local é o que tem mais importancia no que toca ao fluxo produtivo, é
necessario avaliar alguns aspetos preponderantes para o bom funcionamento do local,
tais como:
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e Locais de entrada e saida de material,

e Fases de montagem (aplicacdo de pernas, rodas e coberturas);

e Dimensionar o espaco de cada centro de trabalho sem que este interfira com
postos na sua vizinhanca;

e Colocacdo da zona de aprovisionamento das estruturas base dos equipamentos
com o intuito de minimizar a sua mobilizacdo, sem que interfiram com a sua
eficiente reposicao e com o fluxo de producéo;

e A bancada de decoracdo assim como a bancada de testes e consequente
controlo de qualidade, terdo de estar imediatamente antes da zona de
embalamento;

e A zona de embalamento devera ter um espaco suficientemente amplo para o

robot embalar as caixas para a expedigao.

Deste modo, a configuracao representada na Figura 5-26 abaixo, foi a que reuniu
a maior parte dos requisitos referidos, sendo esta modificada ao longo do tempo do

desenvolvimento do projeto.

Figura 5-26: Novo Lay-Out da do Piso 1 - Zona de Producéo
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Figura 5-27: Vista 360° do resultado final do Lay-Out de Producéo

Esta foi a configuracdo que, em consonancia com o Chefe de Seccdo e a
Supervisora de Producdo, reunia melhores condigfes base para o fluxo produtivo.

Figura 5-28: Novo Lay-Out de Producéo com pormenor dos Centros de Trabalho

A Figura 5-28 acima, representa a configuracdo do espaco de acordo com 0s

pressupostos assumidos. Foram criados onze postos de trabalho, sendo que dez tém um
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trabalhador fixo e foi criada uma bancada extra para trabalhos variados podendo variar

de funcionério.

O percurso identificado pelas setas indicadas a amarelo representadas na Figura
5-28, indicam a entrada de pré-montagens na producdo, assim como o fluxo que lhe

precede até a expedicdo final.

Comecando pelo conjunto de centros de trabalho CT1, CT2 e CT3 (legendados
na Figura 5-29), estes foram redimensionados de forma a maximizar o espaco
disponivel e a0 mesmo tempo minimizar qualquer tipo de transtorno ao fluxo de
produgdo. Intencionalmente, seriam eliminadas as divisorias entre centros de trabalho,
com o intuito de abrir espaco para novas bancadas. Estes trés postos de trabalho foram
agrupados pelo facto de estes trabalhadores apresentarem competéncias de execucdo de
equipamentos de linhas semelhantes (carrinhos para maca e monoblocos). Ao retirar as
divisorias, colocando o abastecimento direto de stock na parede, foi possivel criar mais

espaco para a inser¢do de uma nova bancada.

Até este momento, esta alteracdo foi de certa maneira um sucesso, ndo so pelo

aproveitamento do espaco disponivel mas também pelo menor ruido visual que provoca.

<
’l\
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Figura 5-29: Nova disposi¢do dos Centros de Trabalho 1, 2 e 3, apds alteracoes

Um processo semelhante foi aplicado aos centros de trabalho referidos
anteriormente. Procedeu-se a0 mesmo exercicio para os postos 4, 5, 6 e 7 (Figura 5-30).
Numa zona em que sO estavam trés bancadas, ao desfazer uma diviséria entre dois CT,
foi possivel acrescentar um posto extra. Esta foi a configuracdo que reuniu as melhores
condicBes tendo em vista a maximizagdo do espaco sem que nenhum trabalho seja

perturbado por movimentac@es de postos vizinhos.

Esta secgdo apresenta um leque de competéncias mais alargado como mostra a
Tabela 9.

Tabela 9: Competéncias dos Centros de Trabalho 4,5,6e7

Centro de
Trabalho Funcéo
CT4 Macas e Monoblocos
CT5 Chapas de Cobertura
CT6 Chapas de Cobertura, Cadeiras Ortopédicas, Macas
CT7 Coberturas e Rampas
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Note-se que nenhum dos funcionarios esta preso a um leque de tarefas
especificas, e, quando necessario, estes sdo flexiveis no caso de existirem grandes

volumes de producéo.

Figura 5-30: Nova disposicdo dos Centros de Trabalho 4, 5, 6 e 7, apds alteracgdes

Em relacdo ao centro de trabalho nimero 8, Figura 5-31, este foi um caso mais
particular. Num local onde anteriormente se procedia a montagem de pernas fixas e
giratorias, ao retirar este posto, sentiu-se a necessidade de criar um novo centro de
trabalho. No entanto, este foi pensado de forma a ocupar o espaco de forma mais

eficiente, porque o tipo de montagem sera diferente.

