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Resumo

O presente relatério corresponde egtagio que o autor realizou nureepresa da area
metalomecanica, RRMP- Metalomecanica de Precisédo, para a obtencdo do Grau de Mestre
em Engenharia e Gestao Industrial

A RRMP é uma empresa de producédo de petaguinadasecorrendomaioritariamentea
tecnologia CNC.

Nesta empresap tema do estagio centrse ra implementacdo dema politica degestéao
baseadaametodologid_ean da qual se destacams objetivosda eliminagdode desperdicios
e daobtencdo de umeultura demelhoria continua.

Para além disso, RRMP apostou na implementacdo de 8oftwarede Gestaotendosido
atribuido @ autor uma parte relevante no procesaosdaimplementacdoPara além do
acompanhamento da equipa doftware o autor desenveéu ainda novos processos e
participounareorganizacao dayout

Durante a passagem por todos os setores da empresa, 0 autor alargou o seu conhecimento, (
que permitiy ao longo do tempouma melhor percecdo de todo o0 processo produtivo,
conseguindo detar eventuais oportunidades de melhoria.

O estagio desenvolvido foi uma excelente oportunidade, tanto a nivel técnico como a nivel
pessoal, poispara alénda aquisicdo de competénciglapossibilidade de poder transferir
conhecimentos para a empresanpu ao autor interiorizar uma visao pragmatica e uma
atitude profissional, em contexto empresarial.

Palavras-chave:MetalomecanicailosofiaLean 5S, Sistema de Informacédo, Gestao da Producgéo
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Abstract

This reporis based on the authogernshipin a metalmechanical company, RRMPrecision
Metalworking,inordert o obt ain a masterds degree in

RRMP is a company tharoduces metal parts using CNC technology.

Ther e p othhemésdocused ora management approach basedtmn Lean methodology,
aiming at eliminatingwasteand achieving continuous improvement.

In addition, RRMRJecided to invest itheimplementatiorof a Management Softwam@nd the
author was assigned a relevant part at pinocess. In addition to the folleup of the software
team, the authohas also developed new processes drab participated inthe layout

reorganization.

Being involved in allsectorsof the company allowethe authorto broadenhis knowledge,

En

which allowed over time a better perception of the entire production process, managing to

detect possible opportunities for improvement.
The internship was an exéstt opportunity, givingoth professional and personal growth.

addition toskills acquisition and the possibility of transferring knowledge to the company,

allowed the author to internalize a pragmatic vision and a professional attitude, in context

budness.

Keywords: Metalworking, Lean Philosophy5S, Information System,r&duction
Management
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Implementagéo de um ERP aplicando a metodologga Thinkingna RRMPi Metalomecéanica de Precisao

1. Introducéo

O presenteelatériofoi desenvolvid no &mbito do Mestrado de Engenharia e Gestéo Industrial
do Instituto Superiode Engenharide Coimbra, descremdoo percurso percorrido pelo autor
ao longo do estagio que realizou, bem como as melhorias que foramwstpsoe/ou

implementadas

Pretendese com este capitulo efetuar um enquadramento de todo o trabalho que foi

desenvolvido.

1.1. Enquadramento

A crescente evolucao da tecnologia tem proporcionado importantes desenvolvimentos
na IndustriaMetalomecéanica. Esta engloba um conjunto alargado de atividades industriais,
através das quais é produzida uma ampla variedade de préd&®si\ssociacdo Empresarial
de Portugal, 2011)Pode afirmase que a grandemaioria dos produtos que atualmeré®

fabricados tém componentes maquinad@oms, 2016)

No entanto, para uma empresa neste setor se apresentar de forma competitiva no
mercado, necessita de aliar a tecnologia ao ambito organizacional e ao conhe@estato.
forma, o autor aplicou no estagio realizado, os conceitdsedo Thinking que consiste na
utilizacdo de técnicas organizacionais, tendo como objetivo principaimanacdo de

desperdicis, (Carneiro, 2012)

A evolucdodas empresas, num mercado cada vez mais competitivo, passa tagidém
adocdo de sistemas de informacédo, de forma a tornar os seus processos mais efaientes e
aumentar a capacidade de resposta para os seus cli€om®es, 2012)Dentro do elevado
leque de sistemas de informacédo disponiveis, a RRMP optou pela ado¢do do PHC, por ser
aquele que mais se adequava as necessidades da organizacao.

Por fim, este relatério apresenta um caso de estudo realizado na empresa RRMP
Metalomecénica de Precisdo, uma industria metalomecanica, que desenvolvepaeacas
diversas areas, nomeadamemtetornuclear,ferramentas automévederonautica e projetos
especiais. Ao longo delatérioo autor apresenta todo o trabalho desenvolvidouabtgve a
oportunidade de aplicar toda a sua aprendizagem obtidseu percursdo Mestrado de
Engenharia e Gestdo Industrial, e adquirir novos conhecimentos ao lordie-adia na

empresa.
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1.2. Objetivos

O presenteelatoriotem como objetivos apresentar a experiéncia e aprendizagem obtida
pelo automuma industria metalomecénica. O estagio realizado consistia primeira fase
no enquadramento do autor na RRMP, passando por diversos setores, de forma a obter uma

ampla vigio do trabalho desenvolvido neste setor.

1.3. Estrutura

Este relatdrio consiste em quatro capitulos principais, dentro dos quais se inseaem Vari

segoes

1 O primeiro capitulo consiste na introducdo, onde é enquadrado todo o trabalho
desenvolvido, quais os m@hvos a alcancar com a sua realizacdo e qual a sua
organizacao;

1 O segundo capituloorresponde apresentacdo destado daarte, uma abordagem
tedrica,para a qual foramtilizadas diferentes referéncias bibliograficas. Neste capitulo
sdo apresentados odiferentes processos desenvolvidos numa industria
metalomecanica, os tipos de planeamento que existem na producao, bem como algumas
metodologias para o desenvolvimentoldyout E feita uma abordagem a gestdo de
stocksde uma organizacéo e ainda a gesi@@roducao, onde se inclui o conceito da
filosofia Leane a importancia da implementacédo desofiwarede gestéo;

1 No terceiro capitulo apreserda 0 caso de estudo na RRM¥este capitulo séo
descritos diversos setores que o autor teve a oportuaidedonhecer e de apresentar
possiveis melhorias. Deste modo, é no terceiro capitulo que sédo apresentados alguns
aspetos dodiversossetores, anteslurante @epois, das alteracdmsplementaas pelo
autor;

1 No quarto e ultimo capitulo, sdo apresentadasconclusfée® as propostas para

desenvolvimentos futuros
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2. Estado da arte

2.1. IndUstria metalomecanica

De uma forma geral,iadUstriametalomecéanicé a responsavekla transformacados
metais nas formas desejadas® por sua vezgdao origem grodutos (Moreira, 2012)

A transformacado, a preparacdo e o tratamento de superficienosamalmentg os
processos produtivos de uma metalomecanica. Na transformacasepodtuir a fundicéo, o
corte, a maquirgem e a soldaduraNo que diz respeito pareparacdo de superficiessta
compreendea lixagem, o polimento, o desengorduramento, a decapagempmtagdes
temporarias.Por ratamentos térmicos entemise todos 0s revestimentos, conversdes e
transformacdes estrutura(Silva, 2014)

O crescimento da globalizacdo do mercado tornou cada vez mais urgente e decisiv
necessidade de inovacédo da industfizominguez e Pinto, 2012Com esta evolucéo foi
necessario encontrar uma solucdo que combatesse o crescimento da complexidade dos
componentes a produzir. Surgiu assim o primeotiwarede criacdo de modelos etrés
dimensdes (3D)Fortes, 2012)

2.1.1. Processos de Maquinagem

Hoje em diaa nivel mundial, o processo de fabrico mais utilizadoimaé$striasdo

setor da metalomecéaniéa arranque de apara, designaiségor maquinagenfDias, 2016)

A maquinagem engloba varios procesgde fabrico,com o intuitofinal de remover o
material indesejavelta@vés da remocdo de apaPRermite assim,obter um produto com a
forma, dimensdes e acabamento que se pret¢hidmezes, 2013)Este processo converte
pecas de fundicao, de forjamer& de blocos de matér@ima nas geometrias pretendidas

garantindo o tamanho e o acabameggpecificddealpara o projetp(Reis 2014)

A maquinagem pode ainda ser dividida em maguinagem convencional e nao
convencionalamaguinagem convencional é a resultante de um processo mecéanico de remocao
de aparaa maquinagem n&o convencional utiliza uma fonte de energia, seja miaagui

térmica ou elétricgSilva, 2015)

Por outro lado, segundgorman,(Norman, 2006)a maquinagenpode ser divida em

trés grupos principais: corte, processos abrasivos e processos espeudis € obtido através
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de ferramentas de furacéo, ferramentas de fresagem e ferramentasata¢otparetificacao
e 0 poliment®ao os processos abrasinwgis conhecidos. Finalmente, nos processos especiais

sdo usados compostos quimicos ou eletricidade para remover o material.

O processo de maquinagem inchliversasoperacdessendo as mais comune

torneamentpa fresageme a furacao(Santos, 2013)

1 O torneament@ usaa paraobter superficies devolucagi.e, € uma operacao
obtida com aotacdo da matérarima em torno de um eixo fixo, combirad
com o movimento de uma ferramenta de c(iftgurala);

1 A fresageme uma operagdo em que o material indesejavel é removido por uma
ferramenta multicortante com rotag&iguralb); normalmentenesta opecaq
€ a mesa de trabalho que realiza 0 movimento necesgare&oa remoc¢ao de
apara

1 Como oproprionome indicaa furacdaconsiste a realizacdo de furos através

da rotacdo da ferramenta do materigl(Moreira, 2012)

Figural - a) Peca em inicio da operacao de torneamento.; b) Operacao de fresagem.
Obtido de(RRMP, 2018)

Para obtencdo de maiores exigéncias ao naelerancia tanto em superficies planas
comoemocilindricas podeaindasernecessario recorrer a retificag@gura2). A semelhanca
das operacOes anterioresfaeconsiste igualmente na remocédo de materjsaumentado a
predsédo dimensional da pechleste processsao utilizadosnormalmentediscos rotativos

designaos porfi m -, (Bias, 2016)
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Figura2i Operagéo de &ificacao.
Obtido de(RRMP, 2018)

As operacdes supracitadas sdo executadas com maquinas adegsiadass
carateristicags chamadas demaquinaderramentas Hoje em dia, estas maquinas sao
comandadagor Controlo NuméricoComputorizadg CNC), designdas por maquina€NC,
(Oliveira, 2013)

2.1.2. Maquinas CNC

Os tornos mecanicos, as fresadoras e as retificadoras sdo maquinas que dependem
totalmente do trabalho dos operadores. No entanto, para além das maquinas em que as
operacdes satmtalmente manuais, atualmente, existem outras parcialmente ou totalmente

computorizadas, designadas de maquinas (itftira3), (Norman, 2006)

Figura 3 7 Maquina CNC existente na metalomecanica RRM&mM
capacidade para 30 ferramentas e 3 eigosm uma mesa de traballda
1300mm x 510mm e equipada c&@pindlea 14000rpm

Obtido de(MAKINO, 2017).
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Numa maquinaCNC as ferramentas trabalham através de uma série de instrucdes
codificadas (letras alfabéticas, nUmeros e simbolos), formando uma linguagetdrgdade
de Controlo daMaquina Machine Control UnitMCU) descodifica(Krar et a,2001).

SegunddPaiva,(Paiva, 2013)existem dois pos de codigo que as maquifasamenta

descodificam:

1 Cadigo G- constituido pomnstru¢cdesios movimentos da ferramenta,;
1 Cadigo M - constituidos potodosos outros movimentos da maquirtam

excecdo d movimento da ferramenta

As maquinas CNC apresentam melhores caracteristicas que as mésuamsnta
convencionaiszoma por exemploo facto de conteretnoca automatica de ferramentagsas
de trabalhcamoviveise sstema de calibracdodetecdo automatica de quebra da ferramenta
Para além disso, contém aindeos adicionais (4° e 5° eixod)em comdlindagens exteriores
e transportador de limalhgantos, 2013)

Os grands desenvolviment® das maquinas CNC trouxeram para a industitias a
padrées de qualidade nos processos de maquinagem. No presengecnologia existente
nas maquinas possivel produzir pecas cdimrmas nuito complexas. No entanto, para isto
sd0 necessarios sistemas CAKomputerAided Manufacturinly e programadres com

competéncia, de forma a obter os melhores result@dalso et al, 2012)

2.1.3. Metodologia de trabalho

Usualmente inicia-se qualquer projeto numa metalomecanicam a criacdo @

DesenhAssistido poilComputador (CADComputer Aided Design

O CAD é uma ferramenta que permite um desenho com padroeetpréninados,
proporcionandoem qualquersetor da industria uma facil e rapida concecdo do produto
idealizadg (Figueira, 2003)

Todos os diaaumenta o numero de piggionais que utilizam o CAD como ferramenta
de trabalho, ndo apenas para a elaboracdo ddsenhp mas também para a
manipulagéo/integracéo de inforndaca fim deconceber projetos através da representacéo 3D.

Esta ferramentaorrespondeu am grande avao tecnoldgico pois possibilita diferentes
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formas de visédo e concecao de projetos, diminuindo a possibilidade de erros por incoeréncias
(Carneiro, 2012)

Posteriormentetornase necessaa aavaliacdo do projetoO Calculo Assistido por
Computador CAE, Computer Aided Engineeripgonsiste num conjunto de técnicas que
permitemasimulacaalefendmenos fisicos reaie um projeto concebido atravées de CAD. Por
conseguinte, tornae possivel testar, simular e validar um profeem existir a necessidade

de constritlo fisicamente(Figueira, 2003)

Para iniciar a concec¢éo de pnoduto desenhado em 3D, através de um programa CNC,

€ necessario o auxilio de um computadde em software também designado pGAM.

