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Resumo

A presente Dissertacdo de Mestrado surgiu comasées@m necessidade de reestruturar o
funcionamento de um armazém aumentando a sua rei@iéO armazém em questao
apresenta funcionalidades especificas ja que taregtar operacional e disponivel 24 horas
por dia para dar suporte ao sector da Manutencgao.

A primeira fase do projecto iniciou-se com a reeoltte dados sobre o processo de
funcionamento do armazém com o objectivo de datestauas fraquezas e também com uma
pesquisa bibliografica sobre os aspectos estrutsaio projecto.

Seguiu-se a parte prética do projecto com a défnigo melhor compromisso para as
necessidades da empresa. Elaborou-se um fepaut focado numa distribuicdo mais
uniforme e intuitiva dos artigos, num melhoramedts fluxos e introduziu-se uma nova
metodologia de codificacdo de artigos existentearntazém com a subjacente aplicacdo do
sistema de cédigo de barras. Foi também esquematiza codificado o parque de
equipamentos fabris para facilitar a imputacdo altigos aos equipamentos. Por ultimo, e
nao sendo um dos objectivos principais, foi elatboram plano de requisitos para o futuro
softwarede Gestado da Manutencdo a implementar na empresa.

Apbs o trabalho desenvolvido espera-se que hajawmento da eficiéncia do armazém e
também um melhor controlo dos stocks, isto €, esperuma reducdo de erros, uma
optimizacdo de processos na gestdo do armazém redlinor aproveitamento dos espacos
disponiveis para armazenamento.
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Warehouse’s Maintenance Reorganization

Abstract

This Master Thesis has emerged as an answer toebe to restructure a warehouse by
increasing its efficiency, which must be 24 houperational to support the Maintenance
Sector.

The first phase of the project consisted in thdectibn of data regarding the warehouse
running process in order to detect their weaknesegsther with the necessary bibliographic
research on the structuring aspects of the project.

The next phase was the definition of the best compme for the company needs. The
warehouse layout has been re-designed, focused imiform and intuitive distribution of
articles and a flow improvement. To support thesalifications a new article codification
methodology has been introduced with the subja@gplication of barcode labels. A
codification methodology for all production equipmte has also been developed, as a way to
clarify the relation with their correspondent spaeats. Finally, a requirement plan for the
future Maintenance Management software of the comppas been created.

With the implementation of this project, an increas the warehouse efficiency and a better
stock control are expected, together with an opgiton of the warehouse management
processes and a better use of the available starage
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1 Introducéao

1.1 Ambito do Projecto

A presente tese insere-se no ambito da disciplmaPbjecto de Dissertacdo do plano
curricular do MIEM (Mestrado Integrado em EngenhaMecéanica) da Faculdade de
Engenharia da Universidade do Porto.

A Sonafi, S.A foi a empresa onde se realizou oeRtojde Dissertacdo descrito no presente
documento, projecto esse que teve como objectpartécipacdo activa na reestruturacao do
armazeém que serve de apoio a area de manutencAdeesdo armazenados 0s materiais
usados na manutencao e reparacao dos equipamairss f

1.2 Apresentacdo da Empresa

1.2.1 Historial da Empresa

A Sonafi € uma empresa que se dedica a fundic@ctamja de ligas de aluminio. Fundada a 6
de Abril de 1951 pela “Société Génerale de Béldicoe a primeira fabrica de fundicdo
injectada em Portugal, criando desta forma umalpridpria de produtos acabados. Até 1973
a empresa dedicava-se exclusivamente ao fabricterdegens para a construcao civil e
mobiliario tendo em 1977 acrescentado o fabricfedeaduras. Por esta altura a empresa foi
comprada pelo grupo portugués Eminco. Pouco temepoisl comeca a enfrentar uma crise
econdmica devido a entrada de concorréncia no ©hercda fundicdo injectada,
nomeadamente por parte de pequenas empresas deercéadiliar, que disponibilizavam
produtos semelhantes a um preco substancialmdatem Perante esta adversidade a Sonafi
desenvolve linhas de produtos acabados para egforta

Em 1981 a Renault implanta-se em Portugal e a esappgevendo um aumento substancial
de concorréncia, redefine a sua estratégia apamtaatérias para a inddstria automével. Em
1986 a empresa sofre uma mudanca ao ser adquieldadpeccdo em funcdes a data. A
empresa sofreu uma profunda reestruturacdo, indesem equipamentos e tecnologia de
ponta, procurando desta forma a modernizacdo erdusad a novos mercados. A qualidade
sempre acompanhou a histéria da empresa consegoigo as certificacdbes EQAF94,
QS9000 e 1ISO9002.

Em 1988 acontece outra mudanca na empresa espactlise na subcontratacdo de pecas
em fundicdo injectada, maioritariamente para ooseaitomovel, abandonando o sector dos
produtos acabados.