O Centro de Trabalho 8, devido as suas caracteristicas locais, apresenta boas
condicBes de arrumacgdo de material (pormenor da Figura 5-31), podendo ter o apoio
direto de stock dos centros de trabalhos adjacentes. De agora em diante, este posto
dedica-se a montagem de macas e chapas de cobertura, entre outras montagens,
dependendo da necessidade da produgdo, funcionando com elevada polivaléncia, no que

toca as competéncias do trabalhador.
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Figura 5-31: Centro de Trabalho 8 antes e depois das alteracdes

Por ultimo, mas ndo menos importantes, surgem os Centros de Trabalho 9 e 10 e
uma bancada extra que foi criada, denominada Bancada Multitarefa (BMT), evidenciada

na Figura 5-32.

Apesar de a sua localizagdo ndo ser a melhor possivel, estes postos eram
estritamente necessarios. Como as competéncias dos centros de trabalho nove e dez sdo
semelhantes as dos postos 1, 2 e 3, 0 apoio de stock serd para abastecer, ambas as

sec¢Oes mencionadas respetivamente.

Para reunir todas as especialidades em espacos vizinhos, esta foi a configuracao

que reunia mais critérios especificados anteriormente.

A BMT foi criada para a execugdo de algumas montagens mais pequenas que
sejam precisas momentaneamente. No seguimento das montagens dos equipamentos, €

sempre necessario realizar alguns ajustes (limar, pequenos furos, etc.) ou muito
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pequenas pré-montagens que ndo necessitem de ser realizadas no andar inferior, antes

de entrarem em producdo. Este posto ndo tém nenhum trabalhador fixo.

Figura 5-32: Disposi¢do dos Centros de Trabalho 9 e 10 e da Bancada Multitarefas (BMT)

Os recursos fisicos de apoio a producdo também foram alvo de algumas
alteracbes. Foram dispostos de maneira a prestar um apoio mais eficiente a producéo,
perspectivando a reducdo de alguma mobilidade por parte dos funcionarios de acordo
com as suas necessidades e com a localizacéo da especialidade que utiliza certo tipo de
recurso tentando sempre criar 0 minimo de congestionamento do movimento do fluxo

de producéo.

O primeiro exemplo, e talvez um dos mais importantes, sdo as estruturas de
armazenamento das serralharias de base do corpo do equipamento (Figura 5-33). Foram
mantidas no mesmo local, no entanto, e devido a passagem das pré-montagens, estrados
e charriots para o piso 0, foram reduzidas as existéncias de dez para cinco. Das cinco
gue se mantiveram, quatro permanecem na sua antiga localizagdo, mudando apenas a
sua disposicdo, de forma a estarem mais perto dos centros de trabalho que necessitem
deste recurso (a estrutura das bases tubulares para as cabeceiras perto dos CT 4,5,6, 7 e

78



Universidade do Minho
Mestrado Integrado em Engenharia Mecénica

8; as estruturas base dos equipamentos, estdo numa localizagdo mais generalizada em

relacdo a todos os centros de trabalho).

ANTES DEPOIS

Figura 5-33: Armazenamento das estruturas base de macas, carrinhos para maca e monoblocos

A estrutura que restou, sendo destinada ao abastecimento das pré-montagens
levadas a cabo no piso 0, foi substituir as Bancadas de Decoracao e de Testes (Figura
5-34). Esta nova localizagdo promove a redugdo de mobilidade dos trabalhadores que
fazem a aplicagdo dos elementos armazenados na estrutura. Estes pré-montados vém do

piso inferior, e sdo repostos sempre que possivel.

ANTES DEPOIS

Figura 5-34: Substituicdo do local das Bancadas de Teste e Decoragdo pela estrutura de reposicao de pernas e suportes
articulados
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Na mesma medida que a estrutura das bases tubulares das cabeceiras estdo as
chapas para a cobertura das mesmas. Estas foram dispostas também com relativa
proximidade perto mesmos centros de trabalho referidos (4, 5, 6, 7 e 8), como
demonstra a Figura 5-35 abaixo. Desta forma reduz-se a distancia percorrida por parte

do trabalhador e consequentemente a reducdo de tempo que nada acrescenta valor ao

produto final.

ANTES DEPOIS

Figura 5-35: Nova disposi¢&o dos contentores de armazenamento das chapas de cobertura das bases tubulares das
cabeceiras

Existiam locais que careciam de alguma arrumacéo e o conjunto de estantes da
Figura 5-36 sdao um exemplo desse caso. Inicialmente encontrava-se muito desarrumada,
com material obsoleto e cestas de armazenamento em excesso. Aquando a
requalificagdo da implantacdo da zona, foi feita uma limpeza e triagem do que era
necessario e que nao era. E possivel ver o resultado final no lado direito da Figura 5-36.