O termo CAM pode ter diversas abrangéncias, emiparavezes, seja simplesmente
sinénimo de programacdo CNC, conceijiee ficou difundido com a sigla CAD/CAM que
representa médulos de programacdo CNC em sistemas GlaMprogramacdo CAM
utilizador deve definir as dimensdes do bloco de mapgiiaa a trabalhar, definir os respetivos

parametros e calcular as trajetodas ferramentagSantos, 2013)

Os comandode programacage um programa CNC séo responsaveis geltnamento
de uma méaquina CNC, fornecendados referentestadas as etapas de fabricacdo de uma
peca. Uma linha de comando de um programa CNC contémmiagiosobre o movimento da
ferramenta, informaip tecnologicdavanco, velocidade, entre outreshiformago que aciona

funcdes auxiliaregOliveira, 2013)

Antes de ser executado um programa CNC, geradosafiwwvareCAM, deve haver
transformacdo das coordenadas de movimento, das ferramentas criatdsvace CAM,
numa linguagem que o comando numérico da maaquingreendaSo assim é possivel que
sejam interpretadas e transformadas pedgramaCNC da maquinaD softwareque permite
esta transformacao desigea de pogrocessadoiSantos, 2013)O ciclo acima mencionado

esta representado Régurad.
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CAD/CAE T Modelo Geométrico

CAM i Coordenadas de movimento das ferramentas

Pdsprocessador

Programa CNC

—
—
—
ln

Figura4i Ciclo de Produ¢cdo CAD/CAE/CAM/CNC
Adaptado deg(Carneiro, 2012)

2.2. Planeamento e Controlo de Producéo

O Planeamento da producdo € um setor consideravel indingtria metalomecanica,
pois esta relacionado com o fluxo da matgsrana, com o uso eficiente de recursos, tanto de
pessoas como de equipamentos, e ainda, contomanicacao continua com fornecedores e
clientes Normalmentgeste setoestabelecale uma forma gerabs planos da producaearto,

meédio e longo praz@gMoreira, 2012)

SegunddMenezes(Menezes, 2013para além dos planos de producéo a curto, médio

e longo prazo, o planeamento pode ainda ser divididg-gyuara5):

1 Planeamento estratégicb garante que todos o0s recursos sdo utilizados
eficazmente;

1 Planeamento e controlo tatico da produc@onsiste na definicdo de métodos,
procedimentos e programas de producao, de forma a que os objetivos e planos
definidos no planeamento estratégico sejampridos;

1 Controlo da atividade de produc@oassegura uma producado eficaz, com o
cumprimento dos prazos programados, garantendpantidade e qualidade

exigida pelo cliente.
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Previsdo de negdcio e situagédo corrente Planeamento Estratégico

Planeamento e controlo tatico

Planeamento a Curto Prazo

Dia-a-dia
Controlo da atividade de produgéo

Figura5i Planeamento e controlo da produ¢éo
Adaptado d€Dias, 2004)

2.2.1. Planeamento a longo prazo

O planeamento a longo praamrmalmentealefinido, no minimq a dozemesesexiste
guandohd decisdes tomadas pela gestao estratégica deotgaaizacdp(Menezes, 2013)
Essas decisfes sao cruciais para 0 seu crescimento, ndo s6 a partir do auvesntasgeas
também através da determinacao antecidadeevisdo de venda dos produtBara um correto
planeamento a longo prazo, deve existir um plano de negocios, um plano de vendas e pperacdes

e aindaum planaodiretor deproducéeFigura6, (Moreira 2012)

De acordo conSilva, (Silva, 2015) o plano de negdcios deve ser o primeiro a ser
executadpsendacriado com o intuito de estudar os objetivos da empresa e analisar o mercado.
Ou seja, tem como principais entradas as previsdes, a analise delaneras objetivos da

empresa.

Com base no plano de negdcios € elaborado o plano de vendas e operacdes. Este envolve
um maior detalhe do que o primeiro plano, pois contém o planeamento das operagdes e d
recursosTem como o objetivo 0 estabelecimentgptinos de operacbes e vendas, baseando
Se ha procura prevista, nos recursos internos disponiveis e na capacidade do sistemag produtivo
(Moreira, 2012)

O plano diretor de producéo tem como objetivo prever o que se vai praplas,0s
periodos em que dekéo estar concluidas em que quantidadetendo por base o plano de
vendas e operagoes.
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Este plano é desenvolvidoormalmenteem seis meseso entantpeste pode variar
consoante @sencomendas dos clientes encomendas pkadas, a previsdo da procura e
capacidade do sistema produtiyBilva, 2015) Assim, a tarefa do diretor de producdo passa
por avaliar qual a necessidade de colaboradores, nmteri@quipamentos que serao

necessarios para cada tareésultando num plano do diretor de prody¢8antos, 2010)

e A
Objetivos da Empresa
s ™
P Y,
> Plano de negdcios |¢
< A
. . y,
Previsdes — J > Andlise de Mercado
s ~
> Plano de Vendas e |
L Operagoes ) Planeamento de
Gestdo da Procura [ v Recursos
. J
e _ A 7
Plano Diretor de < - N
Producéo Planeamento Geral dé
. y, .
Capacidade
. J

Figura6i Planeamento a longo prazo
Adaptado déMoreira, 2012)

2.2.2. Planeamento a médio prazo

O planeamento a médio prazo é muito mais dinamiicque o planeamento a longo
prazq pelo facto deusar menosnformacédoe de demorar menos tempo a ser cumprido
SegundoSilva, (Silva, 2015) o elemento chave do planeamerde médioprazo é o

planeamento de necessidades de materiais (MRferial Requirements Plannipg

Como se pode verificar niaigura7, o MRP recebe informacéo do pladoetor de
producaodos diferentes produtos a produde acordo com as quantidadetaéasde entrega
Sequencialmente, cada produto tem uma lista de materiais, designdgifi @srMaterials
(BOM). Esta lista identifica todos os materiais que constituem o produto final. Desta forma, o
MRP verifica as existéncias estockque, por sua vez, determina ascassidades liquidas de

producdo ou compras.
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Plano do Diretor de
Producéo

Estado do Inventario ——

Plano das Necessidades ¢
VW EWEHETS

Lista de Materiais ——

Necessidades Liquidas da
Producgéo e/ou Compras

Figura7 - Planeamento a médio prazo.
Adaptado déMenezes, 2013)

O BOM, representadoanFigura8, t amb ®m conheci do paqr 3]
identifica todos ogensou materiais comq por exemplpamatériaprima ou componentes que
constituem um produto fing[Silva, 2015) normalmenteé o departamento de Engenharia que
elabora esta lista de materiais. Para além de identificar todos os artigos ou materiais, identifica
também as suas quantidades e qual a sua posi¢cdo na nomenclatura do(pouhita, 2012)

NaFigura8 esta representado um exemplo de uma lista de materiais de uma cadeira.

Base (1un)

I
| | ]
Barra curta Barra longa
(2un) (2un) Assento (1un Encosto (1un Suporte (1un

Figura8 - BOM de uma cadeira
Adaptado déMenezes, 2013)

Costas (1un)

2.2.3. Planeamento a curto prazo

O planeamento a curto prazo é onde estabekeidas todas as questdes operacionais
das tarefas a realizar na producéo. Apos a analise doddRRecessidades liquidas em relacéo
a producap e/ou comprastem de existir um plano de compras e um plano de
producao/montageniMoreira, 2012).

33



Implementagéo de um ERP aplicando a metodologgen Thinkingha RRMPi Metalomecéanica de Precisdo

Este planeamento é ainda mais dinandoajue o planeamento a médio prazo, mas
também é mais instavel deai a poximidade da data de entrega passivel existéncia de

fatores desestabilizadord®Menezes, 2013).

Este planeamento tem como principais atividades o plano de compras, o plano de
producdo/montagem e também o controlo de opera¢cfes. Sendo o abmtrpkracdes o mais
complexo e exigente devido a mudancas internas e externas, pode obrigar a que existam
reprogramacdes constantes. E, deste modo, sendo forgado a ser reprogeamadeicesponder
de forma breve e o melhor possivel as alteracfes eeistSilva, 2015)

O planeamento a curto pragbigura 9) €, de uma forma sucinta, o controlo das
operacdes que esta relacionado com os trabalhadsfes;amentas, 0s equipamentos e com a
matériaprima. Qualquer situacdo de imprevisto, como avarias, problemas de qualidade, greves
dos operadores, entre outros, pode trazer problemas no cumprimento do prazo dé’ani&rega.
todo este controlo deve existim responsavel que mantenha uma boa comunicacaoaentre
producdo eos clientes. No entanto, existeprogramas(software$ que podem facilitar o

controlo das operacdes e, consequentemente, prever fajlzg evitélas, (Menezes2013)

Necessidades Liquidas MRP de Produgéo e/ou Compras

Plano de Producéo e/o
Plano de Compras

Montagem
MES, APS, Controlo de Controlo de
etc. Operacdes Entradas e Saidas
v ! ;

Relatorios e Sistemas Retorno

Figura9i Planeamento a curto prazo
Adaptado déMoreira, 2012)
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2.2.4. Pull & Push

O sistemade producédo de uma industria pode depender de dieasnies estratégias:
o sistemaPull; e o sistema&Push Apesarde ambosestessistemasconterem o objetivo da

producao de produtoapresentansarateristicatotalmente distintggFurtado, 2015)

No sistemaPush sendo considerado por alguns autores corsistema tradicionah
producéo traduse porMaketo Stock ou sejaindependentemente da procura reslprodutos
continuam a ser produzidos sem certezas se vao ser consumidos pelos(Meamties, 2015)
Neste sistema, a producdo é programada com antecedéncia, sendo gpercadaransfere
0s seus produtos concluidos paraperacasubsequente. Desta forma, com esta abordagem
as tarefas parcialmente concluidags 0 1 e mp néo terala ensconsidgdo a carga de
trabalho do proximgrocessoPode assinoriginar aumentos das filas @speraocorrendo
atrasos da producag@®zbayraket al,2004) Como este sistense baseia huma procura prevista
que por vezespode nao corresponder a procura repiesenta a desvantagem de originar
elevadas quantidades déock o que poderovocardificuldades no armazenamento. Em
alternativa, com eatestratégiadificilmente irdo existir falhas dstock indo ao encontroal

satisfacao daliente (Ventura, 2015)

Em contraste, a abordagd®ull caraterizase la capacidade d@uxad a producdo
com base num pedido de um clierigto significa que s6 se inicia um processo quando had uma
solicitacag (Furtado, 2015) Desta formaesta estratégia tem a vantagem diminuir a
necessidade de existéncia de tamanho em lotes e a producdo em massa. Assim, deixa de existil
0 problema de falta de espaco de armazenamento por exeessild eliminando ainda
custos desnecessarios. Por outro lado, esta estratégiseodeafavoravel quando existe um
excesso de procura por parte de um cliente, uma vez que nao vai haver capacidade para
satisfazer a elevada procura. Comostmcksséao limitados, podera ainda ocorrer falha do
processo produtivo por ndo existir matégiama suficiente, no caso do fornecedor néo ser
capaz de entregar toda a matgmiemaemtempo Util de terminar a produgdventura, 2015)

O estudoefetuado poOzbayraket al, (Ozbayraket al, 2004) avaliouo efeito do uso
das estratégiaBushe Pull no custo de produca@ sistemaPushcria umelevadoWork In
Progress(WIP) entrepostos de trabalhoesultandoem maiores tempos de esperaumenta o

tempo de conclusdo de um produto, o que leva a um maior custo de producao
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Este estudo demonstrou cuestratégidull origina custos de producamais reduzidos
em cada etapa. As principais diferencas de custos deseso menor tempoodciclo de

producao

Neste estudooi também verificad a influéncia de uma avaria de uma maquina. No
sistemaPull, a avaria da maquina gerou varios problemas e bloqueou todtemaside
producéo até que fosse reparada. A estraiaggarespondeu melhor a avaria da maquina e as
diversasnterrup¢des. Como o sistema continuava a abastecer as maquinas de producéo, através
das filas deesperamesmo durante longos periodos de re@ayacestratégi®ushcontinuava
af e mp u tarefasrpara serem processadegundoVentura,(Ventura, 2015)0 sistema
Pushé mais vantajoso nas situacdes emexiste uma previsao segura do consumprdduto,
poiseste sistemassegura aquilo que deve ser produzido e manticsiaak Por outro ladpo
sistemaPull deve ser utilizadparaprodutosem que a sua procura € incerta e témcurto
tempo de produca@-igural0).

9 Reduzidosstocks

9 Menor Desperdicio
A RZER O MAXIMO q Limita 0 WIP

POSSIVEL, PARA O 1 Controlo de qualidade
CASO DE SER I envolvimento global
PRECISOO i Limita paragens nao
1 Elevadosstocks programadas
{ Desperdicio i AZER O QUE E
T Né&o limita o WIP PRECISO, QUANDO

1 Controlo de qualidadei FOR PRECISOO
especializado
9 Maior controlo da

producéo;

FiguralOi Carateristicas dos sistenfasshe Pull.
Adaptado d€Ventura, 2015)
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2.3. Layout

O Layoutde uma organizacaolgm aspeto importante a abordar, pois a definicdo do
melhorLayoutpodera representgrara a organizacaoma elevada reducao de tempo/custos e,
consequentemente, melhorar o fluxo de trahgferreira, 2012)

2.3.1. Tipos de armazéns

Segundo alguns autoresxistemarmazés de distribuicdo, de producdo e armazém
contratadoconsiderase um armazém de distribuicdo aquele que recebe e armazena produtos
de diversos fornecedores para, posteriormente, entregar aos clgtesutro lado, um
armazém de producdo contém matépamas, os produtosemiacabadgse os produtos
acabadagsum armazém contratado € utilizado apenas para armazendo age os clientes

pretendem.

NaTabelal estao ilustradaasatividades que sdo comuns a qualquedosiarmazéns
descritos acima, nomeadamenta recec¢dp a transferénciae arrumagdo o order

picking'selecdpacumulacéo e triagemross dockingaexpedicao(Furtado, 2014)

Tabelali Seis atividades normalmente usadas no processo de armazenamento e expgualicioFurtado

Descarga e verificagcdo dos produtos completando ci
atualizag&o dostocks

Transferéncia dos produtos para a localizacdo
armazenamento e reentdgemcaso seja hecessario.
Processo de recolha do produtesetecdo dajuantidade
correta para satisfazer a encomenda.

