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Palavras-chave

Resumo

Logistica; Cadeia de Abastecimento; Dimensionamento Armazém; Kanban;
Value Stream Map; Fluxos; Layout

Descricdo do processo de concecdo de um novo armazém da Aspdck Portu-
gal, uma empresa do sector automdvel, com a correspondente definicdo de
fluxo de material e informac&o no processo logistico. Analise aos constrangi-
mentos existentes nomeadamente financeiros, estruturais, operacionais, tec-
nolégicos e orograficos, bem como as solucdes encontradas para os minorar.
Enumeracdo das etapas de revisdo do conceito logistico da empresa, dando
énfase a utilizacdo da metodologia de Value Stream Map para uma melhor
compreensdo da organizacdo e diagndstico, ndo apenas dos problemas mas
também das vantagens competitivas da organizacdo. Definicdo do novo
layout do armazém, definido para permitir a implementacdo de novas me-
todologias de trabalho, nomeadamente o abastecimento Kanban as linhas e
de ferramentas de reducdo de stock baseadas em sistemas Pull.
Comparacdo entre indicadores de performance da empresa antes e apés a
implementacdo das alteracBes. Analise as melhorias no aumento de fatura-
cdo e de produtividade, bem como na reducdo de stocks e de paragens de
linha.
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Description of the project conception stages of the new Aspéck Portugal
warehouse, a Portuguese automotive supplier, as well as, the material and
information flow definition in the logistic process. Analysis of the financial,
operational, technological, structural and orographic constrains as well as
the solutions found to diminish them.

Characterization of the company logistic concept by focusing the Value
Stream Map methodology, for a better understanding and diagnosis of the
organization, highlighting not only the problems but also the organization
competitive advantages. Definition of the new warehouse layout, taking in
consideration the new operative methodologies, namely the kanban line sup-
ply and stock reduction tools based on the Pull system.

Comparison of some company key performance indicators in the stages be-
fore and after the implementation of the new building and methodologies.
Analysis to the improvement in the output and productivity, but also at stock
reduction and line stoppages.
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Parte 1

Enquadramento do Tema






Capitulo 1

Introducao

1.1 Enquadramento

Este relatério versa sobre o periodo de estagio que o autor efetuou no Departamento
de Logistica da Aspdck Portugal, uma multinacional austriaca que produz componentes
de iluminagdo para o setor automével, entre Fevereiro de 2014 e Fevereiro de 2015.

A empresa que iniciou a sua atividade como fornecedor de componentes para veicu-

los pesados, estava a alterar o seu core business, através do desenvolvimento de projetos
com as grandes marcas do setor automoével, como a Volkswagen (VW), a Peugeot Citroén
(PSA) ou a Daimler. A abordagem a um novo mercado, onde os requisitos de qualidade e
de performance sao substancialmente mais exigentes, implicou a necessidade da empresa
ampliar e renovar infraestruturas fisicas, de forma a comportar a maior exigéncia técnica
dos novos projetos e a maior cadéncia produtiva requerida pelos clientes. Esta alteracao
resultou na construcao de dois novos edificios com cerca de 10 000 m?, que permitiu a
segregacao do armazém e das duas principais areas produtivas da empresa, a injecao e a
montagem. No caso da iltima, a alteragdo estrutural permitiu também expandir a area
ESD, que possibilita a assemblagem de componentes eletréonicos com maior incorporagao
de valor.
E neste sentido que surge este trabalho de estagio, apresentando-se toda a metodologia
conducente & definicdo do novo conceito logistico da empresa. O conceito foi definido
tendo como objetivo a adogao das melhores praticas do sector, através da preparagao das
novas instalagoes, na definicao de layout do armazém e na aquisicao de equipamentos de
movimentacao de carga adequados. Em relagao as tarefas dos operadores procurou-se a
definicao de indicadores e métricas de gestao claras, ferramentas de comunicacao visual
e a incorporagao de ferramentas tecnolégicas.

O departamento de Logistica da Aspdck Portugal estava em reestruturacao profunda
na fase inicial do projeto e a conclusao das obras estava prevista para o final do ano de
2014, pelo que existia uma tarefa com uma dimensdo substancial com um prazo extre-
mamente reduzido para ser executada. Para além da compreensao acerca da operacao da
empresa, que tinha que ocorrer em primeira instancia, era necessario consolidar equipas,
delinear as metodologias de trabalho que se pretendia implementar, definir os equipamen-
tos para esse fim e assegurar que durante esse periodo, toda a normal operacdo decorria
sem incidentes relevantes.



4 1.Introducao

Com esse proposito, o documento efetua a contextualizagdo do sector automovel, do
sector logistico e das praticas de eficiéncia industrial. Para além disso sao abordados
os conceitos de Lean Manufacturing, a defini¢do e seguimento de indicadores produtivos
e de performance e os requisitos estabelecidos pelos clientes do sector. Sao abordadas
também as especificidades da organizagdo e como estas implicam algumas alteracoes a
configuracao dos conceitos que estao definidos na literatura.

1.2 Funcoes desempenhadas

A estrutura do departamento de Logistica da Aspock Portugal foi definida de forma
a assegurar o controlo de todo o fluxo de material, do cliente ao fornecedor, conforme é
possivel observar na figura 1.1, ao incluir as seguintes areas:
- Suporte ao Cliente
- Planeamento
- Aprovisionamentos
- Logistica Interna
- Logfstica de Expedicao

O processo logistico de uma organizacao nao pode ser plasmado seguindo apenas os
referenciais técnicos ou seguindo aquilo que existe noutras organizacoes. Cada organi-
zagao tem as suas especificidades, desde a gama de produtos com que opera, passando
pelos constrangimentos fisicos resultantes do tipo de edificio em que esta inserida, até a
forma como o software utilizado na organizagdo representa um constrangimento & apli-
cacdo daquele que a partida é o processo logistico mais eficiente.

Direcdo Logistica

Projectos
Logisticos

Suporte a Clientes Planeamento Aprovisionamentos Logistica Interna

Figura 1.1: Organograma do Departamento Logistico da Aspock Portugal

Na fase inicial do projeto, o autor tinha como propésito conhecer e documentar a
forma como se organizava o sector produtivo da empresa. Com esse propoésito e de forma
a adquirir um conhecimento transversal de todas as atividades necessarias para o fabrico
dos produtos da empresa, efetuou-se um Value Stream Mapping (VSM). O VSM incidiu
sobre dois produtos que integravam as duas familias com mais elevada rotacao na fabrica,
cujo processo produtivo requeria injegdo e montagem de componentes e que, para além
disso, possufam volumes distintos, o que para efeitos de handling causava um impacto

Joao Filipe Martins Duarte Rios Dissertag¢ao de Mestrado



1.Introducao )

significativo. Para efeitos de simplificacdo do documento, é apenas abordado o VSM
efetuado sobre um produto. Desse VSM resultou um conhecimento abrangente daquilo
que eram as dificuldades, as limitacoes, os desafios e as ferramentas que o departamento
e a organizacao possufam. Este conhecimento permitiu a aplicacao de uma metodologia
associado & Lean Production, a criagdo e seguimento de um ciclo Plan - Do - Check -
Adjust (PDCA) para o desenvolvimento de melhorias no processo da empresa que foi
pilotado pelo autor, reportando diretamente ao Diretor Logistico. Deste ciclo PDCA,
surgiram varios projetos-piloto em que se pretendiam implementar medidas de melhoria
sem afetar o normal funcionamento da empresa. Estes projetos requeriam a participagao
dos véarios stakeholders envolvidos no processo produtivo.

Existia também a necessidade de se efetuar uma avaliacdo concreta sobre a efetividade
das medidas implementadas e de garantir o controlo das operagdes logisticas. Com este
propo6sito, o autor e a equipa logistica, identificaram vérios Key Performance Indicators
(KPI) logisticos, definindo critérios de medicao dos mesmos e estabelecendo objetivos de
médio-prazo para a sua evolucdo. Isto deve-se ao facto de muitas das medidas imple-
mentadas serem transversais as varias equipas dentro do departamento e de existirem
requisitos por parte da organizacao em relacao ao desempenho do departamento.

Nesta fase, estavam reunidas as condigoes para se proceder & definicdo do futuro con-
ceito logistico da organizagdo, tarefa que evidentemente contou com a participacdo de
elementos do departamento logistico, mas também de elementos da Aspdck Systems, a
fabrica mae do grupo, que pretendia uniformizar estruturas e aplicar, dentro do possivel,
meios logisticos semelhantes nas varias unidades do grupo, e de consultores externos.
Foi necesséario corrigir e adaptar o projeto de arquitetura existente, em conjunto com a
equipa de arquitetos e projetistas, bem como com a empresa responsével pela construcao
do edificio, de forma a avaliar-se a viabilidade e custo das alteracGes sugeridas.

Foram efetuadas varias consultas de mercado junto de fornecedores europeus, no sen-
tido de efetuar a definicdo dos equipamentos que melhor se adequavam & definicdo de
necessidades existentes. Em simultineo, efetuaram-se operacoes de benchmark em fa-
bricas e feiras do sector, procurando conhecer as solugdes existentes no mercado para
contextos semelhantes.

O autor foi responsavel pela definicdo, em termos técnicos, de quais e de quantos
os equipamentos de movimentagdo de carga, os monta-cargas e as estantes que foram
adquiridos pela empresa, bem como pela definicao das condicoes de manutencdo preven-
tiva e necessidade de pecas de substituigdo, para assegurar o bom funcionamento destes
equipamentos.

Para além disso e porque a transicao de instalagoes decorreu sem interrupcao da ati-
vidade produtiva, foi necessario planear a transicao de instalacoes, tendo especial atengao
ao facto do desmembramento do principal espaco de armazenagem das instala¢tes antigas
ocorrer cerca de trés meses antes da data prevista para a instalacdo do novo armazém.
Foi necessario encontrar espagos fisicos alternativos para armazenar esse material, efe-
tuar a transferéncia e relocalizacdo de mais de 2 000 paletes de materiais e adaptar
temporariamente os fluxos de material e informacao. Neste tépico, o autor mais do que

Joao Filipe Martins Duarte Rios Dissertacao de Mestrado



6 1.Introducao

acompanhar a situacdo no terreno, deu apoio no planeamento macro, ou seja, na defi-
ni¢do das dreas onde ficaria alocado o material e nos recursos envolvidos na transferéncia.

Por ultimo, a implementacdo da nova metodologia de operacao logistica. A necessi-
dade de adaptar os procedimentos e as pessoas ao novo conceito logistico. Neste tépico,
a nova metodologia de abastecimento a linha alavancou as restantes mudancas, seja ao
nivel do sistema informético em que, pela necessidade de rastreabilidade e controlo de
stocks, foram feitas muitas alteragdes, seja ao nivel da implementacao de um sistema
Pull de controlo de inventarios, com todas as ramificacbes que isso tem para os varios
departamentos da empresa.

1.3 Principais Objectivos

A Aspock Portugal, fruto do seu acentuado crescimento ao longo do periodo 2010-
2015, sentiu necessidade de expandir as suas instalagoes. O acentuado e sibito cresci-
mento extrapolou a existéncia de algumas ineficiéncias, que a escassez de espaco acen-
tuava e impedia os ganhos de escala inerentes & dimensdo que a empresa adquiriu. A
necessidade de expansao deveu-se também ao facto do crescimento estar a ser alavancado
por um aumento de subcontratacdo, por manifesta impossibilidade de alocar mais méa-
quinas e linhas de montagem no espago existente, tendo mesmo enviado para producao
externa alguns produtos do core produtivo da empresa, transferindo para outras empre-
sas conhecimento que deveria manter-se interno. Por fim, a aposta estratégica na entrada
no mercado automével, com maiores cadéncias de producao e produtos com maior valor
acrescentado, mas também maior competitividade e grandes penalizagdes por incumpri-
mento com as encomendas de clientes.

Quanto aos principais objetivos do projeto, passam por assegurar a execucao do novo

armazém e pela alteracdo do método de abastecimento das linhas. Para a concretizagao
substanciada de um projeto desta envergadura era necessario o cumprimento de duas
premissas, o conhecimento da organizacao e dos seus processos e um conhecimento das
boas praticas do setor automoével, em especial do funcionamento das cadeias de abaste-
cimento das organizacoes do setor.
Os restantes objetivos do projeto, estavam muito integrados no plano definido para o de-
partamento logistico. Garantir a redugdo dos custos logisticos, especialmente através da
eliminacdo de desperdicios no processo logistico, uma melhoria do desempenho no cum-
primento de encomendas dos clientes e a redugao das paragens de linhas de producao
com responsabilidade da logistica.

1.4 Guia de Leitura

O presente documento é constituido por seis capitulos.
No primeiro capitulo, que se encontra dividido em trés seccoes, é explicitada a neces-
sidade que despoletou este trabalho, qual o propdsito do mesmo, o contexto em que se
realizou, a abrangéncia do projeto e os elementos envolvidos no mesmo. Também é cara-
terizado o departamento onde o autor se encontra inserido, a definicdo das suas funcoes
e a abrangéncia das mesmas. O capitulo termina com uma sintese do documento e uma
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andlise & forma como o mesmo se encontra estruturado para simplificar a sua leitura.

O segundo capitulo deste relatério, que estd dividido em trés sec¢bes, inicia-se com a
caracterizagao do sector automoével através da apresentagdo de alguns dados e factos que
nos ajudam a perceber a dimensao e importancia do sector a nivel mundial. Essa seccao
aborda também algumas particularidades desta indtstria e como a mesma tem evoluido
no que concerne a metodologias e processos. E abordada ainda a forma como o sector
se tem vindo a estruturar e a importancia que os fornecedores tém adquirido ao longo
do tempo. Posteriormente é efetuada uma anélise semelhante focando-se no nosso pais,
focando-se nas fabrica de automéveis do pais e nos beneficios que trazem. Também sao
mencionados quais os aspetos nos quais as industrias portuguesas se devem focar, no
sentido de conseguirem continuar a prosperar, aproveitando as particularidades do pafs.
O capitulo trés comeca com a caraterizagdo da Aspick Portugal através de carateris-
ticas gerais da empresa. Progressivamente transita para a organizagao e caraterizacao
do departamento logistico da empresa. E efetuada uma descricio dos equipamentos e
estruturas da empresa, de especial relevancia porque grande parte do trabalho desenvol-
vido viria a incidir sobre eles. Posteriormente sdo enumerados os objetivos da empresa
e do departamento e tenta-se enquadrar o trabalho desenvolvido na procura da melhoria
desses mesmos objetivos. Por fim sdo elencados os dados recolhidos na primeira fase do
projeto e que complementam de forma mais substancial a informagao genérica que vinha
a ser referida sobre a empresa.

O quarto capitulo aborda as etapas mais relevantes do projeto desenvolvido. Comeca
por descrever os estudos, anélises e estimativas efetuadas para o desenvolvimento do
novo armazém. Seguem-se questdes mais praticas como a escolha e a implantacao de
equipamentos. E especialmente relevante a forma como estes se conjugam entre si e se
tentam adequar ao cumprimento dos objetivos tracados nos capitulos anteriores. Na
segunda seccao do capftulo, abordam-se mais questdes diretamente relacionadas com as
outras areas produtivas da empresa e de que forma foi possivel, através deste projeto,
influencia-las positivamente.

J4 no quinto capitulo, integrado na discussao de resultados, procura-se efetuar o segui-
mento aos indicadores que se pretendiam melhorar com o projeto. E analisado o impacto
das véarias medidas e mencionadas outras alteracdes na empresa que contribuiram para
esses resultados.

Por fim, o sexto capitulo enumera alguns pontos que o autor considera de maior rele-
vancia para que o trabalho desenvolvido continue a fruir e se consolide como um ponto
fulcral da evolucdo da empresa.
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Capitulo 2

Estado da Arte

2.1 A Indastria Automobvel

Nesta seccao pretende-se efetuar uma caracterizagdo genérica da industria automovel,
abordando varios indicadores, de forma a avaliar-se sucintamente a sua relevancia para a
Unido Europeia e em particular para Portugal, pais onde decorreu o estudo em questao.
Sao ainda abordadas algumas especificidades relevantes do sector, que influenciaram o
trabalho descrito neste documento.

2.1.1 Caracterizacao Global do Sector

O sector automovel ¢ o maior sector industrial do mundo [1], tendo gerado receitas

de 1 203 mil milhdes de euros no ano de 2015, apenas na Unidao Europeia (UE). Este
valor, cerca de 500% superior ao Produto Interno Bruto de Portugal, permite uma me-
lhor percecao da dimensao do sector. Ainda em 2015 na UE, estavam empregadas 12,2
milhoes de pessoas no sector, sendo que dessas 2,3 milhdes eram funcionarias de Original
Equipment Manufacturers (OEM) automoveis.
Com mais de 20 empresas em todo o mundo a registarem no tltimo ano uma faturacao
superior a 25 mil milhoes de euros, o sector automoével caracteriza-se por ser altamente
concorrencial e a referéncia, em termos industriais, da implementacao de medidas para
melhorar a eficiéncia dos seus processos produtivos, visando a reducao de custos em toda
a cadeia de valor. Para isso contribui em muito o investimento em Investigacao e De-
senvolvimento (I&D) que totalizou em 2015, apenas para as empresas alemas do sector,
20,6 mil milhoes de euros, com um racio investimento/faturagao muito superior & media
dos sectores da industria.

A reducio de custos representa uma das principais metas do sector, mas também um
desafio significativo, atendendo que a procura do mercado é cada vez mais especifica e
diversificada, o que vai contra aquilo que durante muitos anos se pensou que fosse a nivel
produtivo, mais favoravel & otimizacao de processo e que passaria pela uniformizacao de
processos e produtos, produzindo poucos modelos em muito larga escala.

Uma das metodologias utilizadas para reduzir custos de armazenagem ¢é a aplicagao de
um dos conceitos de Lean Production que é o Just in Time (JIT), este conceito determina
um sincronismo entre montagem de um artigo e a produgdo dos componentes que o cons-
tituem, com todo o fluxo logistico desenhado de forma a garantir esse sincronismo|2|. Por
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outro lado, este tipo de metodologia aumenta a vulnerabilidade de producao, atendendo
a que elimina ou reduz, de forma muito significativa, os stocks de seguranca ao longo da
cadeia produtiva.|3]

Cada vez mais é necessario que toda a cadeia de abastecimento de produto e de
producao seja flexivel e versatil [4], para comportar a producdo das varias versoes exi-
gidas pelo mercado, que permitem aos fabricantes automoveis adequar a sua oferta as
exigéncias dos varios clientes e com isso aumentar o valor acrescentado do seu produto,
sem que se repercutam em perdas produtivas|5|. Isto afeta muito significativamente os
fornecedores do sector automoével que sao cada vez mais requisitados e que necessitam de
adaptar as suas praticas, para darem resposta as exigéncias estabelecidas pelos OEM.

Um indicador da relevincia dos fornecedores para o sector, é a taxa de profundidade
de produgao, que representa a incorporacao de componentes proprios do OEM num pro-
duto. No sector automoével, esta taxa tem descido ao longo do tempo e situava-se em
2014, entre os 25% - 35% [6] apud |7|. Significa isto que as construtoras optam por incor-
porar cada vez mais produtos de fornecedores nos seus veiculos. Este facto repercute-se
em maior exigéncia em toda a relacao cliente fornecedor. Desde logo na fase de orca-
mentagdo, os fornecedores tém que aplicar o seu know how para efetuarem uma proposta
aliciante, onde demonstrem capacidade técnica e produtiva e apresentem garantias de
cumprimento dos critérios de qualidade e cadéncias de producdo definidas pelo cliente,
oferecendo um preco competitivo.

Atendendo & importancia crescente que os fornecedores possuem para o processo de
producao de um veiculo, as fabricantes automoveis tém que acompanhar muito exausti-
vamente as suas performances e efetuar todos os esforcos por minimizar problemas que
afetem a producao.

Deste modo é fundamental acautelar a forma como toda a cadeia de valor vai reagir a
falhas de fornecimento de componentes por parte de fornecedores. Existem varios moti-
vos pelos quais sucedem estas falhas nomeadamente problemas de qualidade, avarias em
ferramentas de producao, erros de projeto, problemas de transporte e erros de planea-
mento.

A gravidade dessas falhas depende da antecipagdo com que sdo previstas. Quando ocor-
rem antes de se iniciar a producao do veiculo para o qual estava destinado o material que
estd em falta, criam constrangimentos ao nivel do planeamento da unidade de producao,
que na maior parte dos casos sao geriveis, apesar de resultarem em maior entropia ao
nivel do fluxo logistico do material.

Quando a falha de material ocorre sem que haja forma de alterar o planeamento do
fabricante automovel, é usual recorrerem-se a métodos de entregas rapidas, como o heli-
coHptero ou avido, ao contrario do camiao e do barco que sao usados mais frequentemente.
Uma alternativa, quando se verifica que é invidvel a entrega do material a tempo, é a
ndo inclusdo desse componente ou grupo de componentes na linha de montagem. Neste
caso, a montagem é efetuada & posteriori por operadores qualificados.

Em casos extremos, se pegas indispensaveis estiverem em falta, ocorre a paragem de toda
a linha de producao, com centenas de operadores parados.

Os custos destas ocorréncias sdo muito elevados e, frequentemente, excedem a margem
do fabricante naquele veiculo em particular. Por esse motivo, uma das principais res-
ponsabilidades dos departamentos de logistica dos fornecedores da industria automoével
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é reduzir ao maximo a probabilidade de um incidente deste género suceder.|7]

De forma a conseguir lidar de modo mais apropriado com estas situagoes, é frequente
a organizagao dos fornecedores da industria automoével caracterizar-se por uma estrutura
hierarquizada em relacao ao fabricante automével, seu cliente. Fornecedores que possuem
relacao direta com os fabricantes designam-se first tier suppliers, sendo que os fornece-
dores desses fornecedores designam-se second tier suppliers e assim sucessivamente. A
proximidade na relacdo hierarquica possui correlacao direta com os requisitos impostos
pelos fabricantes automoveis e é patente nos acordos comerciais, sendo os requisitos para
a generalidade dos first tier suppliers mais exigentes que para os restantes e também
é frequente esses fornecedores de primeiro nivel serem responsaveis por assegurarem o
cumprimento dos requisitos de qualidade por parte dos seus fornecedores.

Na fase de projecto, ha a contratualizacao do intervalo de capacidade de producao
diaria que o OEM prevé produzir e para o qual o fornecedor tem que garantir capaciade
produtiva. Esta definicdo proporciona ao fornecedor uma perspectiva acerca da procura
prevista para os seus produtos ao longo do seu ciclo de vida[8] e permite-lhe estruturar a
producao deste componente, bem como os investimentos que pretende efetuar para essa
producao. Durante o ciclo produtivo, os fabricantes automoéveis partilham o seu forecast,
dentro dos intervalos contratualizados, com os seus first tier suppliers. Esta previsdo é
importante pois permite a toda a cadeia de abastecimento antecipar as tendéncias de
mercado e efetuar pequenas correcoes a sua estrutura produtiva de forma a comportar
essas modificagbes. Contudo, devido &s novas metodologias de producao e as ja menci-
onadas condicoes que o mercado impode, o periodo de tempo no qual o OEM coloca as
suas encomendas firmes aos fornecedores é cada vez menor.

Na atualidade, na relacao entre os OEM e os seus fornecedores regionais, praticam-se
intervalos méaximos de 10 a 14 dias para a colocagdo de encomendas efetivas, mas suce-
dem casos, quando o fornecedor estd estabelecido no mesmo parque empresarial que o
fabricante, em que estes intervalos podem ser reduzidos a periodos de 6 a 8 horas. Isto
implica que a produgdo esteja sincronizada entre o fornecedor e o fabricante, existindo
por exemplo um kanban eletrénico entre ambos para garantir essa sincronia. Dessa forma
é possivel a reducao dos stocks intermédios, a consequente reducao dos custos de armaze-
nagem e de manuseamento praticado que lhe estao associados. Mas também é necessario
que o tamanho de lote seja bastante reduzido, sendo que nalguns casos atinge a unidade.
Esta metodologia é particularmente relevante em materiais de de grande volume ou de
armazenamento complexo, como é o caso dos vidros dos automéveis.

Como se pode observar pelo grafico da figura 2.1, o crescimento do mercado global
de vendas de automéveis contrasta com a evolugdo negativa que tem vindo a ocorrer na
Europa, onde os registos de vendas ainda nao se aproximaram dos valores que se regista-
vam no periodo pré-crise econdmica de 2008[|9]. O crescimento dos mercados emergentes
é j4 uma evidéncia e, neste momento, a China ji é o maior consumidor mundial de au-
toméveis. Sendo os custos logisticos e de transporte de um automodvel muito elevados,
existe uma tendéncia clara para a implementacdo de fabricas junto aos mercados onde
se regista o consumo desses produtos.
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Figura 2.1: Comparacao da evolugdo do mercado global e europeu de vendas de veiculos
automoveis

Esta regressao/estagnacao do mercado europeu representa um desafio acrescido para
as fabricantes europeias, que se traduz em desafios adicionais também para as economias
desses paises atendendo ao peso que este sector possui. As fabricantes europeias tém
na Europa o seu mercado natural e preferencial e, fruto de politicas protecionistas na
maioria dos restantes mercados, existem dificuldades significativas para implementarem
nesses mercados infraestruturas proprias. Nalguns casos, motivados pela possibilidade
de acederem ao know how do sector, os governos de paises Asiaticos, Sul Americanos
e do Leste da Europa, criam clausulas em que permitem as construtoras criarem infra-
estruturas com a condicdo de estabelecerem parcerias com empresas locais. Atendendo
a estas limitagbes, o mercado europeu encontrava-se em 2015 com um excesso de capa-
cidade produtiva de 6 milhoes de unidades. Esta capacidade instalada tem custos e as
marcas na tentativa de conseguirem maiores quotas de mercado e escoarem o excesso
de producao, acabam por reduzir muito significativamente o preco e as suas margens de
venda do produto. Nalguns casos, esta situacao acaba por levar & canibalizagdo do mer-
cado e provoca, como sucedeu com a Saab que entrou em insolvéncia em 2009 e faliu em
2011, a faléncia de algumas empresas. Este mercado altamente concorrencial e a redugao
significativa, dos precos ao consumidor, pressionam ainda mais os OEM ao desenvolvi-
mento de varias metodologias de reducao de custos, conforme ja abordado anteriormente.

No caso dos fornecedores europeus de componentes para o sector, existem trés facto-
res que contribuem para minorar ou mesmo inverter este problema.

Joao Filipe Martins Duarte Rios Dissertacao de Mestrado



2 .Estado da Arte 13

A maior parte dos componentes que produzem é mais facil de transportar que o produto
final deste sector, o automovel, e dessa forma podem manter as suas unidades de produ-
¢do na Europa e exportar os componentes para o resto do mundo.

Existe maior abertura por parte dos governos dos estados ndo europeus para a instalacao
de unidades industriais destes fabricantes, existindo trés fatores de maior relevancia neste
sentido, a saber, a criacdo de empregos gerada pelas industrias do sector automoével, os
menores constrangimentos em termos de regulacdo ambiental e a perspetiva das ativida-
des desenvolvidas permitirem ao pafs, ao acrescentarem valor aos produtos produzidos,
obter um excedente comercial.