ANTES DEPOIS

Figura 5-36: Estante com material de apoio & producéo
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Quando os equipamentos estdo com a sua montagem finalizada, sdo limpos e
decorados na Bancada de Limpeza e Decoragdo (BD) e de seguida s&o sujeitos ao
controlo de qualidade por inspeccao visual e na Bancada de Testes (BT), sendo estes 0
teste ao encaixe da maca ou monobloco nos estrados e charriots presentes nas
ambulancias. Como a localizagdo anterior ndo favorecia em nada a movimentagdo do
fluxo de producdo, seria conveniente alterar a localizagdo de ambos, mantendo dois
pressupostos: estarem localizados no final da orientacdo do fluxo de producédo e o mais
proximo possivel da Zona de Embalamento, ou seja, perto da zona de expedicéo,
estando de acordo com a Figura 5-28 referida anteriormente. A nova localizagéo
documentada ao lado direito da Figura 5-37, esta de acordo com estes pressupostos,
eliminando a necessidade dos equipamentos montados estarem a viajar pela unidade de

fabrico para serem limpos, decorados e testados.

ANTES DEPOIS

Figura 5-37: Localizag&o anterior e atual das Bancadas de Limpeza/Decoragéo e de Testes

Finalizado o processo anterior, 0s equipamentos entram na Zona de
Embalamento. Quando foi pensado a nova implantacdo de producdo, foi necessario
guardar espaco suficiente na zona intermediaria para o funcionamento do robot que
enrola o filme a volta das paletes com as embalagens que contém os equipamentos para

expedicdo, como mostra a Figura 5-38.

A
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Figura 5-38: Espaco definido para o robot de embalamento trabalhar

Esta nova configuracdo do Piso 1 da unidade de Montagem de Equipamento da
Auto ribeiro ir4 trazer grandes vantagens ao longo do fluxo de Producdo, desde a
reducdo de movimento em busca de material por parte dos funcionérios; a maximizagao
do espaco (a partir da mobilizacdo de bancadas e estruturas de armazenamento para o
andar inferior) fez com que fosse possivel dispor os recursos de uma forma mais
ordenada, colocando assim mais bancadas de trabalho em zonas mal configuradas; este
arranjo da implanatacdo promove uma evolugdo mais linear do fluxo de trabalho,
reduzindo tempo entre operacdes e o facto da bancada de testes estar mais proxima da
zona de saida, prevé-se que va ajudar a melhorar o Controlo de Qualidade Final

(CQF),com o seu procedimento estudado no Ponto 5.7, que até aqui tem sido deficiente.

Futuramente, e de acordo com a grande evolucdo do mercado por parte da Auto
Ribeiro Lda., foram deixados propositadamente alguns espacos livres, para que, no caso
de aumento de produgéo, exista alguma margem de manobra para a introducdo de mais

trabalhadores, em novas especialidades ou outras ja existentes.
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Piso 2

Como foi referido anteriormente neste documento, era evidente a desarrumagéo
presente neste piso. Varios componentes ndo tinham qualquer referéncia associada
(Figura 5-13), havia presenca de caixas e cestos de armazenamento completamente
vazios (Figura 5-14), com a possibilidade de ocorrer transporte de material errado para a

producéo.

Apds efetuada a limpeza e arrumacéo planeada, o piso de armazenamento geral

de stock ficou com e aspeto ilustrado abaixo nas Figura 5-39 e Figura 5-40.

Figura 5-39: Aspeto atual do Piso 2

|

ANTES

DEPOIS

Figura 5-40: Antes e Depois da Zona de Armazenamento de Stock
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Faltando recursos materiais, como, cestas e caixas de armazenamento de stock,
foi necessério ter alguma flexibilidade e/ou engenho, no que toca a organizacdo e
disposicdo dos SKU.

Com esta operacao, foi possivel adequar cada componente nas respectivas caixas
com a sua etiqueta correspondente (Figura 5-41). A distribuicdo dos SKU pelas caixas e
cestas, foi feita 0 mais aproximado possivel de acordo com o seu tamanho e também

com 0 consumo interno.

REr* MICASQUOY

Mo
CANGUIL MO ALLUKINIO 124280

Figura 5-41: Componentes devidamente etiquetados
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Na zona de armazenamento de parafusos, anilhas, porcas e afins, também foi

feito o mesmo procedimento, culminando no exemplo da imagem da Figura 5-42.

MONTEIRO & FILHO, Lda
PARAF. DIN 7982

Pamme  MEDD, 35210

QUANT. 2.000 2P

REF* MTPRCCO049

(11 1A% Bl A%
PARAFUSO CHATA CRUZ 7982 3,5X19

Jidx6 ZP =)

Figura 5-42: Exemplo da Zona de Parafusos, Porcas, Anilhas e afins, também devidamente etiquetados

No contexto da organizagao deste piso, e de forma a libertar recursos (caixas de
armazenamento) para componentes que tenham mais preponderancia na producao,
durante a arrumacéo foi feita a eliminacdo de material que estava obsoleto, ou seja,
material que ja ndo tinha qualquer utilidade em producdo. A Figura 5-43, mostra a

quantidade de componentes que foram eliminados do stock devido & sua obsolescéncia.