Separar as encomendas por lotes e embalar e empilh
ordem de carga.

Manuseamento de materiais e distribuicdo dates
diretamente para o cais de distribuicéo.

Colocar a carga no meio de tsporte para entrega r
consumidor.

Rececéao

Transferénci@ Arrumacao

Order pickingselecao

Acumulagéo e triagem

Cross docking

Expedicéo

Por outro lado, egundo Ferreira, (Ferreira, 2012) as seis atividades basicase
armazenamento gqukesencadeiam a entrada e a saida de prosi@bos rececao, conferéncia
e arrumacéao que dizem respeiterdrada de produtos em armazé@mpicking a preparacao e

expedicdo que estdo relacionados com a sgiga,normalmente € desencadeada por uma
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chegada de uma encomenda de um cli&sie processo apreseis@aesquematizado Regura
11.

I I P
ENTRADA | SaiDA :

I
I i I
[
|> Recegao >> Conferéncia>> Arrumagéo} Picking >> Preparagéo>> Expedicédo >:
I f |
' i! I

Figurall- Seis atividades do armazém
Adaptado de (Furtado, 2014)

Apesar dos varios tipos de armazéns, normalmesit&s atividades sdo essenciais para
uma boa gestao do armazém. No entarag gue estetividadesse desenrolem com o menor

custo possivel para a organizacao, € essencial uma boa definfi@modite layout, (Furtado,
2014)

2.3.2. Tipos de fluxo - Layout

SegundoFurtado, (Furtado, 2014) existem dois tipos d#éuxo de layout o fluxo

direcionado e o fluxo quebradepresentados riagural2.

RECECAO E CONFERENCIA

ZONA DE ARMAZENAGEM
ZONA DE ARMAZENAGEM

Qo
<L
O
<
(g
<
o
L
o
o

PREPARAGCAO
RECECAO E

~ _ EXPEDICAO
EXPEDICAO CONFERENCIA ¢

Figural2 - Fluxo direcionado e fluxo quebrado, respetivamente.
Adaptadade (Furtado, 2014)

O fluxo direcionado tem como principal vantagem um menor tempo despendido nas
tarefas de rececéo e expedicdo, 0 que promovedimiauicdo do congestionamento, tanto
interno como externo. No fluxo quebrado consigeraomo principal vantagema reduzida

distancia que os operadores tém de percorrer entre as tarefas de arrunagag é-erreira,
2012)
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No fluxo quebradpa rececao e expedicdo partiiham a mesma area, o que promove um
menor espaco utilizado para estes setores. No caso do fluxo direcionado, a rececaesencontra

no extremo oposto da expedic@idurtado, 2014)

2.4. Gestao de Stocks

Os stockspodem ser uma percentagem consideravel do capital imobilizado de uma
organizacdo. Desta forma, deve camird@upara a existéncia do minimo steckspossivel,
sempre conma salvaguarda de que nao hajaura destockque inviabilize algum processo
produtivo, (Moreira, 2012) Por consequéncias organizacdedevem procurar uma solucao
otimizada em termos de gestéo fisica, administrativa e econémica. A gestéo fisieseange
necessidade em organizar um local fisico nas infraestruturas na organizagho em

corsideraca@ sua movimentacdo, desde a rececdo até a expedicao.

A gestao administrativa resurse a informacéo exata dtock promovendo uma boa
gestdo contabilistica da tesouraria e da possivel reposisiacllé\ gestdo econémica permite
minimizar os custos de posse e de movimentacdo. Com a gestdo economica € possivel reduzir

se os artigos menos movimentados e presstocksde seguranggMenezes, 2013)

Existem diversos tipos daock SegundaVioreira, (Moreira, 2012) estes podem ser

distinguidos da seguinte forma:

Matériasprimas- Socksnecessarios para o fabrjco
Produtos acabaded$’rodutos prontos a expedir;
Produtos em vias de fabricdNork InProgress(WIP);

Consumives - Ferramentas d&abalho, entre outros;

A =/ A2 4 -

Componentes de substituicé&pare Partgmanutencdo dos equipamentos).

2.4.1. Codificacdo dos produtos

A maioria das organizagfes tem desenvolvido técnicas de gesti@ckieonsoante as
suas necessidades. A competitividade dos mercados obrigou a industria a uma correta gestao
de informacao dentro das organizacdas por sua vezrouxe a necessidade de codificar todos

os artigos(Serrao, 2015)
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Esta codificacédo facilita a elaboragde uma lista de materiais BQdé forma completa

e precisa. Ou seja, cada materiaBdaM apresenta um cédigo identificatiy®loreira, 2012)

Um sistema de codificacdo de artigos tem sido uma téam@ingajosa tendo em
corsideracdm aumento d procurae a consequente competitividade entre as empiiesess.
sistema fundamentse em diversas carateristicas dos artigos, sendo as priragadirmensoes,
o tipo de material, a funcdo a que se destiasn®rmas técnicagAlmeida, 2014) Tendo em
corsideracaaestas carateristicasxistem os sistemas de codificacdo de artigpgesentadod
naTabela2.

Tabela2'i Sistema de codificacdo de artigos seguhioeida

f: Os artigos séo representados através de letras, onde
Alfabética P .
letra corresponde a uma carateristica de um material.

Numeérica Os artigos sao representados através de numeros.

Este é uma mistura dos dois anteriores, ou seja, 0S a
sao representados por letras e niUmeros.
Este cddigo sé pode ser lido por dispositietstronicos,

Cadigo de barras onde é representado através da alternancia de ba
espacos.

Alfanumérica

No entanto, segund8errdo,(Serrdo, 2015)cada artigo deve apresentar um unico
cédigo e o sistema de codificacdo deve permitir que as diferentastes de um artigo sejam
de identificacdo facil. Desta forma, consideeaque a codificacdo deve diferenciar a
classe/grupo/funcdo do artigdssim, definen-setrés tipos principais de codificacdo, como

demonstrado nd@abela3.

Tabela3i Sistema de codificagdo de artigos seguadoéo.

Cddigo divido em variafracdes, em que cada uma ter
objetivo de designar uma carateristica e/ou fun
Normalmente usado na industria, mas pode tornar
codigo muito longo.

O cédigo € um numero que foi atribuido de for
Sequenciais cronoldgica ou aleatéridlsadg normalmenteem empresa
gue s6 produzem um Unico produto.

Constituido por uma parte analitica e uma parte seque
sendo uma mistura dos sistemas supramencionados.

Sistemas Analiticos

Mistos
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Uma boa codificacdo pode trazer para todos os setores da organizacdo vantagens
significativas. No entanto, por vezes existem limites quanto ao niumero de diigitddigo do
artigo. Para um cadigo ser de facil interpretacdo deve apresemtainimqg quato fracdes,
representadas riagural3.

Existem varios sistemas de codificacdo de artigos. Desta forma, cada organizacéo deve

optar por aquele quaelhor facilita a comunicacéo de informacdes referentes aos artigos

Uma das possibilidades é a representad@ignaral3, em que @rimeiro digito eéve
ser composto pelgrupodo artigo. O digito seguinte deve identificar a familia do artigo, sendo
gue este deve ter no maximo dois carateres. De seguida, deve identificar a subfamilia do artigo.

Por ultimo, deve ser apresentado o niumero do ar(igioneida, 2014)

X XX XX XXXX
L, N°de artigo

| n

» Subfamilia

v

Grupo

v

Familia

Figural3i Fracdes possiveis para a codificagdo de um artigo.
Adaptado d€Serrdo, 2015)

2.5. Gestédo da Producéo

2.5.1. Overall Equipment Effectiveness (OEE)

Um indicador vulgarmente utilizado para medefeaciade um sistema de producéo é
o Overall EquipmengkEffectivenes$OEE) O OEE é uma medidaadicionalde avaliacdo da
Manutencad’reventivaTotal (TPM Total Productive MaintenanyeO OEE é cada vez majs
utilizado em vérias linhas de producao e montageamzaet al, 2013. Com o auxilio do OEE
€ ainda possivel medir a melhoria continua dmcessos equipamentosuma vez que da
indicagdo do desempenho dos equipamentos, tendo em consideracdo a produtividade dos

processosainfluéncia dos operadoressdefeitos da produca@Almeida, 2012)
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Existem trés causas que determireaprodutividade de equipamento:

1 Tempo de operacadetivg
1 Uso da sua capacidade maxjma

1 Qualidade da producéo.

Por outro lado, foram definidoseis grandes tipos de perdas que influenciam a

produtividade dos equipamentos:

Paragens por avaria

Perdas posetupou afinacag

Micro-paragens por pequenas falhas ocasipnais
Perdas devido a velocidade operacional redyzida

Perdas por defeitos de qualidade

= =2 =4 A4 A4 -2

Perdas por diminuicdo do rendimen{Silva, 2014)

Obtémse o OEEpela medida dos seis tipos de perda acima mencionados, tal como

demonstradoaTabela4:

OEE= Disponibilidade x Desempenhoa Qualidade

Tabelad i As seis categorias de Perda no GEBundo Almeida

Avaria de uma maquina;

Paragens por avaria Disponibilidade Manutencio ndo planeada.
Setupou afinacbes Disponibilidade Alter,a.(;ao .da referéncia
Matériaprima em falta.
o Obstrucéo do fluxo produtivo;
Pequenas falhas ocasionais Desempenho . e
Limpezas e verificacdes.
Velocidade operacional reduzidse Desempenho Desgasltf: dg Equipamento;
Inexperiéncia doperador.
, . Sucata,
Problemas de Qualidade Qualidade Retrabalho
D . . Sucata,
Diminuicdo de Rendimento Qualidade Retrabalho

Assim, o OEE é calculado pelo produto entre os trés indices acima indicados. A
disponibilidade é obtida pela relagdo entre o tempo disponivel do equipamento e o tempo em

gue o equipamento esta a produ@rdesempenho demonstra o ritmo da producéo tendo em
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corsideracagequenas paragens. Por ultimo, a qualidade diz respeito a producdo de produtos
com defeito (Silva, 2014)

O OEE determina a percentagem de tempo produaissumindo o valor de 100% para
uma producao perfeitaignifica que o tempo de proghip € igual ao tempo de funcionamento
(Ismael, 2015)

Estudos demonstram que a média de OEE nas empresas de producéao € de cerca de 60%
Consequentemente, para essas empresas @tngm nivel de 85%€ necessariam claro
potencial de melhorjgLanzaet al, 2013. No entanto, para se atingir este valor, é necessaria
uma disponibilidade superior a 90%, um indice de desempenho superior a 95% e um indice de
qualidade superior a 99%&ilva, 2015)

Apesar dos resulttds obtidos através do célculo de OEE, estes tém de ser
cuidadosamente avaliados. Por exemplo, este resultadedrdeauma medida de eficiéncia de
um equipamento, ndo podendo ser utilizado para avaliar o nivel de uma organizacdo. Da mesma
forma, o valode OEE apenas permite comparar valores de um equipamento ao longo do tempo,

apenagossibilitandacomparar equipamentos semelhant®sva, 2015)

2.5.2. Software de apoio a gestdo da Producao

O uso degprogramagqsoftwares) de apoio a gestao da produgdmese momentpum
beneficio para o crescimento de qualquer organiz&x@so correto de usoftwarepode trazer

grandes beneficios de competitividade para a emg{Meeeira, 2012)

Também conhecidos por sistemas de informacéo, estes contritbedorma etaz
para o controlo de operacdes e planeamento das atividades produtivas. Estes sisteawias sdo
vez mais adaptaveis a realidade da organizacdo e ao seu meio envo{viemtira, 2015)
Hoje em diaem qualquer organizacaé essencial um sistema de informacdo que garanta a
faturagcao, o processamento de pagamentos, o fluxo de materiais, entrg(Satnes, 2012)
SegunddMikkola, (Mikkola, 2013) as organiza¢des implementam os sistemas de gestao para

melhorar o seu desempenho e o rendimento.

Permitindo a programacao #gouts a gestdo da cadeia de abastecimento e o controlo
do chéo de fabrica, estes sistemas sdo capazes de medir osiciespera produtividade, o

que traz para a organizacdo uma melhoria consia@stura, 2015)
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Os sistemas de informacdo surgiram quando existiu a necessidade de trabalhar a
informacéao tendq a partir desse momentama evolugdo constante. Estes sistemas tinham
como visdo aumentar a eficiéncia das operacdes internas, onde se dddmtagement
Information SysterfMIS), responséavel por tarefas ligadas a gestdo. No enestéodeixou de
ser suficiente, o que levou a criaghus varios sistemaatualmente utilizados. Perante alguns
autores, os sistemas de informacao sdo uma fonte de poder para as organizacoes, pois podem
analisar fatores do passado, compreender o preseot&sequentementajudar na previsao
do futurq (Soares, 2012)

Na Tabela5 estéo representadakjunssistemas de informac@ssociados a gestao da

producao.

Tabela5i Algunssistemas de informacé@ssociados a gestao da produg@gundo Ventura

O MRP é guiado por um plano diretde producao. Este
utiliza a informacgé&o de cada artigo (quantidadestroks
tempo médio de producéentre outros O MRP prevé ¢
guantidade de material e 0 momento exatoque este
pode ser necessério.
E um sistem@omputorizadale controlo do inventario
de producédo, que possibilitacdlculo das necessidade
dos diversos tipos de materiais que sdo essenciai
processos produtivos com base nas encomendas
previsbes de vendas.
O MRP Il permite uma avaliagdo da procura fut
relacionando com as implicagdes que poadeir em
Manufacturing Resources Planning todas as areas da organizac#m/usive a financeira.
Resumidamente, este sistema traduz para a produg
necessidades do mercado.
Sistema de informacdo capaz de integrar todos
processos de uma empresa num Unico sistema.
ERP Enterprise Resource Planning  exemplo, a informa¢éo financeira e contabilistica,
recursos humano® aprovisionamentqsconsegindo
estar reunidos numa Unibase de dados.
Ao consultar a disponibilidade efetiva dos recur
Advanced Planning and Schedulin¢c produtivos das restricdes operacionais, das condi¢ds
Systems procura e das politicas de atendimento, o APS faz
sequenciamento das ordengpdeducéo.
Este sistema estabelece funcdes desde o contro
producéo, o controlo dos recursos humanos, a gesti
MES Manufacturing Execution Systems qualidade, da manutencao de toda a documentagé
incluindo os dados técnicos. Desenvolve uma ligac
direta entre o planeamento e o chdo de fabrica.