Por dltimo e conforme foi mencionado anteriormente, existe uma maior dependéncia por
parte dos fabricantes automoveis, dos fornecedores, o que lhes permite uma maior mar-
gem negocial e que tem representado, ao longo dos tempos, uma expansao nao apenas
do seu mercado, mas também da gama de produtos ao seu encargo.|[9]
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Figura 2.2: Evolucao da variacao anual das receitas e dos lucros dos fornecedores europeus
do sector automovel [9]

2 2

Como é possivel verificar no grafico da figura 2.2, durante o periodo de 8 anos em
andlise, apenas num ano, 2009, se registou um decréscimo, por sinal muito baixo (-0.5%),
nos lucros dos fornecedores do sector automével na Europa. Este recuo coincidiu com
um decréscimo muito mais significativo das receitas (-17.8%). Desde 2012 até 2014, o
altimo ano com dados disponiveis, pode verificar-se que o aumento dos lucros foi sempre
superior ao aumento das receitas, o que permite aferir um aumento das margens de lucro
do sector. Em paralelo, verificamos que nos 5 anos entre 2010 2014, o aumento do lucro
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destes fornecedores foi sempre na casa dos 7% o que é representa uma estabilizacdo do
mesmo, um pouco em contra-ciclo com os fabricantes do sector automovel. Os principais
requisitos deste mercado prendem-se com:

Cadéncias de Producao - Na definicao de novos projetos, os fornecedores tém que
demonstrar aos OEM automéveis que possuem capacidade para produzir as quantidade
pretendidas para o novo projeto.

Critérios de Qualidade - A garantia de que a incidéncia dos problemas de qualidade é
muito baixa, de forma a ndo afetar a produtividade das fabricas dos OEM, com paragens
relacionadas com a rejeicao de componentes e garantir a seguranca do vefculo aquando
da sua operacao.

Cumprimento de Entregas - O cumprimento com a calendarizacao e periodicidade
das entregas assume grande relevincia, porque toda a producdo das fabricas dos OEM
estd definida em intervalos muito restritos.

Rastreabilidade do Material - Essencial em componentes que afetem a seguranca
dos veiculos, € muito importante pois permite a identificacio e segregacao de lotes de
material com defeitos, restringindo a extensao da intervencao necessiria sempre que se
deteta um problema no pés-producao.

Documentacao - Relacionada com a garantia de rastreabilidade, a correta etiqueta-
gem e rotulagem do material é muito importante, em especial na UE, em que para além
das normas do cliente é necessario obedecer a normas comunitarias. Esta necessidade
representa um desafio, essencialmente em termos logisticos, porque é relevante que se as-
segure o cumprimento de todos os requisitos, sem que isso represente maior complexidade
para a operacao no chao de fabrica.

Melhoria Continua - Na adjudicacao de novos projetos, é exigéncia dos OEM que
os custos de produgdo sejam reduzidos ao longo do tempo de vida do projeto. Isto
sO é possivel através de uma anélise critica aos processos, identificando fragilidades e
oportunidades de melhoria. Dai a importancia crescente que a adocdo deste tipo de
medidas representa para as empresas do sector.

2.1.2 O Sector Automoével em Portugal

A presencga, em Portugal de OEM automoveis, como sao os casos do grupo Volkswa-
gen, através da fabrica Autoeuropa, do grupo PSA através da fabrica de Mangualde e
do grupo Daimler através da fabrica do Tramagal, é de grande importancia para o pais.
Cada uma destas fabricas, atrai para o pais investimento direto estrangeiro e estimula
a criagdo de emprego e o desenvolvimento da capacidade produtiva do pais. Estes por
sua vez tém como consequéncia o aumento dos proveitos fiscais e 0 impacto positivo na
balanca comercial, que é maior pelo valor acrescentado trazido por este sector produtivo
em particular.

Talvez o efeito mais significativo da presenca dos OEM no nosso pais seja, contudo, o
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impacto que gera em outras empresas nacionais do sector, nomeadamente as empresas
de fornecimento de componentes, porque para além de criar um mercado de proximidade
para a colocagao dos produtos, também permite que essas empresas incorporem as mais
avancadas metodologias que se praticam no sector e adaptem as suas estruturas & exi-
géncia do sector. Um bom indicador do impacto do conhecimento trazido pelos OEM,
é a evolucao da quantidade de fornecedores com o mais elevado nivel de certificacao de
qualidade por parte da Ford, designado Q1. Entre 1991, o ano de estabelecimento da
Autoeuropa em Portugal, e 1995, o nimero de fornecedores certificados como Q1, au-
mentou de apenas 4 para 15. [4]

E frequente os OEM transmitirem aos fornecedores parte do conhecimento acumulado|10]
e efetuarem sugestoes de melhoria de processos internos do fornecedor. A normalizagao
que o sector aplica também é importante porque essas diretrizes permitem que os for-
necedores se adaptem as padroes do sector automédvel, o que habitualmente resulta em
ganhos ao nivel da eficiéncia de produgéo e de qualidade do fornecedor até para a pro-
ducdo de outros componentes que nao sejam dirigidos ao sector automével.

Por esse motivo, é evidente que os beneficios do investimento directo estrangeiro estao
directamente relacionados com a capacidade de absorcao que o pais dispde, o que de-
pende intrinsecamente da disponibilidade, grau de qualificacdo e potencial do seu capital
humano. [11]

Durante as décadas de '80 e 90 do século passado, Portugal caracterizava-se por possuir
um custo de mao de obra significativamente inferior & média da Unido Europeia. Nalguns
sectores do fornecimento de componentes para o sector automovel, onde a mao de obra
intensiva é relevante para a producdo, este facto revelava-se uma mais valia que trazia ao
pafs vantagens competitivas. No entanto, com o estabelecimento de parcerias comerciais
da UE com outras areas econémicas menos desenvolvidas e sobretudo com a adesido de
paises do Leste europeu a UE, a concorréncia por este tipo de mercado cresceu significa-
tivamente e, como em outros sectores da economia, teve que ocorrer uma re-estruturagao
do mercado e das empresas. As empresas portuguesas do sector s6 podiam tornar-se
competitivas obedecendo aos seguintes critérios:

Restricao da gama de produtos As empresas tém que definir cuidadosamente a sua
area de especializacao e adequar a sua mao de obra, maquinaria e processos aos produtos
que constituem o core business do seu negécio. Em casos que lhes sejam solicitados
produtos fora desse core, devem recorrer & subcontratacao.

Integracao de industrias complementares O ponto anterior conduz-nos direta-
mente a algo que é ainda escasso na nossa economia, o networking e a integracao de
diferentes indistrias num cluster. Em empresas de capital nacional existem bastantes
entraves & partilha de experiéncias, competéncias e, por vezes, de projetos que se fossem

construidos em comum, teriam um valor acrescentado consideravel.

Aposta na formacao e responsabilizagao dos operadores Os custos acrescidos
que as empresas e o Estado portugués tém com o ndo cumprimento ou a ndo existéncia
de normas de seguranca nas organizacoes é muito elevado, mas a redugao dos incidéntes
de seguranca é apenas um exemplo dos ganhos que podem representar operadores com
formacao. Outro serd atentar nos custos de nao qualidade e nas consequéncias que esses
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problemas tém para todo o processo produtivo ndo apenas da empresa, mas também
dos clientes e perceber a importincia na aposta em operadores qualificados capazes de
executarem tarefas de auto-controlo.[12]

Definicao dos equipamentos produtivos. Os equipamentos produtivos representam
grande parte dos investimentos efetuados no sector, dai ser fundamental uma andlise
criteriosa pré-aquisicao, com anélises de racios como o payback e a previsao das taxas de
ocupacao maquina. No pds-aquisicdo importa garantir uma alocagao correta da maquina
as tarefas definidas, minorar os tempos de paragem por problemas técnicos, a correta
configuragao do equipamento e garantir a sua ocupagcao.

Métodos avancados de planeamento e controlo de producao Para existir um
encadeamento de operacoes, que permita maximizar a produgao de maquinas ou de ope-
radores e minorar os tempos de paragem dos mesmos, tem que ser garantido o adequado
sincronismo entre operacoes. Para que tal suceda é necessario possuir as ferramentas ade-
quadas de planeamento e de controlo de producgao, para se monitorizar o cumprimento
do que foi planeado.|13]

Tabela 2.1: Evolucao de indicadores do sector automoével, em Portugal, entre 2010 e 2015
[15]

Namero de  Volume de Negocios Volume de Exportagao Taxa de
Ano colaboradores (Milhoes de €) (Milhoes de €) Exportagao
2010 39,300 6.600 5.200 78,8%
2011 40,500 7.500 6.000 80,0%
2012 40,600 7.100 5.700 80,3%
2013 41,000 7.100 5.800 81,7%
2014 42,700 7.500 6.200 82, 7%
2015 45,100 8.400 7.000 83,3%

A importéancia da existéncia de OEM em Portugal fica comprovada ao registar-se a
existéncia de cerca de 200 empresas, 80,6% das quais sao médias ou grandes empresas
[14], do sector de Fabrica¢do Automoével, num pais periférico, que esta longe dos princi-
pais mercados globais do sector. Isto permite a que, como se pode observar na tabela
2.1, exista conhecimento adquirido e capacidade produtiva para se contornar a pequena
dimensao e posicao periférica do pais , sendo que a taxa de exportacoes encontra-se acima,
dos 80% e tem registado um crescimento sustentado ao longo dos ultimos anos.

Apesar da dimensdo ser superior & média nacional, continua a ser inferior & generalidade
do sector. Esse é um dos factores que estd na origem da opgao da localizacao dos OEM em
Portugal. A pequena dimensdo dos fornecedores permite aos OEM colocarem-se numa
posicao negocial mais forte e contrariar dessa forma uma das tendéncias do sector a nivel
global, o ganho de forca negocial por parte dos fornecedores do sector automovel [13].

Uma das maiores dificuldades das empresas portuguesas é a inversdo dessa posicao por-
que apenas ganhando dimensdo e escala, conseguem alocar capital suficiente & vertente
de I&D que lhes permita aumentarem a complexidade, incorporacao tecnoldgica e con-
sequentemente o valor e as margens de venda do seu produto. Os fornecedores nacionais
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tém por isso que definir estratégias de forma a inverter esse ciclo vicioso e poderem pros-
perar no mercado global. [4]

Segundo o Banco de Portugal a Fabricagio Automodvel representava em 2012 perto de
2,0% do volume de negdécios e 0,1% do namero de empresas e 1,1% do emprego das Socie-
dades Nao Financeiras (SNF) em Portugal. [16] Quer isto dizer que as empresas do sector
tém um volume de negocios cerca de 2000% superior a média das SNF portuguesas, o
que permite constatar a dimensao das mesmas.

2.1.3 O Sector dos Moldes em Portugal

O sector dos moldes em Portugal teve a sua génese na industria do vidro, na década
de 20 do séc. XX, coincidindo a sua implantacao geografica com aquela onde no passado
proliferavam as fabricas de vidro, em Oliveira de Azeméis e Marinha Grande [17]. As
empresas do sector fabricam essencialmente moldes para a injecao de plasticos, fazendo
de Portugal o terceiro maior fabricante europeu. O facto da generalidade das pecgas plés-
ticas de grandes séries ser produzida com recurso & injecao de plastico em moldes, faz
com que estes desempenhem um papel de grande relevincia para a induistria automovel
e traz vantagens competitivas consideraveis para o nosso pafs.

Uma empresa que tenha operacoes de injecdo de plasticos, beneficia grandemente em
possuir um fornecedor com know how na producao de moldes que esteja proximo geogra-
ficamente pois, para além de maior envolvéncia entre fornecedor e cliente no processo de
desenvolvimento, é possivel efetuar operacoes de manutencao mais rapidas e sem causa-
rem tanto impacto em termos produtivos.

Apesar do crescimento e do surgimento de players globais do sector, os casos indistrias
do sector da injecdo de plasticos no nosso pafs ainda nao abundam. Desse modo a indis-
tria de fabrico de moldes possui uma forte vocacao exportadora, contribuindo h& muitos
anos com excedente para o saldo da balanga comercial de Portugal [18].

2.1.4 Automotive Lighting

Os componentes de automotive lighting sdo fundamentais para a seguranca auto-
movel. Estes permitem ao condutor ter maior visibilidade sobre o meio que o rodeia,
sinalizar a presenca do seu veiculo, indicar alteragao de direccao de movimento e trava-
gem. Considerando que existem inimeras estradas, fora das cidades em que nao existe
iluminacao publica, as luzes automédveis sdo fundamentais para a utilizacdo deste tipo
de veiuclos. Nos Estados Unidos da Ameérica, a probabilidade de um condutor sofrer
um acidente mortal é trés vezes superior durante a noite. Seguramente que este facto
¢ influenciado por outros factores, mas a questao da visibilidade tem uma importancia
muito significativa no mesmo [19].

Por se tratarem de componentes importantes para a seguranca automével a sua produgao
tem que obedecer a um conjunto de regras muito especifico por forma a garantir a inte-
gridade do produto e que o mesmo desempenharé sem problemas a sua func¢ado ao longo
do seu ciclo de vida. Também por esse motivo esta area é alvo de grande investimento
no sentido de se explorarem tecnologias que permitam uma melhoria significativa das
funcdes desempenhadas pelos equipamentos de iluminacao.

Os primeiros equipamentos de iluminacao de veiculos foram introduzidos na década de 80
do séc. XIX, o seu combustivel era petréleo ou acetileno e assemelhavam-se as lampadas
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de géas que iluminavam a via piblica. Ainda nessa década se desenvolveram alguns equi-
pamentos eléctricos muito rudimentares e com mau desempenho sobretudo quando eram
mais necessirios, ou seja, sob condi¢oes climatéricas adversas. Acabou por ser a Cadillac
a introduzir no mercado os primeiros farolins similares aos usados actualmente, em 1912.
Posteriormente foi-se registando a introducao e evolugdo de lampadas de halogéneo, xé-
non, até que atingimos a tecnologia actual que incorpora Light Emiting Diodes(LED).|20]
Para além das questdes funcionais, os componentes de iluminacdo automdvel desempe-
nham um papel cada vez mais relevante no que diz respeito & estética do veiculo. Sao,
por esse motivo, cada vez mais alvo de maior atencao e cuidado do ponto de vista do
design. Este requisito leva a que a complexidade do processo produtivo tenha aumentado
significativamente ao longo dos tltimos anos, seja porque se incorporam cada vez mais
componentes num artigo de iluminacao automével, seja porque os componentes sdo cada
vez mais pequenos e complexos.[21]

Como se trata de componentes electréonicos, existem requisitos especiais de producao,
nomeadamente a necessidade de garantir que alguns componentes se encontrem num
ambiente com anti-estaticas até serem montados no artigo que lhes garanta isolamento.
Isto implica uma adaptacao do ambiente fabril ao nivel do controlo de particulas no ar,
do uso de vestudrio e calcado de seguranga por parte dos operadores que lidam com
este material, da definicao de um piso condutivo que permita a descarga da electricidade
e um armazenamento com requisitos especificos ao nivel das estantes e do material de
embalagem.|[22]

2.1.5 Tendéncias do Sector

O sector enfrenta desafios significativos ao nivel de produgdo, como produtos com
ciclos de vida mais curtos e maior turbuléncia e variabilidade na procura.|23] Isto de-
corre nao s6 no sector automoével, mas em varios outros sectores da economia, fruto de
consumidores mais exigentes e mais informados, de um crescimento do mercado e de
maior e melhor concorréncia. Note-se contudo que nao se trata de uma tendéncia mas
de algo associado ao crescimento econémico global, & globalizagao e, acima de tudo, a
incorporacao da tecnologia que tem ocorrido cada vez nas sociedades modernas. Estes
desafios sentem-se de forma mais acentuada no sector automével do que na maioria das
outras industrias derivado essencialmente & complexidade do produto.

Atente-se a fase de concecao do produto, em que € extremamente dificil antecipar os de-
sejos do cliente com cerca de trés/quatro anos de antecedéncia, mais os anos que o veiculo
se encontrar em producdo, ou de influenciar esses mesmos desejos criando um produto
que se diferencie do mercado e crie uma tendéncia. O caso do Citréen C4 Cactus é um
exemplo desse caso, foi introduzida uma inovacdo no design do produto, que teve uma
aceitacao muito acima do esperado por parte do mercado. Isto levou a que a PSA nao
possuisse capacidade para dar resposta a todas as encomendas e tivesse que redefinir
toda a cadeia de producgdo e abastecimento ap6s o lancamento do veiculo. Este tempo
de reacao, fez com que a Citréen desperdicasse milhGes de euros em vendas potenciais.
Conjugar, na fase de concepgao, os aspectos acima mencionados, com factores que permi-
tam o aumento da eficiéncia de producio é extremamente complexo e implica a procura
por novos materiais,tecnologias de produgdo e a integracio de fornecedores ou potenciais
fornecedores na procura desse tipo de solugtes.|24]

Prever e antecipar intervalos de cadéncias de producdo, é particularmente importante
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atendendo a que todos os investimentos, ndo apenas do fabricante automédvel, mas de
toda cadeia de abastecimento tém por base essa informacao. Sao esses investimentos que
afetam de forma muito considerével aquilo que seré o custo unitario de componentes e
do veiculo.

O transporte rodoviario era responsavel, em 2013, por aproximadamente 21,5% de todas
as emissoes de dioxido de carbono no mundo. Quase 1,2 mil milhoes de veiculos foram
usados em todos o mundo nesse ano. Estes factos demonstram o impacto que o sector tem
nas emissoes de gases com efeito de estufa e consequentemente no aquecimento global.
Para além deste factor ser cada vez mais relevante para os consumidores nas suas opgoes
de compra, também as legislagdes nos diversos mercados, sobretudo no europeu, se tém
adaptado no sentido de obrigar os fornecedores a produzirem veiculos mais eficientes e
com menores emissoes de gases com efeito de estufa.|25]

Um dos métodos utilizados pelas fabricantes automédveis para garantir o cumprimento
das metas ambientais é a reducdo de peso dos materiais usados nos veiculos e do peso
total do veiculo.[26] Apesar de ainda nao existir consenso na comunidade académica do
impacto dessa reducdo, atendendo a que a mesma também estd muito dependente do
perfil de condutor e do tipo de trajecto efectuado, é consensual que esta medida tem
impacto substancial. Existe contudo um efeito perverso nestas medidas e que é frequen-
temente descurado pelos legisladores e consumidores, que é o aumento das emissoes de
gases com efeito de estufa ao longo do processo produtivo. Tal sucede porque os novos
materiais sao de mais dificil extraccdo ou producdo, porque existe maior incorporagao
de componentes de fornecedores e consequentemente maior circulacao de material entre
unidades fabris e ainda porque se reforcaram estruturalmente os veiculos no sentido de
garantir maior seguranca aos ocupantes, o que acabou por minorar o efeito da reducao
de peso|27].

Note-se ainda que esta legislacdo, bem como os apoios piblicos & aquisi¢ao de viaturas de
acordo com as novas normas e a restricdo a circulacdo nos centros das cidades, tratam-se
de incentivos & mudanca de viaturas por parte dos consumidores. Isto provoca uma redu-
¢ao do ciclo de vida dos veiculos e consequentemente um menor periodo de amortizagao
do impacto ambiental provocado pela sua producao. Torna-se neste caso evidente que,
para que as acoes de reducao do impacto ambiental no sector sofram a reducao esperada,
necessitam de ser mais abrangentes e ter em consideragdo os fatores pretendidos.

Outra das areas que é alvo de melhorias substanciais no sector automoével e que tem cor-
relacdo significativa com a redugdo da emissdo de gases com efeito de estufa, é o aumento
da eficiéncia dos motores. A procura de inovagoes tecnolégicas neste campo prende-se
essencialmente com a dependéncia do ser humano dos combustiveis foésseis e da incerteza,
que lhes esti associada, nomeadamente a incerteza acerca da dimensao dos recursos que
o planeta Terra ainda possui, mas também das dificuldades de acesso a este tipo de bens,
cujas zonas de producao coincidem com zonas de grande incerteza geopolitica. A maior
eficiéncia do motor, geralmente é baseada em aplicagoes de tecnologias que permitem um
maior aproveitamento da energia do combustivel utilizado, aumentando a eficiéncia da
combustao ou reduzindo as perdas de calor por parte do motor. A injeccdo directa de
combustivel, o turbo com intercooler e as valvulas com abertura temporizada sao trés
exemplos de tecnologias que os construtores tém apostado para melhorar a eficiéncia dos
seus motores [28]. Com os motores a debitarem mais poténcia por litro assiste-se também
no sector a uma tendéncia bem delineada de redugao do volume dos mesmos. Como estas
tecnologias permitem aproximar o processo de combustdao da combustdo total, h4 tam-
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bém uma reducdo dos residuos do processo, o que contribui para a reducdo de emissoes
de gases de efeito de estufa do sector e de gases nocivos para a satide humana resultantes
da combustao parcial.

Uma alternativa que os fabricantes automdveis tém seguido em paralelo com a melho-
ria dos motores, é a utilizacdo de combustiveis alternativos. Actualmente o mercado
j4 dispoes de varias versoes de veiculos hibridos, que possuem motores de combustao e
motores eléctricos, mas as marcas cada vez mais apostam no veiculo eléctrico. Existem
mesmo marcas automoéveis, como a Tesla, que produzem exclusivamente veiculos com
motores eléctricos. Esta tecnologia enfrenta, na actualidade, algumas limitacoes no que
diz respeito & massificacao destes veiculos e que se prendem com o facto ainda serem mais
caros que veiculos equivalentes com motores de combustao e possuirem menor autonomia.
Estes veiculos podem ser uma solu¢do de mobilidade adequada s necessidades da genera-
lidade da populacao contudo, no contexto actual, para se serem amortizados no seu ciclo
de vida necessitavam de percorrer distancias didrias consideraveis, geralmente superiores
a 100 km, o que se torna dificil devido & sua baixa autonomia por carregamento e aos
seus extensos periodos de carregamento.|29] Para além dos veiculos eléctricos, existem
alguns veiculos alimentados a biocombustiveis, mas também existe a expectativa de que
seja possivel desenvolver células de hidrogénio e motores alimentados a hidrogénio, que
permitam aos automéveis circular com um recurso energético muito abundante.|30]
Uma tendéncia muito clara do sector e que se comeca a realizar é o desenvolvimento
e construcao de veiculos auténomos. Este tipo de veiculos tem potencial para tornar
a conduc¢do mais econdmica e segura. Se se concretizar a integragdo de veiculos numa
rede, seja respeitante a uma estrada, uma cidade ou uma determinada area geogréfica,
é possivel reduzir de forma muito significativa os constrangimentos de transito e mesmo
modificar substancialmente a face das cidades, onde muito do espaco actualmente esta
alocado a estacionamento de automoveis, como sucedeu no passado, durante a revolucao
industrial com a introdugao dos comboios como meio de locomogao.[31]

O grupo BMW investiu, apenas no mercado europeu, 55 milhGes de euros na criacio de
um portal que permitisse reduzir em 20 dias a média de tempo entre encomenda e pro-
ducao do veiculo desejado pelo cliente. Existe um objectivo declarado no mercado, nao
apenas da BMW mas de outro fabricantes, de reduzir o periodo entre encomenda e pro-
ducao de 40 para 15 dias em média. Isto é cada vez mais uma realidade e até é possivel,
ao consumidor, efectuar o seguimento da produgdo do seu veiculo.[32] A diversificagao
da oferta é, sem duvida, uma tendéncia solida do mercado. Através de plataformas
modulares, de pequenas alteracoes de detalhe, de personalizacoes especificas para o cli-
ente as marcas automaveis conseguem apresentar uma grande diversidade de versdes sem
comprometer a eficicia produtiva. Por exemplo, a BMW oferece aos seus clientes 1032
variantes diferentes de automoveis, algo que nado era viavel com os métodos de produgao
tradicionais.

2.2 Logistica e Gestao de Cadeia de Abastecimento

2.2.1 Cadeia de Abastecimento

A cadeia de abastecimento (supply chain) é uma rede entre a empresa produtora, os
fornecedores de componentes dessa empresa e os seus clientes, sendo que a cadeia refere-se
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as diversas etapas que é necessario efetuar entre esses intervenientes ou mesmo das etapas
na operac¢ao de cada interveniente, para garantir o fornecimento do produto ou servico
ao cliente. Com a tendéncia de especializacao que se tem registado na industria ao longo
das Gltimas décadas e com a generalizacao da globalizagdo, a complexidade e a vulnerabi-
lidade da supply chain tem aumentado substancialmente, seja pelo aumento do nimero
de intervenientes no processo ou pelo aumento da distancia fisica entre eles [33]. Em
paralelo, as organizagoes, especialmente as japonesas que se tornaram precursoras neste
campo, foram-se apercebendo da importancia deste sector e de como, ao implementarem
melhorias nele, possuiriam uma vantagem competitiva assinaldvel. A rentabilidade de
uma empresa pode ser muito influenciada através da gestao apropriada da supply chain
e dos custos de cada processo que lhe é inerente. Contudo, ainda nao existe um consenso
acerca do conceito de custo da supply chain e muitas empresas ainda nao possuem forma,
de medir, controlar e avaliar esses custos. O racio cost-to-sale é um indicador importante
do desempenho da supply chain porque permite aferir a eficiéncia dos custos do sector
produtivo de uma organizacao.|34| Existem situagoes em que uma organizagao apos mo-
nitorizar e avaliar todos os processos internos, verifica que algumas operagoes nao devem
ser executadas internamente seja por o mercado disponibilizar as mesmas a um preco
inferior ou porque a organizacao se pretende especializar numa area de negécio e aquela
operagao esta fora dessa area[35|. Nesses casos, as organizagoes recorrem ao outsourcing
e adicionam mais complexidade & supply chain. E por isso muito relevante incluir o custo
adicional de manuseamento de material na determinacdo do envio da producao para ter-
ceiros. A natureza das relagbes entre os participantes das diversas supply chain no sector
automovel tem-se vindo a alterar ao longo dos anos. No ocidente, nas décadas de 70 e
80 do século passado, os clientes e os fornecedores viam-se como adversarios, sendo que
os clientes dispunham de imensos fornecedores e usavam esse fator para baixar os pregos
dos componentes que adquiriram, esmagando as margens dos fornecedores. Isto fez com
que os niveis de rentabilidade dos fornecedores decrescessem e deixasse de existir margem
para investimentos na aquisi¢do de equipamentos, em inovacao e no planeamento a longo
prazo. Como tal, a competitividade dos fornecedores foi-se perdendo e as medidas que os
clientes impuseram tiveram o efeito perverso de prejudicar a sua prestagdo a longo prazo.
Como tal, urgia uma alteragdo na metodologia dos fabricantes de automoéveis em relacao
a sua producao e & sua postura em relacao aos fornecedores. Esta surgiu através da
adopcao e adaptacao de algumas metodologias que tinham sido aplicadas com sucesso no
Japao, como por exemplo, a produgao JIT (Just-In-Time), planos de reducao de stocks,
o TQC (Total Quality Control). Em paralelo ocorreu uma alteragdo muito significativa
da postura em relacdo aos fornecedores, reduzindo a quantidade de fornecedores, obvia-
mente retirando da cadeia aqueles que nao tinham capacidade ou valor para operar neste
tipo de mercado e estabelecendo relagdes de médio-longo prazo com eles, existindo entre
eles cooperacao e partilha de informacao e conhecimento, com o objectivo de melhorar
a qualidade dos produtos e reduzir os lead times de producao.[36] A existéncia de uma
cadeia de abastecimento complexa, com véarios membros, comporta alguns riscos relaci-
onados com o fornecimento de material, tais como capacidade de producao limitada por
parte de um elemento dessa cadeia, problemas de qualidade que podem afectar toda a ca-
deia, falta de liquidez de um fornecedor que lhe pode afectar a capacidade de produzir, a
prépria dependéncia dos fornecedores que coloca pressao sobre os fabricantes, alteragcoes
do formato ou das especificacées de componentes sem o acordo do cliente e atrasos nas
entregas. Mas também existem factores de risco que podem nao afectar o fornecimento
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de material, mas condicionam a cadeia de abastecimento, como por exemplo a variagao
do custo das matérias primas. [37]

2.2.2 Layout de Armazém

O armazém é uma infraestrutura muito importante para o desenvolvimento da supply
chain de uma organizagao pois é a estrutura fisica onde se processam, em grande parte,
as trocas e movimentagoes de material entre fornecedores, produtores, distribuidores e
clientes. A forma como o armazém é dimensionado e organizado condiciona em muito a
forma como se processam essas trocas, mas é, por esse motivo, muito importante que o
layout do armazém e os sistemas de armazenagem estejam de acordo com aquilo que é a
realidade da organizagao que o utiliza e que as estruturas do armazém sejam ferramentas
lteis para a execucao das tarefas necessarias a logistica da organizacao. A construcdo dos
armazéns e os seus custos operacionais, representam na Europa aproximadamente 25%
dos encargos financeiros das empresas com o seu departamento logistico.|38]apud|[39].