Figura 5-43: Material Obsoleto encontrado em Stock

Este processo permitiu criar um local mais adequado, quer do ponto de vista de
mobilidade e quer pela identificacdo direta dos componentes. A correta etiquetagem e
disposicdo dos SKU, permite uma observacdo mais direta e sem perdas de tempo

guando é necessario procurar uma referéncia.
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5.6. 32 Fase: Implementacdo do “Conceito do Modulo Completo”

Tendo em conta o processo referido no Ponto 4.1, e recorrendo ao Microsoft
Office Excel, foi criada uma Lista de Verificagdo (Figura 5-44) para apoiar o trabalhador

na reunido dos recursos necessarios para a execucao das montagens:

N? Encomenda/Cliente
Data

Data Inicio de Montagem
Data Prevista Entrega

Tempo Disponivel

Evolugdo da Montagem

PTMANCOMO002 MANETE DE COM. SISTEMA DE TRAV. MACA E61/002/214 - MONTAGEM | 1 un 8

MTBTA0001 TACO 670 B 080070 2 | un 16
PTMANCOMO001 MANETE DE COMANDO SISTEMA DE TRAVAMENTO DA MACA E61/002/214 1 un 8

PTMETDAQO0S TUBO REDONDO DE ALUMINIO C/ 6,0MT 16X1,5MM ANODIZADO 047 | me | 3,76
MTCASQO019 CASQUILHO DE ALUMINIO §12x17-M6 (ROSCADO LATERAL) 2 un 16
MTBTUB00SS MANGUEIRA DIAMET. INTERIOR 16MM VERMELHA 001 | kg | 008
MTBTAC001 TACO 670 B 080007 2 un 16
MTETUBO058 MAGUEIRA DIAMET. INTERIOR 16MM VERMELHA 001 ) kg | 008
PTVARCOMO004 VARETA COMANDO PEQUENA @6X110 ROSC PONTAS(D61/001/032 &) 2 |un 16
MTPRFNOO26 FEMEA 934 M5 SEXTAVADO ZP 4 un 32

Figura 5-44: Excerto da Lista de Verificagdo
No campo superior da folha, é especificado o nimero da encomenda, referéncia e
designacdo do equipamento pedido, assim como é possivel acompanhar a evolucdo da

encomenda conforme o tempo disponivel para a executar.

Seguidamente, no inicio da lista detalhada de componentes, onde diz
“Quantidades”, coloca-se 0 nimero de equipamentos que sdo necessarios para concluir

a encomenda, como mostra a Figura 5-45:
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1

2
PTMAKDOMO0O1 MANETE DE COMANDD SISTEMA DE TRAVAMENTO DA MACA E&1/002 /214 1 ur B
PTMETDAO0S TWBO RECONDO DE ALUMINGD 7§, OMT 1623 EMM ANCRIZADD 047 | mt LT
MTCASOO00S CASOU LMD DE ALUMINIC §12517-M6 (ROSCADO LATERAL) 2 un 16
MTETUSO00SS AARGUIE| R4 DIAMET. INTERIGR LEMM VERMELHA o001 | kg | o8
MTETASGO1 TACGETO B GE000T un 1§
MTETUBO58 MAGUEIRA DIAMET. INTERIOR 16MM VERMELHA 001 | kg | 008
FTVARCOMODDS WARETA COMANDO PEQUENA QEX110 ROSC PONTAS(DS1/001/032 &) 2 un 15
MTPRFNOOZE FEMER 934 M5 SEXTAVADO IP a un 32

Figura 5-45: Detalhe da Inser¢io das “Quantidades”

Desta forma, a folha calcula automaticamente 0os componentes necessarios para a
execucao tanto das pré-montagens (realcadas a cor) assim como para as montagens

diretas a estrutura do equipamento.

E em seguida, o funcionario responsavel, imprime a folha com a descricéo e lista
de material da encomenda e coloca numa zona especializada, denominada Zona de
Preparacdo para Producgdo. Este local poderé ser no Piso 2, estando assim mais perto da

zona de armazenamento de stock, como indica a Figura 5-46:

Figura 5-46: Zona especialmente criada para Preparacéo da Produgéo

Com o intuito de maximizar a eficiéncia deste processo, foram inseridas no

ficheiro as arvores de material das seguintes referéncias de equipamentos, evidenciadas

na Tabela 10:
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Tabela 10 - Equipamentos Montados