MRP Material Requirements Planning

MRP
1

APS

2.5.3. Enterprise Resource Planning (ERP)

O ERP é um sistema de informagémm a capacidade de integrar num Unico sistema

todos os dados e processos de uma organiBigioald). Normalmente, um ERP é adaptado
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por uma organizacdo de forma a integrar os varios departamentos existentes, permitindo
automaizar e armazear todos os dados e infornda; (Ventura, 2015) E, deste modp
considerado como uma das inovagcdes mais importantes, pois peduiirasempresas
obtenham beneficios substanciais ao automatizar, padronizar e monitorizampel@so dos

negocios(Ruivoet al, 2013)

CLIENTE NivVEL DE GESTAO FORNECEDORES

Forca de Vendas e

reposicao de servicos de Relatérios de Gestdo
clientes

Gestdo dBackofficee
de producao

Aplicacdes de S
Vendas e Apllcag_oes
Fornecimento financeiras

Aplicacdes de
BASE DE DADOS produgéo

CENTRAL
Aplicacoes de

suporte a servigos
P ¢ Gestao de

Gestéo de Recursos materiais/logistica
Humanos

COLABORADORES

Figural4i Arquitetura de um sistema ERP.
Adaptado dé€Soares, 2012)

De acordo conRuivo et al., (Ruivo et al, 2013) empresas que adotam sistemas ERP
exibem melhodesempenhanaisvendas por colaboradanaioresmargens de luctanelhor
retorno de ativognaior rotagédo destocks.entre outrosO estudo também demonstrou que as
empresas que adotaramm ERP tém uma produtividade 4,6% mais elevada. Por outro lado,
algumas implementa¢fes do ERP n&o permitiram obter um elevado beneficioialodwerc
sistema. Um dos motivos que podera levar a que isso aconteca esta relacionado com a relutancia
ou falta de interesse dosilzadoresem aceitar o sistema ERP. Podemos entdo assumir que
uma boa compreensados uilizadores em aceitar osistemaERP é essencial para a
produtividade do tilizador. Por sua vez, a produtividade individual dddiaadoresdos

sistemas de informacédo € um dos fatores determinantes para a produtividade da empresa.

Em conclusao, segundRuivo et al, (Ruivo et al, 2013) é inquestionavel que, quando
adequadamente implementados, os sistemas ERP fornecem uma sérenedieios

operacionais e estratégicos tangiveis e intangiveis para empresas
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2.6. Filosofia Lean

2.6.1. Origem

Alguns fatores da atualidade, como a globalizacado, o ciclo de vida dos produtos mais
reduzido e a existéncia de uma maior variedade de produtos, levaunaento da
competitividade entre as organizagdes, exigindo as empresas uma maior agilidade e
flexibilidade para fazer face as constantes mudancas a que sao,giMeitesa, 2011) Desta
forma, o principioLean foi adotado por muitas organizacdes paiaranais valor para 0s
clientes com menos recursos, ou seja, aproveitar ao maximo todos os recursos disponiveis
(Corteset al, 2016)

A palavralLean surgiu pela primeira vez nos anos 90, no final da segunda Guerra
Mundial, associada ao Sistemiayota de Producag (Industry, 2015) Esta filosofia foi

desenvolvida por Taiichi Ohno, centrarsem dois principios principais

1. A eliminacdo de desperdicio
2. A criacao de valor para o clien{®aucheet al, 2017)

A implementacéo deste novo pensamento na producdo automével permitiu que a sua

fabrica da Toyota crescesse e assumisse a lidedamarcado(Brito, 2014)

Apos ter sido bersucedida na industria automovel, a filosdfsanfoi amplamente
divulgada (Rawchaet al, 2017) Desde entéo, tem sido utilizada em diversas industrias em todo
o0 mundgq (Industry, 2015)

Para além de ser bastante aplicada nos processos produtivos, o freegiaplicado

as diversas areas de uma orgagaq (Brito, 2014)

2.6.2. Principios do Lean Thinking

A ideia principal da filosofideané a de maximizar o valor para os clientes com menos
recursos. Desta formaganconsidera que todos os recursos utilizados por uma organizacao
gue ndo acrescentam vakw cliente final sdo desperdicigkadarova e Demeckoa, 2016)
Assim, contempla um conjunto de principios para simplificar a forma como a empresa cria e
entrega valor aos clienteiinimizandoao maximo os desperdicios, tendo a capacidade de

trazercompetitividade as organizagfé€Siteve, 2012)
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Em relac&o aos principie®an a abordagem mais difundida é aquela que foi abordada
pelos autore®omacke Jonesno livro Lean ThinkingDe acordo com estes autores, Sa0 cinco

os principios identificados pelo pensamdrman (Corteset al, 2016)

1. Criar valor

1 Deve ser identificado aquilo que cria e n&o cria valor, de acordo com as

necessidades dos clientes;
2. ldentificar a cadeia de valor

1 Devem ser identificadas todas as partesr@ssadas, de forma a atribuir

valor a todas elas;
3. Otimizar o fluxo

7 Deve existir um fluxo produtivo continuo, de forma a evitar a existéncia
de stocksintermédios qualquer processo ou parte de um processo que
nao acrescente valor deve sbminado;

4. Sistemapull

1 A producédo deve ser limitada aquilo que o cliente deseja, de forma a

evitar acumulacéo deocks
5. Perfeicaq (Raucheet al, 2017)

1 Assim que o valor é definido, as cadeias de valor séo identificadas, as
etapas que geram desperdicio sdo eliminadas, o flupallesédo
introduzidos deve iniciarse 0 processo hovamente até ser atingido um
estado de perfei¢do, no qual o valor é criado geatquer desperdicio

tratase de um processo de melhoria continua.

2.6.3. ldentificacdo de Desperdicios

A implementacéo dos principios supramencionados permite reguzté elimingros
desperdicios oMudas termo utilizado pelos Japoneses para definiratelégio. Desperdicio
consiste em todas as fases de um processo em que ndo ha aumento de valor para o produto

desde que é produzido até que € entregue ao ¢ljahteida, 2012)

De acordo conndustry,(Industry, 2015)na filosofiaLeanexistem sete tipos principais

demudaou desperdicios:
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1. Sobreproducédd Produzir em excesso significa produzir mais do que o cliente
necessita. A producao excessiva antes do pedido do cliente origina despelelici
dinheiro, tempo e espaco;

2. Tempos de espeiiaVerifica-se quando pessoas, equipamentos ou produtos estao a
aguardar pelo processo, ou seja, ndo estdo a acrescentar valor;

3. Transporte$ A existéncia de muitas deslocacdes de pessoas, materiais e informacao
entre varias etapas dos proceggEa perdas de tempo e energia,;

4. Processamento excessiVoTransformar o produto para além dos requisitos do
cliente. A utilizacao de equipamentos deseségos e a aplicacao de procedimentos
demasiado complexos consomem recursos;

5. Stockexcessivoi Existir stockimobilizado mais do que o minimo necessario
implicadesperdicarecursos, incluindo custos de armazenamento e manutencao;

6. Movimentos desnecess&id Etapas e movimentos desnecessarios no trabalho
diario origina perdas de tempo e eficiéncia;

7. Defeitosi Problemas frequentes nos processos geram erros durante ssprqoe
por sua vez originam tr@abalho.

Para além destes tipos de muda, Ohno definem®wuas formas de desperdjcio
(Gomes, 2012)
1 Mura (irregularidades)i Resulta da falta de uniformidade do trabalpor
exemplq através de planeamento de producao inadequado
1 Muri (excesso) traduzse na sobrecarga de recursos, quer sejam colaboradores
ou equipamentos
SegundoMelton, (Melton, 2005) na maioria das operacfes de produdsd das
atividades acrescentam val@5% séo atividades necesséarias, mas sem;\al60% das
atividades néo acrescentam qualquer valor. Desta forma, € de extrema relevancia a eliminagcao

dos desperdicios numa organizacdo. Para isso, é necessario atdotifis as atividades que

geram desperdicio, bem como aquelas que acrescentam valor.
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2.6.4. Ferramentas Lean

Séo varias as ferramentas e técnicas dentro do sidteamn podendo considerae
al guns e x e M| Kagen Kdnl@d dust in Time(JIT), (Coekeeet al 2016)

Abordase de seguida 0 5S, pois € uma ferramede relevo no caso de estudo.

1 5S
Esta metodologia visa a diminuicdo de desperdicios e a melhoria do desempenho dos
colaboradores numa empresa, através da organizacdo do ambiente de &ddglizalo a
gestdo visual e a implementacdo dos princijhean (Brito, 2014) 5S relacionse com
atividades de borsenso que podem ser ensinadas, aperfeicoadas e praticadas para o
crescimento humano e profissiondl. designacdo 5S estd associada comocipalavras

japonesas que comecam com a letrgABneida, 2012)
Seiri - Senso de utilizagéo

Devem ser identificados todos o0s objetos, materiais e equipamentos
existentes no local de trabalho. Todos agueles que néo sao necessarios para
a area de trabalhadem ser removidos.

Seitoni Senso de arrumacao

Significa arrumar e identificar objetos, materiais e equipamentos
ordenadamente para facilitar a sua utilizacédo, de forma a garantir que sao
facilmente acessiveis, quando necessariosoggia@tidade necessaria.

Seisoi Senso de limpeza

Deve haver limpeza do local de trabalho, materiais e equipamentos, de
forma a que se obtenha um ambiente de trabalho profissional e confortavel.
Possibilita ainda a detecdo de fontes de problemas.

Seiketsui Senso de normalizagéo

Significa assegurar que todos os colaboradores organizam, identificam e
limpam (trés primeiros S) diariamente os seus locais de trabalho por forma
a mantéos em perfeitas condi¢cdes. Deverdo existir normas e principios

aplicaveis a ada situacéo.
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Shitsukei Senso de Autodisciplina

Significa manter os beneficios dos 5S atravésiiaacao e incentivando os

colaboradores a conservar a pratica dos 4S anteriores.
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3. Caso de Estudo

3.1. ARRMP 1 Metalomecanica de Precisao

A RRMP é uma empresa sediada na zona industrial da Tocha com uma area de negocio

direcionada para a industria metalomecani

Criada em 2012 por dois empreendedores portuguss®sumavasta experiénciaan

area, atravesahtividadeque exercerandurante mais de 20 anag Suica.

A RRMP diferenciase da concorréncia através da qualidamlprdduto que consegue
produzir. Ise devese aamplagama de maquinas CNC que tem ao seu despajualidade dos
recursos humanos de que dispdeos 0s seus equipamentos sdo de marcas lider no mercado,
com a tecnologia maigvancada; a suaguipaé jovem, competentealtamete motivada e

dindmica.

No periodoentre2012 a 2014a RRMPdirecionouo seu investimentpara &ormacéo
dos seusolaboradores. Masnesmoassim conseguilgarantir ocrescimentalo seuvolume

de negadcios.

Em 2017 a RRMP conseguiu um crescimento viume denegociode 103%sendo

este um dos maiores crescimentos desde a sua ctaEgdamoilustrado naFiguralbs.

6 Colaboradores 10 Colaboradores 17 Colaboradores

Crescimento volume Crescimento volume Crescimento volume
negécios: 663% negocios: 47% negoécios: 103%
FORMACAO ~ PROFISSIONAL t @ + @
© @
5 Colaboradores 8 Colaboradores 14 Colaboradores
Crescimento volume Crescimento volume
negdcios: 112% negécios: 27%

Figural5- Percurso da RRMP
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3.1.1. Organograma

A RRMP manteve a sua organizacdo desde 2012 segundo o organibgsaatdona
Figura16. E ainda de notar que os dois socios da empresa eram responsaveis pelos setores
Geréncia, Recursos Humanos, Comercial, Administrdtimanceiro e Producéo.

COMERCIAL
com

FABRICO LAB. CONTROLO EMBALAGEM INFRAESTRUTURAS
DE PECAS QUALIDADE

RECURSOS HUMANOS
GRH

ADMINISTRATIVO-FINANCEIRO PRODUCAO
ADF PRD

IFR

Figural6 - Organograma REV.1

Em 2017 foi propost ao autor realizacdo dam novo organograma, pois este ja nao
se adequea a realidadeDesta formafoi atualizado o organograma, tal como ilustrado
Figural7. Como é possivel verificargste organograma foi também incluido um setor para a
Gestadndustrial. Para além desta alteracaoafoevidenciade todos os setores da producao

e atribuidas reponsabilidades

Gestao/Estratégi

Planeamento

Recegao/ Preparagéo -
Expedicdo Matéria Torneamento Fresagem Retificagdo

Comercial Financeiro

Apoio a
Orcamentagéo

Recursos Humang

Gestéo Industrial
Manual Qualidade

Administrativo

Torneamento Fresagem
(CoResponsavg! (CoResponsavg!

Compras Montagens

Figural? - Organograma REV.2

Ainda durante o ano d2017, fol proposto a gestdo industrial uma revalidagdo da

Politica de Qualidade, da Missédo, da Visao e dos Valores da Empresa.
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3.1.2. Politica de Qualidade da Empresa

A melhoria coninua ea qualidade dos servicoszam parte da responsabilidade da

empresa e de cada um dos seus colaboradores, tendo em vista garantir:

1 A satisfacdo dos clientes como razédo de sucesso do negacio;

1 A melhoria dos servigos aos clientes, facultalids solugbes, sistemas e servigos
inovadors que lhes permitam vantagens competitivas;

1 O desenvolvimento profissional dos colaboradores através de uma adequada
conjugacéao entre formacaaapca e na disponibilizacdo de um ambiente de trabalho
salutar e desafiante, bem como das melhores condi¢c8ss/g@is para as diversas
atividadesnomeadamente no que respaiseguranca e condi¢des de higiene e saude;

1 A consolidacdo de uma cultura de inovacammo uma das maiglias
organizacionais;

1 O incentivo,em todos os ambitos de traball@ surgimento de novas ideias e a
respetiva valorizacao;

1 A gestdo adequada dos recursos naturais, energéticos e residuos produzidos,
promovendo as melhores praticas de prevencdo e gestdo ambiental no quadro das
atividades;

1 O edrito cumprimento daegulamentgédo aplicavel em todos é@mbitos de atuacao.

3.1.3. Missao

Prestar servigcos para o0 mercado nacional e internacional, na area da concecao de produto,

garantindo confianca, qualidade e preco justo.