A importéncia de um armazém € tdo maior quanto maiores forem as ineficiéncias e os ris-
cos a que esté exposta uma organizacao, sendo que numa situacao ideal, as organizagoes
prescindiam dos seus armazéns porque conseguiam aplicar a metodologia Just-In-Time
em todo o seu potencial. Contudo, tal é ainda incomum na generalidade das indistrias,
até porque os armazéns permitem acomodar factores tais como a sazonalidade no con-
sumo de determinados artigos, a necessidade de se produzirem ou transportarem grandes
lotes de material e o agrupamento de artigos de diversas proveniéncias, para uma conso-
lidac@o das entregas.|[40)]

Existem trés categorias genéricas de armazéns que sdo os armazéns de distribuicao, em
que o armazém é um entreposto entre véarios fornecedores e varios clientes, armazéns
de producao que estdo junto de unidades fabris e que permitem o armazenamento de
produtos dessas unidades fabris entre processos produtivos ou antes da expedicdo para
clientes e armazéns e por fim os armazéns contratuais, que sdo armazéns concebidos por
empresas especializadas no sector logistico e que sao utilizados para prestar servigos de
armazenagem a terceiros.|41]

Os principais processos de um armazém sio:

- Recegao de material, seja um artigo externo (adquirido) ou resultante de producao
interna. Nesta etapa os artigos podem ser avaliados qualitativamente ou quantitativa-
mente e, para materiais de producao externa, pode ocorrer o seu recondicionamento em
diferentes embalagens.

- Armazenagem de material, esta pode ocorrer da forma mais econémica, numa estante
normal, ou na forma mais cémoda para se efetuar o picking. A configuragdo entre estas
duas areas deve ser compativel para garantir o reabastecimento de material. A armazena-
gem do material tem de ocorrer de acordo com as especificidades dos artigos a armazenar.
Se por vezes é possivel que alguns artigos estejam localizados no exterior do armazém,
como é o caso de algumas caixas plésticas, também existem artigos como por exemplo os
PCB (Printed Circuit Boards) que necessitam de condigoes de temperatura, humidade e
poeiras controladas e que requerem condigoes de armazenagem muito especificas.

- Orderpicking, que se refere & separacao e retirada do material do local de armazena-
mento onde se encontra para ser utilizado seja para producao, expedi¢dao ou verificagao
de qualidade. Este processo é geralmente despoletado por encomendas.

- Preparacdo e expedigdo de material, onde as encomendas sdo abastecidas e carregadas

Joao Filipe Martins Duarte Rios Dissertacao de Mestrado



2 .Estado da Arte 23

no meio de transporte do material até ao cliente.|42]

Para desempenhar estes processos, existem uma série de recursos que estao associados
ao espaco, nomeadamente:
- Unidades de armazenamento nas quais os produtos podem ser alocados, como as pale-
tes, as caixas ou as bobines.
- Sistemas de armazenamento que consistem em varios tipos de estantes, na aplicacao
de rolos din&micos para sistemas por gravidade, na utilizacdo de supermercados, entre
outros.
- O equipamento de picking que permite a recolha do material dos varios sistemas de ar-
mazenamento e que pode ser automéatico como numa farmaéacia ou, no caso de ser manual,
os operadores podem usar os empilhadores, comboios ou trilaterais para executarem o
picking.
- Equipamentos auxiliares de picking como os sistemas de scanning ou os sistemas mais
recentes de pick to light e picking-by-voice.
- O sistema informético que deve permitir a gestdo do armazém através de uma aplicacao
de warehouse management system.
- Equipamentos de movimentacao de carga e de preparagao de material que permitam a
carga e expedigao de material no acondicionamento apropriado ao meio de transporte e
as infraestruturas do cliente.
- Recursos humanos, sao o factor mais importante de uma organizacao e na operacao de
um armazém convencional, essa importancia faz-se sentir de forma substancial, pois sdo
eles que potenciam os restantes recursos.|[42]

A concepciao de um armazém envolve cinco variaveis de maior importancia, o conceito
de armazém pretendido, o tamanho e as dimensées, o layout, equipamento e qual a
estratégia operacional a implementar. O conceito permite obter um esbogo dos fluxos
de material e de quais os materiais utilizados, bem como das areas onde sdo alocados
os diferentes materiais. O tamanho e as dimensdes, para além do evidente, é também a
determinacao da alocacdo de espago as varias areas. O layout refere-se & configuragio
dessas mesmas areas, a disposicao das estantes, ao posicionamento dos corredores. A
definicao do equipamento esta relacionada com o grau de automatismo pretendido para
o armazém, sendo que este é tanto maior quanto maiores forem as exigéncias da inddstria
e o custo de mao-de-obra. A estratégia operacional determina as operag¢des no armazém,
a respeito, por exemplo, do método de localizagdo de material e de picking.[43]
Uma decisao de especial relevancia no que concerne a armazéns e a centros de distribuigao
é a eficiente atribuicao de localizacao aos seus varios artigos. Muitas vezes os sistemas que
determinam a localizacdo do material sdo baseados no volume da procura dos materiais
e no seu numero de requisicoes ao longo do tempo, contudo, a procura dos artigos ¢
afectada pela introducgdo de novos produtos, a maturidade do produto ou a sazonalidade.
Isto faz com que seja necessério calibrar o sistema de atribuicao de localizacao de artigos
e reorganizar o armazém, dispondo os artigos de acordo com a sua procura actualizada,
segundo uma classificagdo como por exemplo se verifica na anélise ABC. Esta alteragao
traz beneficios operacionais significativos pois reduz o tempo necesséario para se efectuar
o picking do material. Contudo tem também custos pois obriga & movimentacao dos
artigos podendo ocorrer extravios de material. Por esse motivo, o perfil de procura dos
artigos é muito importante para se determinar a frequéncia com que deve ser efectuada
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esta reorganizacao.|44|

2.2.3 Fluxo Logistico Interno

De entre os sete desperdicios produtivos (Mudas) enumerados por Taiichi Ohno, os
desperdicios de transporte, os tempos de espera e os excessos de stock sao os mais rele-
vantes para o desempenho logistico da organizagao. Na procura de melhorar esse desem-
penho, alguns autores definiram as seguintes caracteristicas da logistica Lean:

- Definicao do fluxo mais eficiente de material;

- Sincronizacao e coordenacao do fluxo de material;
- Aplicacao do principio pull (fluxo puxado);

- Integragdo de processos;

- Estabilidade das operacoes;[45]apud|46]

A proposito do principio pull, a sua caracteristica mais relevante é que o material deve
apenas ser transferido para um posto de trabalho se estiver prestes a ser utilizado no pro-
cesso produtivo, pois dessa forma é possivel reduzir os stocks no chao de fabrica para
apenas as quantidades que representem o stock de segurancga necessario a evitar a para-
gem do processo produtivo. O objectivo do sistema lean de transporte entre fornecedor
e zonas de operacao é a reducdo de stocks intermédios e evitar picos de producao des-
necessarios ou atenuar os picos de procura. Os mizusumashi na terminologia Lean, que
sao os operadores de abastecimento interno, se utilizarem comboios logisticos, cumprem
na perfeicdo esse propoésito pois operam com intervalos de tempo fixos, com capacidade
constante e permitindo ao operador desempenhar uma operacao padronizada.|46|
Geralmentea associa-se a padronizagdo nos tempos de ciclo a fluxos entre fornecedor e
cliente, mas esta padronizacdao pode ser replicada dentro de qualquer organizacao que
possua varias operagoes subsequentes ao mesmo artigo. Para isso é necessario definir
tamanhos de lote compativeis, balancear cadéncias de producao entre as operacoes en-
volvidas, assegurar planeamento cuidado e desenhar os espagos produtivos de forma a
garantir o fluxo sem necessidade de movimentacao de cargas, ou nos casos em que isso
é inviavel, criar infra-estruturas, como os supermercados que comportem algumas inefi-
ciéncias no processo. A integracio de decisbes técticas e estratégicas, como o controlo
de inventarios, dimensionamento de tamanhos de lote ou planeamento de producao sao
uma forma de melhorar a performance da supply chain e de um departamento logistico.
Existem muitos modelos de estudo que tém estes factores em consideragdo, mas que ig-
noram ou dao pouco enfoque a integracdo das linhas de montagem e ao balanceamento
da sua produgao. [47]

O espago no chao de fabrica é muito caro, pelo que a cuidadosa definicao do tipo de su-
permercado a utilizar, bem como a localizacao dos mesmos sao muito importantes para
que a sua aplicacao surta efeitos positivos.|48|

Intumeras operagoes logisticas podem ser efetuadas sem ser necessario o recurso ao arma-
zém. No caso da VW Autoeuropa, um paradigma interessante de eficiéncia na industria
automoével, especialmente tendo em consideracdo o nivel praticado no nosso pais, exis-
tem casos de materiais cuja entrega é acordada com o fornecedor para determinada hora,
numa quantidade e num embalamento pré-estabelecido, em que o material é rececionado
e segue diretamente para a o bordo de linha onde é montado. A proépria fabrica esta
desenhada de forma a que seja possivel aos camides que entregam material efetuarem
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a descarga do material em cais junto aos locais de consumo. Este sincronismo permite
evitar o recurso ao armazém e reduz significativamente os custos de handling (mao-de-
obra e maquina) associados, permitindo ainda uma poupanc¢a no que concerne ao espago
ocupado pelo armazém da empresa.

2.2.4 Equipamentos de Movimentacao de Carga

A evolugdo que se registou na industria e na logistica ao longo das dltima décadas,
requereu equipamentos que se ajustassem a alteragdo de processos registadal49]. Estas
ferramentas tém que ser adaptadas aos restantes equipamentos fabris (armazém, bordo
de linha, tipo de embalagem utilizada) e ser compativeis com as metodologias de funcio-
namento logistico da organizacdo, a exemplo do comboio logistico, que ao ter um percurso
e hordrio fixo, imprime uma cadéncia ao operador, determina a forma como devem ser
executadas as tarefas e permite um controlo da efetividade das mesmas. Apesar da sua
relevincia pratica, as referéncias na literatura e os trabalhos sobre a utilizacao de com-
boios logisticos e a sua combinagdo com supermercados, é escassa.[5(0| Existem alguns
autores que desenvolveram procedimentos heuristicos para determinar rotas, horarios e
carga de forma a minimizar a quantidade de veiculos e consequentemente o nimero de
operadores na tarefa de abastecimento sem condicionar esse mesmo abastecimento, ga-
rantindo sempre que nao existia ruptura de stock.|51] Os supermercados funcionam como
areas de armazenamento descentralizadas, dispostas ao longo do chao de fabrica, entre
operagoes subsequentes, algo que é visivel na figura 2.3. Os comboios logisticos, com os
seus vagoes incorporados, efectuam o picking no supermercado, circulam pelas suas ro-
tas pre-definidas distribuindo os materiais recolhidos e recolhendo as embalagens vazias.
Ao completarem o seu percurso, retornam ao supermercado e descartam as embalagens
vazias, completando o seu ciclo operativo.|48]
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Figura 2.3: Exemplo de posicionamento de supermercado e de rotas de abastecimento de
linha [48]

O empilhador convencional, também designado empilhador frontal ou contrapesado,
tem o operador posicionado para a principal direcao de movimentacao, que é também
a diregdo na qual estdo localizados os garfos do empilhador que lhe permitem efetuar a
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carga. Isto faz com que este empilhador necessite de areas maiores para efetuar a sua
operacao, geralmente com larguras iguais ou superiores a 4 metros. Por esse motivo,
estas méquinas sdo utilizadas em menor escala no interior dos edificios, onde a area é
mais cara e sao mais frequentes no exterior, onde é comum existirem largas areas de
movimentacao.

O empilhador retrictil, como o nome indica, possui um mastro com caracteristicas mo-
veis, permitindo o seu avanco e recuo. Este mastro é paralelo & principal direcao de movi-
mentacao, mas perpendicular ao posicionamento do operador dentro da cabine. Como o
seu mastro é retractil e € um equipamento muito compacto e com um centro de gravidade
mais baixo, esta maquina necessita de menor largura de movimentacao em comparagao
com o empilhador convencional, necessitando de um minimo de 2.8 metros, para poder
operar.

Por ultimo, existem os empilhadores rotativos ou multi-direcionais, que conseguem girar
sobre si mesmos e que por esse motivo, necessitam de dreas com apenas 1.8 metros para
poderem operar. Sao aqueles que permitem maior economia de espago, mas também os
que requerem maior grau de formagado e especializagdo por parte dos operadores. Sao
ainda bastante recentes no mercado, pelo que ainda nao sdo comuns e o seu preco é mais
elevado que os restantes.

2.3 Metodologias e Ferramentas

2.3.1 Lean Manufacturing

O sistema de producdo lean, surgiu da procura efectuada pelas empresas japonesas do
sector automoével, em especial a Toyota Motor Corporation, de métodos de producao que
lhes permitissem suplantar as principais industrias americanas, nomeadamente a Ford
Company e a General Motors. Para isso recorreram a métodos alternativos aos usados
pelos seus concorrentes do outro lado do Pacifico desde o inicio do século, em especial o
sistema de producdo em massa no qual sabiam nao ser competitivos. O primeiro grande
exemplo deste conceito é o Toyota Production System [52]apud[53], com o alargar deste
sistema aos fornecedores do grupo, assistiu-se a disseminagdo e melhoramento da meto-
dologia através da indastria nipoénica, acabando o sistema de producao em ser designado
por Lean Manufacturing. A Produgdo Lean, combina as vantagens da producéio artesanal
e em massa, evitando a rigidez da producao em massa e os altos custos da producao arte-
sanal. Assim, a Produgdo Lean emprega equipas de trabalhadores multi-qualificados em
todos os niveis da organizacao, além de perseguir custos sempre baixos, nivel minimo de
stock, e desenvolver ou adquirir maquinas altamente flexiveis, para produzir uma maior e
sempre crescente variedade de produtos, tendo sempre em mente a méaxima satisfagdo do
cliente.[53] Os objectivos do Lean Manufacturing sao a redugao do desperdicio de méao de
obra e de material, colocando os produtos no mercado a tempo, gerindo de forma eficaz
os stocks, tendo capacidade para ajustar a producao & procura do cliente, produzindo
com qualidade da forma mais eficiente e barata possivel.[54|apud[55] Para isso, os japo-
neses preconizam a eliminacao do desperdicio, muda na sua lingua nativa, enunciando
sete desperdicios que devem ser combatidos numa organizacao:

- Excesso de producao;
- Tempos de espera;
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- Transportes de material desnecessarios;
- Excesso de stock;

- Processos ineficientes;

- Movimentacao de pessoas;

- Produtos defeituosos;

2.3.2 Just-In-Time

Just-In-Time (JIT) é um sistema de gestao da producao, que tem como objetivo pri-
mordial a reducdo dos tempos de transporte dentro da unidade de producdo, podendo
também ser alargada a fornecedores e clientes. Foi criado pela Toyota Motor Corpora-
tion, cujo vice-presidente Taiichi Ohno, responsavel pela implementagdo e coordenagao
do mesmo, define da seguinte forma:

- As equipas que constituem a estrutura operacional da organizagdo sdo constituidas por
operadores com competéncias diversas, adquiridas através de formagao, numa quantidade
significativa de etapas de uma determinada operacao. Isto permite a regulacao do tipo e
da quantidade de material produzido de acordo com flutuagoes na procura de mercado
através da alteracdo do ntmero de operadores que estao alocados & linha de producao.
- Aposta no método de Total Quality Control, ou seja, o controlo de qualidade é efetuado
em todas as etapas do processo pelos préprios operadores intervenientes. Isto garante
uma taxa de detecdo de erros mais elevada e permite que os operadores se envolvam na
gestao de qualidade. Uma vez mais, o requisito formacao dos operadores assume grande
relevancia.

- O controlo de processo tem que ser atualizado constantemente mediante a procura
do cliente, que determina as necessidades de ajuste ao tempo de ciclo. Dessa forma
eliminam-se excessos de stock e procura-se potenciar a utilizacdo de equipamentos e de
mao-de-obra.

- A implementacao de um controlo de custos abrangente para se eliminarem despesas
supérfluas.|56]

Isto leva a grandes poupangas em termos de custos de qualidade. Existem estudos que
demonstram que empresas que aplicam o conceito JIT na resolucdo de encomendas, re-
gistam redugoes na ordem dos 20 a 40% nas penalizagoes do cliente por atrasos e por
problemas de qualidade de produgao [8].

2.3.3 Value Stream Mapping

O Value Stream Mapping (VSM) é o mapeamento de todas as actividades, contem-
plando as actividades de valor acrescentado, sem valor acrescentado e actividades de
suporte, que sao necessarias para criar um produto e colocé-lo ao dispor do cliente. Isto
inclui o processo operacional, o fluxo de material entre processos, todas as actividades
de controlo e gestao associadas. Efectuar um VSM permite uma visao da organizacao e
do seu sector produtivo como um todo, nfo se focando apenas nos aspectos individuais.
Este método é reconhecidamente uma das ferramentas LEAN mais importantes. O VSM
é um esquema visual pois associa cada actividade a uma figura, que posteriormente sao
todas integradas num esquema de fluxo produtivo de determinado artigo, no qual existe
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também uma timeline que permite associar cada operacdo ao seu lead time. Posteri-
ormente, a andlise desse esquema permite aferir quais as actividades superfulas e quais
aquelas que mais condicionam o processo produtivo, existindo ai a deteccdo das necessi-
dades de melhoria e a avaliagao do custo/beneficio de cada intervencao.[57| A expressao
que permite calcular o Lead Time da cadeia do VSM:

LT =Y (TO+TP+TS)+ > TA[57| (2.1)
i j

TO - tempo da operacao

TP - tempo do processo (transporte e controlo)
TS - tempo de setup

TA - tempo de armazenamento

2.3.4 Kanban

Kanban é uma ferramenta do TPS, associada ao sistema Pull, que foi criada para
permitir o controlo dos niveis de stock, de produgao e de abastecimento de componen-
tes. Graves (1995) definiu o kanban como um mecanismo de Controlo de Fluxo de
Material.[58] Este método permite o controlo da quantidade e do tempo necessério para
a produgao. Disseminou-se por indistrias de todo o mundo e é mesmo aplicado em outros
sectores, porque o facto de usar cartdes torna a sua interpretacao universal e de facil com-
preensdo. Também por isso, com a disseminacao e a aplicacdo em contextos diferentes do
original, hoje o termo kanban representa os cartdes usados para controlo dos materiais no
chao de fabrica para lancarem ordens de producéo, determinarem sequéncias de producao,
despoletarem necessidades da Bill of Materials (BOM) de um artigo. Esta disseminagao
levou também a adaptagdes na propria metodologia, tentando adaptar o conceito a di-
ferentes realidades e a diferentes organizagoes. Uma andlise as varias publicacoes sobre
esta metodologia demonstra que as publicagoes que reportavam a aplicagoes préticas da
metodologia kanban sofriam mais alteracoes em relagao as caracteristicas do sistema ori-
ginal, o que traduz a dificuldade em plasmar o conceito a diferentes organizagoes sem o
alterar. Existem referéncias na literatura a limitagoes deste sistema nomeadamente em
situagoes de procura instéavel, indefinicdo de tempo de ciclo, operagdes nao padronizadas,
tempos de setup elevados, grande variedade de artigos e incerteza no abastecimento de
matérias primas.|59] Kanban (kahn-bahn) é uma palavra japonesa que significa "registo
visivel"ou "componente visivel". Geralmente refere-se a uma indicagdo visual de algum
tipo. No contexto de producao, a indicacao visual é efectuada por cartoes Kanban. Neste
sistema os clientes, que pode ser interno para movimentos entre operacoes de fabrico ou
externo, requisitam componentes aos fornecedores, que também podem ser internos ou
externos, criando assim um fluxo puxado (pull-flow) de material. A premissa do kanban
é que nao vai ocorrer movimento ou producao de material sem uma solicitagdao do cliente
nesse sentido. Especialmente por isso, é muito importante a definicdo de quantidade e
localizagao de stocks intermédios, em coeréncia com o lead time e tempo de transporte
dos materiais. Hoje em dia, esta metodologia j4 tem algumas variantes digitais em que
o sistema de gestdo de producao gere a informacao das produgdes e despoleta ordens de
producdo a montante.|55] As empresas devem por isso compreender que a implementa-
¢ao do sistema kanban obriga a uma re-estruturacdo de toda a metodologia de trabalho
da organizagado seja nos seus fluxos de material, mas também na relagdo com clientes e
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fornecedores, processos internos e operacoes. Tudo isto deve ser integrado e trabalhado
por uma equipa multidisciplinar e transversal a varios departamentos para se explorarem
todas as potencialidades da metodologia e assim se obterem os efeitos desejados. O sis-
tema kanban é essencial para assegurar o sucesso das praticas JI'T e para criar um fluxo
regular e eficaz de material ao longo da cadeia de produgao.|60)]

2.3.5 Nivelamento de Producao

O nivelamento de produgfo passa por assegurar que picos na procura do cliente nao
sao multiplicados ao longo da cadeia produtiva, permitindo dessa forma atenuar o efeito
de chicote, que é quando uma perturbagdo na sequéncia produtiva é propagada e am-
pliada ao longo da mesma.Com o nivelamento de producgdo, pelo contrario, a cadeia de
producao consegue absorver e minorar estes picos, sem a existéncia de perturbacoes no
cumprimento dos requisitos do cliente. A primeira forma de se atingir esse objetivo, nao
estd relacionada exclusivamente com a cadeia produtiva, é através da comunicacdo com
o cliente. Existem varias tipologias de produtos que sao afetados pela sazonalidade. Se
existir uma comunicacao eficaz com o cliente, é possivel antecipar esses periodos e adap-
tar a cadeia produtiva a esses picos de encomendas. No sector automoével, é frequente
serem providenciados forecasts aos clientes com as expectativas de producdo para perio-
dos entre 2 a 18 semanas. Contudo estes valores sdo estimativas e como ja foi referido, sdo
as encomendas dos clientes finais que despoletam efetivamente ordens de producdo. A
reducao do tamanho dos lotes é uma metodologia complementar. Se todas as producoes
forem, em ultimo caso, reduzidas a unidade (one piece flow), desde que as linhas estejam
adaptadas a variar a sua producdo de forma simples e rapida, a permutabilidade entre
produtos fica simplificada e permite que varias linhas produzam o mesmo produto ou que
uma linha produza vérios produtos dependendo do que procura o cliente, flexibilizando
o planeamento de producao e melhorando a capacidade de resposta da organizacdo. A
criacdo do quadro de nivelamento de producgdo permite saber a que horas esta prevista
a producao de cada produto, permitindo uma visao geral sobre toda a cadeia produtiva.
Desta forma o planeador ou os coordenadores da produgédo tém uma visao geral sobre
o processo podendo ordenar a producdo de forma a que as mudancas de producao nas
diversas linhas tenham menor impacto, seja pela similaridade de produtos, seja porque
se pode evitar que as mudancas de equipamento e ferramentas associadas a mudanca
da producdo de varios produtos coincidam e dessa maneira alocar de forma mais efici-
ente os recursos humanos associados a essa mudanga, quando estes sdo necessarios.|61]
Nos fabricantes automéveis comeca a aplicar-se um método de preparacao de material,
designado kitting que simplifica muito a aplicacao da producao de lotes unitarios. Este
método consiste na separagao e sequenciacao (Just-In-Sequence) prévia dos componentes
na quantidade necessaria & producgao de apenas um veiculo, num posto operativo especi-
fico. Esta preparacio do kit ocorre em supermercados localizados ao longo da fabrica e
os mesmos sao distribuidos através do comboio logistico.|62]
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Capitulo 3

Caracterizacao da Aspock Portugal
e Objetivos do Projeto

3.1 Caracterizacao da Empresa

A Aspéck Portugal, localizada em Oliveira de Azeméis, é a principal unidade de pro-
ducao do grupo Aspdck Systems, uma multinacional austriaca produtora de elementos
de iluminagdo para o sector automoével. O projeto foi iniciado em Abril de 2014 ¢ resul-
tou, entre outros feitos relevantes, na conclusao da construgio das novas instalacoes da
empresa, em Janeiro de 2015.

A empresa, que no passado se dedicava exclusivamente & producdao de componentes para
veiculos pesados, estd gradualmente a transitar para o exigente mercado dos veiculos
ligeiros, o que contribuiu para a necessidade de ampliar e adaptar as suas instalacoes, e
tem como principais clientes algumas das grandes construtoras automoveis:

- Volkswagen AG (Audi, Lamborghini, Volkswagen)

- PSA Groupe (Peugeot e Citroén)

- Daimler AG (Mercedes)

- Mitsubishi Motors

A Aspéck Portugal é uma empresa que produz componentes de iluminacgdo para o
setor automovel. De acordo com os padroes definidos pela Unido Europeia é considerada
uma grande empresa, atendendo a que, em 2016, contava com 650 colaboradores e o seu
volume de faturacao ultrapassou os 55 milhGes de euros. Desses 650 funcionarios, perto
de 350 constituem mao-de-obra direta, sendo que 280 operam em linhas de montagem e
70 operam maquinas de injecdo, sendo essas as principais &reas produtivas da empresa.
Na empresa existem quatro grandes areas associadas & produgado, o departamento de
produgdo, o departamento logistico, o departamento de qualidade e o departamento de
processos, todas sob a gestao da direccdo geral, conforme se pode observar na figura 3.1.

O parque de maquinas da empresa é constituido por 34 maquinas de injecao, cuja
tonelagem varia entre 50 toneladas e as 750 toneladas de forca de fecho, sendo que o
abastecimento de polimeros a 32 dessas méquinas é assegurado através de um sistema de
transporte de granulado por vicuo complementado por 20 estufas, que efetuam o aque-
cimento e humidificacdo do material prévios a injecao.
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Figura 3.1: Organograma da Aspock Portugal, no inicio do projeto

Recentemente, a organizacdo autonomizou e reforcou as suas equipas de desenvolvi-
mento de projeto, que agora nao dependem hierarquicamente da direcao fabril. Fssas
equipas sao constituidas por cerca de 60 técnicos com formagao superior e efetuam desen-
volvimento de raiz de projetos do sector automovel, nao apenas para a Aspock Portugal
e outras fabricas do grupo, mas também para terceiros, comercializando esse trabalho
como fornecimento de servigos.