Referéncia Designagdo

ARCAMACALO009 CARRINHO P/ MACA AR.CT.08/01 (D61/001/031) ACE
ARRMDOBALT0001 RAMPA MANUAL DOBRAVEL 2 FOLHAS "ALTA" (D54/001/005)
ARCONJMOND0O2 CONJUNTO MONOBLOCO 3 PARTES (F2 DGPC)
ARCARMACFIX0015 CONJ. M760 - MONOBLOCO 4 PARTES (D61/001
PTAPOLATMACO0001 CONJUNTO APOIO LATERAL PARA MACA 08/01
ARCHAELMARAO00S CHARRIOT MANUAL AR.CH. 06/01 (D62/001/020) ACET/PR
ARCARMACAMOO0007 JCONJ. M850 - CARRINHO P/MACA AMOV AR.CM.06/01 (D61/001/013) AC
ARMOMAO0014 MACA ARM.08.01 4 PARTES (D60/001/009) ACET/PRETO
ARCARMACFIX0013 M760 G - MONOBLOCO 4 PARTES (D61/001/xxx) GRUAU
ARESTFIX0005 E270 - ESTRADO FIXO (D63/002/014) ACO INOX
ARMESAMULTIOO016 MESA MULTIUSOS N24 (D45/005/065) - USA MACA PRETO
ARMOMAO0016 MACA ARM.08.01 3 PARTES (D60/001/012) ACET/PRETO
ARMESAMULTIO021 MESA MULTIUSOS N28 UNIVERSAL (D45/005/095)
ARCARMACALO014 CARRINHO P/MACA (ALT. 69CM E 2GIR) FERNO (D61/001/049)
ARCADORTARO0007 C600 - CADEIRA ORTOPEDICA AR.C0.12/01 ()
ARCARMACALO010 CARRINHO P/ MACA AR.CT.08/01 BAIXO (D61

ARMOMAOQ015 MACA ARM.08.01 5 PARTES (D60/001/011) ACET/PRET
PTAPOPESMAQOOS APDIO PES MACA AMOVIVEL ARM.08.01 (E61/002/155) PRETO
ARSUPDUPSOR0002 SUPORTE DUPLO DE SORO (USA)

ARCARMACFIX0006 CARRINHO MACA FIXA AR.CM.09.01 4 PARTES (D61/001/038)
ARCARMACFIX0005 CARRINHO MACA FIXA AR.CM.09.01 5 PARTES (D61/001/033)

ARESTFIX0001

E250 - ESTRADO FIXO (D63/002/014) ACET/AZUL

ARSUPAROXI0001

SUPORTE ARTICULADO OXIGENIO (D61/002/281

ARMESAMULTIOO018

MESA MULTIUSOS TABULEIRO 510x430 (D45/005/082)

Durante a preparacdo das producdes, se for necesséario fazer algum pedido a

fornecedores, no mesmo ficheiro esta disponivel uma folha denominada por “Lista de

Material — Fornecedores”.

Lista Material - Fornecedores

=

Tabela 11 - Lista de Material com registo do seu ultimo fornecedor

Referéncia Desi g Categoria Ultimo Fornecedor Ultimo Preca Uni.
MTACEPUNEXTODD1 |ACESSORIO P/ PUNHO EXTENSIVEL PARA CARRINHO 108X16X8 CF C.A. BARBOSA DE 50USA 0,30 €
MTALCASGENDDD] CASQUILHO CABECEIRA MACA/CARRINHO 30X40X45MM CF C.A. BARBOSA DE SOUSA L05€
MTBABODOZ ABRACADEIRA BRANCA NO. 516 3 ELECTRO SILUZ, 5.A. 0,24 €
MTBABOD12 ABRACADEIRA BRANCA NO. 518 CF ELECTRO SILUZ, 5.A. 0,24 €
MTBABO040 ABRACADEIRA PRETA C/ 30 DENTES CF ELECTRO SILUZ, 5.A. 120 €
MTBANDDO3 ANILHA PRETA DE PLASTICO 20X12X2MM 370.0108 CF C.A. BARBOSA DE SOUSA 0,12 €
MTBANDDDE ANILHA PRETA DE PLASTICO B,5X19X3MM 3 MULTIBORRACHA LDA. 0,02 €
MTBARPUNHEX0001 |BARRA P/ PUNHO EXTENSIVEL AR.CM 08/01 (E61/002/205) CF C.A. BARBOSA DE SOUSA 201€
MTBATNYCADOODOL |BATENTE EM NYLON P/ CADEIRA ORTOPEDICA 902 (E45/003/017) CF C.A. BARBOSA DE 50USA 1,60 €
MTBATNYCADOODQD2 |BATENTE EM NYLON P/ CADEIRA ORTOPEDICA 30¢ (E45/009/018) CF C.A. BARBOSA DE SOUSA 160 €
MTBBADDO2 BATENTE NO. 364 3 MULTIBORRACHA LDA. 0,07 €
MTBBADDDS BATENTE NO. 412 MOLE 360.0412.3 CF MULTIBORRACHA LDA. 0,04 €
MTBEADD14 BATENTE PORTA REF:4011 CF PLASTIBORRACHA, LDA 0,05 €
MTBCPOOD1 CAPA DE PEDAL NO. 350.0210 CF MULTIBORRACHA LDA. 0,20 €
MTBGENDD52 PERFIL DE UNIAO ¢/ COLA PRETO 3 MULTIBORRACHA LDA. 0,35 €
MTBGENO107 PUNHO PVC FURO DE 22X120MM PRETO CF MULTIBORRACHA LDA. 0,39 €
MTBGENO110 CALOTE PLASTICO P/ CADEIRA ORTOPEDICA L=230mm CF MULTIBORRACHA LDA. 0,26 €
MTBGEND111 CALOTE PLASTICO P/ CADEIRA ORTOPEDICA 1=190mm CF MULTIBORRACHA LDA. 0.26 €
MTBGUADDO3 GUARDA VENTO &/ BORRACHA FINO 8025 3 MULTIBORRACHA LDA. 0,50 €
MTBPOO001 PONTEIRA 4MM 070002 CF MULTIBORRACHA LDA. 0,04 €
MTBPOO013 PONTEIRA INTERIOR REDONDA 20MM 080.026 CF MULTIBORRACHA LDA. 0,03 €
MTBPOOD18 PONTEIRA MM CF MULTIBORRACHA LDA. 0,01 €
MTBTADDDL TACO 670 B DE0070 3 MULTIBORRACHA LDA. 0,08 €