Fabricar e comercializar pecas, componentes, sisteEninos e eletromecanicos com
eficiéncia e qualidade de forma a obter a satisfacdo dos clientes, gerando continuamente valores
gue garantam a perpetuacao da empresa no mercado.

1.1.1.Viséo

Alcancar e manter uma imagem de credibilidade e competéncia

Surpreendere conquistar a fidelidade do cliente, mantenglm relacionamento
duradouro, baseado nos principios da qualidade fmtaturandoa realizacdo das pessoas

envolvidas no praesso e garantindo lucratividade.
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Afirmar-se como uma empresa gativa e inovadora&om um servico ao cliente de

exceléncia e colaboradores que primem pebdissionalismo e competéncia.

A RRMP pretende ser uma empresa lider na industria metalomecénica.

3.1.4. Valores

Os objetivos d®RRMP estardo sempre vinculados aos sasres

Prioridadeao cliente;
Trabalho em equipa;
Aprendizagem coitiua;
Flexibilidade;
Qualidade.

=A =4 =/ -4 =4

E sobre este conjunto de valores que se rege a atividade diaria da RRMP.

3.2. Enquadramento na empresa

Com o intuito de conhecer toda a empresa, inicialmdateproposb ao autora
passagem por todos os postos de trabalho, desde a rececdo de meatédbexpedicdo de

produto acabado. S6 assim seria possivel o conhecimento de todos 0s processos.

Tal comoilustrado naFigural8, todas as encomendas de clientesn os respetivos
desenhos técnicpsramenviadas para o email geral. Por sua vez, devia ser confirmado com o
cliente o prazo de entrega pretendido, para conseguir planear a sua producao da melhor forma.
Imediatamente a segurencomendaalcliente,eraaprovisionad a compra de matérarima
e das ferramentas necessarias. Apésta encomendgdadeviam ser cumpridos todoss

procedimentos mencionados na entrada derragiéma/ferramentas de corte.

Com a entrada de mercadoria, esta tinha de ser armazenada e identificada com a
respetiva ordem de@ducdo. Posto isfiiciava-se 0 processo produtivo, onde a matpriena
ia para o cortpreparacagara ser reencamintfapara amaquinacapaz de produzir a peca

encomendada.
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- B
CLIENTES |  FORNECEDORES ORDEM DE PRODUCAO
{Desenho +

. - ; Plano de Tempos)

ENCOMENDAS | compRAS | $ | ENTRADA Q [ I )
_ I | SERROTE
[ MATERIA-PRIMA/
> Recebidas por e-mall | “rerrAMENTAS ‘ MATERIA-PRIVA B (CORTEDE MATERIA-PRIMA)
Payuitiog ; > MATERIA-PRIMA DECORTE | —
(DESENHOS) FERRAMENTAS.
~ J | > FERRAMENTAS (Verificar, assinar ! DE CORTE
——F (por e-mail, as guias/faturas e R .
geral @rrmp.eu) anexar &s 0 GENOS 9

Confirmaro pralzln | | encomendas no
de entrega com o cliente ier de Registo |
| dossier de Reglsto) . 0 L8 3000 EX I

QLB 3000 EX|
O TORNOS
Q MATSUURA

TEMPO

Figural8- Fluxograma de funcionamento da RRMP
A passgempor todos estes processtEmonstrowgue o fluxograma de funcionamento
da empresa teria de ser ajustado ao seu crescimento, visto que este acompanhava a empres

desde o inicio e ja ndo correspondia totalmente a realidade.

O estagio na RRMP tevénicio no setor dos acabamentos manuais e na
rececao/expedicdo. Esttapa revelose muito importantgois representa o inicio e o fim do
ciclo produtivo das pecas.uCseja,é na rececdo que se verifica e prepara a maignea
essencial para a producaor outro ladoa maioria das referéncidasrmina 0 seu processo
produtivo ros acabamentos manuais quetraz uma responsabilidade acrescida para o
trabalhador, visto que a peca ja tem muito valor acrescentado e um pequeno esignifacde

custosacrescidogara a empresa.

3.2.1. O sistema Pull da Empresa

A RRMP regese por um sistema de planeamd?ud. Este sistema permite as empresas
terem uma quantidade limitada ®¢ork In ProgresYWIP) e depequenas quantidades de
matériaprimae produto acabad® sistemaPull apenainjeta na producéo aquilo que o cliente

pede. De uma forma pratica, o cliente puxa a prod§€aovalho, 2014)

Neste sistema, as ordens de producdo da emp@sa@ancomendas a forneceda®&s
lancadas consoante as encomendas dos clientes. Destadonseguese um menor valor de
inventario que vaao encontralo novo sistema produtivo das empresas, a reducatodis
(Almeida, 2012)
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1.1.2.Gestao estratégica

Num mundo imprevisivel qualquer decisdo ndo assertiva pode desencadear
instabilidade economicafmanceira de uma empresa. Desta forma, é de salientar que a gestéo
estratégica tem de ser um setor predominante numa organizacado em crescimento,constante
(Brito, 2013)

Considerando quegestacestratégia traca todos 0s objetivos a longo prazo, os recursos
de acdo e 0s recursos necessarios para 0s congrietimhém sao um importante topiao
abordar. Na RRMPpara além do constante aumerdo numerode mauinas ede
colaboradores, também nédo deve ser esquecido o aumento dos clientes. Desta forma, ap6s uma
explicacdo da estratégia da empresa, foi necessaria uma atualizai@paon o intuito de
transparecer para os clientes o acompanhamento da evdheéopresa e de anganmeivos
clientes(Figural9).

Content on this page requires a newer version of Adobe Flash Player.

&\ ; 72% 2012 4000 M2

a2 T

Figural9 - PaginaHomesite antigo vs site novo da RRMP

Para além da atualizacdo de toda a informaslativa aequipae as diversas maquinas
foi ainda realizado um pequeno video de apresentacdo da engtrasés do quad visivel

toda a empresa, equipamentos disponiveis, condigdestenciade evolucéo.
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3.2.2. Or¢camentacéo

A orcamentacdo € um setor muigportante numa metalomecanigais neste tipo de
empresasem que sdo poduzdas referéncias muito diferentesste processotem que ser

personalizado de acordo com o pedido do cliente.

Na RRMP, os orcamentos séo dados pela pessoa que mais expemdmoaaeno. No

entantg nem sempre sdo benéficos para a empresa.

Normalmenteos orcamentos séo pedidos via email, em que o cliente envia os desenhos
técnicos para futura analise do responsavel de orcamentacédo e defreg@pabke estratégia
de maquinag@ ApGs uma definicao dos tempos, na maioria dos casnd@necessario definir
e pedira cotagcdo da matérarima necessaria. Por finé acrescentado um valor para

embalagem para o consumo de ferramentas.

Noinicio doestagio na RRMP, o processo deamentacéo era realizadam documento
Excel que continhaim programa desenvolvido pelo responsavel do,sktstradonaFigura
20.

[y T e Sema Corprierta PR o
] el wome]

o[ WaminsgEs Tempo m minitos | =
o I

o [T 10w BB Tomests  weman S |
(10 T [ I 1000E|  Mécniqu
AT

Moreen  Margems Custo total Custo Unitarin
2owe] 200% | 1528 A3AE

19 1R PARA ORCAMENTO TOTAL

mail: nifirage@mecaeroler.com

ORCAMENTO PREPARACAD | ORCAMENTO COMPLETO | Prep pof | Prep em Portugués | Prep emlinglés | Encemendes | Pesal | Peca2 | Pecat .. (B
WRosimcses debes (R @l 0 - 1

Figura20- Programa Excel para Orgcamentacao
Com este prograaera possivel obter o preco por peca, tendo esideraca@ matéria
primautilizada, o temp@asto en cada maquingossiveis subcontratacdes e a mardeincro
da empresa. Para issmninhabases de dados de apoio aos calculos. Exemplo disso é a base

de dados da matérmima, ilustradanaFigura21.

57



Implementagéo de um ERP aplicando a metodologgen Thinkingha RRMPi Metalomecéanica de Precisdo

Ficheire  Base  Wmser  Esquema caPigira  Formulas wer  ver  zjuda P Digame o que pretenc fazer 5 Partitar
= 1| E SomAutomt Y O
Catiri B ol Nocmal coneto Incarreto Neutro B W = == e O
- T Preanchim
‘ 20 Fomatar como [Clcu iperiigad e Eeninas Formstar dens ¢ .
§ - 9 o o b [Cllwlo ] [EAwede | wiperiizacto Insetic. S & Limpu~ i
Himero [ ok -
@ H s 3 L M N [ 3 a 3 s T u v w
[
z e 4
3 1 Aluminio 25 25
4 2 Catre 8,13 55
s 32190 s 0 UNIV 7 BRONZE FOSE Cusnzznnt
. & Laxs 788 38 inax 303
7 5 L4301 7.8 51 INox 304
8 6127 785 35
9 71882 7.8 11 Fr2
10 8 Law7 7.8 35 Ino 302 ou L4307
n 9 Lua1 745 135 cxas
2 10 L2300 7.8 58 AR
3 1112738 7.5 45 PA300/2738/IMPAX
1 12 POM 141 18 ERTACETALC
15 13 Lowa7 788 L35 C1eAuBRADD
B eiem [ — sz
” 15 L0715 7.8 El suPERCL
13 16 13082 7.5 56 MIRRAX/STAVAY
1 1716100 785 29 Loy
) 18 1NA w3 78 [ PEDIR FICHA TECNICA ROLPEDRA
2 13 L7225 786 3 RPN
2 201333 7.8 2 soon
a 2117147 7.8 as RMC20
b 211572 785 3 s
= 23 amPco 21 74 -5
] 2420060 892 ) o
o 25 AMPCO 25 74 n
28 26 AMPCOS3 74 & amPco B
= 27 L 788 75 Tubo 304 _gs/67
0 28 2001 a5 62 Latdo
Fl 29 14301 7.4 105 Tubo 304_B5/65
2 014112 7.8 i inow 403
) 3114571 785 485 inax 16T
5 s2145m 78 7 inax szem
38 3314571 7,86 6 InoK 32611
3 3414571 785 s inax3i6m Prago Jacquet
o 25 10583 788 11 sis2
b 36 AL 7075 23 53 auuminio
B 37 L2083 785 a stavax
@ 282085 5,85 B COBRE UNIV.
Formecedores Matéria | Maquinas | Clintes | Tempos de miquina | Dados de orgamertos | Grafico ® f y

Figura2l - Base dados matéraima
Apbés o preenchimento dos campas programa desenvolvido gerava ainda um
documentcem formato PDFparaenvio ao cliente. Tirdnainda apossibilidade de escolher a

lingua que mais se adequavaada client@-igura2?2).
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Figura221 Opcéo de criar documenRDF no programaExcéim

3.2.3. Planeamento

s

O planeamento a longo prazo na RRMP é definido pelo setor da gestdo esjratégica
enquanto que planeament@ médio e curto prazo € definido por um responsavel do setor do

planeamento
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Oresponsavgelosetor deplaneamento utilizava a ferramemtace| tal como ilustrado

naFigura23.
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Figura23 - Planeamento obtido através da ferramenta Excel

Neste document&xcelexistia una linha para cada maquina e o respetivo horario de
funcionamento, ou seja, se a maquina estava planeada para trabalhar 8 horas, 16 horas ou 2/

horas.

Na respetiva linha de da maquina, consoante as encomendas de clientéssenida
umaif f odrcom o cliente, a referéncia e a quantidade a produzir. Nessa fndsmsexistia
ainda a informacdo da matépama edo tempo total (em minutoglaneado para produzir.
Era aindausado um sistema de car®or exemploguando ainda ndo existia matépiama, a

A f adenoontravese a vermelhe, caso ja existissera colocada verde.

Por ser um setor de relevo na RRMPautor considerou que podesar melhorado
significativamente, de modosimplificar a forma de efetuar o planeamento. Quando surgiu a
oportunidade de obter um ERP para a empresa, 0 autor percebeu que teria de incluir este

processo. Assim, as alteracdes efetuadas seréseapadasaseccdo3.5.5.

3.2.4. Preparacado de matéria

A preparacao da matésmima € o inicio de todo o fluxo de producdo. A matprima
€ encomendada consoante o niumero de pecas a produzir, sempre com o ietithosiecks
desnecessarios. Desta forma, para cadaneaenda do cliente é calcukd matérigprima

necessaria para produzir a quantidade de pecas encomendadas. Apés este calculo € atribuide
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uma margem de seguranca, para, qu@ exemplo,numa encomenda de 10 pecas, sejam
produzidas 12. Esta margem € utitlaaos Setupsda peca osempre que existe alguma nao
conformidadedurante a producdoS6 assim € possivearantir sempre as quantidades
encomendadas pelo cliente.

Para a preparacao de matéria, a RRMIpoe dedois serrtes:um deles € um serrote
de fitg representado néabela6; para alénmdeste conta ainda com um Serrote CNC, que foi
adquirido j& durante o percurso de estatpoautor- este veio economizar a ocupacdo dos
recursos humanasforneceu ainda uneapaadade acrescida de corte

Tabela6 i Equipamentos de corte de matérsrama da RRMPsegundo RRMP.

[mm] [mm] [kg] : ,

-

Serrote _y y
273 273 816 ;
Doall

Shark 350
350 350 2800

CNC 4.0

3.2.5. Acabamentos Manuais

Os acabamentos manuais regneluma grande capacidade de concedtoae de
perfecionismo. Na RRMEXxiste o cuidado de verificam todas as referéncias realizadas
existan rebarbas, arestas vivasitre outros pormenores quespan influenciara qualidade de
funcionamento da peceequerida pea cliente Quando isto se verifica, as pecas sé&o
encaminhadas para os acabamentos manuais, de modo a entregar a peca ao cliente sem qualquer
defeito. Os acabamentos manuais da RRMP sao coospost varias maquinas manuais, tais

comag engenhos de furaigrnoconvencionglprensa, esmerilentre outros.