3.2 Departamento Logistico

O Departamento Logistico foi organizado de forma a controlar todos os fluxos de
material da organizacao. Dessa forma engloba:
- Suporte a Clientes, efetua a rece¢do de encomendas e negoceia com os clientes as
datas de entrega do material. Tem ainda a responsabilidade de efetuar seguimento in-
terno das encomendas, colocando o cliente a par de alguma anomalia ou discrepincia no
cumprimento de prazos.
- Planeamento, efetua a sequenciacao das encomendas em diferentes ordens de produ-
¢ao, de acordo com a disponibilidade de recursos, sejam eles maquinas, recursos humanos
ou componentes. Tem a seu cargo o planeamento de todas as operagoes de produgao
contemplando montagem, injecio e metalizacdo. E também responsével por balancear a
produgao e garantir compatibilidade entre as matérias primas a injetar consecutivamente
nas mesmas maquinas.
- Aprovisionamentos, tém a seu cargo a colocagao de encomendas a fornecedores e o
seguimento do cumprimento das mesmas. Em simultaneo, sdo também responséveis pela
coordenacao de todas as operagoes produtivas executadas por terceiros, ou seja subcon-
tratados, tendo que garantir os componentes para que as mesmas decorram de acordo
com o esperado.
- Logistica Interna, responsével pela rececdo de material, armazenamento, preparagao
de ordens de producao, abastecimento as linhas, fluxos internos de material e recolha de
produto acabado das linhas de producao.
- Logistica de Expedicao, trata do armazenamento do Produto Acabado, da sua ex-
pedicdo e da correta etiquetagem dos produtos enviados para os clientes.
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Assegurando a sincronia entre estas varias equipas é possivel controlar a cadéncia
do sector produtivo da organizacao e, no caso de existir alguma anomalia num destes
processos, ajustar a producdo de forma a ndo condicionar a performance de entrega
aos clientes. Este desenho organizacional, garante também que o departamento controla
todo o fluxo de material e permite efetuar um balanceamento da cadeia de abastecimento.

3.3 Estruturas Fisicas e Equipamentos

A opcdo estratégica da empresa, de procurar implantar-se em novos e mais exigen-
tes mercados, com requisitos técnicos adicionais, levou a que existisse a necessidade de
se adaptar e expandir as infraestruturas da empresa. Em 2013, a Aspock possuia dois
edificios com equipamentos produtivos. Um desses edificios media cerca 3 000 m?, sendo
que metade dessa area era dedicada & montagem de equipamentos e o outro, com 5 000
m?, onde 40% do espaco estava equipado com equipamentos de injecido de plasticos. No
restante espago, procedia-se maioritariamente ao armazenamento de material e a tarefas
de controlo de qualidade. No total existiam quatro espagos de armazenagem, sendo dois
nos locais ja mencionados, sendo utilizados preferencialmente para armazenamento de
produto de compra e produto em curso, e duas estruturas de armazenagem, em regime
de aluguer, que distavam cerca de 5 km das restantes instalagdes produtivas e entre si.
Um desses edificios era utilizado para armazenagem e expedi¢do de Produto Acabado
para os varios clientes da empresa, processo que ocorre maioritariamente através de ca-
mides e de contentores maritimos, dependendo do cliente. Geralmente, em clientes do
mercado comunitdrio a expedicao é feita por via terrestre e nos restantes clientes, no-
meadamente Estados Unidos da América, Brasil e Japdo, ocorre pela via maritima. A
restante estrutura de armazenagem era utilizada com produtos de menor rotatividade. A
dispersdo de espagos de armazenagem obrigava a existéncia de transportes entre eles, que
representava um incremento dos tempos de transporte dos materiais e obrigavam & exis-
téncia de equipamentos especificos para efetuarem transporte de material no exterior, que
por sua vez tinham que ser monitorizados, o que se traduzia num desperdicio de recursos.

3.3.1 Indicadores de Performance Logisticos

Vérios estudos apontam para que idealmente os encargos com a Logistica represen-
tem, em média, 6% dos custos totais da empresa, nas indiastrias do sector da injecao
de pecas plasticas. Esta definicdo varia na medida em que existem departamentos com
fun¢oes mais abrangentes que outros e, no caso em estudo,a fabrica possui também uma
area de montagem com uma dimensao muito consideravel, bem como, uma profusao de
componentes e de artigos resultantes do processo produtivo. Apesar dessas limitagoes, os
métodos empregues na gestao do departamento, tiveram sempre como objetivo a aproxi-
magcao a esta meta, muito através da reducao de desperdicio e aumento da eficiéncia dos
processos, sem colocar em causa a procura de outros objetivos da organizagao.

Muitas organizagoes referem ter como objetivo a satisfacdo do cliente. Um dos meios
mais importantes para atingir esse fim no sector, a par da quantidade de unidades nao
conforme, é a performance de entregas. Este indicador refere-se & entrega da quantidade

Joao Filipe Martins Duarte Rios Dissertacao de Mestrado



34 3.Caracterizagdo da Aspdck Portugal e Objetivos do Projeto

de material definida em acordo entre cliente e fornecedor, na data definida entre as par-
tes. Com as consequéncias ja explicitadas de se causar uma paragem numa fabrica de um
fabricante automavel, este indicador ganha uma importancia substancial, que faz com
que a relevancia do Suporte a Cliente, responsavel pelo seguimento do mesmo, seja cada
vez malor numa organizacao.

No sentido de garantir o cumprimento das exigéncias do cliente, também ocorrem
avaliacGes frequentes, quer de clientes quer de entidades independentes, através de au-
ditorias aos processos e metodologias aplicados na organizacao. Essas auditorias servem
para aferir se os requisitos contratuais estabelecidos, as boas préticas do sector e a nor-
mas legislativas estdo a ser cumpridas. E frequente resultar das auditorias um conjunto
de acdes de melhoria trabalhadas em conjunto com os auditores no sentido de debelar os
problemas identificados. Na conclusao das auditorias, sdo emitidas avaliac6es da empresa
e, em alguns casos casos, dos departamentos auditados. Estes momentos sdo de especial
importancia para as organizacgoes pois para além de permitirem auscultar a opinidao de
entidades externas sobre a evolucao dos seus processos, nalguns casos a adjudicacao de
novos projetos estd dependente de avaliagoes positivas nas auditorias.

A reducado do lead-time também contribui para o aumento da competitividade da
empresa e vai de encontro aquilo que sao, cada vez mais, as expectativas do mercado.
Conforme ja foi abordado anteriormente, a redugao do lead-time implica alteragdes em
toda a cadeia produtiva, desde a relacao com os fornecedores até ao aumento da ver-
satilidade do processo produtivo, passando pela reducao de etapas e quantidades de
armazenamento de material e alteracoes nas metodologias de planeamento de produgao.

Mais vocacionado para a avaliacdo interna da empresa e para os seus fluxos de capi-
tal, estd a evolucao dos stocks da empresa em termos de valor. Este indicador, muitas
vezes indicando também a valorizagdo de stock por tipologia de artigo, permite aferir o
trabalho dos aprovisionadores, a frequéncia de entrega dos fornecedores, a efetividade do
processo de defini¢ao de tamanho de lote e da metodologia de calculo das necessidades de
material para a producao. Quando bem executada, esta tarefa permite as organizacoes
pouparem dinheiro e reduzirem paragens de linha por falta de material.

Com a diminui¢ao da ocupagao do armazém, toda a operagao logistica fica simplificada,
0 que no caso concreto da Aspdck é muito significativo, atendendo a que se operam com
cerca de 10 000 SKUs.

Acompanhar a evolugdo das paragens de linha no caso da montagem, em que a méo
de obra se encontra parada com todos os custos inerentes é também uma boa forma de
detetar problemas dentro da organizagado e ter um ponto de partida para a correcao dos
mesmos. Na zona de injegao, é usual seguir-se a evolugao do OEE (Overall Equipment
Effectiveness) atendendo a que é um indicador que permite de forma bastante direta
medir a efetividade das maquinas. Tendo em consideracao o elevado custo de aquisi¢ao
das maquinas, o alto preco das matérias-primas e da energia e ainda o facto de existi-
rem paragens de linha na montagem que podem ser causados por problemas de produgao
na zona da inje¢do este é um indicador muito relevante e no qual a empresa se tem focado.
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Tabela 3.1: Indicadores seguidos no Departamento Logistico da Aspock Portugal

Indicador Unidade Medida  Registo Periodicidade
Evolucao Stocks Valor Monetario (€) Grafico Semanal
Paragens de Linha Tempo (Horas) Graéfico e analitico Diaria

Rotacao de Stocks Tempo (Semanas) Analitico Semanal
Faturacao Valor Monetario (€) Grafico Semanal

3.3.2 Principais Projetos

O projeto Caddy foi o primeiro projeto de um farolim traseiro integralmente desen-
volvido na empresa, com a necessidade de assegurar a fabrica da Volkswagen (VW) de
Poznan, onde se efetua a montagem do veiculo, grandes volumes diarios de material. A
dimensao e os requisitos do cliente neste projeto, acabaram por se tornar no argumento
decisivo para se proceder i expansdo das instalacdes da empresa. O projeto que teve o
seu Start of Production (SOP) proximo do final de 2014, tinha volumes diarios contra-
tualizados com o cliente que oscilavam entre os 700 e 1000 pares de pegas. Neste tipo
de componente é frequente as construtoras automoveis procederem & aquisiciio de pares
de pecas, que correspondem a componentes simétricos para serem aplicados de ambos os
lados do veiculo.

Atendendo a que a fabrica da VW onde ocorre a producdo do veiculo onde este com-
ponente é consumido estd localizada na Polénia, aquando da concecao do projeto ficou
determinado que a Aspdck construiria uma unidade de producdo nesse pais e quando
esse investimento estivesse concretizado, a producao deste modelo transitava para essa
unidade de producdo. Na definicao do projeto, estava definido que a construgao estaria
concluida 6 meses apés o ramp up da produgdo. Contudo, por constrangimentos varios
relacionados com questoes de construcao e operacionais da nova unidade na Poldnia, este
prazo prolongou-se e este projeto esteve em producdo em Portugal durante cerca de 18
meses. Neste periodo de tempo, para além das auditorias frequentes por parte da VW,
foi necessario acumular stock para acautelar a transicdo de instalagbes, que demorou 8
semanas, e por isso produzir acima do que estava previsto inicialmente.

Em simultaneo com o desenvolvimento do projeto Caddy, a empresa encontrava-se a pro-
cura de novos projetos de grande dimensao que viessem colmatar a transi¢ao da producgao
dos farolins do VW Caddy para a Polénia. Entre outros projetos de menor dimensao, a
Aspock assegurou o fornecimento por um periodo de tempo superior a cinco anos, dos
farolins traseiros dos veiculos comerciais da PSA para as fabricas de Mangualde e Vigo.
Este projeto cumpre integralmente a légica de expansdo da unidade de negdbcio portu-
guesa do grupo, atendendo a que se trata de um fornecimento a um grande cliente do
sector automoével, numa logica de proximidade, aproveitando o crescimento do sector na
Peninsula Ibérica e tirando proveito das aquisi¢coes de equipamento e maquinas concre-
tizadas no projeto anterior.
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3.4 Objetivos da Empresa

3.4.1 Reducao dos Custos Logisticos

A transicdo para novas instalacOes permitiu & organizacdo uma concentracao de ope-
ragdes, o que resultou, entre outras coisas, numa reducdo substancial dos transportes
entre armazéns. A titulo de exemplo, anteriormente, devido & inexisténcia de locais de
expedicao e de preparagdo de encomendas, era necessario efetuar o transporte de todo
o produto acabado para um espaco que distava aproximadamente 5 km dos locais de
producao. Apos esse transporte, era efetuada a stockagem do material em locais ina-
propriados e preparada a carga que era efetuada sem recurso a cais. Disto resultava um
acréscimo substancial de operacoes, sobrecarga sobre operadores e maquinas, aumento do
lead time e menor flexibilidade de resposta, bem como um aumento dos erros na expedi-
¢ao. Todos os componentes injetados internamente para serem utilizados na montagem
de pecas, também eram produzidos e armazenados numa area fisicamente distante da
area onde ocorria o seu consumo. Apesar das distancias neste caso serem inferiores, o
seu transporte requeria a travessia de uma via publica, inviabilizando o seu transporte
apenas através dos meios habituais de movimentacao de cargas e requerendo a utilizagao
de veiculos pesados nesse processo. Estes veiculos, para além de um processo de carga
e descarga mais moroso, necessitam de ser conduzidos por pessoal especializado, o que
representava um constrangimento adicional. As melhorias inerentes a concentracao de
operacoes ficam bem patentes na comparagao entre o lead time do processo visivel nos
VSM efetuados.

A transicdo de instalagOes representou também uma oportunidade para a aquisi¢ao
de novos equipamentos e estruturas que beneficiassem a operagdo da organizacao. Com
o aumento da eficiéncia de alguns processos, nomeadamente do picking que saiu larga-
mente beneficiado com a introducdo de racks dinfmicos, com a melhoria do conceito
de localizacao de material, com a introducao da metodologia kanban, com a reducao da
quantidade de material por caixa, aproximando as quantidades por caixa aos tamanhos
de lote e melhorando a ergonomia das mesmas, com a concentracdo de armazéns e com a
introdugdo de novos equipamentos de movimentagao de carga, foi possivel aumentar o ni-
mero de operacoes de picking por operador e com isso reduzir a quantidade de operadores
alocada a essa tarefa. Num departamento que contava com cerca de 90 colaboradores, a
reducao do efetivo de operadores também desempenha um papel importante na reducao
dos custos gerais do departamento.

A aquisicao de novos equipamentos de movimentacao de carga, procedendo-se & substi-
tuicdo quase integral das maquinas antigas teve também uma contribui¢ao importante
neste capitulo. Note-se que, como serd possivel observar na descricao pormenorizada do
parque de maquinas, muitos dos equipamentos antigos, nao se coadunam com as exigén-
cias e praticas em vigor no sector automével. Seja porque operam a gas e dessa forma ja
nao podem operar em recintos fechados, seja pela sua baixa capacidade de carga e baixa
manobrabilidade ou ainda pela curta duracdo das suas baterias. Com esta substituigao,
para além dos equipamentos estarem totalmente adaptados ao espaco fisico onde estao
inseridos, através da altura operatéria dos seus mastros e dos seus raios de curvatura,
operam todos a energia elétrica permitindo centralizar areas de carga e o seu contracto
de aquisicdo prevé a realizagdo de operagdoes de manutencao preventiva por parte do
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fornecedor. Em suma, com uma redugdo do parque de méquinas e assegurando custos
operatorios fixos (ou pouco varidveis se incluirmos a componente do consumo energético)
é possivel melhorar o desempenho logistico. O facto de se ter reduzido a variabilidade
das maquinas permitiu também uma maior incisividade nas acoes de formacdo que fo-
ram ministradas aos operadores. Desta forma conseguiu-se que um elevado nimero de
operadores estivesse habilitado a operador com a maioria das méiquinas disponiveis. Este
ganho de polivaléncia simplifica o planeamento das operagoes do terreno e permite maior
capacidade de resposta a problemas que sao frequentes na organizacao, como a falta de
assiduidade.

3.4.2 Melhoria no Cumprimento de Prazos Encomendas de Clientes

A reducdo de custos é um capitulo muito importante para o desenvolvimento e com-
petitividade de uma organizagdo, contudo nao é possivel a sua evolucdo e, como no caso
em anélise a transi¢cdo para um mercado com maior exigéncia, sem que as alteragoes ao
seu processo produtivo resultem também numa melhoria da sua performance de entregas
aos clientes.

No passado, por o principal cliente ser uma empresa do mesmo grupo, existiam dois

problemas substanciais na relagao cliente-fornecedor. Da parte da empresa mae e prin-
cipal cliente que, em 2014 representava cerca de 60% da volume de faturagao da Aspock
Portugal, existiam lacunas significativas na gestao da sua propria carteira de encomen-
das. A empresa mae situada na Austria, é o centro de distribuicio do grupo retirando
proveito da sua localizagdao central e de proximidade com a generalidade dos seus prin-
cipais clientes. Para esse fim, procedeu a construcao de um armazém automadtico com
capacidade para cerca de 20 000 paletes de material. Isso deveria permitir constituir um
stock de seguranca dos artigos de maior rotatividade e atenuar os picos de encomendas
de clientes, provocados pela elevada sazonalidade dos seus produtos. Contudo, porque a
informacao dos clientes nao fluia convenientemente nem era trabalhada através dos diver-
sos intervenientes da supply chain, as previsoes de encomendas que chegavam a Portugal
eram com base anual e raramente fidedignas.
Esta situacdo originava flutuagdes de encomendas muito substanciais a Aspock Portu-
gal, sem um histérico anual muito preciso e que surgiam sem a antecipagdo necessaria.
Quando a isto se somavam restri¢oes a contracao temporaria de recursos humanos, cuja
escassez era o principal gargalo produtivo, isto resultava frequentemente na acumulagao
de atrasos. Com a pressio dos clientes a ser efetuada junto da Aspock Austria, era
frequente usarem esses periodos para reforcar o stock de seguranga dos artigos mais cri-
ticos, o que colocava ainda mais pressao sobre a produgao em Portugal. Tudo isto era a
a concretizagdo do ja citado efeito chicote das perturbacoes e resultava frequentemente
em atrasos de centenas de milhares de pecas, sem capacidade de resposta as encomendas
do cliente final, ou em periodos de baixa producao em Portugal, sem necessidades de
producdo para ocupar todos os operadores e com o armazém automatico da Austria pre-
enchido com artigos sem rotacao. O grifico 3.2 demonstra de forma clara a magnitude
deste efeito sobre o volume de encomendas em carteira.

A adaptacgdo a industria automadvel foi por isso muito importante para a organizac¢io
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Encomendas 2015 - estudo de sazonalidade
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Figura 3.2: Evolugao das encomendas em carteira no ano 2015

porque para além de existir uma maior previsibilidade nas encomendas e menor sazonali-
dade, obriga a organizagao a adaptar-se ao nivel da capacidade de resposta. Como ja foi
mencionado anteriormente, estes clientes contratualizam os intervalos de producao que
é necessério garantir e geram forecasts frequentes para permitirem aos seus fornecedores
uma adaptacao gradual as suas necessidades. Contudo, também colocam as encomen-
das definitivas e obrigam a que se produzam varias versoes do produto em intervalos de
tempo extremamente curtos e neste contexto nao hé tolerdncia para atrasos na entrega
de material, em especial com os fornecedores que trabalham em sistema JIT.

As melhorias introduzidas para garantir o cumprimento das encomendas dos clientes do
sector automovel, quando replicadas ao resto dos clientes da empresa, permitiram, por
exemplo, que algo simples como melhorar a comunicagdo entre os stakeholders dentro
do grupo tivesse um impacto positivo muito profundo sobre o funcionamento da produ-
¢ao, permitindo que se antecipassem tendéncias e se trabalhasse de forma a minorar e
neutralizar os picos de encomendas dos clientes, reforcando as equipas de acordo com a
sazonalidade dos produtos.

Tabela 3.2: Cumprimento dos prazos de encomendas antes do inicio do projeto (Margo
2014)

Unidades %
Dentro do prazo 982 488 74,1%
Em atraso 343 451 25,9%
Total 1 325 903
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3.4.3 Controlo Efetivo de Stocks

O software utilizado pela empresa, IOS da Mirakon, possui limitagoes significativas no
campo da gestdao de armazéns, limitando-se a associar os lotes de cada artigo a localiza-
¢ao que os operadores registam no sistema para os mesmos, ndo permitindo por exemplo,
sugerir uma localizacao preferencial ou determinar a taxa de ocupacao do armazém. O
sistema efetua ainda a reserva dos lotes de cada artigo, de acordo com a sua antiguidade
respeitando o FIFO, para as ordens de producido que sao planeadas. No 10S, apds essa
associacdo ocorrer, o sistema nao permite que ocorra a associagao entre esse material e
a localizacio, caso ela ocorra & posteriori, mas o operador que efetua essa localizagdo
nao recebe nenhuma informacdo a respeito do erro. Estas limitacoes do software con-
dicionam em muito a operacao do armazém e o funcionamento do departamento logistico.

O controlo efetivo de stocks é uma tarefa muito exigente e assume grande relevancia
no bom funcionamento da logistica operacional. Para além daquilo que ja foi mencionado,
o processo da empresa estava desenhado de forma a que nao fosse efetuado o registo em
sistema das sub-operagdes de montagem. Isto implica que os sub-conjuntos montados nas
linhas de montagem, e que devido & complexidade de alguns processos produtivos eram
bastante numerosos, valendo aproximadamente 10% do valor do inventario da empresa,
nao estivessem registados em sistema, nao sendo possivel ser-lhes associada uma localiza-
¢ao e nao permitindo ao planeamento informacao detalhada sobre o material disponivel
para se produzirem as operacoes subsequentes. Estas limitacoes tém um efeito perverso
sobre a producao, sucedendo que os sub-conjuntos de montagem, que podem atingir 9
operagoes de montagem consecutivas para o mesmo produto final, sdo produzidos sem-
pre associados & Ordem de Fabrico (OF) de produto final. Chega a suceder existirem
sub-conjuntos disponiveis mas para ordens de producao distintas, sendo que o sistema,
informatico nao permite o seu consumo e as linhas param mesmo com disponibilidade de
material.

Por estes motivos, importava simplificar ndo apenas o fluxo de material, reduzindo o

nimero de pré-operacgdes na cadeia de producdo e incorporando, tanto quanto possivel,
operacoes na linha de montagem final, mas também intervir nos sistemas de informagao
e criar ferramentas que simplifiquem as tarefas de movimentagao e contagem de material.
Este controlo de stocks nao é apenas importante para a area produtiva mas também por
razbes contabilisticas e fiscais. A esse respeito, na empresa realizava-se um inventario
anual para validar as quantidades de material. Para além de permitir retificar alguns
problemas decorrentes de erros de operacao e das limitacoes do sistema, permite aferir a
magnitude desses problemas e a sua evolugao ao longo dos anos.
Existindo um controlo efetivo de stocks também é possivel medir, com maior assertivi-
dade, a evolucdo dos mesmos ao longo do tempo e quando cruzados com outros indi-
cadores, como por exemplo a faturacdo ou a quantidade de artigos vendidos, medir o
desempenho da equipa de aprovisionadores ou qual o impacto da variacdao do prego de
determinada matéria prima no valor do material em stock.
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3.4.4 Reducgao dos Tempos de Paragem de Linha

A contabiliza¢do das paragens de linha, apesar de se tratar de um indicador elemen-
tar, quando trabalhado apropriadamente é um excelente meio de detecao de problemas,
permitindo & empresa um diagnéstico das areas mais probleméticas. Permite ainda a
definicao de metas e de objetivos concretos de desempenho dos varios departamentos da
area produtiva.

No caso da Aspdck, em 2013, as reunides de paragem de linha, ndo eram mais que uma
reunido de chefias intermédias apenas para apurar as responsabilidades sobre as para-
gens ocorridas. Posteriormente a quantificacao das responsabilidades por departamento
era colocada em sistema, onde era possivel a sua consulta, mas sem no entanto estar
associada a métricas de anélise da sua evolugao e sem associagao aos objetivos de cada
departamento.

A empresa, verificando ai uma oportunidade de melhoria substancial, comecou a alte-
rar esse paradigma. Mais do que discutir-se a atribuicao das paragens a determinados
departamentos, comegou-se a efetuar uma leitura mais abrangente de quais eram os pro-
blemas que originavam mais paragens e de que forma é que a organizacao podia debelar
esses problemas. Dai resultou um meio efetivo de compreensao de problemas dos vérios
departamentos e, muitas vezes a definicao de planos de a¢des cujo seguimento ficava ao
encargo do diretor do departamento responsavel.

3.5 Recolha e Tratamento de Dados Relevantes para o Pro-
jecto

3.5.1 Tipos de Artigos Comprados e Produzidos

As principais categorias de artigos de compra sdo as seguintes:

- Polimeros - sempre na forma de granulados, sao utilizados para a injecao de com-
ponentes, os tamanhos de lote muito elevados porque os fornecedores sao estrangeiros e
de forma a atingirem-se poupancas de escala e estdo normalmente embalados em sacos
de 25 kg, octabins e big-bags, o que dificulta o seu manuseio. Os pregos variam muito de
acordo com o preco do petréleo e com os cambios.

- Componentes de fixa¢ao (parafusos, porcas e anilhas) - constam em quase todos
os produtos acabados e tém elevada densidade atendendo a que sdo metéalicos. Alocados a
caixas pequenas e muito pequenas de forma a garantir-se o cumprimento do peso maximo
por caixa, o que também permitiu que ao serem alocados a supermercados, existissem
mais artigos em localizagoes de picking. Usualmente fornecidos por empresas da regiao,
com elevada frequéncia.

- Fios - aplicados em varios processos de montagem, com valor substancial atendendo a
que incorporam cobre. Alocados a caixas pequenas de forma a minimizar as contagens no
processo de abastecimento. Usualmente fornecidos por empresas da regido, com elevada
frequéncia.

- Cabos (em bobines e cortado)- Material utilizado para efetuar a ligacao do farolim
ao veiculo. Geralmente proveniente de fornecedores estrangeiros em pesadas bobines e
posteriormente trabalhado em empresas que efetuam o seu corte e re-embalamento.

- Lampadas - Componentes utilizados em todos os produtos. Com bastantes referéncias
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de muito alta rotacao. Proveniente do estrangeiro, com entregas quinzenais ou mensais.
Obrigam a operacoes de re-embalamento internas atendendo a que a grande dimensao
dos fornecedores ndo d4 margem a negociagdes em que esse processo transite para eles.
Material de baixa densidade.

- Cartao (caixas e separadores) - Materiais utilizados para efetuar o embalamento
do produto acabado. Proveniente de fornecedores nacionais. Poucas referéncias, com
elevada rotacdo e proveniente de fornecedores regionais. Material de baixa densidade e
pouco valor mas dificil manuseio, atendendo & dimensao de algumas embalagens quando
compactadas.

- Colas - Material peculiar atendendo a que esta geralmente no estado liquido. De forma
a minimizar o impacto de derrames, estdo alocadas a um armazém especifico em con-
junto com outros liquidos e materiais potencialmente perigosos. O seu manuseio é dificil
atendendo a que devem ser transportadas na embalagem do fornecedor, pois utiliza um
tipo muito especifico de embalagem.

- PCB’s - Material electrénico de elevado valor e com muitas especificidades de acondi-
cionamento. Embalamento, transporte e armazenamento sob condicdes especificas, o que
implicou a criacao de armazém proprio, com restricoes de acesso, condicbes anti-estaticas
e ambiente controlado.

Existem sub-categorias, conforme é visivel na figura 3.3, que sdo determinadas pelas
carateristicas do material e que influenciam a codificagao do material.

Nestas 8 categorias é possivel enquadrar a generalidade dos artigos de compra, sendo
que em termos de armazenagem e de handling, dentro da mesma categoria existem gran-
des similaridades. Dessa forma, ao efetuar-se o dimensionamento do armazém, optou-se
por atribuir um espaco especifico a cada categoria. Infelizmente verificou-se que também
aqui o software utilizado pela empresa apresenta limitagOes a este nivel, pois ndo permite
associar a um artigo a localizagdo na qual deve ser guardado preferencialmente de acordo
com a sua tipologia e rotatividade.