ARCAMACALOOOS

ARCARMACALOD10 ARCARMACALOD14 ARCARMACAMOO0O7

ARCHAELMARADDOB

ARESTFIX0

Através do mecanismo de busca no painel de sele¢cdo do programa, coloca-se a

referéncia, designacao ou fornecedor em questéo.
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MTBARPUNHEX0001 . 201 €
MTBATNYCADODO0L 150 €
MTBATNYCADODOO2 . | | ko 180 €
@ o : mreBa0oo: : 0.07 €
- MTBBA0S - .11
matica - ﬁ ['ﬁ mMTBBADD14 R 0.05€
nto ~ E> MTBCPO00L il ] 020¢€
Ordenar Localizar e MTBGENDOS2 | = 035 €
e Filtrar ~ Seleccdonar - [wrecenoior | c 01 €
Edigdo MTBGEND110 A CADEIRA ORTOPEDICA (=230 0 i 0.26¢€
) MTBGEN111 [CALOTE PLASTICO P/ CADEIRA ORTOPEDICA L=190mm u MUL [ 0.26€
M |GUARDA VENTO 5/ BORRACHA FIND 8025 & MUL LDA 050€
- MTEPO00L PONTEIRA 4MM 070002 & MUL LDA 004€
MTEPO0O13 PONTEIRA INTERIOR REDONDA 20MM 030.026 & MUL LDA 003€
MTBPOOD18 [PONTEIRA 6MM F MUL LDA. 0,01 €
MTBTAODO1 [TACO 670 B 080070 F MUL LDA 0,08 €

Figura 5-47: Exemplificacdo da Busca de SKU, designacédo ou fornecedores

Desta forma, € possivel saber se esse componente é produzido internamente ou
comprado fora. No caso de ser comprado fora, estdo detalhadas as informac6es acerca

do seu altimo fornecedor, assim como a média de precos praticados pelo mesmo.
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5.7. Controlo de Qualidade Final

No seguimento do tratamento da informacdo das reclamacbes mostradas na
Tabela 6 anteriormente, foi necessario rever a questdo do Controlo de Qualidade Final

dos Equipamentos, antes de estes serem expedidos.

Apds a sequéncia total de montagem de equipamentos, estes passam por trés fases

finais antes de serem expedidos para o cliente:

e Limpeza;
e Decoracgéo;

e Controlo de Qualidade.

No final de todo o processo produtivo, os equipamentos sdo limpos e sdo
aplicados os autocolantes de decoracao de acordo com o cliente. Nesta fase o operario ja
poderd fazer alguma inspe¢do visual do produto, com o intuito de verificar se existe

alguma anomalia ndo detetada durante o processo de fabrico.

Seguidamente, é feito o Controlo de Qualidade Final (CQF), elaborado com
mais pormenor, tendo incidéncia ao teste de presenca e funcionamento de componentes

e/ou sistemas do equipamento.

Todos os equipamentos que sdo expedidos para o cliente, sdo etiquetados com o
namero de série correspondente. Esta etiqueta, representada abaixo na Figura 5-48, €
impressa em duplicado e colada na folha de CQF correspondente assim como no
respectivo equipamento, de forma a ter algum rastreamento do equipamento em caso de

reclamacao.

© Auto Type: BOARD
Ezl’l:elro R10 - 04 13102

(LR TRILARMEREDAL R
BOARD 201401 0014

DESIGNED BY AUTORIBEIRO c € @

MADE IN PORTUGAL

Figura 5-48: Etiqueta com o NUmero de Série

\'/
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Aquando a minha chegada a Auto Ribeiro Lda., existia uma folha para a
documentacdo do CQF (Controlo de Qualidade Final) (Anexo VI). No entanto, ndo era
possivel saber, em caso de reclamacéo de equipamento, a referéncia em questdo. No ato
de CQF e expedi¢do, o antigo operador de CQF, no final do controlo, colava a

totalidade das etiquetas de produto no verso do documento.