60



Implementacdo de um ERP aplicando a metodologigen Thinkingha RRMPi Metalomecéanica de Preciséo

3.2.6. Torneamento

O Setor de torneamento € composto por quatro maquinas €thdouma delas
preparada para alta producao. Neste setor existesponsaveljue detém a responsabilidade

depreparatodas as obras a produzir.

A maquinado torneamentde alta producao tem a particularidade de trabalirge e
quatro horaspois € uma maquina com alimentador de maf@ima. Esta € uma maquina de
cabecote movelndo necessitando da presenca constante do openddoentanto, trabalha

apenas com um diametro maximo &edghm.

Cada uma destasaquinas codm uma taxa horariaue se reflete no preco hora usado

na orgamentagao.

A Tabela7 apresentasprincipais caracteristicalas maquinas de torneamento

Tabela7 - Maquinas de Torneamensegundo RRMP.

. 2 X NO
Eixos max max
Tools
[mm] [mm]

Okuma
LB3000
EXII

Okuma
LB3000
EX
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Tornos
9 25.4 220 100 6000

ST26

3.2.7. Fresagem

A semelhanca do que se verifica no setor do torneamento, a fresagem é composta por

guatro maquinaglabela8), estandaima delas também dedicada a alta producéo.

Dasquatromaquinas existentes, dudalassdo ddréseixos eas restantesdodequatro
eixos. AmaguinaMakino a51nxdistinguesepor ter a particularidade de contiraspaletes, o
que permite que trabalhente e quatro horasem pararou seja, enquanto uma palete esta a
produzir, a outra palete esta disponivel para que o operador tiaga @ah peca acabada por

matériaprima.

Também nestas maquinasxisteuma taxaliferente associach cada uma delaBstes

valoressdo os usados na orgcamentacéo das pecgas.

Tabela8 - Maquinas de Fresagesegundo RRMP.

Makino

PS105 3 1050 508 460 30 14000

4 558
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Matsuura
VX-1000

@ 4 1020 610 610 48

unidades)

3.2.8. Retificacéo

O elevado numero de anos deex@ncia na area da retificagémnfele umenormegrau
de conhecimentdrazendovantagem competitiva a RRMP em pecas de alta precisédo. As areas
de experiéncia predominantes sd@dificacdoPlana, aRetificacdoCilindrica, aRetificacédo

por Coordenadas eRetificacaopor Centerless

As pecas maquinadague por sua vez sao induzidas tratamentos térmicos, e

conseguentemente, sujeitas a retificac@mseguenalcanca valores de rugosidade, Ra>0.1

(Hm).
Naretificacdo existenrésmaquinasque estdeoepresentadas Mabelad.

Tabelad - Maquinas de Retificagd&gegundo RRMP.
CRFRIREE Eixos Foto
[mm]

#300x1000 4

Studer

400x600 3+1

Hauser
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Kent plana 800x400 2

3.2.9. Controlo de qualidade

No controlo de qualidade exisinamaquinaZeiss Accurdl, uma maquina de medi¢céo
altamente dinamica. Estmaquinacontém um sensoWast XT que mede com forcas
extremamente baixas, o que permite medir pecas sensiveis. Esta contém aioitaaneque
permite realizar relatorios de controlo, considerado como um dos melthoregercadem

termos deesultados.

Para a RRMP este foi um importante investimento que proporcionou parcerias com

clientesestratégicos

Para além desta maquina, existe ainda umanaade medicdo e um projetor de perfis,
ilustrados narabelal0. A acrescentar a estes, existem ainda indmeros equipamentos de

medicéo, tais como, paquimetros, micrometros, calibres, entre outros.

TabelalO- Maquinas do Controlde Qualidadsegundo RRMP.

CHTEEEEE Eixos Foto
[mm]
e

Zeiss Accura 1500x700 3
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Coluna medicéo - -

Projetor de perfis - =

3.2.10. Rececéo/Expedicéo

Na RRMPR arececédo e expedicdoestdo conjugados apenas num setor. Bistga
carece de algum desenvolvimentorececéo € o inicio de todo o setor produtivo, pois é onde

€ rececionada toda a matépiama easmercadorias essenciais para a producao.

Com uma grande variedade de pecas, a expegighvezestornase uma tafa muito
dificil. Os diferentes formatos, os peddistintose as diferentes zonasiticasdas pecas,
exigem quepara cada referénciaeja projetado um tipo de embalagekté ao momentoa

RRMP conta com os seguintes acessorios de embalagem

Caixas de diferentes dimenspes
Paletes

Plastico de bolha

Espumade polietileng

Placas desferovite

= 4 4 4 A -

Papelkraft reciclado
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3.2.11. Gestao Industrial

Na RRMP, a gestdo industrial € um setor que procuraelnoria continua na
organizacdo. Esta esta diretamente interligada as pessoas, aos processos e a tecnologia
disponivel. Relativamente as pessoas, estas devem ser alocadas de forma correta e no posto de
trabalho adequado. No entanto, € importante satigo&adeve existir uma formagéo constante.
A tecnologia disponivel depende sempre da capacidade de investimento. Contudo, definindo os
processos adequados peseobter uma melhoria significativa dos resultados. Ainda no que diz
respeito aos processos,esstdo, hoje em dia, auxiliados cbnre r r ament as como 5 S«
Kaizen Kanban Just in TimegJIT).

Quando o autor iniciou o0 estagio, a gestao industrial era um setor inexistente na RRMP.
Uma das primeiras tarefas desenvolvidas por este posto, foi o noenfiaicdes. Este tem
como principal objetivo definir a estrutura e organizacéo interna, completando com as funcdes
de cada colaboradoANEXO II). Este manuabermite verificar a descricdo de funcgdes,
responsabilidades de catiz@laborador e alguns dos requisitos minimos exigidos.

Para além dissdoi incutida a responsabilidade ao autor de realizar a tarefa de criacéao
de obras e respetivas ordengpdaducdo. Com isto, 0 autor tem um acompanhamento diario de

toda a producao.

O controlo destocksfoi outra tarefa destinada a gestéo industrial. Este controlo permite
a organizacdo saber o valor inventariado mensalmente. Para isso, foi necessariotam regis

diario de todas as entradas e saidas de produtos.

O autor acompanhou ainda a integracdo de varios colaboradores na empresa, o que 0
levou, nas ultimas fases do estagio, a desenvolver um manual de integracdo nAREXI® (
ll1). Este manual encontsz ainda em fase de desenvolvimento final, para aprovacéo da gestéo

estratégica.

3.3. Infraestruturas da Empresa

Com apenas00 metros quadrados, RRMP viu-se obrigada a aumentar as suas
instalacdes, devido ao elevado crescimento de negbampresaem neste momentaim
pavilhdo comaproximadamentel.000 metros quadrados. No entanabé agostode 2017 as

infraestruturas disponiveis eram as apresentadagne24.
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Figura24 - Infraestruturas da RRMP (agosto 2p17
Obtidode (Google, 2018)

Nessa altura, luxo da empresa era o apresentad&igara25s.
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Figura25- Fluxo de trabalho da RRMP

Quandoo autor chegou ampresa, esta encontrasenuma fase de pésiudancaO
pavilhdo tinha sido acrescentado layoutdas maquinas tinha sido todterado No entantp
naofoi efetuado utmovo fluxode trabalhgparadefinir a melhor localizagdo das maquinas.
Deste modpo autor recolhedodas as plantas disponivefazendouma maquete virtual,
ilustrada naFigura26.
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Figura26 - Layoutoutubro 2017.
Desenvolvido pelo autor com modelos obtidos a part@ CAD(GrabCAD, 2018)

Neste layoutna zona Aencontravese o controlo dequalidade, uma saldimatizada
parapermiir o bom funcionamento da maquidaiss Accurdl. Na zona B exisa aareade
gravacao a laser, uma zona de montagensarmario de ferramergde maquina também a
maioria dos eqpiamentos de medicao para wss operadores durante a produgdaona C
erarepresentada pelretificacdo, onde estam presentes arés maquinas de retificacdo
disponiveis. Por sua vema zona Dencontravanse dois tornos,LB3000e LB3000OEXII Na
zona Eencontavamse as duas maquinas de alta producdo da empresa, ou seja, as que
produzendurante vinte e quattwras. Na zona @stava disponivautro tornoGenod.250E
A zona J continhdoiscentros de maquinagdo. Na zona F estavam presedtssas maquinas
convencionais que possibilitam asabamentos manuais das pebiszona | encontravse a
rececdo e expedicApara além disso eszona continha também varietementos de fixacédo
das maquinas ostockde produto acabaddla zona G exstia o0 serrote disponivel para o corte
da matéria. Bpor ultimg na zona H era onde se armazenava a maioria da raténmcortada

€ por cortar.

Os numeros 12, 3 e 4 representavam estarjiesncomendadas quando o autor chegou

a empresano entanto, &as &éda ndo tinham sido entregues.

Como se pode verificar naigura27, a iESTANTE MATERIAL A RETIFICARO
representa a estante 4 estante 2 AESTANTE MATERIA CORTADA), a estante 3
AESTANTE DOS GABARITO®S e a estante BESTANTE DO EXTERIOR.
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Figura27i Estantes dimensionadas para a RRMP.

3.4. A metodologia Lean Thinking aplicada na RRMP

O autor iniciou 0 seu estagio passando por todos os setores da empresa, 0 que trouxe

varias vantagens ao longo do seu percurso.

Concentrandee nos dois principios da metodololgéan a eliminacao de desperdicios
e a criacdo de valor para o cliente, o autor foi registamdiongo do estagio, pelos postos onde

passou, vidas oportunidades de melhoria.

Com o auxilio de um pensante de confianca por parte da gestao estratégiaator

conseguiu concretizar 0s seus primeiros passos, negqase a mudangas na empresa.

Tendo como principal base a metodologia 5S, o autor abordou varios setores da
empresa, de modo a conseguiraummelhoria de funcionamento de todos 0s processos
produtivos, criando o maximealor para o cliente. Sdo apresentadtes seguidaos varios

setores que o autor abordou.
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3.4.1. Layout

A RRMP coném varias zonas eascias para a producédo, sendo etagcecao nde se
recebe toda a matéfgmima e mercadoriasecessariaa producapa zona de preparacdo de
matéria onde se procede ao calts materiais as dimensdes para fabrico ou se prepara a

matéria que ja vem dimensionada para produzir.

DispBeaindadeuma zona de acabamentos manuais com maquinas convencionais. Este
posto tanto pode estar presente huma fase inicial como numa fase final do processo, ou seja, a
matéria antes de ir para asaquinagpodepassar poum processo manual. Raalém dissp
esteposto também ple ser a fase final do processo, ga,sé onde se retiram rebarbas deixadas

pelas maquina€NC ou onde se faz urmicabamentque amaquinaCNC ndo permitiu fazer.
Existe ainda uma zona de montagens, que € relativamente recente na empresa.

Para uma analise dayoutinicial, o autor desenvolveu um fluxograma da producao,
ilustrado naFigura28. Na RRMP o ciclo de producédo inies@ coma definicdo da matéra
prima. Esta pode ser encomendada ja com as dimepa@etabrico ouser necessaricortar
nas dimensdegretendidas No caso do corte, este pode ser realizado internamente ou
externamente. Apés obter a matgsrana com as dimensdes de fabricalaglacontinudade
ao ciclo produtivo, podendo ter trabalho manual ou apenas usando uma tecnologia CNC.
Devido aos vérios setes existentes, a RRMP tem a capacidade de produzir pecas que
percorram os varios setores. Apds concluidas todas as operacgdes internas, as pecas passam por
um controlo de qualidade. Muitas das pecas realizadas na RRMP contém tratamentos térmicos,
o que seeflete numa repeticdo de parte do ciclo produtivo. Por Ultimo, apdés a obtEncao
produto conforme, as pecas sdo embaladas e expedidas.
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R M FLUXOGRAMA: PRODUGAO
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Figura28 - Fluxograma da Producao

Com o auxilio do fluxograma de producéo, verifis® que com dayoutapresentado
nao era respeitado um fluxo direcionado nem um fluxo quebCaan.a localizacdo da rececéo
e expedicao destkayout existian elevadosstocksintermédios, o que ndo permitia uma
otimizacdo do fluxo. Para além disso, aalmacdo da maquin&enos L250HFigura 29),
pertencente ao setor do torneamento, obrigava a que 0s operadores de torneamento
percorressem longas distancias durante as trocas de pecas na pidadugaquinas. No setor
da fresagem, qurequer uma programacdo CAM realizada softwareespecifico verificou

se que a localizacdo do gabinete programacéo era prejudicial devido ao facto deste se
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encontrar no primeiro andar do edificio, obrigando aos técnicsetaigcada vez que exisse

uma alteracdo narpgrama de maquinagtivessem de deslocar aéte gabinete.

Em conjunto com a gestdo estratégica, o autor entendeu que tudo isto se refletia em

desperdicios omudas

Genos L250E

=

[ | !
Figura29 - Layout inicial

Desenvolvido pelo autor com modelos obtidos a part®ddCAD(GrabCAD, 2018)

Para efetuar um novo estudo ldayoutfoi também equacionado se as novas estantes,
ja encomendadas, seriam a solucdo mais adequada. Desta forma, o autor entrou em contacto
com a empresa fornecedora, marcando uma reavaliacdo das necessidades da empresa, tendo em

conta uma possivel refoutacdo dd_ayout.