FAMILIA GRUPO DESIGNACAO SuUB DESIGNACAO IDENTIFICACAO

GRUPO

4 01 PLAST. VIRGEM 01-02 PMMA 000

03-04 ABS 000

05-06 PVC 000

07-08 PA 000

09-10 POLIESTIR. 000

11-12 PP 000

13-14 TR/ EVOPRENE 000

Figura 3.3: Excerto da lista de codificagOes de artigos

Para além destes, existem os componentes produzidos internamente. Destes importa
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realcar os seguintes:

- Componentes Injetados - Provenientes das maquinas de inje¢ao, representam cerca
de 60% do volume ocupado em armazém. Dessa forma a sua cuidadosa gestao e medidas
no sentido de se reduzir o seu stock, como a reducao do tamanho de lote, resultam num
grande beneficio em termos operacionais, porque se poupa espago e se reduz o handling.
- Componentes Metalizados - A generalidade dos farolins incorpora um componente,
designado refletor que, como o nome indica, necessita de possuir a capacidade de refletir
a luz. Para o componente possuir essa faculdade, existe um processo designado metaliza-
¢ao0, que consiste na deposicao de uma camada de aluminio sobre a superficie visivel das
pecas. Estes artigos tém algumas especificidades, nomeadamente em termos de manuseio
obrigando & utilizacao de luvas e requerendo uma embalagem especifica com propriedades
anti-estaticas, antes da metalizacdo, de forma a evitar a acumulacdo de particulas que
afetem a deposicao do aluminio.

- Sub-Conjuntos- Os sub-conjuntos consistem em artigos que sofrem operacoes de mon-
tagem prévias & montagem final. Geralmente, estes artigos ficam armazenados no piso
da montagem, pelo que ndo sdo considerados para o célculo das necessidades de espaco
do armazém. Contudo, com a colocagdo dos supermercados na montagem, muito por
causa desta tipologia de artigos, também eles tiveram que ser alvo de estudo a respeito
da rotatividade, tamanho de lote e volume.

3.5.2 Quantidade e Volume do Material

A definicdo de embalagem desempenha um papel muito importante para assegurar
a integridade do material manuseado, economizar espaco, melhorar produtividade, nos
casos em que as caixas chegam ao bordo de linha, simplificar movimentacoes de carga,
reduzir as contagens que os operadores necessitam de efetuar e a ergonomia da operacao
dos mesmos.
A defini¢ao de embalagem também permite saber qual o volume ocupado por cada artigo,
mas aquando da realizacdo de dimensionamento do armazém, as gamas de embalagem
da maioria dos artigos estavam desatualizadas ou nao existiam. FEste facto criou uma
dificuldade adicional ao dimensionamento, porque nao existia forma precisa de se efetuar
a associagao entre os artigos e o seu volume e espaco ocupado em armazém.
Tendo em conta que na empresa existiam cerca de 7 150 SKU’s, o problema tinha uma
dimensao consideravel e nao podia ser resolvido de imediato, pelo que teve que se definir
um método que permitisse efetuar estimativas rapidas e eficazes sobre o volume total a
alocar em armazém.

Para além disso definiu-se como seria o procedimento no futuro onde se iriam utilizar
quatro tipos de caixas plasticas rigidas, sobreponiveis entre si e sempre com uma das
dimensoes, comprimento ou largura, em comum com a caixa de tamanho inferior. Desta
forma, para além de ser simples o ricio entre os seus volumes, também era possivel usar
apenas dois perfis de estantes dindmicas para comportarem todas as caixas utilizadas.
Assim foi possivel trabalhar apenas com embalagens standard, que eram mais baratas,
que podiam também ser utilizadas por fornecedores e com pouca variabilidade o que sim-
plificava o abastecimento de caixas para garantir cumprimento das gamas de embalagem
e a sua utilizagdo no chao de fabrica, conforme explicitado na figura 3.4.
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Nome Cadigo Imagem
15022001 20mm 1000009 3 %

*

coes | (ININNNINY | N
*100000%9%
300> 400x170mm «100000%95 %

200x:300x120mm

* 10000064

&00x400x120mm *

Figura 3.4: Tipos de embalagens utilizados internamente

Para além das embalagens acima mencionadas, também se utilizavam, para artigos de
menor rotacdo ou de maior volume contentores de maior dimensao. Na maioria destes ca-
sos, a utilizacado era devida a uma exigéncia do cliente ou a escassez dos restantes modelos
de embalagem. Esta utilizacdo era muito usual no passado mas, por razoes ergonémicas
e de aproveitamento do espago, com a redacdo das novas gamas de embalagem, tem-se
vindo a abandonar. Contudo, como o volume dos contentores permitia acomodar uma
quantidade muito substancial de pegas, entre 1 200% e 1 600% da quantidade de pecas
de um bac, a sua substituicao teve que ser progressiva e acompanhada com a aquisicao
de mais caixas daquele formato.

A reducao da variabilidade de solucGes de embalamento levou a que, para efeitos de
dimensionamento, se optasse por criar uma correspondéncia entre embalagens antigas e
novas, de forma a determinar as necessidades de espaco em armazém. Com o objetivo
de determinar fluxos no armazém e a metodologia de alimentacao as linhas de injecao e
de montagem, foi necessario estimar a quantidade de movimentos de cada componente
por unidade de contentorizacao.

Com esse propoésito e, atendendo a que o sistema ndo permitia a obtencdo direta da
informacao, foram tratados os dados existentes que se consideravam ser os mais consis-
tentes, que eram os registos de vendas de 2013. Esta andlise consistiu em obter uma
correspondéncia entre as vendas de produto acabado e os componentes da BOM de cada
um. Dessa forma obteve-se a quantidade minima de componentes consumidos por data,
o que conjugado com o seu embalamento e quantidade por caixa tornou possivel obter
estimativas para os valores de caixas movimentadas em 2013, mas também calcular a
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ocupacao de espaco no armazém, em numero de espacos de palete ocupados, conforme se
pode observar na tabela 3.4 . Estes dados serviram de base de trabalho e como registo
comparativo para as alteracdes que se pretendia implementar na empresa.

Tabela 3.3: Quantidade de artigos por tipologia genérica

Artigos Artigos Producao Artigos de Produto Produto
Compra Interna Subcontratos Final Montagem Final Injegao
1212 3993 388 1150 406

17,0% 55,9% 5,4% 16,1% 5, 7%

Tabela 3.4: Estimativa da ocupacao de caixas e correspondente volume em Marco 2014

Contentorizacao Quantidade Equivalente em Bacs Espacos Palete Ocupados

Caixa XS 8 451 67 b}
Caixa S 5 324 84 6
Caixa M 4125 258 17
Bac 23 191 23 191 1450
Paletes 2114 33 824 2114
Total --- 57 424 3 592

3.5.3 Rotatividade de Stocks

A rotatividade de stocks, ou seja o tempo de permanéncia de um artigo dentro de
portas antes do seu consumo, é um indicador importante do funcionamento da fabrica e
do trabalho de aprovisionadores, planeadores e producao. A tabela 3.5 demonstra a ro-
tatividade por tipologia de artigo.Para se aumentar a rotatividade de stocks é necessario
reduzir tamanhos de lote. Tal s6 é possivel, a nivel interno, com a implementacao de me-
didas que simplifiquem as mudancas de versdo entre os varios produtos, com a aplicagdo
de embalamentos menores nos produtos e com um planeamento mais cuidado, de forma
a garantir que se produz de acordo com as necessidades. No caso dos artigos de compra,
muita vezes o tamanho de lote é determinado nos acordos comerciais, contudo é possivel
trabalhar em conjunto com os fornecedores, em especial os locais, para a obtencao dessa
melhoria, que pode ser benéfica para ambas as partes.

3.5.4 Descricao do Fluxo Logistico

Com o propésito de compreender de forma estruturada o fluxo logistico da empresa,
optou-se por efetuar o VSM a alguns produtos da empresa. A primeira etapa do VSM
consistiu no registo no terreno, das etapas que os componentes percorriam ao longo do
processo produtivo e do tempo necessario para a execucao de cada uma dessas tarefas.
Foram discriminadas as etapas de valor acrescentado, transporte, controlo e de armaze-
namento. O procedimento seguiu o fluxo do produto desde que este entra no armazém
sob a forma de matéria-prima até que sai, sob a forma de produto acabado, para os
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Tabela 3.5: Rotatividade de Artigos (ABC) por tipologia

A B C
Polimeros 29 o1 118
Componentes de Fixacao 45 59 132
Fios 44 44 96
Cabos 25 19 13
Lampadas 16 7 79
Cartéo 14 14 98
Colas 23 21 63
PCB’s 37 43 147
Injectados 487 671 2609
Metalizados 29 27 31
Sub-conjuntos 42 82 378
Total 791 1038 3764
Produto Acabado 209 458 889

nossos clientes. Os procedimentos de valor acrescentado foram alvo de uma analise mais
detalhada, tendo para isso um formuléario especifico.

Definiu-se que este procedimento ia ser efetuado para a familia de produtos que represen-
tava maior volume de faturacdo para a empresa, o Europoint II. Dentro desta familia de
produtos selecionou-se o artigo que tendo um volume de vendas elevado, possuia também
uma diversidade de fun¢oes e uma estrutura que permitisse, com o seu seguimento, obter
uma perspetiva abrangente do funcionamento da empresa. O produto em causa regis-
tou, em 2013, cerca de 25 000 unidades vendidas, sendo que aquela familia de produto
(Europoint II) representa cerca de 8.7% da faturacdo total da empresa.

Através destes registos foi criado um mapa de fluxos do Europoint que ficou exposto para
consulta por todos os intervenientes no processo. A este mapa de fluxos foram associados
os documentos correspondentes a cada etapa. Da andlise desse mapa de fluxos resultou
a seguinte tabela.

3.5.5 Equipamentos de movimentacao de carga

A empresa possuia um conjunto de equipamentos de movimentagao de carga muito
significativo. Para além dos equipamentos de operacdo manual, existiam nove empilha-
dores, a maioria contrapesados, sendo que apenas um era elétrico e por isso cumpria os
requisitos para circular dentro das instalacoes da empresa. Para além disso, eram usados
seis stackers, neste caso todos elétricos mas que, a semelhanca dos empilhadores, tinham
proveniéncias diferentes, eram modelos diferentes e, mais relevante, possuiam alturas de
mastro e capacidades de carga distintas. Dessa forma, para além de nao estarem adap-
tados as condi¢Oes operatorias da fabrica, também requeriam maior tempo de formacgao
e habituacdo, sendo que alguns n3o podiam ser utilizados para as tarefas pretendidas.
Um bom exemplo do quao desadequados eram estes equipamentos para a operagao fabril,
é a existéncia de um order picker, que nao podia operar dentro do armazém, porque a
configuragao das estantes ndo permitia a criacido de rotas e que necessitava de corredores
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Tabela 3.6: Fluxograma de Processo - pag. 1

Etapa | Descricao da Etapa Tipo Dist. | Tempo Local

61 Descarga, d.o catiao Transporte | 47 m AMP
com mateéria-prima

60 Aguarda controlo de qualidade Stock 4 horas AMP

59 Controlo de qualidade Controlo 20 min AMP

58 Aguarda para ser armazenado Stock 48 horas AMP

57 Transporte para a Transporte | 10 m AMP
cabeca das estantes

56 Aguarda entrada em estante Stock 10 min AMP

55 Arrumado na estante Transporte | 5 m AMP

54 Aguarda na estante Stock 7 semanas | AMP

53 Le.vantamento através da Controlo 1 min AMP
etiqueta de planeamento

52 Transporte para a Transporte | 5m AMP
cabeca das estantes

51 Aguarda na cabeca da estante Stock 30 min AMP
Transporte para a

50 estante das M.P. Transporte | 70 m INJ

49 Aguarda entrada nas estufas Stock 30 min INJ

48 Transporte até & maquina Transporte | 16 m INJ

47 Aguarda na octabin Stock 10 horas INJ

46 Estufagem V. A. 3 horas INJ

45 Injeccdo e montagem da carcaga | V. A. 105 s INJ

Ad Agu.arda gue o contentor Stock 80 min INJ
esteja cheio

43 Iransporte bara Transporte | 11 m INJ
estantes da injeccao

42 Aguarda pela entrada em stock Stock 30 min INJ

41 Entrada do componente em stock | Controlo 3 minutos | INJ

40 Transporte para zona de espera Transporte | 12 m AMP

39 Aguarda na zona de Stock 24 horas | AMP
espera em palete

38 Transporte para a Transporte | 47 m AMP
cabeca das estantes

37 Aguarda entrada em estante Stock 30 min AMP

36 Arrumado na estante Transporte | 11 m AMP

35 Aguarda na estante Stock 3 semanas | AMP

34 Lefvantamento através da Controlo 1 min AMP
etiqueta de planeamento

33 Iransporte para a Transporte | 11 m AMP
cabeca das estantes

32 Aguarda na cabeca da estante Stock 15 min AMP

31 Transporte para zona de picking | Transporte | 17 m AMP
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Tabela 3.7: Fluxograma de Processo - pag. 2

Etapa | Descricao da Etapa Tipo Dist. Tempo Local
Controlo da etiqueta de expedicao .
30 Controlo 1 min AMP
para a montagem
29 Picking para estante de carga Transporte | 7 m AMP
98 Aguarda pelo camiao de Stock 8 horas AMP
transporte
27 Transporte até ao camiao Transporte | 30 m AMP
26 Transporte até & montagem Transporte | 320 m Rua
25 Transporte do camiao até ao cais | Transporte | 5 m MTG
24 Aguarda no exterior Stock 8 horas MTG
o3 | [ransporte do cals para Transporte | 43 m MTG
o interior do armazém
22 Aguarda em stock Stock 7 horas MTG
21 Transporte para & Transporte | 25 m MTG
linha de montagem
20 Aguarda na linha Stock 2 horas MTG
19 Montagem da peca V. A 1s MTG
18 Aguarda conclusao da palete Stock 2 horas MTG
17 Transporte para a qualidade Transporte | 36 m MTG
16 Aguarda controlo de qualidade Stock 15 min MTG
15 Controlo de qualidade Controlo 15 min MTG
14 Transport‘e para & Transporte | 5 m MTG
zona de cintagem
13 Cintagem da palete V. A 2 min MTG
12 Transporte para a zona de rack Transporte | 5 m MTG
11 Aguarda transporte Stock 2 horas MTG
10 Emissao de guia de transporte Controlo 2 min MTG
9 Transporte para o camiao Transporte | 25 m MTG
3 Aguarda conclusao d(?~ Stock 15 min MTG
carregamento do camido
7 Transporte para o A.P.A. Transporte | 5 400 m Rua
6 gﬁ?;%%rtzgi% & Transporte | 5 m APA
5 Iransporte para - Transporte | 10 m APA
zona de preparacao
4 Aguarda preparacao Stock 210 min APA
3 Verificacdo de encomenda Controlo 1 min APA
2 Aguarda expedicao Stock 2 dias APA
1 Transporte para o camiao Transporte | 10 m APA
6 183 m 1854 horas
e 30 min
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mais largos do que os existentes na produgado para ser utilizado como comboio logistico.
Os elementos mais relevantes para toda a antiga operacao logistica, eram duas trilaterais
que efectuavam todo o picking de material. O armazém antigo possuia uma altura consi-
derével, cerca de 13 metros e corredores estreitos, pelo que apenas era possivel efectuar a
recolha do material dentro das estantes recorrendo a estes equipamentos. Isto represen-
tava um constrangimento & operacao logistica, pois apesar de estes equipamentos serem
dos mais rapidos a efectuar este tipo de operacdo existiam apenas duas méquinas, pelo
que a capacidade méxima de picking era limitada pela capacidade méxima das méaquinas.
O aluguer de maquinas adicionais nao era uma possibilidade porque o seu transporte e
instalacao é complexo e demorado e porque estes sdo equipamentos concebidos 4 medida
do armazém em que estao inseridos. Com requisitos de condi¢Ges operatorias muito es-
pecificas, como a largura do corredor ou a altura da nave. Este tipo de limitacdo, em
especial numa empresa que opera num mercado em que se sente a sazonalidade, nao é
um exemplo de eficiéncia. Estes condicionamentos sdo agravados pelo facto das trilate-
rais serem de duas marcas diferentes, ambas sem representacao préopria em Portugal, o
que dificultava a existéncia de equipas de manutengdo qualificadas e atrasava a entrega
de pecas de substituicdo. A repercussdo das avarias destes equipamentos na operacao
logistica era muito significativa pois, como na altura todo o sistema era baseado no arma-
zenamento do material, cerca de 50% da capacidade operatoria da logistica era perdida
apenas com a avaria de uma maquina.

Em suma existiam varias maquinas, também pela dispersao de espacos fisicos de armaze-
namento de material, pouco adequadas ao tipo de armazenamento existente e ao conceito
logistico em vigor.

3.5.6 Geracao e Fluxo de Informacao

Os sistemas de informagao assumem cada vez mais um papel preponderante numa
organizacao, pois contribuem para a simplificagdo das vérias tarefas. Atente-se a situacgao
da Aspéck aquando do inicio deste projeto.

Na rececao de encomendas a generalidade ocorre através do procedimento EDI (Elec-
tronic Data Exchange). Nao obstante, o método de carregamento das encomendas em
sistema ¢ manual e arcaico, levando muitas vezes a ocorréncia de erros de registo com
consequéncias graves na relacao com o cliente.

Nao existe MRP (manufacturing resouce planning) na verdadeira acecao da palavra, aten-
dendo a que assim que as encomendas sdo carregadas em sistema, geram necessidades
indiscriminadas de todos os componentes na sua BOM, sem tomarem em consideragao
os stocks disponiveis, nem os acertos de stock que sao efetuados ao longo do tempo ou
as alteracoes da quantidade de encomenda por parte do cliente.

2

O planeamento é efetuado através do Excel, atendendo a que o sistema nao consegue

gerir a produgao dos sub-conjuntos e nao é eficaz a sequenciar as varias operagdes ao
longo do tempo.

Em relacdo a preparacao de material, a forma como estdo estruturadas as arvores de
produto também ndo permite diferenciar as necessidades de material para a producao
dos sub-conjuntos das necessidades de material para a producdo do produto acabado,
pelo que é solicitado em simultdneo todo o material para a producao da OF, dependendo
a separacao sequencial do fator humano. Para além disto, existe morosidade no processo
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de determinacao dos lotes de material que necessita de ser separado para a producao
do dia seguinte, o que gera também davidas no planeamento acerca da existéncia de
material disponivel para a producio.

A localizacao de material implicava que o material ainda nao tivesse sido associado em
sistema a nenhuma OF. Contudo, os operadores ao efetuarem essa mesma localizagao
nao tinham feedback por parte do dispositivo de localizacao acerca do sucesso da mesma.
Estes sao alguns exemplos da forma como o sistema informéatico condicionava de so-
bremaneira a operacgao logistica e a implementagdo de um conceito logistico funcional
e eficiente. Por esse motivo, foi sendo desenvolvido um abrangente plano de agoes, por
forma a debelar ou minorar os obstaculos aquilo que era pretendido. Nesse campo, a em-
presa tinha algumas condicionantes a alocar recursos porque existia a previsdo de uma
troca de sistema informéatico num horizonte temporal relativamente curto, de cerca de
dois anos que contudo ndo se concretizou. Esta indefinicdo causou problemas & empresa,
também porque em algumas auditorias era exigida maior capacidade de resposta por
parte do sistema operativo e na resposta a essas auditorias, definia-se o prazo que era
divulgado internamente, que posteriormente nao se concretizava.
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Capitulo 4

Implementacao de Melhorias nos
Processos Logisticos

4.1 Concepcao Armazém

Este capitulo apresenta a forma como se estruturou o armazém e outras areas fabris

por forma a ir de encontro aquilo que era o conceito logistico definido, tendo em con-
sideracdo a informagéo recolhida no capitulo anterior e com vista a atingir os objetivos
que também 14 se encontram definidos. Sdo abordadas as dificuldades e limitacdes do
projeto, bem como os constrangimentos sentidos durante a execugdo do mesmo.
A figura 4.1 mostra a planta do edificio, bem como dois cortes transversais e permite uma
melhor compreensdo sobre a disposicao da fabrica. O armazém encontra-se posicionado
numa das extremidades do edificio e num nivel inferior as restantes unidades produtivas.
Ambas as situagoes sdo desfavoraveis, especialmente porque obrigam a movimentagdes
adicionais. Como os maiores fluxos de material, em termos de volume, ocorrem da Inje-
¢ao para a Montagem e a defini¢ao de fluxos diretos de material ainda nao tinha ocorrido,
faria sentido que para além das estruturas funcionais se encontrarem todas ao mesmo
nivel, o armazém se localizasse entre a Injecao e a Montagem. Dessa forma, funcionava
como um entreposto e era possivel evitar que os materiais fossem transportados entre
os extremos da fabrica apenas para serem armazenados e posteriormente tivessem que
retornar a uma zona intermédia, onde finalmente ocorre o seu consumo.

Aquando da definigdo do projeto logistico, ja existia uma versdo preliminar do pro-
jeto de arquitetura de todo o complexo industrial. O projeto de arquitetura ocupava
toda a area de construcao disponivel para o terreno onde estava inserido, ndo existindo
possibilidade de expansao do edificio. Estavam assignados ao armazém, que tinha como
propésito o armazenamento de matérias primas e produto acabado, como é possivel vis-
lumbrar na figura 4.2, incluindo as 4reas técnicas que também se pretendiam implementar
nesse espaco fisico, como os silos que serviam de ponto de recolha aos alimentadores do
sistema automatico de abastecimento de polimeros, 4 688 m?. Adicionalmente existiam
algumas estruturas administrativas que elevam a area do "Piso -2"do edificio para 5 100
m?. Estas estruturas sdo visiveis na figura 4.6 da planta do edificio no "Piso -2".

Para além do armazém, o projeto da empresa incluia a conversao da nave industrial
existente, com aproximadamente 5 000 m?, numa 4rea produtiva para acomodar exclu-
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Figura 4.1: Planta da instalagao fabril, com cortes de perfil
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Figura 4.2: Planta do armazém, prévia & implantacio das areas e equipamentos logisticos
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sivamente o parque de maquinas de injecdo e metalizacdo da empresa e a construgdo de
uma nova nave, contigua & nave da injecdo, com cerca de 3 500 m?, destinada & seccio
de montagem, ambas no "Piso 0", a uma cota de cerca de 9 metros acima do armazém.

4.1.1 Definicdo Areas Logisticas

Antes da definicdo da zona onde seriam colocadas as estantes, optou-se pela defini-
¢ao das areas funcionais do armazém. Esta priorizacao advém do principio de que ao
definir-se um armazém e um fluxo de material eficientes, serd possivel reduzir stocks e
movimentacoes de material e, dessa forma, reduzir as necessidades de espaco de arma-
zenamento. Por esse motivo, considerou-se fundamental a definicdo e implementacao
das seguintes areas funcionais, de forma organizada e esquematizada, algo que também
representou uma alteragao & metodologia habitual de trabalho da empresa, em que nao
era usual a delimitacdo de adreas ndo produtivas com propésitos especificos:

- Area de Recepgio de material - ver figura 4.3 a) - Local onde é colocado o ma-
terial ap6s descarga do veiculo dos fornecedores, para que seja efetuada a etiquetagem e
controlo de qualidade, quando necesséario. Optou-se por colocar em cada area de rececao
vinte paletes porque esse nimero permite agrupar dois fornecedores quando recorrem a
veiculos pequenos para efetuar as entregas ou agrupar duas dreas, no caso dos fornecedo-
res necessitarem de entregar grandes quantidades de material. A disposi¢do do material
simplifica a operacao de controlo de qualidade e de etiquetagem do material, pois permite
0 acesso a todas as paletes sem necessidade adicional de movimentacdao. A redefinicao
das janelas de descarga dos fornecedores, implementada pelo responsavel operacional do
armazém, foi muito relevante para balancear o fluxo de material rececionado, permitindo
uma, maior fluidez, menos tempos de espera e um controlo de qualidade mais efetivo
sobre o material.

- Area de Expedicio de material - ver figura 4.3 b) Zona de preparacio de
encomendas, onde se dispoe e verifica a informacao sobre o material a expedir de acordo
com as encomendas do cliente. Anteriormente era também ai efetuado o controlo final
do material, mas optou-se pela transicio do Controlo Final para a Producao, o que
permitiu um fluxo de expedi¢ao mais rapido e direto. A opc¢ao pela area com doze paletes,
deve-se & dimensao meédia das expedicoes efetuadas para clientes que nao a Aspock,
que recorrem frequentemente a grupagens. Nas expedi¢des para a Aspock, apesar das
expedicoes totalizarem habitualmente perto de 66 paletes de material, como o material
flui diretamente para o camiao nédo se coloca o problema de falta de espaco de preparacao.
A definicdo de duas areas, estando uma atribuida em exclusividade ao cliente Aspock e
servindo a outra para as cargas para os restantes clientes, permite versatilidade e uma
operacao compacta.

- Area de Preparaciao de material para subcontratos Zona onde é agrupado
o material que vai ser cedido aos subcontratos. Com configuracao semelhante & 4rea de
expedicao, porque o método de operacao é semelhante. Apenas é necessaria uma destas
areas, porque os transportes para subcontratos também estdo restritos a uma janela
temporal que permite o seu nivelamento.

- Area de rejeitados Como a receciio do material é efetuada no armazém é necessaria
a existéncia de um espago que permita a segregacdo do material ndo conforme, por
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problemas técnicos ou por discrepancia de quantidades em relagao ao documento de
transporte.

- Area de carga de baterias Fundamental para garantir a operacionalidade das
baterias dos equipamentos de movimentagdo de carga, de forma organizada, segura e
eficiente. Nesta area, foi necessirio garantir junto da empresa de construcao, a imper-
meabilizacdo do piso, tendo em conta os possiveis derrames do acido das baterias, a
instalagdo de equipamentos de exaustao dos gases libertados durante o processo de carga
e que a instalacdo elétrica é compativel com as normas para estes equipamentos, seja
em termos de poténcia, seja porque possui dispositivos que permitam cortar o fluxo de
eletricidade para os carregadores de forma rapida e segura. Complementarmente foi ne-
cessario criar uma area onde se pudesse efetuar o reabastecimento de dgua destilada as
baterias.

- Area de alimentacio do sistema automatico de abastecimento de polime-
ros A alimentacao dos polimeros as estufas e posteriormente as maquinas de injecdo é
garantida por um sistema de vicuo que efetua esta ligacdo de forma automética. Neste
processo apenas € necessaria a intervencdo dos operadores para trés tarefas. A colocacao
dos véarios tipos de polimeros utilizados nas producao nos silos onde serao capturados pelo
sistema. A defini¢do num software especifico da ligago entre o silo ou silos e as maquinas
de injecao e ainda a definicdo e controlo da humidade, temperatura e tempo de estufa-
gem especifico para cada material. Tudo o resto é controlado pelo sistema, que também
despoleta um alerta sempre que nao existe mais matéria prima no silo correspondente.

- Rampa de acesso ao piso da montagem Atendendo a que existe um desnivel
de aproximadamente 9 metros entre o piso onde se localiza a montagem e o piso do
armazéni, é necessario encontrar uma forma de vencer esse desnivel e garantir que o
material é entregue no "Piso 0", seja para consumo na Inje¢ao ou Montagem e que os
produtos originarios das linhas dessas seccOes retornam ao armazém. Para esse fim,
a primeira solucao esbocada passava pela construcdao de uma rampa que seria utilizada
para movimentar o material através dos comboios logisticos. A sua construcao, na parede
oposta aquela em que se localizam os cais, era a solucdo que permitia uma rampa mais
longa de forma a minimizar a pendente da rampa. Ainda assim, a rampa possuia pelo
menos 10°de inclinagdo e uma largura de 2,4 metros, de forma a permitir a circulagdo de
comboios em ambos os sentidos.

- Cais de Carga e Descarga de mercadorias As dreas de carga e descarga estio
associados seis cais, que servem de interface entre os veiculos que transportam mercadoria
e 0 armazém, e que foram definidos de acordo com a tipologia dos veiculos que eram
utilizados com maior frequéncia. Dessa forma, optou-se pela aquisicdo de quatro cais
com tipologia standard permitindo a operacdo com camioes convencionais, de um cais
de menor envergadura e com um labio segmentado que permite a operagdo com veiculos
ligeiros de mercadorias, sendo utilizado preferencialmente para a operacao de fornecedores
locais que trabalham com cargas e veiculos de menor dimensao e, por fim, um cais com
labio telescopico que permite ao cais um maior avanco e dessa forma torna-o compativel
com os contentores maritimos.