Além da folha estar desatualizada, ndo contemplava informacéo que era relevante

para a documentacdo de CQF dos equipamentos, tal como:
* N°de Encomenda e Cliente;
» Referéncia e Designacao;
» Etiqueta com o NUmero de Série;

» Lista de Verificacdo do teste dos componentes e das funcionalidades mais

criticas do equipamento;
* Folha vélida para 0 CQF de Macas, Carrinhos para Maca e Monoblocos;
» Assinatura do Responsavel e Datas de CQF e de Expedicao.

Desta forma, foi criado um novo documento, que cumprisse todos 0s requisitos
apresentados acima, culminando no desenvolvimento da folha de CQF representada no
Anexo VII.

Cada equipamento que seja expedido do local de Montagem da Auto Ribeiro, tera

uma folha correspondente de registo de Controlo de Qualidade.

No cabecalho do novo documento, é possivel identificar toda a informacao
relevante do equipamento assim como da encomenda, tendo sido criado espago para

colar a etiqueta do nimero de série (Figura 5-49).

a’a Controlo de Qualidade - Macas, Carrinhos para Maca e Monoblocos ara
Quality Control Check - Stretcher, Stretcher-Trolley and Monobloc
N2 Encomeaca/OdeNt | O\ 2050, 737 . 5] Teme: 82250
200 aEF:u " Wie + 94 13102

Cliente/Clent SAVELR et S

. Kt série/ - LTS TR AR T ELTTTHTTTTR
Referbnda/Reference AR CovITloNoonea BOARD 201401 0014
destgmgdofdesignation |00 (0 U0 Moo BLoco 2 PATTES e T rovna C€

Figura 5-49: Cabecgalho do Novo Documento de CQF
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Aguando do Controlo de Qualidade, o operador identifica os itens que seréo
testados, sejam a presenca de componentes ou funcionamento de sistemas, e ap6s o0 seu
teste faz a verificacdo, através de uma marca no item a testar, (Figura 5-50) se esta

conforme as especificacdes ou néo.

CHECK

ITEM ) Sim/Yes NioSNo
| Funcionamento de Rodas Obs.
Wheel Check >

A

Travdo das Rodas
Whee! Brake

—l

Iobs.

|
|
T T |
|
|
|

| Punhos (Funtionamanto e material)
X | Handles (Operation and equipment)

—d

__
°
-

, Io»o.
X [ Flutes (Operation)

Sistema de Elevagho (Fencionamento)

r———

o Iou.

Ufing System |Operation)

I
I
I | Flautas (Fusclonamento)
_— {_
B

B il sl

Figura 5-50: Excerto do Checklist CQF

No final do controlo, o operador assina e coloca a data de controlo e expedicéo.

Data de Controio/Control Date 15 //, 7 2013 Responsdvel/Responsible. | <’ s
Data Expedigho/Shipping Date /-{/{/ 2673 Responcivel/Rusponsibla | &L At

Figura 5-51: Assinatura e Data de Controlo e Expedi¢édo da Folha CQF

N&o obstante o Controlo de Qualidade Final realizado na sequéncia da criagao
destes documentos, o operador também devera realizar aleatoriamente, ensaios de
funcionamento na Bancada de Testes (Figura 5-10). Estes testes permitem controlar o
encaixe entre o equipamento montado (no caso das macas, carrinhos para maca e

monoblocos) nos charriots e estrados que equipam os veiculos de emergéncia.

Em caso de ser detetada alguma anomalia no CQF, o operador devera documentar
o problema na folha de registo, seguidamente reportar a chefia do turno o que foi
detetado. Desta forma, o equipamento volta a producéo, € inspeccionado a fundo assim

como todos os que foram produzidos a montante e a jusante.

Assim ¢ possivel garantir um Controlo de Qualidade mais eficaz, elevando a

garantia de equipamentos de qualidade com o selo da Auto Ribeiro, Lda..
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CONCLUSOES/TRABALHOS FUTUROS

Apos a andlise levada a cabo, pode-se esperar que as ferramentas que foram
estudadas e trabalhadas para a Gestdo de Stock da unidade de Montagem de
Equipamento da Auto Ribeiro Lda., elevem o nivel operacional da unidade produtiva. O
sucesso desta andlise, dependera pela ndo ocorréncia dos problemas descritos
inicialmente, mas também pelo uso de forma eficaz dos métodos, ferramentas e técnicas
enunciadas. E necessario salientar que nenhum destes métodos é absoluto e, quando
utilizados em ambiente fabril, carecem sempre de pequenas alteracbes conforme for

evoluindo a procura dos equipamentos desta unidade de fabrico.

Toda a informacdo tratada e relatada neste documento é editavel, sendo possivel

proceder a novas andlise para introduzir modificagdes nos modelos de gestéo de stock.

De acordo com o Ponto 1.2, em que foram enunciados 0s objetivos em que esta
dissertagdo se propunha a atingir, estes foram alcancados de uma forma bastante

satisfatoria.