NaFigura30 pode verificarse a primeira proposta do autor para a alteraci@aylout
em quecomo principais alteragdes, o galtende programacéo era mudado para-acéshéo,
ficando mais proximo das maquinas, a mag@eaos L250Era também mudada para junto
dos outros dois tornos, com o intuito de dois operadam@srem trabalhar em trés maquinas
simultaneamenteEsta propost apds apresentada a gestao estratéfgiceecusada, pojpara
além do elevado niumero de movimentacdes de maquinas, iria limitar o acesso futuro de novas
maquinas para as instalagfes. Desta foparap autor, além de todas as consideragdes iniciais,

estas restricoes refletirage numa aprendizagem a ter @onta numa proxima proposta.
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Figura30- 12 Proposta de alteragcéo de Layout
Desenvolvido pelo autor com modelos obtidos a partE@CAD (GrabCAD, 2018)

Adicionalmente a todas as justificacfes anteriores, o autor foi também informado da

aquisicao de uma nova maquina, o que limitavdaamais as ages de alteracao.

A proposta representadalrigura31ndo é a que o autor considera perfeita. No entanto,
tendo em conta as limitacdes apresentadas e, principalneame,o intuito da menor
movimentacdo de maquinas possivel, foi a proposta apresentada e affavaddem disso,

com esta proposta gararge umLayoutcom um fluxo quebrado.

|

L

g}

&

==
=]
L1

.

Figura31- Proposta de alteracdo dayout
Desenvolvido pelo autor com modelos obtidos a part@@CAD (GrabCAD, 2018)

Com esta proposta apenas eram movimentadas duas maquinas, tornando possivel a
instalagdo da nova maquina, sem quaisquer outras alteflagdesa forma geral, as mudancas

foram as seguintes:

1 Foi criado um gabinete de programacédo nedashao;
1 A maguinaGenos L250Hoi mudada para junto das duas maquinas de torneamento;

i Foiintroduzida uma nova maquina junto das outras duas maquinas de fresagem;
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1 A rececao e expedicdo foramudada para o topo do pavilhdo, junto do portdo de
cargas e descargas;

1 Foiainda deixado liberto o corredor centpalra que nao haja limitacdes numagpesl

nova etrada de maquina na instalagao;

1 Foram dimensionadas as estantes, de modo a economizar o0 maximo espacotpbssivel

comoilustradona Figura 32

Figura32i Estantes de produto semiacabado e elementos de fixagéao.

De modo a obter uma boa gestdo de stocks dos produtos armazenados nas estantes,
foram identificados os modulos das estantes consoante o tipo de produtos a armazenar. Para
gue nestes modulgsexistisseo maior aproveitamentgossivel, ndo foram definidas zm

fixas, mas sim criado um cédigo de localizagéo para cada zona de armazenamento na estante.

Na Figura 33 encontrase ilustradas as identificacbes dos modulos e respetivas

=>
‘ PRODUTO ’

Figura337i Identificacdo dos médulos deackse respetivas zonas de armazenamento.

localizagOes.
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Com estas identificacbe® autor pretende que no futuro todas as movimentagdes dos
produtos sejam registadas no ERP, facilitando as localizacbes dos produtos e economizando

tempode procura dos mesmos.

As alteragdesnencionadas acimaodem ser verificadas na maqueteual daFigura
34.

Figura341 Vistas 3D da proposta aceite

Desta forma, a RRMP ficou constituida por dez seccdes, sstads:0 gabinete de
engenharia/programagéao controlo de qualidagle retificacdpa fresagemo torneamentoa
alta producdp os acabamentos manuai@s montagensa preparacdo de matérie a

rececao/expedicao.

Relativamente ao controlo de qualidade, para além da sala climatizada, foi também
criada uma seccao junto das maquinas, para facilgamas medicées feitas peloemgores

tal comoilustrado naigura35.

Il

Legenda:
Engenharia/Programagio B Retificacio B Torneamento

B Qualidade Fresagem Alta Producio

Figura35- Secc¢bes do novo Layout
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Para o autor, tal como ja foi referidd,. @youtainda contém oportunidades de melhoria.
No entanto, apesar de ter iniciado um em@studo mais aprofundadbBidura 36), este foi
colocado para segundo plano, pp&ra além de existirem outras prioridades consideradas pela
gestacestratégica, existia a possibilidade de um novo projeto para um futuro préximo. Contudo,

este estudo ja considerava a oportunidade de introduzir trés novas maquinas.

g hppdd

J ml

e
IT" @-

Figura36 - Melhorias Futuras deayout
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3.4.2. Rececdo/Expedicéo
O autor iniciou a fase de mudanca pela rececdo/expedicdo. Como se pode verificar na

Figura37, esta zongpara além de quebrar o fluxo, criava mugtscksntermédiosp que nao

permitia um fluxo produtio continuo.

Rt s
Figura37 - Rececao/Expedic&oAntes

Nesta zona estava também armazenatoakde produto acabado, o que nao facilitava
um inventario fisico atualizado. Outro problema identificadm flaicto  stockde elementos
de fixagdo do torneamento também estar loadbznesta secgdo. Ou seja, para além da
mudanca de local, o autor reorganizou ainda a disposicdo e armazenamento dos materiais

essenciais para a rececao/expedicao.

Estas modificacdes podem ser verificada3 aiaelall.

Tabelalli Antes, durante e depois da rececao/expedigéo.
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3.4.3. Preparacédo de matéria

Quando o autor iniciou o estagio, ndo existia uma s6 zona dedicada a preparacao de
matéria,ou seja,havia matérigorima distribuida por vargasec¢des da empresajginando

varios problemadais comoainexisténcia de um inventario corretordatériaprima.

Apés a definicdo de uma seccdo para a preparagdo de matéria, foram inoéstdos
zong os dois serrotes disponiveis e uma esteatwileverpara oarmazenamento de matéria

prima.

Como se pode verificar reabelal2, nesta zona definida pelo aujarse encontrava
um dos serrotes e alguma matdgiana nao identificda. Esta zona apresentava aindaa
grande desorganizacdo em todo orselor. E também de salientar que durante o estagio foi

introduzida uma nova maquina de corte, serghitark 350 CNC 4.0

Tabelal2 - Antes, durante e depois da preparacéo de matéria.

Aplicando o conhecimento adquirido na revisdo bibliografica, o autor apiasia

Sec¢do 0s cinco Sensos:

1 Seiri, através da identificacdo de todaatériaprima existente, aplicando uma etiqueta,
com o lote, referéncia, WP, guia de transporte de fornecedor e certificado de matéria
prima(Figura38);

1 Seitonatravés da criacdo de localizacdes na estante de naiérae da realizacdo de
um inventario com a respetiva localizacao;

1 Seisg através da limpeza de todo o local e eliminacdo de alguma maiéra
obsoleta;
Seiketsuatravés dacompanhamento de forma assidua deste setor;
Shitsuke,através da formac&do dos operadores para uma constante arrumacao e

organizacdo da seccao;
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Figura38i1 Etiquetagem de matér@ima

Tal como referido acima, foi dimensionada uma estaatgilever parasatisfazer a
necessidade de armazenamento da mgtériea existente na RRMP. Para este
dimensionamento, o autor cooperou com uma empresa detesstem queatravés do
fornecimento de alguns dados como, peso maximo de lotes rececionados, dimensdes maximas

dos lotes, entre outs, obtevesea proposta dyoutilustradanaFigura39.
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3.4.4. Fresagem, Retificacdo, Torneamento e Alta Producéo

Nestes setores existiam varios problemas que influenciavam o desempenho dos
colaboradores. Apesar do ambiente fabril da RRMP ja ser um ambiente limpo, eate aind

continha véarias lacunas no que diz respeito a orgginza

Comose verifica nd&igura40, para além de existir uma movimentagéo excessiva dos
operadores, existia ainda uma falta de arrumagéao das ferramentas de trabalho, o que originava
na maioria das vezes, uma perda signifigatde tempona procura de ferramentas.
Adicionalmente, junto das maquinas era frequente existirem materiais ou equipamentos que

Nao eram essenciais para a area de trabadeonplo disto era matériaprima j& cortada que

aguardava producao.

Figura401 RRMPi vista panoramica inicial
Para combater a maioria dos problemas mencionados acima, com asajaga@dade
de investimento da gestdo estratégica, foram aprovisionados carros de transporte para facilitar

a movimentacao das pecas durante a prodtegammo ilustradmaFigura4l.

Figura4li Carro de transporte de pecas
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A acrescentar a isttram adquiridos carros de ferrant@ para cada maquigigura
42). Nestes dultimosforam identificadas as ferramentas essenciais a cada maqujna e

posteriormente, foram adquiridas essas ferramentas para cada carro.

Figura42 - Carros ferramentas ap6s etiquetagem das gavetas

Foi aindadimensionada uma espuma recdataom as posicoes das ferramenas
cadagavetaFigura44). Seguidamentdoram etiquetadas todas gavetas criado ummanual
do carro de ferraentag ANEXO I).

De forma a identificar todos os objetos, foram numerados os carros de ferramenta e,
conseguentemente, gravaram as ferramentas com o nimero do respetivo ,ci@iraomo

ilustrado naigura43.

Figura43- Gravacéo das ferramentas com o nime
correspondente ao carro
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Figura44 - Simulagao de posi¢Bes para desenhos de espuesaetiva espuma ja cortada.

ApoOs este procesdoi iniciada a marcacao de zonas, de modo a facilitar a utilizagao
dos equipamentos e a tornar 0s acessos pndigcos Para além dos corredores de trabalho,
foram criadas zorsgara os carros de transfgdos produtos ewias de fabrico

Para a marcacao das zonas foram utilizadas as cores apresetdaaasdo com a

tabela seguinte:

Tabelal3- 5S Cores de Marcagao dos pisos

Cor Utilizacao

Amarela Demarcacédo dasorredores e células de trabalho
Azul Materiais, componentespeodutos em vias de fabrico
Vermelho Defeitos e sucata

Preto e Amarelo  Zona de risco fisico ou de saude

No setor da fresagem existia uma significativa falta de organizagéo, o que dificultava o
trabalho dos operadores. Para além disso, era recorrente a presenca de materiais desnecessarios
para a area de trabalhDeste modo, tendo mais uma vez em consideraginoc¢des da
metodologia 5S, o autor organizou este setor, tornando o ambiente de trabalho adequado ao seu

funcionamentoTabelal4).
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Tabelal4i Antes, durante e depois do setor da fresagem

No setor da retificacdo, era notavel uma melhoria a nivel organizacional relativamente
aos outros setores. Ainda assim, o autor efetuadestificacdo de zonas, introduziu a
identificacdo dos materiais conpmor exemplo, as ferramentas essenciais ao posto de trabalho,

para eliminar ao méaximo o tempo de procUrabglalb).

Tabelal5i Antes, durante e depois do setor da retificagao

De forma emelhante ao setor da fresagem, existia 0 setor do torneantemtal, para
além do excesso de materiais desnecessdaimhiémexistia um desperdicio de tempo na
procura de ferramentas essenciais, as trocas de turno néo edlnadasicom a limpeza e,
ainda.existiauma falta de identificac&os produtos conformes e dos produtos n&o conformes.
Deste modo, o autor criou zonas de produtos esdeidabrico tendoaindasidointroduzidos

carros de ferramenta apropriados ao sétabélal6).

Tabelal6i Antes, durante e depois do setor do torneamento.
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3.4.5. Controlo de Qualidade

Esta foi umaseccéo onde o autor também esteve durante o seu gtataadossempre
perceber ondse podiam eliminadesperdiciosNa s&cdo decontrolo daqualidade importa
salientar que,para além do processo ndo estar totalmente criado, essfata de

procedinentos

Na RRMP é garantido ao cliente um relatorio de controlo de qualidade final. Este
relatorig em séries de grandes quantidadefeito apenas numa amostragem de pecgsal
€ identificadacom um numero, para que o cliente possa associar a peca ao relatorio. Existem
ainda outros casos em quraratodas as pecas é emitido um relatorio de controlo final. Na
maioria destes casostes relatérios sdo auxiliados pela maquiZaiss Accura |l
Relativamente as ndo conformidades de producao, este era um aspeto ainda a melhorar na
RRMP, pois para além de ndo existir um local adequado para o alojamento das néo
conformidades, também n&xistia uma préelecdodos produtos aeparare ando reparar.
Para suprir esta lacuna, o augtaborou dluxograma representado Réggura4>s.

RM FLUXOGRAMA: CONTROLO DE QUALIDADE

— Produgdo

Controlo de qualidade

<
ﬁ-w-#v?
l Sim

Néo S\m

| Néo

il

Stock Produto Acabado

Figura45i Fluxograma Controlo de Qualidade
Aposa producdo, as pecas deverparao setorde controlo de qualidadéi deve ser
verificado, em todaasunidadesou por amostragem, se existeé ndoum produto conforme
para o cliente. Esta primeira parte do processo pode kspetéirias vezes, vistpie o produto
pode passar por varias maquinas de diferentes reas@da umaleve ser verificado se a
operacdo efetuada manteve a peca conforme. Apos a realizacdo de todo o processo produtivo
deve ser verificado se o produto esta conforme. Caso efej@mel uma ndo conformidade do

produto, deve ser aberta uma nado conformidade. Depois da aldernda conformidade, foi
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decidido pelo autgrem conjunto com a gestao estratégica, que todas as nao conformidades
teriam uma préelecdo. Ou seja, podiam semnsformadas num pedidi® derrogacéo owser

feita uma reparagdo. Em caso de negacao do pediderrogacdo e da impossibilidade de
reparacao, os produtos sdo encaminhados para a reciclagera.r€parmcao seja possivel ou

o pedido de derrogacao acesgerdocencaminhaas para estockde produto acabado

Através do fluxogramaeferido foi necessaad criar uma zongara estas etapas do

processptal como representado Ragura46.

Figura461 Zones para as diferentes fases do process
controlo de qualidade.

3.4.6. Gestao Stocks

A gestdo destocksfoi, igualmente, undesafio para o autopois para além d
inexisténcia deuma contagem dos produfcg sua organizacdo também ndo era a mais

favoravel.

Inicialmente o autor identificou um elevado desperdicio de tempo despemgido

procura de elementos de fixacdo das maquinas, principalmes¢tonaladorneamento.

Desta forma, tal comdustradona Tabelal7, foramreorganizdos os elementos de

fixacdodo torneamente armazenados em caixas empilhavemisoanta utilizacéo.