Dessa forma, ficaram adstritos trés cais, incluindo o de ldbio segmentado, para a recegao
de material, dois cais, incluindo o de labio telescépico, para a expedicao e um, situado
numa posicao central que podia ser utilizado para ambos os propositos, dependendo da
ocupagao a que estivessem sujeitos os restantes.

A definigdo correta dos cais, implicou a corregdo de alguns erros de projeto, como o
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desnivel dos cais em relacdo ao pavimento exterior que impedia a descarga de veiculos
de menor envergadura. Foi ainda corrigido o posicionamento dos cais pois, de acordo
com o projeto inicial, o posicionamento dos mesmos provocava a colisdo dos veiculos que
atracassem no cais mais préoximo das escadas de emergéncia com um dos pilares dessas
escadas.

[~——1200——

(a) (b)

Figura 4.3: Esquema das areas de rececao (a) e expedicao(b), demonstrando a disposi¢ao
de paletes aplicada

Tabela 4.1: Resumo das areas implantadas no armazém

Tipo Quantidade Area Area Total*
A Recegao de Material 2 29,1 m? 97,9 m?
B Expedicio de Material 2 11,5 m? 51,2 m?
C Preparacdo de subcontratos 1 11,5 m? 25,6 m?
D Rejeitados 1 30,0m? 37,2 m?
E Carregamento de Baterias 1 253 m? 36,1 m?
F  Abastecimento de Polimeros 40 4,0 m? 246,4 m?
G Rampa acesso "Piso 0" 1 196,0 m? 204,4 m?
H Zona de Estantes 1 2200 m®> 2 200,0 m?

* Incluindo os corredores de circulagao

4.1.2 Disposicao e Capacidade das Estantes

De acordo com as estimativas efetuadas pelo autor, com o apoio do diretor logistico,
aquando do dimensionamento, eram necessarios aproximadamente 3 600 espacos de palete
para comportar o material existente na empresa em Margo de 2014. Por espago de palete
entende-se 0 espa¢o para movimentar e armazenar uma Europalete com 1 200 x 800
mm e com material até aos 1 430 mm de altura. Esta altura corresponde & dimensao da
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Figura 4.4: Vista de perfil do armazém

palete, a que se somam 4 bacs sobrepostos, comportando no total 16 bacs ou os multiplos
correspondentes de caixas mais pequenas.

Optou-se por esta configuragao tendo em conta aspetos ergonémicos, sendo que a al-
tura e o peso das paletes foram escolhidos de forma a simplificar o handling do material
pelos operadores e a cumprir o peso por caixa limitado por lei, mas também para se
garantir que todo o sistema de transporte e armazenamento, nomeadamente estantes e
equipamentos de movimentacao de carga e monta-cargas eram compativeis entre si. Com
esta disposi¢do pretendia-se obter uma configuracao que permitisse maximizar o proveito
retirado de todos estes equipamentos, sem constituir uma limitacdo a operacao de qual-
quer um deles. Esta tornou-se a configuracao de palete padrdao da empresa e permitiu,
apds negociagao com fornecedores, em especial os fornecedores locais, que as entregas
de material ocorressem nesse formato, de forma a permitir a sua localizacdo e, nalguns
casos, envio para a producdo sem necessidade de ocorrer movimentagdo individual das
caixas contidas na palete. Dessa forma, o handling deste material é efetuado através dos
equipamentos de movimentacao de carga, apenas por um operador, o que torna todo o
processo mais simples e rapido. Com esse proposito definiu-se, para artigos de maior
volume e rotacdo, o tamanho de lote de forma a constituir um multiplo da quantidade
de material contida numa palete.

Na figura 4.4, que mostra uma vista de perfil da nave do armazém, é possivel verifi-
car a configuracao da cobertura de pértico duplo com escora central, sendo a sua altura
minima livre (pé-direito) de sete metros. Esta configuracdo acaba por limitar a altura
das estantes, equipamentos que geralmente possuem altura uniforme para garantir esta-
bilidade estrutural e compatibilidade com os equipamentos de movimentacao de carga, a
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altura minima da sec¢do onde estdo inseridas, especialmente pelo facto de a mesma se en-
contrar justamente no centro do armazém. Ao efetuar-se este nivelamento, todo o espaco
comportado entre a seccdo inferior e a superior da cobertura do armazém fica inutilizado.
Para além disso, a opgao por escora central ndo é comum em pavilhoes deste género e é
uma limitagdo consideravel a implantacdo de estantes e movimentacdo de equipamentos
de carga.

Para além disso, ao efetuar-se um benchmark em armazéns de dimensao semelhante, em
empresas do sector automével em Portugal e na generalidade das empresas europeias
ou, simplesmente através da andlise de catilogos de equipamentos de movimentagao de
carga, em que as maquinas mais comuns estao equipadas com mastros de 10 metros,
verifica-se que a aposta é no armazenamento em altura, com as sec¢bes mais baixas dos
armazéns a registarem habitualmente um minimo de 9 metros de altura. E também
usual a utilizacdo de perfis de suporte de cobertura diferentes, como o Pértico Simples
Trelicado para vaos que, como no caso em andlise, atingem os 60 metros, de forma a
evitar a existéncia de pilares centrais de suporte da estrutura.

Esta foi uma das limitagoes detetadas no projeto de arquitetura e que, por constrangi-
mentos de indole financeira e temporal, ndo foi possivel corrigir. O aumento da altura
do pavilhdo era exequivel, até porque a laje do "Piso 0"se encontra precisamente a uma
cota de 9 metros acima da do "Piso -2", pelo que a cobertura do armazém poderia ser
definida como um prolongamento da mesma e com um perfil de suporte diferente.

Para armazenamento até 7 metros, com a configuragao de palete utilizada na Aspock, o
recomendado pelos fornecedores, quer de estantes, quer de equipamentos de movimen-
tacdo de carga, era armazenamento a trés niveis de altura. KEssa seria a configuragao
que permitia uma manobra mais folgada aos operadores dos equipamentos de movimen-
tacdo de carga e maior rapidez em toda a operacdo. Contudo, era possivel atingir-se o
armazenamento em quatro niveis de altura, sem colocar em causa questoes de seguranca.
Esta solucdo permitia atenuar o impacto causado na capacidade de armazenagem, pela
reduzida altura do armazém e representava um aumento na ordem dos 30 % em relacao
ao armazenamento a trés niveis, pelo que foi essa a opc¢do tomada.

Para a colocacao de estantes, dos 4 688 m? de area operacional, apos a definicio das res-
tantes areas operacionais, restavam cerca de 3 950 m2. Contudo, como a area necessita
de ser geometricamente regular, a drea onde era possivel alocar estantes era menor.

E possivel verificar na figura 4.2, para além da existéncia da escora que suporta a co-
bertura do armazém, a existéncia de mais trés linhas de pilares transversais que tinham
como finalidade suportar a parte da estrutura do "Piso 0"que se sobrepde ao armazém.
A existéncia, o posicionamento e a dimensao desta quantidade de pilares em plena zona
operacional causou intimeras complicagoes quer & alocacao dos elementos projetados,
quer & operacao que ocorre no espaco. Trabalhou-se em conjunto com a equipa de arqui-
tetura, em solugoes com o propésito da reducao do nimero de pilares ou até na alteracao
do posicionamento dos mesmos para uma zona mais periférica do armazém. Contudo,
numa fase tao avancada do projeto de arquitetura e com os prazos de entrada em obra
a vencerem em breve, a complexidade das alteractes solicitadas, bem como o facto de ja
se encontrarem alguns elementos adjudicados, inviabilizou alteracoes a esse respeito.

Os pilares, para além de dificultarem a colocagao das estantes, obrigando a variar a
dimensdo dos corredores para tentar reduzir a perturbacdo causada na operacao dos
equipamentos de movimentacao de carga, também impedem a utilizacao de alguns espa-
cos de palete.
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Com o prop6sito de se restringir o impacto dos pilares, definiu-se que as estantes ficariam
circunscritas & primeira das seccoes de pilares transversais, sendo que a disposicao das
estantes e corredores deveria ser efetuada de forma a acomodar em corredores mais largos
a seccao central de pilares. Com isto, a area disponivel para a colocacao de estantes era
de aproximadamente 2 200 m?.

Nesta fase era necessario estimar a quantidade de paletes que era possivel armazenar
e se essa quantidade correspondia as necessidades previamente calculadas. Para isso,
efetuaram-se trés simulagoes da alocacao do espaco, considerando o tipo de empilhador
que iria ser usado. A escolha do empilhador iria ter grande influéncia na determinacgéo da
largura de corredor. Por se tratar de um armazém em que seria implementado um mo-
delo de estanteria dupla, o corredor de circulacdo de méquinas iria ter grande influéncia
na capacidade do armazém. A tabela 4.2 é elucidativa desse impacto:

Tabela 4.2: Quantidade de paletes em funcao do tipo de empilhador utilizado

Empilhador Empilhador Empilhador

Rotativo Retractil Convencional
Largura do corredor 1.8 m 2,8 m 3,8 m
Area (Alvéolos + Corredor) 11,9 m? 14,6 m? 17,3 m?
Area p/ Palete (c/ corredor) 2,0 m? 2,5 m? 2,9 m?
Capacidade paletes no chao 1100 880 758
Capacidade total de paletes 4 400 3 520 3 032

Um alvéolo é o espaco entre os pilares da estante. Neste caso, optou-se pelo modelo
que é padrao na europa e para o qual os fornecedores nacionais estdo especializados, ou
seja, alvéolos com espaco para comportarem 3 Furopaletes, correspondendo a 2,7 metros
de largura. Na empresa, a generalidade dos alvéolos utilizados anteriormente media 3
metros de largura, comportando o mesmo nimero de paletes. Este facto acabou por
representar um factor a favor da substituicao integral do material de armazenagem. O
célculo da area de alvéolos juntamente com corredor resulta da opcdo por estanteria
dupla. Desta forma o mesmo corredor de circulacdo permite o acesso a dois alvéolos,
de lados opostos do corredor. Da tabela é possivel concluir que apenas com corredores
de 1,8 metros e utilizando empilhadores rotativos é possivel alocar uma quantidade de
paletes que satisfaga o valor estimado anteriormente, deixando uma margem confortével
(20%) para a expansao da operagao da empresa. Contudo, esta solucdo apresenta trés
limitacgoes significativas:

- Maior custo motivado nao apenas pelo maior preco das maquinas, mas também por-
que o piso teria que ser redimensionado para suportar cargas maiores, atendendo a que
o nimero de paletes por metro quadrado seria superior. Para além disso, como estes
equipamentos sdo relativamente recentes no mercado nacional e porque sao maquinas
mais especializadas, ainda existe pouca oferta no mercado nacional de aluguer, o que
dificultaria o acesso a méquinas através deste método, no caso de ocorrer um incremento
sibito na producao ou uma avaria de longa duragdo que justificasse a necessidade de de
equipamentos adicionais.

- Necessidade de recorrer a operadores mais especializados e por isso mais escassos, com
remuneracoes mais elevadas e com necessidades de formagdo adicionais. Em alternativa,
podia avancar-se com a realizacdo de formagoes internas, mas isso representava um con-
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sumo adicional de tempo, para além de acarretar custos.

- Impossibilidade de efetuar a operacao de picking com dois comboios logisticos em si-
multaneo, atendendo a que em corredores de 1,8 metros, ndo era possivel o cruzamento
de duas maquinas. Também a operacao de picking, tendo em consideracao que os valores
standard para a dimensdo das carruagens apontavam para larguras de 860 mm de forma
a ser possivel acomodar uma Europalete, ficava dificultada atendendo a que ndo restava
muito espago ao operador para efetuar o picking de ambos os lados da carruagem, con-
forme se pretende.

Além das contrariedades em relacdo ao empilhador rotativo supramencionado, o objetivo
de se concretizar uma reducdo substancial do inventirio da empresa também permitiu
que a opcao pelo uso no interior do armazém de empilhadores retrateis ganhasse consis-
téncia.

As diretrizes as varias equipas do departamento envolvidas no processo foram as seguin-
tes:

- Definicdo de embalagens e tamanhos de lote menores, bem como entregas mais fre-
quentes por parte de fornecedores. Estas medidas tinham como objetivo assegurar uma
melhor ocupacao do espaco, tendo em consideracdo a existéncia de muitas caixas de
grande volume preenchidas apenas parcialmente.

- Estudo sobre a obsolescéncia e avaliagdo da deterioracao do material. Detetou-se a
existéncia de bastante material resultante de operacdes de compra em larga escala que
ndo apresentava perspetivas de consumo significativo por um longo periodo de tempo,
pelo que se optou pela sua eliminacao total ou parcial. Para além disso, constatou-se
que existia material que apresentava sinais evidentes que as suas caracteristicas técnicas
tinham sido afetadas ao longo do tempo e que por isso nao apresentava garantias de
cumprir os critérios de qualidade estabelecidos, pelo que se envolveu o departamento de
Qualidade para avaliar possibilidade de se sucatar esse material. Estas medidas permi-
tiram a libertagdo de um volume consideravel de material, que para além de representar
a ocupacao de espaco desnecessiria, teria que ser movimentado para as instalacoes tem-
pordrias e posteriormente para as instalacoes definitivas.

- Introducao de expedicoes diretas para os principais clientes e de preparacao de expe-
digoes através de cross-docking, de forma a reduzir muito substancialmente o Produto
Acabado localizado em estante. O pleno potencial desta medida verificou-se com a tran-
sicao para as novas instalagoes, em que existiam areas demarcadas de expedicao, que
potenciavam a implementacdo da mesma.

- Recurso & subcontratacao da producio de artigos que nao fazem parte do core busi-
ness da empresa e com menor valor acrescentado. Desta forma, para além de se libertar
capacidade produtiva, também se reduzem os stocks e as movimentacoes internas. Na
implementagdo desta medida tentou-se acordar a entrega por parte dos fornecedores di-
retamente nas empresas subcontratadas, reduzindo dessa forma a quantidade de material
a armazenar e eliminando operagoes de handling deste material.

As medidas tiveram uma eficicia bastante acentuada, porque as vérias equipas envol-
vidas no processo, compreenderam a necessidade e inevitabilidade que constituia a meta
da reducao de espago ocupado pelo inventario.

Por outro lado, a empresa antecipava um periodo de crescimento acentuado, que acabou
por se concretizar com um crescimento da faturacao entre os 10 e os 20% ao ano durante
o triénio 2014-2016, pelo que era necessario também acautelar o aumento de stock que

Joao Filipe Martins Duarte Rios Dissertacao de Mestrado



4.Implementacao de Melhorias nos Processos Logisticos 63

esse crescimento iria gerar. Para além disso, existiam medidas de fundo, essencialmente
relacionadas com a introdugao de metodologias que permitissem reduzir os lotes de pro-
dugdo, cuja implementacdo integral previa-se que durasse entre 3 a 5 anos a concretizar.
Importa realcar que apesar dos componentes internos representarem 20 a 30% do valor
do stock da empresa, representam mais de 60% do volume ocupado em armazém. Isto é
causado essencialmente por dois motivos, o primeiro relacionado com a maior tonelagem
das maquinas de injecdo da empresa, comparativamente a fornecedores, o que permite
trabalhar com moldes e pecas de maior dimensao e também com a inexisténcia de tra-
balho visando a reducao dos tamanhos de lote da injegao.

Por esse motivo, tiveram que ser exploradas alternativas de forma a aumentar o es-
paco de armazenagem, garantindo maior capacidade de armazenamento de paletes no
armazém. Comecou-se pela substituicdo da rampa de acesso ao "Piso 0"por um monta-
cargas. Para além da economia de espago, atendendo a que a operacao do monta-cargas
é essencialmente vertical, esta alteracdo ganhou consisténcia através da consideracao de
trés fatores adicionais.

A falta de versatilidade que o sistema da rampa permite, pois todo o fluxo de material en-
tre os pisos estaria dependente dos comboios logisticos, que estao restritos a transportar
material acondicionado em paletes. Apesar da generalidade dos materiais obedecerem a
este critério, existe, por exemplo, a necessidade de transportar equipamentos de limpeza
industrial entre um piso e outro, que ndo obedecem a esta conformagdo ou ainda alguns
polimeros para maquinas de injecdo muito especificas, que sao carregados para silos amo-
viveis no armazém e que necessitam de ser enviados para a area de injecdo, o que através
da rampa seria impossivel de concretizar.

A inclinacdo da rampa, que ronda os 10 °, iria obrigar os tratores do comboio logistico
a estarem constantemente sob esforco, pois é bastante acentuada. Este esforco iria cau-
sar um consumo de bateria superior e uma velocidade de deslocamento inferior e, desse
modo, colocar em risco o abastecimento de material ao piso superior.

Por dltimo, e porque para além de os comboios serem um equipamento novo na, fabrica,
também ndo foram encontrados exemplos de comboios a operarem em rampas tao ex-
tensas no benchmarking que foi efetuado no sector industrial nacional, existiam questoes
de seguranga que nao poderiam ser devidamente acauteladas, porque nao existia know
how sobre esta especificidade nem tempo para se efetuarem todos os testes necessérios
de validagao de conceito.

Os monta-cargas ficaram posicionados na zona defronte dos escritorios e a sua in-
clusdo permitiu a supressdo da rampa. Esta alteragdo permitiu a expansdo da zona
de estantes, que acabou por também ser prolongada até & segunda linha de pilares, con-
forme evidenciado na figura 4.16, onde também é visivel a implantacdo dos monta-cargas.

Com esta alteragdo e apds o ensaio de intimeras disposicoes de estantes, acabou por
se optar pela disposicao evidenciada na figura 4.16 e cuja memoria descritiva é a seguinte:

"A estanteria e sua disposicao foram dimensionadas em conformidade com as nor-
mativas em vigor, conforme a classe 400 (empilhador contrapesado de mastro retractil).
Todos os pilares sao protegidos com protetores de pilar e os bastidores em corredores de
transferéncia com protetores de bastidor. Nas linhas de entrada simples com passagem
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Figura 4.5: Planta do armazém com a incorporacao de areas funcionais e expansido de
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Figura 4.6: Planta Armazém com implantagdo de dreas de picking e armazenagem
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pedonal por de tras nos niveis elevados sao incluidos batentes de palete."

Ficaram assim incluidas: "6 linhas de estanteria de entrada dupla (1 a 4, 6 e 7),
projetadas para armazenagem em altura de carga paletizada, composta por 9 médulos
longitudinais de 2 700mm, com 3 niveis de carga paletizada em altura mais solo, 1 médulo
de 2 700mm, com 2 niveis de carga paletizada em altura e tinel de passagem,7 méodulos
longitudinais de 2 700mm, com 3 niveis de carga paletizada em altura e 3 niveis de carga
manual dinamica por gravidade, 1 moédulo de 2 700/1 850 mm com 3 niveis de carga
paletizada em altura mais dindmico no solo e 1 médulo longitudinal de 2 700mm, com
3 niveis de carga paletizada em altura e 5 niveis de carga manual dindmica por gravidade.

1 linha de estanteria de entrada simples (5), projetada para armazenagem em altura
de carga paletizada, composta por 9 médulos longitudinais de 2 700mm, com 3 niveis
de carga paletizada em altura mais solo, 1 médulo de 2 700mm, com 2 niveis de carga
paletizada em altura e ttunel de passagem, 8 médulos longitudinais de 2 700mm, com 3
niveis de carga paletizada em altura e 3 niveis de carga manual dinamica por gravidade e
1 médulo longitudinal de 2 700mm, com 3 niveis de carga paletizada em altura e 5 niveis
de carga manual dindmica por gravidade.

1 linha de estanteria de entrada dupla (8), projetada para armazenagem em altura
de carga paletizada, num dos lados composta por 9 médulos longitudinais de 2 700mm,
com 3 niveis de carga paletizada em altura mais solo, 1 médulo de 2 700mm, com 2
niveis de carga paletizada em altura e tunel de passagem, 8 modulos longitudinais de 2
700mm, com 3 niveis de carga paletizada em altura e 3 niveis de carga manual dindmica
por gravidade, por 1 médulo longitudinal de 2 700mm, com 3 niveis de carga paletizada
em altura e 5 niveis de carga manual dindmica por gravidade, e composta do lado oposto
(8A) por 9 modulos longitudinais de 2 700mm, com 2 niveis de carga paletizada em altura
mais solo, 1 médulo de 2 700mm, com 2 niveis de carga paletizada em altura e tinel
de passagem, 4 médulos longitudinais de 2 700mm, com 3 niveis de carga paletizada em
altura e 3 niveis de carga manual dindmica por gravidade.

1 linha de estanteria de entrada simples (9), projetada para armazenagem em altura
de carga paletizada, composta por 16 médulos longitudinais de 2 700mm, com 2 niveis
de carga paletizada em altura mais solo, conforme desenho da figura 4.16. A implantagao
foi definida com um corredor de trabalho de 3 000mm, ficando os topos das linhas de
estanteria protegidos com protectores de bastidores. Os tuneis de transferéncia estao
protegidos com protetores de bastidor."

Atentando na figura 4.16 e na memoria descritiva complementar, é possivel registar
alguns pormenores de projeto que foram relevantes em termos operacionais. Verifica-se,
entre outras coisas, que em alguns casos se recorreu a estanteria de entrada simples.
Esta solucao deve-se & necessidade de conjugar o layout em func¢do do posicionamento
dos pilares do armazém e ocorreu de forma a preencher um espaco que, de outra forma,
seria desaproveitado.

Para além disso, importa destacar as linhas "8A"e "9", pois foram concebidas para o ar-
mazenamento de paletes contendo polimeros. Fstas paletes tém algumas especificidades,
nomeadamente o maior peso em relacdo as restantes, podendo atingir os 1250 kg, sendo
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nesse caso colocadas apenas duas paletes por alvéolo e a altura que, no caso mais extremo
das octabins, podem atingir os 2 metros. Por esses motivos, as vigas estdao desenhadas
para suportar 3 000 kg por alvéolo, permitindo uma margem de seguranca e, existem
apenas trés niveis de paletes, cada um possuindo uma altura tutil de aproximadamente
2,20 metros. De realcar que o posicionamento destas estantes permite que o abasteci-
mento aos silos de distribuicao de polimeros seja concentrado num corredor especifico,
localizado precisamente junto a esses silos, sendo desta forma possivel reduzir as deslo-
cacoes de material. Isto é particularmente benéfico se se considerar que este material
é mais pesado que a generalidade do material que circula no armazém e por isso a sua
movimentacdo acarreta mais riscos e que sdo frequentes as ruturas nas embalagens deste
material, pelo que também se minimizam as contaminagoes e a sua disseminacao.

De realcar a existéncia de um tanel central, para facilitar a movimentacao dos equi-
pamentos de movimentacao de carga e, que foi concebido, para otimizar as rotas dos
Mizus, conforme se encontra detalhado na subseccdo 4.1.7. Por ser transversal & zona de
estantes, possuir um posicionamento central e possuindo ligacdo a todos os corredores
de armazenamento, este tinel permite que o material que se encontre nas zonas de re-
cecdo possa ser localizado imediatamente, pois permite um fluxo direto do mesmo para
as estantes. Inicialmente, pretendia-se que na zona do corredor central ndo existissem
estantes, criando-se dessa forma um amplo corredor de circulagdo. Contudo devido a ne-
cessidade de se criarem mais espacos de armazenagem, a definicao do ttinel foi a solugao
de compromisso encontrada, atendendo a que permitia a circulacao dos equipamentos de
movimentacdo de carga definidos e ainda a criacdo de alguns espagos adicionais de arma-
zenagem, o que permitiu incrementar a capacidade do armazém em perto de 90 paletes.
Estes espacos eram usados para material de muito baixa rotacao, tendo em conta que a
sua utilizagdo frequente condicionaria a fluidez dos equipamentos de carga pelo armazém.
E ainda possivel constatar a inclusio de armazenamento dindmico no primeiro nivel da
generalidade das estantes localizadas entre o tunel e a &rea dos escritérios. Esta disposi-
¢cao encontra-se relacionada com dois fatores, a colocacdo de material de maior rotagao
mais préximo do monta-cargas e consequentemente mais préximo do local onde ocorre
0 seu consumo, o que permite reduzir as deslocacoes deste material, e porque assim foi
possivel restringir os percursos dos Mizus no armazém a uma area especifica.

Para separacao e sustentagdo dos varios niveis de carga acima do solo foram equaci-
onadas varias opcbes. A opcdo de ndo se utilizar material nenhum, ficando as estantes
suportadas pelas vigas, como é comum no centro da Europa e utilizado pela fibrica mae,
provou-se inviavel pois as paletes usadas em Portugal eram demasiado frageis e essa op-
¢ao colocava em risco a seguranca da operacao.

A opcédo por uma grelha com rede metalica foi também considerada. Apesar de cumprir
os requisitos em termos de distribuicao de carga e resisténcia estrutural, ndao evitava a
queda de lixo e particulas e era muito dispendiosa, pelo que também nao foi a opcgao
selecionada.

Por fim, a opc¢ao por painéis de aglomerado com reforcos metdlicos acabou por ser sele-
cionada, pois garantia a sustentacdo da carga, evitava a queda de lixo e particulas, a um
custo muito inferior ao da opc¢ao metdalica. Esta solucdo apresenta contudo o problema
da degradacgdo e deterioragdo a médio-longo prazo, necessitando de ser avaliada periodi-
camente.
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Figura 4.8: Placa magnética para identificacdo das posi¢oes de palete

Ainda no que diz respeito as caracteristicas técnicas das estantes, o modelo de viga
escolhido, IPN, é pouco usual no mercado portugués. Esta escolha deveu-se primordial-
mente & visdo que os responsaveis austriacos da empresa possuiam sobre a seguranca em
armazéns, pois a viga IPN tem maior resisténcia a colisdes, seguindo a escolha o padrao
do centro da Europa.

Para além disso, optou-se pela colocacao de protetores de pilar e de bastidor, o que
assegura maior seguranca e maior durabilidade dos equipamentos, especialmente num
contexto de introdugdo de equipamentos de movimentacao de carga novos e pequenos
espacos de manobra.

Para identificacao das posic¢oes de palete optou-se por placas magnéticas representadas na
figura 4.8, com a mencao ao espago de palete especifico e com cédigo de barras compativel
com o terminal de leitura ético.

4.1.3 Armazenamento Dinamico

Conforme é possivel verificar pela figura 4.16, o layout do armazém foi definido de
forma a garantir uma confluéncia do armazenamento dindmico, ou seja, os racks dina-
micos de duas estantes de entrada dupla consecutivas, estdo orientados para o mesmo
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Figura 4.9: Vista de frente das duas configuragbes de racks dinamicos aplicadas no
armazém

corredor. Isto permite que apenas numa passagem de Mizu, se efetue a recolha de mate-
rial das estantes de ambos os lados e permite também que os empilhadores de reposicao
de material possam operar em simultdneo e sem risco de colisdo, pois os corredores de
reposicao de material diferem dos de picking, estando intercalados.

Na figura 4.9 é visivel que foram usadas duas configuracoes de racks dinamicos, de
forma a comportar os quatro tipos de embalagens mais comuns. Os racks para as caixas
mais pequenas, com formato s e xs, foram colocados junto ao extremo das estantes
proximos do monta-cargas. Isto porque para além de comportarem mais referéncias,
também acomodam geralmente material de maior rotacdo. Desta forma, caso existam
indicagOes para se efetuar o picking desse material, o acesso ao mesmo é simples e rapido.