Objetivo 1: Estudo e implementagdo de uma nova implantacéo de produgdo, para uma

melhor mobilidade e eficiéncia operacional.

Ao requalificar a implantacdo da Unidade de Montagem de Equipamento Auto
Ribeiro, foi possivel constatar a deficiente disposi¢do anterior dos recursos fisicos
dispostos no local. Com algum estudo e planeamento, foi possivel fazer uma
reorganizagdo, quanto & sua arrumacdo, assim como ao enquadramento do fluxo

produtivo na implantacao.

A médio-longo prazo, sera possivel verificar que todas estas melhorias foram
benéficas, para que ndo haja constantemente problemas de sobrecarga de producdo, e,
no caso de esta ocorrer, ter melhor desempenho de forma a responder a todas as

encomendas da forma mais eficiente (Pinto, 2006).

Esta configuragdo obtida, ndo é, de modo algum, uma versdo final, perfeita e
absoluta implantacdo dos recursos produtivos. Na perspectiva da melhoria continua, é

sempre possivel melhorar o que estd bem feito. Desta forma, a implantacdo devera ser

<
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revista anualmente, de forma a adapta-la as constantes necessidades da Unidade de
Montagem de Equipamento.

Deste modo, seria importante investir em mais recursos de armazenamento de
material, como caixas, cestas, estruturas de suporte de serralharias e carrinhos de

transporte de material.

Na eventualidade de o numero de funcionarios aumentar, foi garantida alguma
flexibilidade no que toca ao espaco para a alocacdo de mais bancadas de trabalho. Nos

pisos 0 e 1, existe espaco suficiente para a insercéo de novos centros de trabalho.

Objetivo _2: Criar ferramentas de trabalho para o planeamento e abastecimento da
producdo, que satisfacam a procura de mercado e evite reclamacgdes por parte dos

clientes.

Este processo é fundamental, para a tentativa de implementacéo do préximo passo
do projeto, o “Conceito do Mddulo Completo”. Para assimilar as directivas deste
conceito, é necessario resolver os problemas que se encontram a montante, neste caso, 0

completo e eficiente abastecimento de material tanto ao armazém, como a producéo.

A utilizagdo do “Conceito do Mddulo Completo”, faz que o proprio planeamento
da producéo seja mais eficiente, quanto a quantidade de componentes, tamanho de lotes,
definicdo de tarefas e ferramentas, etc. Esta filosofia é um procedimento de fabrico bem
testado e confiavel, demonstrando um grande potencial para melhorar os processos

produtivos.

Poderd ser utilizado como uma vantagem estratégica relativamente a
concorréncia, apresentando vantagens na medida de tempos de resposta, precos mais
baixos e melhor qualidade do produto. N&o introduz nenhuma nova teoria no ramo da

producdo industrial, simplesmente apresenta uma nova perspetiva.

Estabelecendo um quadro geral do projeto, os objetivos pré-estabelecidos foram
cumpridos, sendo que teria sido pertinente aprofundar na pratica o fundamento de mais
alguns conceitos. Todas as teorias, metodos, filosofias, ferramentas e técnicas discutidas
neste documento, sdo devidamente fundamentadas bibliograficamente, e 0 seu

funcionamento ndo sera colocado em causa. A utilizagdo das ferramentas de gestdo de
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stock da Unidade de Montagem de Equipamento, e aprovada pela Diregdo Tecnica da
empresa e foram relatadas a Supervisora de Producdo, sendo que a sua aplicagdo ou nao,

depende desta mesma.

A partir do momento que foi finalizada a intervencdo fisica, a aplicacdo das
filosofias que foram referidas no presente documento e implementada a fase
complementar de controlo de qualidade, foi possivel verificar que o nimero de

reclamacg0es esta a diminuir de forma satisfatoria.

A Organizagdo da Producdo da Unidade de Montagem de Equipamento de
Transporte e Mobilizacdo da Auto Ribeiro, ndo podera ficar por aqui. Este trabalho
devera ser continuado, na medida de que € sempre possivel fazer melhor. A constante
melhoria terd de partir também tanto as entidades que chefiam o local de montagem,

assim como da Administragéo.
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Anexo | — Diagrama de Funcionamento de um ERP
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Diagrama de capacidades de um ERP, desde a capacidade de planeamento da

procura até ao planeamento da cadeia de abastecimento, passando por todas as

especialidades (Comercial, Producgéo, Gestdo, etc.).
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Anexo Il — Caracter das Reclamacdes
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Anexo I11 — Excerto de uma Lista de Material
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Anexo IV — Excerto da Lista de SKU (Unidade de
Manutencao de Stock)
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Anexo V - Excerto da Classificacdo ABC
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Anexo VI - Folha de Controlo de Qualidade Antiga
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Anexo VIl — Nova Folha de Controlo de Qualidade Final
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Anexo VII — A: Nova Folha de Controlo de Qualidade Final Standard
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Anexo VII — B: Nova Folha de Controlo de Qualidade Final
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