ApOs umaanalise critica&om a gestdo estratégidai tomada a deciséo dpara além
de criarum novométodode armazenageambém mudar de sitio eeementos de fixacdo
Assim, 0 autorconcebeu uma solucao para aprovisionamentaidtasempilhaveisbem como
o desenvolvnentode uma nova estante para os elementos de fixagdicionalmente, foi

criado um documentpara apoiao inventario dselementos de fixacdo para o torneamento.
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Tabelal7i Antes, durante e depois do armazenamento dos elementos de fixagao.

O autor iniciou também o processo da gestadstdeksde produto acabado das
ferramentas de corte. Para isso, todas as gavetas foram etiquetadas e foi criada uma localizacao

especifica para cada uma, tal como ilustraddaiselals.

Tabelal8i Antes e durante da organizacao do armario de ferramentas de corte.

No stockde produto acabado, a RRMP continha duas estantes em que armazenava o
stock por cliente. Contudo, esta metodologia levava a que a estante definida para um
determinado cliente ndo fosse suficiente, ou que a estante definida para outrdadsmnte

excessia

Desta forma, o autor optou por criar caixas empilhaveis com a respetiva locakracao
gue a mesma referéncia de produto acabado pode estar em varias localiza¢des diferentes. Esta
metodologia de trabalhfmi apenas aplicada a referéncias de prodosdado com menores
dimensdes, tal como ilustrado habelal9. No entanto, o autor pretende que seja aplicado a

todo ostock
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Tabelal9i Antes e durante a organizacaostiockacabado

{—

m omomoaa

3.5. Implementacao do software de apoio a gestdo PHC

Apoés alguma dificuldade na gestdo dos processos devido ao elevado crescimento da
empresaagestao estratégica resolveu optar pela implementacao de um sistema de informacéo.
Desta forma, o autor foi considerado o principal responsavel pelo acompanhaesgto d

projeto.

O autorefetuou um estudo de todas carateristicas técnicdsem comode todas as
carateristicas funcionais, iniciando este projeto com o pedido de orgcamento a varios
fornecedores, incluindo unapreserdacdo Demo. Apoés algumas apresentadiesscolhido o
software PHC com uma solugdo de controlo de produgasta solucdo é um programa
totalmente integrado comsoftwarePHC Gestdo, o que ndo torna necessario importacdes e

exportacdes ddados

Depois de varias reuniddeyam apresentadas earateristicas técnicas essenciais para
o funcionamento dsoftware Assim, foi também fundamental a aquisicAcdhdedwarecom
os requisitos minimoskoi escolhidoe instaladaum hardware contendoum servidor central

paraa base de dadpsforamainda instalados varios postos de trabalho no chdo de fabrica.

Depois de varias pesquisas no merc¢ddo desenvolvido um posto informatico na
RRMP,pois afertasdo mercado ultrapaseam o orcamento disponivel. Deste modo, o autor
desenvolveu um proje®D e, posteriormente, procedeu a suoplementgéo {Tabela20).
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Tabela20 - Antes, durante e depois do posto informatiesaehvolvido pelo autor

ApoOs este projeto, iniciege a fase de analise para a construcdo e/ou alteracdo do

software Nesta fase foram essenciais 0s seguintes pontos:

1 Levantamento dos processos e circuitosdimsimentos;
1 Detalhes dos processos utilizados pela RRMP;

1 Planeamento da implementacao.

E dnda de salientar quem simultaneo, foi também implementadosoftiwarede gestio
de atividade. Este tint@mo objetivamonitorizar as faltas dos funcionarios e maxima&aua

eficiéncia operacional.

Assim, o planeamento da implementacéo ficou defitada@omoilustrado naigura4?.
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Plano Implementacdo 2018

Margo Abril Maio Junho Julho Agosto

51 |S2 |S3 (S4 (S1 |S2 |S3 (sS4 (S1 |S2 (S3 |54 |S1 |S2 |S3 [S4 [S1 |S2 (S3 (sS4 |51 |S2 |S3 |S4

Reunido
Reunido para confirmacdo dos pontos a desenvolver /
Desenvolvidos

Instalacde e Configuracdo Gestdo

Criagdo e configuragdo BD

Importac3o de Dados

Criagdo de documentos e de layouts

Formacdo Inicial PHC

Validacdo de Dados com Contabilidade - - . -

Instalacdo e configuracdo Isiprod

Configuragdo Isiprod

Formacdo

Desenvolvimentos Especificos

Andlises e Dashboards

Instalacdo e Configuracao BMP

Desenho de workflows
Implementac3o dos workflows
Desenvolvimentos Especificos

Instalacdo e Configuracdo do Ponto

Instalacdo Terminais de Assiduidade

Instalacdo e configuracdo de Software

Formacgdo [dOntime

Recolha/validacdo/alteracdo informacdo

Processamento Final do Més

Analises e Mapas

Figura47i Plano de implementagéo desftwares

Apesar do planeamento terminar em agosto, isto ndo se verificou, devido a necessidade

de varias alteracgfes, tais como as apresentadas de seguida.

3.5.1. Gestao de Stocks

O softwarePHC contém um médulo de gestacstlecksque permitegeririnventarios em
tempo real através do registo de todas as entradas e saidas dos artgus®Kste permite

ainda varios tipos de analise, cgmor exemplpa margen de lucro do produto.

Stockaninimos estockanaximos sdo também algumas das funcionalidades apresentadas
pelo PHC.

O software permite também a criacdo de produtos compgsiosseja, no caso das

montagens existe um produto que é composto por variostpsodu

No entanto, para além das carateristicas ja mencionadas, o autor considerou importante

a codificacédo dos produtos, de modo a obter uma melhor técnica de gestizksle

Desta forma, foram identificados os dois principais grupos em quecesti@acao seria

muito importante, nomeadamente, a matprima eas ferramentas. Relativamente a matéria
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prima, o autordefiniu as seguintesubdivisdespara asua codificacdo interna, tal como

ilustrado na Figura 48.

v

Grupo

| > Familia
X X X XXXX XX XXX =—  Dimensodes
| ' > N° de material

> Subfamilia
Figura48i Codificacdo para a matéqaima
Ou seja, para o grupo da matéuigma foram definidosas familias e subfamilias

ilustradas na Tabela 21.

Tabela21i Familias e subfamilias do grupo matésiama

Acos inox Redondo
Acos 1 Quadrado 2
Bronzes 2 Retangular 3
Materia 1 Aluminios 3 Sextavado 4

prima :
Outras ligas e Tubo

A 4 5

titAnios retangular
Polimeros 5 Tubo 6

redondo
Outrg; nao 6 Cantoneira 7

metalicos

Este trabalho foi também desenvolvido para o grupo das ferramentas. Com a ajuda dos

responsaveis do sefdoramdefinidasas familias e subfamilias deste grpmura49).

\ 4

Grupo

Familia

v

|
X X X XXXX XX
| |

Figura49i Codificacédo para o grupo ferramentas

\ 4

N° deartigo

v

Subfamilia
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No ANEXO IV estao representadas as familias e subfamilias do grupo das ferramentas.
Assim, para a criacdo de uma referéncia de um artigo foi desenvolvido®umms i st en't

que ao definir o grupdamilia, subfamilia e outros campos obrigatoriossaftwarecria a

referéncia automaticamente, tal como ilustrad&igara50.

Wi T ——

Figura5071 Assistente para codificacdo de artigos

Ap-s o preenchi ment o gsbfowvsreptcendhe sutomaticammehte s i s
os campe na ficha principal do artigo.

Neste casoas referéncias dartigo sdo sempre criadas por um tipo de codificacao

afanumérica.

3.5.2. Orcamentacéo

O softwarePHC, apesar de permitir uma ampla flexibilidade na criacdo de documentos,
tais como os orcamentos, ndo apresentava uma solucdo adequada as necessidades da RRMF

Dest forma, foi também desenvolvidomAs si st ent eo oadaptar. 0 i nt ui t

Assim, inicialmente o software PHC apenas permitia orcamentar através de uma
referéncia e do seu respetivo preco unitario. Cdmfs s i s t e rsd possivet aocriagéo u
automaica da referéncia no orcamento e das respetivas definicdes técnicas gheammara

o valor do produto.

Tal como ilustrado ndigura 51, para alén de ser possivel definir a referéncia, a
designacédo e as quantidades pedidas pelo cliente, é também possivel associar todos os desenhc

Ou anexos essenciais para a andlise feita durante a orcamentacao.
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Sls k=

Figura51i Criacdo de referéncias e insergcao de anexos

Com o MAAssistenteo0 ,@araaada terrénpansstanpos aé def ir
maquinacado. Estes sdo definidos pelo responsavel do setor comercial, em que € definido um

tempo desetupe o tempo por peca de magagao, tal como ilustrado irégura52.

= RRMP Lda - PHC CS Advanced 22 o-[-dB-] =
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o3 Matsuura VX-1000 Min/Peca 067 O
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Tlamio ‘Acabamentos manuais Min/Peca 042 0
e Engenhana/Programacio CN MinfPecs 003
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S im Q = ) Gravar @ Cancelar
7 Wl Dossiers Int

Figura52i Definicdo de tempos de maquinagao

Seguidamente, é ainda necesséaria a definicdo da ratiéne onde foi desenvolvido
um campo de pesquisa rappkra fazeuma filtragem através do grupo, familia e subfamilia.
Seguidamentepara facilitar a tarefa de orcamentacdo relativamente a rratiéna, foi
desenvolvid pelo autor uma base de dados de maf#rima a qualfoi construida com o
auxilio de catalogos disponibilizados pelos fornecedores de mptiéna da RRMP.Um

exemplo desta base de dados encesgrdisponivel n@NEXO V.

Com a base de dados inserida no PHC, a definicdo de maiénatornouse mais

amigavelpara o utilizadgrpois apenasoma insercao das dimensdes necessarias porgeca,
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programa, através da densidade do material, faz o célculo do peso e efetua o respetivo calculo

do preco Figura53).

OB Al H S EBBEBE - RDE @ o 8] o O Covgi o et g L Sagaie g St B %50 £ P A B NG R E - F DR @b 5 bl © ConguniBhne B Ty — g e P
e ey

eEBoencen Ao

i | 2 g - .
i . 2= | 15 |
o 0] EEEE T Erem (@ o wla [Frmmi——

Figura5371 Definicdo de matéririma e respetivo calculo do preco

Por %l ti mo, ai,séddefinidas podsivsisssubsont@tagbes 6 as margens
essenciais para a producéo, tais como a margem para ferramentas, a margem para embalagen

e a margem da RRM@Figura54).

"
‘| EsCIMEERT BEPY @b b 0EGer Prugn © Configuiar SPreal Ty G Tampes o Rugiato do Tarvgon ™1 Plarmarmetis J
|

o il

x(j

Figura54 -Subcontratagfes e introducdo de margens

Apoés definido o processo de orcamentagiautor criou o fluxograma ilustrado na

Figurab5. Este representa o fluxta orcamentacéo depois da implementacésoitovare Isto

€, quando existe uma solicitacdo de orcamento por parte do cliente, deve ser @gaitivane

PHC um novo orcamento com as respetivas referéncias e quantidades. De sstjpidau

se um prazo de quarenta e oito horas para a insercdo de tempos de maquinacao, de matéria
prima e de subcontratacdes. Na maioria dos casos, € ainda necesséria gi@ppalas
responsaveis de setor, dos tempos definidos, onde estes tém um prazo de vinte e quatro horas
Depois da passagem pelos responsaveis de setor, 0 orcamemtovi@mentevinte e quatro

horas para aprovacaio responsavel do setor comercialgual, em caso de aprovagaé

enviadoao cliente.Se apdsquinze diasdo envig ndo existir a indicagdo da aprovacao do
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orcamento, softwareenvia,automaticamente

motivo da ndo aprovacao.

~

umailk

ti poo

com O

~M

FLuxoGRAMA: PEDIDO DE COTACAO

o

Solicitagdo do cliente

Nao
S

l sim

Orgamento no PHC

-Preencher todos os
dados do cliente
-Guardar desenhos e
mail

-Alerta para insercdo
tempos (prazo:48H)
-Alerta para insergdo
matéria prima e
subcontratagSes
(prazo: 48H)

Enviar para aprovacao

responsaveis
(prazo: 24H)

Enviar para aprovagdo

Final (pazo:24H)

'

Aprovado?

LSlm

[+

Enviar cotagdo ao
cliente

v
Sim ncomenda do Nio
Transformaremobra B cliente? — Enviar maiHtipo
Prazo:15 dias

Figura5571 Fluxograma: Pedido de Cotacdo

3.5.3. Gestdo da producéao

Para a gestédo da produdam i

desenvol

vido

um m-dul.o

Este tem como objetivo garantir o total controlo dos processos durante todopraxicitvo,

desde a aquisicdo de maténmbenas até a expedicao do produto acabado

No entanto, para o bom funcionamento deste m¢doinecessaa a introducdo de

nt ui

desi

varios dadogselativamente & RRMP, tais conaocriagdo de funcionarios, de seccdes, de postos

de trabalho e dos turnos fiecionamentoKigura56).
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Figura56i Conf i gur a- »es essenciais para o funciona

Nomoduloh Ger i r Produ-«o00 ® poss2vel wverific
producdo, sendo qua cada obra corresponde uma encomenda do clietttes,Isada obra
pode ter varias referéncias a produ&s.obras sdo numeradas automaticamente por ordem de
insercdo. O aimero das obras corresponde ao daexecucao @onumero de documento, ou
seja, 2018/0001 corresponde a primeira oler2018.

Em cad obra é possivel identificar varios dados, nomeadamente: cliente, data de
criacdo, a prioridade definida pelo planeamento (de 1 a 10), o nimero de encomenda de cliente,

entre outros.

Quando é criada uma obra com uma determinada referénsadtware através da
referéncia, importa os tempos orcamentados, a respetiva npatéréae em caso de exisém,

as subcontratacdes.

Apés criadas as obras, é possiegera criacdo de ordens de producéo, ou seja, para
uma encomenda de cinco mil unidadesta pode ser produzida em cinco vezes, isto €, cinco
ordens de producédo de mil unidades. Assim, por cada ordem de producédo € possivel prever o
consumo de materiais, as operagdefetuar erespetiva recolha de dadagie permite uma

analiseposteror, tal como ilustrado nkigura57.
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