Tabela 4.3: Capacidade total da area de estantes

Unidade de contentorizacao Capacidade Un. SKU'’s

Palete 1000 kg 180 180
Palete 600 kg 2778 2778
Bacs® 3 744!

Caixas M3 7 488! 936
Caixas S3 3 2402 360
Caixas X8? 6 4802

12 Considerando alocacio integral 4 unidade de contentorizacio

3 em armazenamento dinamico

A tabela 4.3, demonstra que esta solucdo permite dispor uma quantidade assinalavel
de SKU, inclusivamente acima do necessario para acomodar todos os componentes con-
siderados de elevada rotacao, referéncias de classe A, na andlise anterior. Isto permite a
utilizacao, para artigos de maior volume ou rotatividade de varios racks para o mesmo
produto, aumentando dessa forma a quantidade armazenada em estanteria dindmica.
Nalguns casos, em que o tamanho de lote esteja otimizado e o produto seja pouco volu-
moso, pode mesmo evitar-se o recurso ao armagzenamento em estante, ou seja, o espaco
necessario para acomodar o stock méximo é inferior ao espaco destinado para aquele
artigo nos racks dinamicos.

A escolha dos tipos de caixa a serem utilizados nos processos logisticos internos, seguiu
um critério que fazia com que os "Bacs"e as "Caixas M", tivessem um dos lados com
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Figura 4.10: Esteira de rolos dindmicos para paletes

dimensdes iguais. Isto permitia que a mesma esteira comportasse ambos os tipos de
caixa. O mesmo se passa com as "Caixas S"e Caixas "XS". Por esse motivo, na tabela
4.3, estes tipos de embalagem sdo analisados em conjunto, sendo a capacidade definida
como o maximo de caixas comportadas pelo dindmico no caso da totalidade das esteiras
com aquela dimensio de frente, estarem alocadas com a caixa especifica.

Uma analise efetuada a rotatividade e volume dos artigos (ABC - XYZ), apontava
para a existéncia de oito referéncias que para além da elevada rotacdo, também impli-
cavam a movimentacao de um volume de material muito substancial. Por esse motivo
optou-se pela aquisicdo de alguns racks de palete, um sistema de rolos dindmicos de
maior dimensdo, uma solug¢do menos usual no mercado nacional mas que poderia trazer
beneficios significativos em termos de manuseamento de material. Isto porque no caso do
material ai alocado, o seu tamanho de lote correspondia a uma palete e essa palete nunca
necessitaria de ser desmembrada. Acabaram por registar-se dois problemas em relacao
a esta solugdo. O primeiro esté relacionado com a capacidade da mesma, atendendo a
que esté inserido numa estante dupla que comportava, no méaximo, duas paletes. Isto é
redutor, porque uma operacao de picking retirava, pelo menos, uma delas e a autonomia
do rack era bastante baixa. Usualmente estes sistemas sdo aplicados em esteiras com
maiores profundidades e consequentemente maiores autonomias. O segundo problema
deriva, do formato destes racks que ndo permite que o material seja recolhido direta-
mente para o comboio logistico. Isto leva a que seja necessério um empilhador para fazer
o seu picking, ao contrario daquilo que é o pretendido para as operacdes de picking no
armazém.4.10
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4.1.4 Alocacao de areas de armazenagem

A expectativa de que seria possivel alocar todos os artigos com base na sua tipologia
e rotagdo saiu gorada por questoes técnicas. Ao contrario do médulo de SAP usado, por
exemplo, na unidade fabril do grupo na Polonia, o sistema de gestao de armazém que
ainda se usa em Portugal, ndo é capaz de associar os materiais a unidades de conten-
torizacao ou a unidades de volume. Para além disso, nao possui nenhum moédulo que
lhe permita determinar a localizacao preferencial para cada artigo. Esta limitagdo, com
grande impacto em termos operacionais, obrigou a procura de alternativas. A associacao
de um artigo a uma localizagao fixa, preferencialmente nos racks dinamicos, com mengao
a essa localizacao na etiqueta de produto, que possuia uma tipologia especifica, foi uma
das formas encontradas para solucionar o problema até se concretizar a transicao para
SAP prevista pela empresa. Consequéncia direta desta associacdo de um produto a uma
localizacao fixa era a restricdo do espaco disponivel para esse material. Aquando da
mudanca de método de abastecimento e com a implementacdo de um sistema Pull entre
a Aspdck e os fornecedores do conjunto de artigos que operavam neste projeto piloto, a
atribuicdo de localizagoes fixas ao material, permitiu a reducdo dos extravios de mate-
rial e permitia uma percecao imediata de stocks acima do seu nivel maximo. Para isso,
foram calculados os stocks maximos e minimos, bem como o tamanho de lote de diversos
artigos. Por uma questao de simplificacao de fluxo e porque o picking dos artigos em
abastecimento kanban era efetuado por apenas um operador, optou-se por concentrar a
localizac@o destes componentes numa area especifica do armazém.

4.1.5 Espacos de Armazenagem Especificos - Produtos Diferenciados

Para além da area genérica de abastecimento, j4 mencionada, foi ainda necessario
criar uma area especifica para artigos com peculiaridades em termos de armazenamento,
como os PCBs e outros componentes eletrénicos, produtos armazenados no estado li-
quido, como colas e resinas e ainda embalagens e contentorizacao retornavel.

Em relacao aos PCBs, pretendia-se aumentar a capacidade de armazenagem anterior,
que era cerca de 400 bacs, para 576 bacs de forma a fazer face ao aumento da utiliza-
¢cao destes componentes e & reducao da quantidade por caixa, em funcdo da melhoria
dos requisitos de acondicionamento do material. Este aumento foi conseguido gracas ao
aumento da eficiéncia da ocupacdo do espaco, pois a area disponivel manteve-se aproxi-
madamente similar, cerca de 100 m?. Para isso recorreu-se a aquisicio de novo material
de armazenagem especifico para aquele tipo de caixas e de picking. Material de menor
dimensdo e com caracteristicas anti-estaticas, enquadrado em relacdo ao peso das caixas,
melhorando a disposicao das caixas e optando pela troca das placas de contraplacado
existentes anteriormente, por painéis metalicos (Chapa ST02Z / DX51D galvanizada)
de menor espessura, que garantiam condutividade elétrica e nao libertavam particulas.
Foi adquirido para o espaco, um equipamento de ventilacao préprio, com capacidade de
regular temperatura e humidade, bem como filtro de particulas.

O espago estd confinado, sendo que na zona de acesso, existiam equipamentos especificos
para garantir que os operadores efetuam a sua descarga eletrostatica e a descarga do seu
vestuario, que também possui algumas propriedades especificas.

Os produtos armazenados no estado liquido necessitam de estar comportados numa area
que possua forma de conter potenciais derrames. Uma das solucdes existentes no mer-
cado para esse fim sdo as bacias de retengdo, que em caso de derrame, retém os liquidos
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e evitam contaminagao.

Como, na maioria, os produtos que eram utilizados no estado liquido eram também al-
tamente inflaméveis, optou-se por equipar com bacias de retencdo, uma pequena &area
coberta (50 m?) isolada do resto do armazém, de forma a minimizar o risco de incéndio
das instalagoes. Com o mesmo propdsito em vista, optou-se por um pequeno equipamento
de movimentacao de carga manual, para evitar qualquer tipo de carga com capacidade
de provocar ignigao.

Como existe a necessidade de se efetuar o retorno de caixas aos fornecedores e os clien-
tes do sector automoével também utilizam esse sistema com os seus fornecedores locais,
pretendia-se criar no exterior do armazém uma area coberta onde fosse possivel colocar
as embalagens de forma organizada para permitir aos fornecedores a sua recolha de forma
auténoma, eliminando dessa forma mais uma operacio sem valor acrescentado. A neces-
sidade de cobertura do espaco estava relacionada com a exigéncia por parte da VW e da
PSA de se garantir a limpeza das caixas que eram usadas no fluxo de material. Contudo,
porque ja se tinha atingido o limite de ocupacao da area de construcao, nao foi possivel
ainda concretizar este investimento.

4.1.6 Equipamentos de Movimentacao de Carga

Neste campo, face ao que existia anteriormente, mais do que reduzir a quantidade
de maquinas, importava reduzir a sua variabilidade e garantir que os equipamentos de
movimentacao de carga adquiridos se tornavam em ferramentas dteis para melhorar a
produtividade dos operadores. Dessa forma, definiram-se tarefas especificas que seriam
executadas por cada maquina, o que permitia uma maior adaptacao das maquinas a
funcao e dos operadores as maquinas, garantindo maior efetividade do seu trabalho.

Tabela 4.4: Equipamentos de movimentacao de carga

Qtd. Modelo Tipo Bat. Extra
5* ETV 214 — 590DZ  Empilhador Retratil 2
1 EFG 216k — 450DZ Empilhador Contrapesado 0
2 ERC 214z — 25077  Stacker 1
1 ERC 216 — 459D7Z  Stacker 0
4 EZS 130 Tratores de Reboque 2

* Um dos empilhadores retrateis ¢ o modelo ETV 116

Conforme indica a tabela 4.4, foram adquiridos 5 empilhadores retrateis. A opcéo
por estes empilhadores em detrimento dos contrapesados e dos rotativos ja foi explicada
anteriormente. Estes operadores tém como fungao principal o desempenho das seguintes
tarefas. Retirar material de compra da zona de rececdo ou, no caso de material produ-
zido internamente, do monta-cargas, coloci-lo em estante e proceder a sua localizagao.
Reabastecer os racks dindmicos de acordo com indicadores visuais de reposicio, cartoes
kanban ou instrucdes informéaticas. Retirar paletes de estante de forma a permitir a exe-
cucdo de picking por operadores apeados e recolocar as paletes na localizacdo de origem.
Desta forma, os empilhadores retriteis desempenham a generalidade das tarefas no in-
terior das estantes e efetuam tarefas que anteriormente eram efetuadas pelas trilaterais.
Como a producao interna de material ocorre durante os trés turnos, estas maquinas estao
sujeitas a operacdo continua, o que levou & opcao pela aquisicdo de baterias de substi-
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tuicdo de forma a garantir operacio ininterrupta.

Para operacao no exterior da fabrica, nomeadamente na descarga de equipamentos, mol-
des e material que ndo possui medidas standard, é utilizado um empilhador contrapesado.
A escolha desta maquina deriva de no exterior existir mais espaco de movimentacao e
ser um equipamento mais versatil, permitindo a operagdo com cargas su¢ generis. O seu
periodo de maior ocupacao é durante o dia, devido as janelas de fornecimento definidas,
e por essa razao pode efetuar a recarga da bateria durante o periodo noturno, pelo que
se optou por nao adquirir baterias de substituicao.

As cargas e descargas dos veiculos que acoplam nos cais, sdo garantidas pelos stackers,
que pela menor dimensao e maior versatilidade, conseguem operar nas zonas de carga,
descarga e dentro do reboque dos camides . Em simultineo, estas maquinas também as-
seguram a preparagio das cargas, retiram e localizam Produto Acabado do monta-cargas,
daf a existéncia de uma maquina com um mastro maior, por forma a poder operar cargas
no ultimo nivel das estantes. Ainda sdo utilizadas para efetuar pequenas movimentacoes
de material no armazém fora da zona de estantes, especialmente de ordens de fabrico
j4 preparadas. Estas méquinas, atendendo & tipologia das funcdes que desempenham,
durante dois turnos tém uma taxa de ocupacao bastante elevada, sendo que no terceiro
essa ocupacao é residual. Contudo optou-se pela aquisicao de uma bateria suplementar
de forma a garantir a total disponibilidade das méquinas que desempenham func¢oes de
elevada importancia.

No que diz respeito 4s maquinas antigas, a maioria deles foi incluida, sob a forma de
retoma de equipamentos antigos. Existia contudo, um retratil ETV 116 de 2013, cujas
caracteristicas eram semelhantes aos novos equipamentos retrateis pretendidos e por isso
optou-se pela manutencao desse equipamento ao invés da aquisicao de um novo. Em
relacdo as estantes antigas, com a necessidade temporaria de armazenamento que existiu
durante a transicao de instalacoes, optou-se pelo corte e recondicionamento de parte de-
las para serem alocadas nas tendas. Posteriormente, alocou-se uma pequena quantidade
das que se encontravam em melhores condi¢oes ao Centro de Engenharia e as restantes
foram vendidas.

4.1.7 Comboio Logistico - Mizusumashi

Ainda a respeito de equipamentos de movimentacao importa referir os tratores de re-
boque, que garantem a operacao dos Mizus pelo chdo de fibrica. No dimensionamento do
projeto previa-se a utilizacao de dois tratores de reboque no piso da injecdo e montagem
e de outros dois no piso do armazém. Contudo, porque a introdugdo do abastecimento
kanban tem sido gradual e as linhas de produgao necessitam de ser compatibilizadas com
estes equipamentos, optou-se numa primeira fase pela alocacao de dois comboios ao Piso
"0"e apenas um ao piso do armazém. O Mizu localizado no armazém é o de recolha do
material para as linhas cujo abastecimento é através do método kanban. A definicdo de
quais as ordens de producao a abastecer é definida de acordo com o quadro de nivela-
mento de producdo, o comboio efetua também a recolha de carruagens com caixas vazias
origindrias dessas linhas, no monta cargas para efetuar a reposicdo desse material.

Por esse motivo, o percurso do Mizu tem inicio precisamente junto ao quadro de nive-
lamento de producgdo, seguindo para o tapete de descarga do monta-cargas, seguindo
depois para o interior das estantes, entre as estantes "2"e "3". Posteriormente, tira
partido do tinel, para inverter a direcdo avancando até as estantes "6"e "7", onde se
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concentram novamente os racks dinamicos e onde inverte novamente a diregao seguindo
até ao monta-cargas. Aqui pode concluir o seu percurso e descarregar as carruagens
para o tapete de admissdao do monta-cargas, retornando ao ponto inicial e reiniciando
o ciclo ou pode avancar até as estantes "9"e "10"para mais operacoes de picking nos
racks dindmicos. Mais uma vez a inversao de direcdo ocorre no tinel e volta a ocorrer
chegado as estantes "13"e "14". Aqui termina o seu percurso de recolha, indo posterior-
mente em direcdo ao tapete de admissao do monta-cargas. A figura 4.16 demounstra todo
este percurso nas setas assinaladas a verde, sendo que as setas assinaladas a vermelho
representam os movimentos dos empilhadores retrateis. Com esta solucao foi possivel
assegurar que o cruzamento entre ambos acontecia apenas na zona do tinel e nunca em
areas de picking, pois estas eram operadas exclusivamente por Mizus, enquanto que as
areas de reposigdo, corredor entre estantes "4"e "5"por exemplo, serviam para operagao
exclusiva de empilhadores retrateis.
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Figura 4.11: Marcacao de percursos dos Mizus e dos Empilhadores Retrateis

Na altura da aquisicao de equipamentos de movimentacao de carga, os fornecedores
de equipamentos de movimentacao de carga ainda nao disponibilizavam, em Portugal
carruagens para circularem acopladas ao trator de reboque. Dessa forma e porque o
custo de importar estes equipamentos era muito elevado, optou-se por definir trés mo-
delos de carruagens similares a modelos existentes no mercado, mas com adaptagoes as
especificidades da organizacao.

A carruagem com estantes, conforme se pode ver na figura4.12¢, permite o transporte de
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Figura 4.12: Carruagens utilizadas nos Mizus

uma diversidade de artigos e caixas de menor dimensdo pois possui prateleiras, a altu-
ras ergondémicas para os operadores, onde estas podem ser depositadas. A configuracao
habitual dos Mizus incorpora uma carruagem deste tipo, geralmente junto ao trator de
reboque. Contudo, estas carruagens sao desacoplaveis e compativeis com o monta-cargas,
pelo que € possivel que circulem entre pisos e sejam, por exemplo, enviadas para o arma-
zém com caixas vazias para se efetuar a reposicdo de material. O pértico deve circular
sempre acoplado ao Mizu, sendo frequente que constitua as trés carruagens adicionais.
Este portico serve para efetuar a movimentacao dos trolleys que circulam no seu interior.
A sua configuracdo permite que estes sejam abastecidos de ambos os lados, permitindo
maior versatilidade de operagdo. Os trolleys tém como principal funcao o transporte de
paletes de material. Sao colocados junto das linhas de produgado como ponto de depdsito
dos produtos das linhas e recolhidos sempre que se encontram completos ou que o lote de
fabrico se encontra concluido. Em casos de componentes de alto volume e rotacao, sao
também usados para efetuar abastecimentos as linhas de producdo. Estes trolleys sao
compativeis com o monta-cargas e a forma mais comoda de transportar material entre
niveis.
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4.1.8 Monta-cargas

2

O propédsito do monta-cargas é assegurar o transporte de material entre o "Piso
0"e o "Piso -2". Este equipamento ainda ndo é muito comum na indistria portuguesa,
em grande parte devido ao baixo custo de aquisicdo de terrenos industriais no nosso
pais. Atendendo as diferencas de cota entre o armazém e as areas produtivas da em-
presa, o monta-cargas é um equipamento fundamental para o abastecimento de material
& producdo. Por esses motivos, efetuou-se uma consulta internacional de fornecedores e
estudaram-se varias opc¢oes para a sua disposicdo e funcionamento. Optou-se pela aqui-
sicao de 2 monta-cargas, como se pode verificar pela figura 4.6, onde estao assinalados
("Goods Lifter").

O monta-cargas principal, acionado por um motor elétrico e com sistema de transporta-
dores de correntes motorizadas para admissao e extracdo de carruagens do monta-cargas.
Este sistema assegura a movimentacao das carruagens entre pisos. Apés a colocagdo dos
operadores nos tapetes de admissdo, as carruagens vao avancando gradualmente ao longo
do tapete que possui capacidade para 4 carruagens, entrando depois no monta-cargas que
possui capacidade para transportar duas de cada vez. Concluida a movimentagao ver-
tical, as carruagens deixam o monta-cargas, até a extremidade do tapete de extragao,
também com capacidade para 4 carruagens. Este monta-cargas, garante 35 ciclos ope-
rativos por hora, podendo transportar até 70 carruagens para cada um dos pisos por
hora. Para evitar paragens de linha, a programacdo do PLC do monta-cargas, foi efetu-
ada de modo a priorizar o transporte de material do "Piso -2"para o "Piso 0", ou seja,
caso exista solicitacao no tapete de carga do piso inferior e 0 monta-cargas esteja vazio
ou semi-completo no piso superior, o mesmo ndo completa a carga e desce de forma a
transportar o material que aguarda envio para a montagem mais rapidamente.

O monta-cargas secundario, com funcionamento hidraulico serve de backup ao princi-
pal, permitindo acautelar avarias e operacoes de manutencao do monta-cargas principal.
Como ndo opera exclusivamente com carruagens, é mais versatil e permite o transporte
de alguns equipamentos entre pisos. A operacdo deste monta-cargas é manual e é mais
lento que o principal, pelo que o seu uso na operagao logistica é restrito.

De forma a minimizar o tempo de paragem destes equipamentos, que podia afetar seria-
mente a produgao, foram tomadas varias medidas preventivas. Desde logo, a contratuali-
zacao de operacoes de manutencdo preventiva dos equipamentos, a formac¢ao ministrada
pelo fornecedor a elementos da equipa de manutencdo da Aspdck para a correcao de
situagbes de menor gravidade e ainda a aquisi¢do de alguns componentes adicionais, de
forma a evitar paragens prolongadas por falta de componentes sobressalentes.

4.2 Abastecimento do sector da Producao

4.2.1 Kanban

O aumento de eficiéncia dos processos logisticos da Aspock passava inevitavelmente
pelo abandono de um sistema de preparagdo de Ordens de Fabrico que implicava a
contagem unitaria de pegas, algumas delas extremamente pequenas e com muito baixa
densidade e que por isso ndo podem ser pesadas, a separacdo de material com 24 horas de
antecedéncia, um processo de retorno de material moroso e uma falta de capacidade de
reacao sempre que ocorressem rejeicoes de material ou erros de contagem. Optou-se pela
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transicdo para um sistema de abastecimento kanban, que permita a adocdo de metodo-
logias JIT, que era versatil e mais direto. Com esta transicdo e através da introducao de
medidas complementares nas linhas onde se implementou esta metodologia, registou-se
nao apenas o pretendido aumento da eficiéncia da logistica operacional, mas também a
reducao de stocks de componentes, o aumento da capacidade produtiva e melhorias na
produtividade, que se repercutiram na performance junto dos clientes.

A introducgao desta metodologia de abastecimento teve inicio com um projeto piloto que

visava a linha que produzia o produto analisado no VSM do capitulo anterior, Europoint
11

No armazém, criou-se um quadro de nivelamento da producao, que para além de per-
mitir aos operadores uma perspetiva abrangente sobre o material a abastecer as diversas
linhas durante as 24 horas seguintes, permite-lhes também verificarem que componen-
tes, e em que quantidade, necessitam de ser abastecidos, através de cartdes especificos.
Posteriormente & preparagdo, o material segue pelo monta-cargas, para o piso da monta-
gem, para se proceder ao abastecimento as linhas. Afi, as caixas vazias sio retiradas dos
racks que foram criados para dispensar o material e enviadas para o nivel inferior para
se proceder & reposicao.

Foi ensaiada uma metodologia de reposicao de material nos racks dindmicos do ar-

mazém baseada na colocacdo dos cartdes num Quadro de Formacao de Lote (QFL), que
estando preenchido, transitava para um sequenciador. Esse sequenciador era tratado por
outro operador, que utilizava exclusivamente o empilhador para efetuar a reposi¢ao. Con-
tudo este método ndo funcionou plenamente porque causava uma perda de cartoes muito
significativa. Identificou-se o QFL como o ponto onde sucediam mais extravios, pelo que
se tentou desenvolver uma versao diferente do mesmo, que simplificasse o processo. Con-
tudo, como nao foi encontrada nenhuma solucao satisfatéria a um prego aceitavel, pelo
que se optou por desenvolver uma solucao alternativa. As caixas vazias com cartdo, eram
acumuladas numa &rea especifica, sendo recolhidas periodicamente durante o turno, por
um operador de empilhador, que efetuava a reposicao do material.
As caixas que funcionavam em fluxo com os fornecedores tinham um procedimento simi-
lar, apenas diferindo a 4rea onde eram colocadas, sendo que era o fornecedor que fazia
a sua reposicao. Fste procedimento trouxe melhorias significativas & organizagdo, na
medida em que permitiu balizar os stocks, reduzindo-os significativamente, libertando os
aprovisionadores do processo de efetuarem a programacao da aquisi¢do destes materiais,
necessitando apenas de supervisionar o processo. Do lado dos fornecedores permitiu uma
maior previsibilidade sobre as necessidades do cliente o que contribuiu para a estabiliza-
¢ao do seu processo produtivo. Para além disso, foram efetuados os célculos do stock de
seguranga, que ficou alocado no fornecedor, o que permitiu reduzir o volume de material
dentro de portas e o handling de material, pois para material de baixo volume, existiam
casos em que o stock maximo cabia num rack dindmico.

O cartdao kanban utilizado, ver figura 4.13, faz mencdo a Aspock, porque se trata
da proprietaria do mesmo e essa informacao era relevante, em especial nos envios de
material para fornecedores. Contém também informacdo sobre o tipo de caixa em que
o material deve ser armazenado e a quantidade por caixa, referindo a localizagdo e a
quantidade de caixas no bordo de linha. E ainda mencionada a descricio do artigo e,
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Figura 4.13: Exemplo de kanban utilizado para fluxo de material

nos casos aplicaveis, qual o fornecedor do material, permitindo a indicacdo sobre a 4rea
onde as caixas vazias devem ser depositadas. Mencao ainda para o canto inferior direito
que refere a numeracao do cartdo e o total de cartdes existentes, de modo a ser possivel
aferir caso ocorra algum extravio.

Tabela 4.5: Dados utilizados para a definicdo de sistema Pull com fornecedores

. Qtd./ Tempo  Consumo Consumo . Qtd.
Componente  Caixa caixa/ Ciclo(s) minuto ([én) 3 turnos Caixas Paletes Loc.
41712005 bac 14 34,3 1,8 2 520 180 11 07-A
41712006 bac 14 32,4 1,9 2 664 190 12 07-B
41712007 bac 14 42.9 1,4 2 016 144 9 07-C
41712008 bac 14 42.9 1,4 2 016 144 9 07-D

Na definicdo de um sistema Pull com os fornecedores, comecgou-se pela andlise das
cadéncias de producgdo dos artigos nos quais estes componentes eram incorporados. No
caso dos componentes referenciados na tabela 4.5, de forma a garantir que nunca sucedam
paragens de linha, assumiu-se o valor do menor tempo de ciclo. Todos os componentes
sao fornecidos pelo mesmo fornecedor, que efetua entregas diarias. Este foi um dos fa-
tores que ajudou na selegdo deste tipo de componentes para testar esta metodologia de
trabalho, sendo que o outro foi o elevado volume deste material e o espaco que ocupavam
no armazém. A linha opera a trés turnos diarios. Estes componentes sdo apenas incorpo-
rados na familia de produtos do Europoint II e todos os artigos dessa familia incorporam
exatamente um componente deste tipo. O tipo de componente em anélise possui quatro
versoes pois existem versoes para ambos os lados do farolim no qual sdo incorporados
e porque o refletor é diferente entre versoes. O historico de vendas apontava para um
diferencial ligeiro para o consumo entre os dois lados e as ordens do cliente atingiam, no
maximo as 800 unidades, quantidades bastante aproximadas & producao de um turno.
Como se regista um equilibrio entre o consumo dos farolins que consumiam a versao es-
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querda e a direita do refletor e as encomendas dos clientes quase nunca excediam as 800
unidades, definiu-se em conjunto com o planeamento que o periodo maximo a trabalhar
com o mesmo codigo de componente, era um turno de producdo. Dessa forma foi possivel
garantir que, tendo material em stock de cada componente para trés turnos de producao
e garantindo por parte do fornecedor recolhas diarias das caixas vazias, com a reposigao
a ocorrer no dia seguinte, nunca existiria falta de material para a producao e o mesmo
poderia ser confinado as localizac¢oes fixas, conforme indicado na tabela. Foi ainda solici-
tado ao fornecedor que garantisse stock de seguranca de forma a assegurar a capacidade
para entregar as quantidades requeridas, no perfodo de resposta que dispunha, ou seja,
um dia. Para isso, o fornecedor teve que garantir que possuia, como stock de seguranca,
dois turnos de producdo, que correspondem ao consumo méximo de qualquer cédigo no
periodo de um dia. A evolucdo do stock interno decorre, nos momentos de maior pressio
produtiva, conforme demonstra a tabela 4.14.

Recolha
caixas vazias
3
- Reabastecimento
e de material
22
Y.
&
1
0
1a 1b 1c 2a 2b 2c 3a

Dias-Turno

Figura 4.14: Gréafico demonstrativo da evolucdo do stock no sistema de reposicdo de
material por fornecedores

Este projeto piloto ndo se restringiu apenas a alteracdo do método de abastecimento
de linha, tendo incidido também sobre outros processos no chao de fabrica, nomeada-
mente a alteracao do layout da linha de montagem. Esta alteragdo é relevante sobretudo
para o aumento de produtividade da linha da producao. Como se pode verificar na figura
4.15, existiram varias alteragdes. A incorporacdo de mais componentes na linha de mon-
tagem final, a alteracao do posicionamento do material, que passou a estar de frente para
os operadores e em unidades de contentorizagdo que permitem um processo de recolha
mais simples, a transicdo de um layout em linha por um layout em "U"que facilita a
permutabilidade de posi¢oes. Para ser possivel a incorporacao de operacoes adicionais,
com reducdo do tempo de ciclo, para além do novo posicionamento do material, foi tam-
bém necessario simplificar alguns processos. Ocorriam situacdes em que era abastecido o
parafuso e a anilha em separado, ou cujo vidro lateral necessitava de ser acoplado a uma
fita para que pudesse ser colado no farolim. Este tipo de operacoes sem valor acrescen-
tado foi retirado da linha de montagem e enviado para subcontratos, a precos inferiores
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ao custo de producgao. Deste modo, para além do aumento da capacidade produtiva, a
alocacao de recursos humanos tornou-se mais flexivel, tendo-se reduzido o lead time e
aumentado a performance de entrega ao cliente.

4.2.2 Supermercados

Estabelecer um fluxo direto de material entre a Injecdo e a Montagem é relevante
na medida em que permite uma simplificacdo muito considerdvel da movimentacao de
material e do handling inerente. Na tentativa de atingir esse fluxo, definiu-se a utilizacao
de um fluxo Pull pois este permitia, entre outras coisas, a redugao dos stocks. Este facto
reveste-se de especial importancia tendo em conta o elevado custo de ocupacao de éreas
na Montagem e na Inje¢io. Através da aplicacdo de supermercados era possivel garantir
o fluxo Pull, a movimentacao direta de artigos e o estabelecimento de tamanhos de lote
que permitissem & seccdo de inje¢do uma operacdo balanceada. Nesse sentido, numa
fase inicial, optou-se pela utilizacdo desta abordagem para pecgas de baixo volume que
permitiam tamanhos de lote maiores. A implementacdo de metodologias de melhoria
produtiva na Injecao ainda estava numa fase muito embrionéria, com moldes antiquados,
sem existéncia de SMED’s e com dificuldades em conjugar, sem elevar substancialmente
os tempos de setup, diferentes matérias-primas na mesma maquina de injecdo. Também
aqui as limitagoes estendiam-se ao sistema informético da empresa, na medida em que
todas as ordens de producdo, tém dimensdo correspondente & dimensdo da encomenda
do cliente. Desta forma, o planeador necessita de fazer manualmente a segmentac¢ao
destas ordens para se adequarem ao tamanho de lote definido. O processo de gestao de
stocks de material alocado aos supermercados foi estruturado da seguinte forma: Defini-
¢ao do tamanho de lote de produc¢do na Injecdo, definicdo do nivel de reposicdo de stock,
a partir do qual é enviada uma mensagem ao planeador no sentido de planear a pro-
ducdo do material, calculo do espaco méximo ocupado pelo material em supermercado,
que corresponde & quantidade a partir da qual é despoletado o processo de reposicao
a que se soma o tamanho de lote. Estando este processo concluido, definiu-se o posi-
cionamento dos supermercados na Montagem, de forma a situarem-se no percurso dos
Mizus, preferencialmente antes das linhas de montagem nas quais seriam utilizados os
materiais. Esta ndo era a localizacdo ideal, contudo ao atentar-se nas plantas dos edifi-
cios da Injecdo e Montagem é possivel constatar que a Gnica ligacdo entre estas areas é
um portdo com cerca de 4 metros de largura. Este facto representa um constrangimento
ao posicionamento dos supermercados, pois se ndo existisse nenhum obstaculo fisico en-
tre estas 4reas, era possivel que os supermercado estivessem localizados precisamente na
transicdo entre estas areas, existindo rotas independentes de Mizu para Injecdo e Mon-
tagem. Desta forma, o Mizu da Injecao faria a recolha do material das linhas de injegao,
depositando-o posteriormente nos supermercados, precisamente onde seria recolhido para
abastecimentos as linhas, pelos Mizus que operassem na Montagem. Atribuiam-se loca-
lizagoes especificas ao material e, & semelhanca do efetuado no armazém, artigos com
localizacao especifica possuiam a indicacao dessa localizagdo na etiqueta de identificacao
e a propria etiqueta tinha uma configuracao diferente, de forma a alertar os operadores
para essa particularidade. Desta forma, foram-se implementando os supermercados na
montagem, alavancados pelas linhas cujo abastecimento se processava através do kanban,
com manifesto impacto na reducao de stocks e simplificagdo da operacao logistica. O
facto de se restringir o fluxo a uma &rea confinada, também resultava em menor extravio
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Figura 4.15: Evolugdo do layout das linhas de montagem do Europoint 11
a) Layout Linha Antigo b) Layout Linha Atualizado
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Parametrizagdo em sistema de Injecéo
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tamanho de lote; PIar.1eaNdor - \ \.\ \
Alerta informatico de stock Inje¢do R i
minimo despoleta

planeamento;
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Fluxo de Informag&o dores Fornecedores

Figura 4.16: Fluxo de material e informacao numa linha de montagem

de material e em maior efetividade do controlo de stocks.

4.2.3 Rotas Mizu Produgao

Os comboios a operar no piso da Montagem /Injec¢do, tém como fungdes o abas-

tecimento de componentes as maquinas de injecdo, a recolha de Produto Acabado e
componentes intermédios dessas mesmas maquinas, levando-os até ao monta-cargas e o
abastecimento das linhas de montagem que operam em kanban.
De forma a padronizar toda a operacao dos Mizus, efetuou-se o calculo do tempo de ciclo
dos comboios. Este tempo de ciclo foi estimado com base nas operagoes de carga/descarga
méximas que um comboio com quatro carruagens deve efetuar, tendo também em con-
sideragao a distincia maxima a percorrer, bem como a velocidade de deslocamento e
contempla ainda um fator de seguranca. Conforme se pode constatar na tabela 4.7, de
forma a reduzirem-se as paragens recorreu-se ao agrupamento de méquinas de injecao e
de linhas de montagem. Para além da reducao de paragens, este método esta também
ligado com a reducgao de operadores na Injecao que, com a introdugao de robots para ex-
tragdo de pecas e corte de jitos, permite que um operador esteja encarregue de um nucleo
de maquinas. Nestes casos e para pecas simples e de pouco volume, este niicleo pode ser
constituido por até seis maquinas, sendo todo o material alocado & mesma palete que
posteriormente é recolhida por um Mizu.

Através de simulacOes, com ensaios no terreno, estimou-se que com 2 Mizus e um
tempo de ciclo de 20 minutos seria possivel garantir a recolha de componentes na Injecao
e o seu abastecimento & Montagem. A operacdo destes comboios seria beneficiada com a
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Tabela 4.6: Defini¢do de alocacdo de material injetado a SPM na Montagem

Componente 60445501 60445711 60498611
Geral Fator de Incorporacgao 1 1 1
Consumo/Hora 180 180 180
Qtd. Por caixa (Un.) 180 400 360
Caixa m m m
Inj Tempo de ciclo (s) 22 22 27
Cavidades 4 2 4
Mat. Inj. /Turno (Un.) 5 236 2618 4 267
Lote Injecao (Un.) 4 600 3 600 3 600
Consumo 2 turnos (Un.) 2 880 2 880 2 880
Palete PA (Un.) 600
Alerta de reposicao (Un.) 3 480 3 480 3 480
Max. material em
MTG SPM (Un.) 7 480 6 480 6 480
Cartoes 42 17 18
Cx. Em SPM 39 15 16
Frentes Ocupadas 5 2 2
Loc. SM-D2-1 SM-D3-1 SM-D4-2
Tabela 4.7: Descricao paragens Mizu - Piso 0
Area Qtd. Paragens Descricao
Injecao 12 32 Maquinas de Injecao
15 Maquinas de Soldadura
Montagem 18 27 Linhas de Montagem

3 Maquinas de Potting
2 Maquinas de Injecdo
3 Maquinas de Soldadura

Monta-Cargas 2

Descarga
Carga
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Tabela 4.8: Céalculo necessidades Mizu

Descricao Valor Unidade

Caixas Movimentadas 1191 cx/por turno
149 cx/por hora
5 cx/por paragem
Tempo paragem 6 seg/caixa
5 seg/imobilizacao comboio
5 seg/arranque comboio
40 seg/por paragem

Total 22 minutos
Velocidade média comboio 90 m/min
Deslocamento 860 m

10  minutos
Tempo ciclo estimado 32 minutos
Tempo ciclo estimado com 2 Mizus 16 minutos
Tempo ciclo efetivo com 2 Mizus 20  minutos
Margem seguranca 25 %

integracdo dos supermercados, permitindo que um operador dos Mizus efetuasse o abas-
tecimento dos Supermercados com material da Injecdo e o outro a recolha de material
nos Supermercados e no Monta-Cargas e o abastecimento as linhas.

A opcao por um tempo de ciclo de 20 minutos, valor bastante reduzido tendo em consi-
deracao a quantidade de linhas que se pretende abastecer, prende-se com a necessidade
de reduzir a dimensao das linhas de montagem. Esta necessidade advém do crescimento
intenso que se verifica nas encomendas da empresa e no custo do metro quadrado da
unidade de producdo. A necessidade de compactar as linhas de montagem, em termos de
abastecimento, passa essencialmente pela reducao da quantidade de material no bordo
de linha, que assume particular relevincia pois a maioria dos farolins incorpora, pelo
menos, trés componentes de grandes dimensoes. A redugdo do material no Bordo de
Linha relaciona-se nao s6 com a reducao do tempo de ciclo dos Mizus, mas também com
a adogdo de embalagens menores e a redugdo dos tamanhos de lote que, conforme ja
mencionado, implica alteracoes substanciais do método produtivo.

Tentou-se, com a alteracdo dos Bordos de Linha, reduzir o material no Bordo de Linha
ao minimo necessario até que ocorra o préximo ciclo de abastecimento. Evidentemente,
a alteragdo era progressiva e nao foi concretizada integralmente, até porque a compa-
tibilizacao, especialmente para artigos consumidos em linhas distintas, com cadéncias
de producao distintas, foi bastante dificil. Em artigos de compra, a posicao de forga
que a empresa possuia sobre os fornecedores locais, o trabalho efetuado na redefinicao
de embalagens e o investimento na aquisicao de embalagens, contribuiu de forma muito
significativa para o sucesso das alteragdes. Nos componentes de produgdo interna foi
também efetuado um trabalho muito exaustivo na redefini¢do de embalagens e na imple-
mentagao de metodologias que permitissem a reducdo dos tamanhos de lote.
Consequéncia destas alteraces foi também a reducio dos stocks quer em volume, quer
em valor e a melhor organizacdo do material.
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4.2.4 Alteragao de Bordo de Linha

A necessidade de compactar as linhas de montagem e adapta-las a um método de

operacao atual, conduziram a mudangas significativas no seu layout. Mudancas muito
significativas, como converter linhas de montagem com disposigao linear para disposigao
em U, de forma a facilitar o balanceamento das operacoes, o abastecimento e recolha
do material, até mudar o posicionamento do material, para que esteja sempre acessivel
aos operadores na sua posicao de trabalho, a alturas ergonémicas e em contentorizagoes
adequadas. Esta mudanca, apesar de complementar ao projecto, ndo foi desenvolvida
pelo autor.
Para além disso, a alteracao da metodologia de abastecimento e a incorporacao de Mizus
no processo conduziu i necessidade de alteracdes no bordo de linha. Estas alteragoes
passaram pela inclusdo de racks especificos para cada componente, dimensionados de
acordo com a tipologia de caixa pretendida e com a quantidade de material necessaria
a colocar no bordo de linha. Ao contrario do modelo em vigor anteriormente, em que
o material era colocado em paletes colocadas no chao junto das linhas geralmente atras
das operadoras, neste modelo, o posicionamento dos racks onde é abastecido o material
permite aos operadores aceder ao material que necessitam perto do posto de trabalho
onde tém que efetuar a montagem do mesmo. Também aqui fica patente a importancia
do trabalho de redefini¢ao de embalagem do material e de tamanho de lote, pois s6 assim
¢é possivel efetuar abastecimentos de menor quantidade, reduzindo o volume e garantido
que é possivel colocar a quantidade necessaria de material no bordo de linha para cada
ciclo do Mizu. O departamento de processos ficou encarregue da alteragdo dos bordos
de linha, sendo que era competéncia do departamento logistico a definicdo otimizada da
embalagem do material e do espago necessario no bordo de linha para assegurar que o
tempo de ciclo do Mizu era suficiente para abastecer a linha.
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Capitulo 5

Estado Atual da Organizacao

5.1 Fluxo Logistico

5.1.1 Estudo Atualizado

Procedeu-se a atualizacdo da andlise efetuada na fase inicial do projeto, de forma a
ser possivel uma mensuracao das alteragoes efetuadas. Mantendo-se o foco na anélise
do ciclo de abastecimento e producao do mesmo produto, ao atentar-se na tabela 5.1,
¢ possivel vislumbrar-se o impacto das alteracdes efetuadas ao nivel do edificio e dos
processos da empresa e de que forma foi afetado o fluxo de material fruto das alteracoes
operadas.

Uma andlise semelhante seria relevante para outros componentes, nomeadamente com-
ponentes de compra ou subcontratados, porque permitiriam uma compreensao maior do
impacto do trabalho executado. Artigos subcontratados, fruto da for¢a que a Aspdck
possui sobre os seus fornecedores, da flexibilidade do processo produtivo dos mesmos e
da proximidade entre estruturas produtivas, foram alvo de agbes significativas, cuja me-
di¢do do impacto seria significativa e relevante para este trabalho. De qualquer forma,
fica o registo de que os objetivos dessas mudancas versavam essencialmente a redugao
do volume de material dentro de portas, a reducao do valor do stock, menos operacoes
internas de manuseamento do material, maior assertividade e controlo dos stocks e ganho
de automatismos na colocacao de encomendas a fornecedores, permitindo-lhes maior visi-
bilidade sobre as necessidades de producdo internas, nivelando as encomendas colocadas
e aumentando a frequéncia das entregas.

E importante reforcar que a mudanca registada no fluxograma de processo nio resulta
exclusivamente do trabalho do autor, mas também de outros trabalhos e projetos de
melhoria que decorreram na empresa e do envolvimento de outros elementos nos projetos
de melhoria descritos neste documento.

A reducdo das operacoes sem valor acrescentado no processo de fabrico do Europoint
II, deve-se essencialmente a dois fatores, a diminuicdo substancial das operacoes e dis-
tancias de transporte e a reducdo de operacoes e tempos de stockagem. Esta reducao
estd diretamente relacionada com o trabalho de definicdo de armazém e dos processos
logisticos descritos neste documento, mas também com a mudanca na metodologia de
aprovisionamento implementada na empresa, pelo departamento competente.

No que diz respeito a procedimentos de controlo, a transicao para um sistema de loca-
lizacdo que especifica a posicdo individual de cada palete, através de terminal portatil
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Tabela 5.1: Fluxograma de Processo Atualizado- pag. 1
Etapa | Descricao da Etapa Tipo Dist. Tempo Local
46 Descarga do camiao com Transporte | 10 m AMP
matéria-prima
45 Aguarda controlo de qualidade Stock 2 horas AMP
44 Controlo de Qualidade Controlo 20 minutos | AMP
43 Aguarda armazenamento em estante | Stock 2 horas AMP
42 Transporte para a estante Transporte | 80 m AMP
41 lusergao de informagao sobre Controlo 1 minutos | AMP
localizacao em terminal
40 Aguarda na estante Stock 2 semanas AMP
39 Lefvantamento de material via Controlo | minutos AMP
etiqueta de lote
38 Transp(?rte para silos de Transporte | 30 m AMP
abastecimento
37 Aspiracao para estufas via Transporte | 100 m MTG
sistema automatico
36 Estufagem V.A. 2 horas MTG
35 Aspiragdo para maquina de inje¢ao Transporte | 100 m INJ
34 Injecgao V.A. 30 segundos | INJ
33 Aguarda contentor cheio Stock 48 minutos | INJ
32 Aguarda entrada em stock Stock 30 minutos | INJ
31 Entrada em stock Controlo 1 minutos INJ
30 Aguarda transporte para AMP Stock 60 minutos | INJ
. INJ
29 Transporte no Mizu Transporte | 150 m MTG
28 Aguarda Transporte Monta-Cargas | Stock 4 minutos MTG
MTG
27 Transporte no Monta-Cargas Transporte | 10 m AMP
26 Aguarda localizagdo em estante Stock 30 minutos | AMP
25 Transporte para Estante Transporte | 50 m AMP
24 Insercao de informagao sobre Controlo 1 minutos | AMP
localizacdo em terminal
23 Aguarda na estante Stock 1 semanas AMP
22 Picking de Palete para Transporte | 30 m AMP
Monta-Cargas P
21 Aguarda Transporte Monta-Cargas | Stock 4 minutos AMP
AMP
20 Transporte no Monta-Cargas Transporte | 10 m MTG
19 Aguarda abastecimento & linha Stock 10 minutos | MTG
18 Transporte para linha de montagem | Transporte | 10 m MTG
17 Colocacgdo em Rack Transporte | 1 m MTG
16 Aguarda consumo Stock 20 minutos | MTG
15 Montagem da peca V.A. 10 segundos | MTG
14 Aguarda conclusao da palete Stock 40 minutos | MTG
13 Aguarda controlo de qualidade Stock 10 minutos | MTG
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Tabela 5.2: Fluxograma de Processo Atualizado- pag. 2
Etapa | Descricao da Etapa Tipo Dist. Tempo Local
12 Controlo de Qualidade Controlo 5 minutos MTG
11 Entrada em stock Controlo 1 minutos MTG
10 Aguarda .tr~ansporte para zona Stock 20 minutos | MTG
de expedicao

9 Transporte no Mizu Transporte | 40 m MTG
8 Aguarda Transporte Monta-Cargas | Stock 4 minutos MTG

MTG
7 Transporte no Monta-Cargas Transporte | 10 m AMDP
6 Aguarda Transporte Stock 4 minutos AMP
5 Transporte para zona de expedicdo | Transporte | 30 m APA
4 Cintagem de Palete V.A. 2 minutos APA
3 Le1tu1:a de informagao para emissao Controlo 30 segundos | APA

de guia de transporte
2 Aguarda expedi¢ao Stock 10 minutos | APA
1 Tranporte para o camiao Transporte | 10 m APA
515 horas e
671 m

27 minutos

de leitura 6tica e que foi complementado com um sistema de gestao visual que permitia
aos operadores associarem o nivel da estante a uma cor, onde se encontrava o cddigo de
barras correspondente, para além de ter simplificado o processo, tornou-o mais preciso e
eficiente. Este ¢ um exemplo claro da aplicagdo conjugada de ferramentas tecnolégicas e
de gestao visual, com impacto na reducdo do tempo de processo e no aumento da fidedig-
nidade do processo. A mudanca de edificio, com a concentracao de operacoes inerente, o
novo layout e a renovada definicdo de fluxos teve um impacto muito significativo sobre
o tempo e as distdncias de transporte de material. Evidentemente aqui, o autor nao
interferiu na decisdo estratégica da empresa de expandir e remodelar instala¢Ges, mas
contribuiu para a execucao dessa mesma expansao e remodelacao.

5.1.2 Comparagao de Resultados

De forma genérica, os graficos 5.1,5.2 e 5.3 apontam para a reducdo no nimero de
operagoes, nas distancias entre processos e nos tempos improdutivos. Aqui se comprova,
com uma relacdo muito explicita, que a aposta nas novas infraestruturas e nos novos

processos operacionais teve um impacto muito positivo na performance da empresa.
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Figura 5.1: Evolucdo da quantidade de operacoes registadas no Diagrama de Fluxos
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Figura 5.3: Reduc¢ao do tempo de operacao registado no Diagrama de Fluxos

5.2 Evolucao dos Indicadores de Performance Logistica

5.2.1 Taxa de cumprimento de Encomendas

A transicdo para o sector automovel implicava, entre outras coisas, um cumprimento
rigoroso das encomendas dos clientes desse sector. Para isso era necessaria a existéncia
de capacidade produtiva para assegurar as encomendas dos clientes, mas também flexibi-
lidade na producao para transicao entre os diversos produtos. Foi necessario providenciar
ao departamento de suporte a cliente que ferramentas que lhe permitisse interpretar os
forecasts dos clientes e transmitir ao planeamento de producdo as necessidades reais dos
clientes. Para além disso era necessario garantir que se reduziam as perturbacoes sobre
a producdo, de forma a existir um cumprimento mais efetivo do planeamento. A tabela
5.3 reflete essa mudanca, com um aumento da taxa de cumprimento das encomendas.
No caso das encomendas de clientes do setor automoével, este taxa é ainda mais favoravel,
atendendo a que no projeto Caddy, nunca se repercutiu em paragens de linha do cliente
nem obrigou & existéncia de transportes aéreos, como é frequente suceder nesses casos.

Tabela 5.3: Cumprimento dos prazos de encomendas - Marco 2014 vs Outubro 2016

Marco ’14 Outubro ’16
Unidades % | Unidades %
Dentro do prazo 982 488 74,1% | 2095 953 84,0%
Em atraso 343 451  25,9% 399 606 16,0%
Total 1 325 903 2 495 559
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5.2.2 Evolugao das Paragens de Linha
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Figura 5.4: Evolucao das paragens de linha da logistica interna ao longo de 2015

Como se pode verificar pelo grafico 5.4, também aqui as novas instalacdes tiveram um
contributo muito relevante para a melhoria deste indicador. A transicao de instalagoes
de armazém ocorreu entre a paragem de producdo do fim de 2014 e do inicio de 2015,
sendo que a transi¢do do sector da montagem ocorreu apenas na semana 10 (ver linha
vermelha). Verifica-se que no inicio existiu alguma entropia, provavelmente associada
ao facto de ser um espaco novo e a aquisicao de rotinas por parte das equipas no ter-
reno demorar algum tempo. Contudo, a transicao das instalacoes da montagem, levou a
novo aumento da incidéncia de problemas, com as paragens de linha a registarem valores
anormalmente elevados. Ai, o facto de se estar a operar em niveis diferentes, e de todo
o fluxo de material ser assegurado através dos monta-cargas, levou a que os mesmos fos-
sem um gargalo pois ndao estavam otimizados e os operadores nao estavam familiarizados
com eles. Assim que se debelaram esses eventos excecionais, € possivel verificar que a
evolucao registada foi extremamente positiva, estando muitas vezes dentro do objetivo
estabelecido no inicio do ano, de 50 horas de paragem semanal por responsabilidade da
logistica interna.

5.2.3 Evolucgao Faturacao vs Recursos Humanos Logisticos e Stocks

Os resultados demonstrados na tabela 5.4 sdo demonstrativos do crescimento da em-
presa enquanto decorreu este projeto. A generalidade destes indicadores permite também
aferir que o desperdicio existente no processo foi reduzido significativamente. Isto vai de
encontro aquilo que sao os objetivos do projeto e & filosofia Lean que foi orientadora de
todo o projeto e dos trabalhos desenvolvidos. No fundo, estes resultados demonstram
uma organizacao mais preparada para mercados mais exigentes e mais condizente com
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Tabela 5.4: Evolucao dos indicadores econémicos

Ano  Recursos Humanos Faturagdo (M€) Stock (M€) Récio Stock Faturagao
2013 ND. 347 3.7 1%
2014 90 41,1 3,2 8%
2015 79 46,0 40 9%
2016 84 51,1 3,8 ™%

aquilo que sao as boas praticas do sector onde se insere. O trabalho executado pelo autor
e aqui documentado esteve integrado nesta mudanca da organizacao e, nalguns casos, ge-
rou também a necessidade de evolucao de outros departamentos. Nesse sentido pode-se
afirmar que o trabalho foi um sucesso e cumpriu com os objetivos a que se propos.
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Capitulo 6

Consideracoes Finais

6.1 Melhorias em Curso

Os projetos piloto, nomeadamente a implementacao de sistemas Pull e milk run,
demonstram a exequibilidade destes conceitos e da forma como foram adaptados & or-
ganizacdo, pelo que a empresa deve apostar na sua consolidacdo e disseminacdo. A
aposta num sistema, Pull, semelhante ao que foi utilizado no Gac 05, na familia Entrance
Light, poderé ser alargada & generalidade dos high-runners da empresa. Especialmente
se implementado nas Carcagas e nos Vidros do EPII tem potencial para resultar numa
poupangca muito significativa de espaco em armazém, bem como na redugdo de operagoes
de manuseamento e libertacao de embalagens internas. Estes componentes, pelo seu vo-
lume e rotatividade, bem como pela ocupacdo maquina, perfilam-se como os candidatos
mais forte a uma expansao do conceito.

A implementagao do milk-run interno saird naturalmente reforcada com a expansio do
abastecimento kanban as linhas de produgao.

6.2 Propostas para o Futuro

Em termos de sugestoes para o futuro, elas incidem especialmente na consolidagao
das medidas j4 apresentadas. Muitas delas ainda se encontram longe de concretizar todo
o potencial que apresentam. Em termos mais concretos, a expansdao do sistema Pull
junto de fornecedores pode acarretar vantagens significativas, em especial existindo tan-
tos fornecedores locais e sobre os quais a for¢a da Asptck é substancial. Uma medida
interessante de conjugar com esta é o desenvolvimento de um milk-run junto destes for-
necedores. Desta forma é possivel tirar partido da proximidade entre estes fornecedores,
otimizando as rotas de recolha de material, aumentando a frequéncia das suas entregas e
reduzindo o ntunero de veiculos a operarem nos cais da Aspock. A reducdo da frequéncia
das entregas vai permitir trabalhar com stocks ainda menores, sem que isso signifique um
incremento do risco de paragem das linhas.

A aquisi¢do de alguns equipamentos pode também trazer alguns beneficios & operagio da
empresa. A aquisicao de uma maquina que efetue a operacdo de filmar e cintar as paletes
de produto acabado para expedi¢dao e que filme o material interno antes de ser colocado
em estante, reduzira significativamente o tempo de manuseamento humano deste tipo
de materiais. Para além disso, esta operacao pode ser compatibilizada com a extragdo
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das paletes através do tapete de saida do monta-cargas, pelo que pode ser automatizada
quase na totalidade. Esta alteracio permitird ainda reduzir o gasto de filme por palete
e a utilizacdo de um filme mais barato, atendendo a que a distribuicdo do mesmo é feita,
de forma mais eficiente.

O abandono da opgao da one-way pallet para a expedi¢ao de produto acabado para a
Austria e da sua substituicao por Europaletes, representaria um investimento com re-
torno a médio prazo. KEstas paletes garantiriam melhor acondicionamento do material,
seriam compativeis com o armazém automético utilizado na Austria e facilmente seriam
retornadas a Portugal, bastando para isso um transporte de retorno por més.

A atualizacao do Quadro de Nivelamento de producéo, preferencialmente informatizando-
o seria, uma forma muito interessante de garantir a sua fidedignidade, tornando-o facil e
rapido de atualizar. Esta melhoria pode influenciar muito significativamente a cadeia de
abastecimento interna e o abastecimento as linhas e por esse motivo ser uma mais valia
significativa.

A Aspock encontra-se agora mais preparada para um futuro que invariavelmente deve
passar pelo fornecimento de componentes para a exigente indistria automével. Inicia em
2017 o fornecimento de componentes para o projeto K9 da PSA e pode implementar
de inicio neste projeto as metodologias que foram abordadas neste trabalho de forma a
garantir um melhor desempenho. A capacidade de equipar o departamento logistico da
empresa com as ferramentas necessarias para operar num mercado mais competitivo e a
necessidade de eliminar desperdicios na cadeia produtiva, aumentando a margem de lucro
e rentabilidade do processo, eram dois dos pontos mais importantes a que se propunha
este trabalho. De acordo com os dados dos indicadores analisados, esses pontos foram
cumpridos pelo que o trabalho foi de encontro aquilo que era o seu proposito.
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