Em Dezembro de 2001, a Sonafi € adquirida peloagymgernacional EuralCom, pertencendo
a um conjunto de grandes empresas de renome icitamahda area da producdo de pecas
técnicas, mecanizacdes e montagens. Esta ligagiimgou-se por seis anos, e em Dezembro
de 2007 d&-se a separacgdo do grupo EuralCom.

Actualmente a Sonafi estd ligada ao Grupo BAI (Brdb— Alucast International BV),
estando a sua producao direccionada 100% pardar setomovel.

O grupo BAI, com cerca de 1200 colaboradores, posdsmpresas (3 na Holanda, 1 na
Alemanha, 1 na Republica Checa, 1 em Portugal @ Rrasil) com volume de negécios de
180 milhdes de euros
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A forte posicéo do Grupo BAI na industria automdassenta principalmente em tecnologias
inovadoras e avancadas, nomeadamente nas areasddgEid injectada, fundicdo em vacuo,
tratamentos térmicos, mecanizacdo e montagem.gheafil é apresentada uma fotografia do
exterior da empresa (Intranet Sonafi 2011).

Figura 1 — Fotografia Exterior da Sonafi, S.A.

1.2.2 Localizagéo

A Sonafi localiza-se em S. Mamede de Infesta, mzedo de Matosinhos, distrito do Porto.
Encontra-se a cerca de 5 km do Aeroporto Fran@scGarneiro, a 3 km da cidade do Porto e
a aproximadamente 8 km do porto de mar de Leixéestermos de vias de comunicagao
terrestre esta posicionada muito perto das auteeest A1 (Porto — Lisboa), A3 (Porto —
Braga) e A4 (Porto — Vila Real), como apresentaalfigura 2. De certa forma a empresa esta
situada num ponto estratégico relativamente asdeasomunicacao, facilitando o transporte

quer de matérias-primas para a fabrica quer deupyedacabados para os seus clientes
nacionais e estrangeiros.
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Acesso As INSTALACOES DA SONAFI

sonafi

Rua Santos Dias, 1052
S. Mamede de Infesta

Figura 2 — Localizagdo da Empresa

1.2.3 Objectivos e Filosofia da Empresa

A empresa, por orientagcdo constante e permanentamaistracdo, tem por preocupacao
prioritria 0 servico ao cliente, incidindo espéuente nos cumprimentos dos prazos de
entrega e na qualidade do servico prestado.

Para responder a constante exigéncia do mercaapr@sa aposta na qualidade e fiabilidade
do processo de producdo. Existe uma permanenteyp@pbo na melhoria continua como
forma de antecipar a mudanca, algo que represemta @ Sonafi uma garantia de
sobrevivéncia.

Esta exigéncia e preocupacéo incidem sobre asrgeglinhas de orientacao:

* Qualidade de acordo com as especificacOes e céaogndados com o cliente;

* Pregos concorrenciais, o que implica progresso@upividade;

e Cumprimento de prazos;

* Apoio ao cliente no projecto dos componentes aymioghela empresa;

» Desenvolvimento das tecnologias, dos materiais edoocessos de forma a
acompanhar o aumento de sofisticacao e exigénaisedoado;

* Implementacédo das melhores tecnologias disponiveis;

» Cumprimento da legislacdo ambiental aplicavel egoni

* Respeito pelos colaboradores, comunidade envolviemteecedores e clientes.
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Existe uma filosofia que acompanha todas as fodegsensar e concretizar da empresa. Essa
filosofia assenta sobre quatro grandes pilaresafiet da Sonafi 2011):

* Organizar, porque para atingir os objectivos da empoagia um tem que perceber a
sua funcdo enquanto parte de um grupo.

* Inovar, porque s6 assim se pode liderar um mundo emamesinudanca.

» Desenvolver porque sO6 o espirito de melhoria continua nosnperassegurar a
continuidade.

* Humanizar, porque o homem, é afinal, 0 motor de todo esiegsso. Porque € ele 0
beneficiario dltimo das suas acc¢des e porque eateosl que na Sonafi, cada um vale
como individuo e ser humano.

ORGANIZAR, INOVAR, DESENVOLVER HUMANIZANDO.
“Esta € a nossa maneira de estar.”

Para a coordenacao, concepcgéo e aplicacao tot8lislema de Gestdo da Qualidade, a
Administracdo da SONAFI - Sociedade Nacional de dig#io Injectada, SA, delega

directamente a sua competéncia no Director da @addi para o manter actualizado e
adequado as exigéncias da norma NP EN ISO 9001:200&ferenciais dos clientes

nomeadamente o ISO/TS 16949:2009, bem como |Ihdlegatka autoridade para deter o
processo de producdo, em qualquer situacdo em equersidere que a continuidade do
mesmo levaria a producdo de produtos ou servicoscodformes ou ao incumprimento da
Politica de Qualidade.

1.2.4 Estrutura Organizacional da Empresa

A empresa encontra-se organizada em oito departamy@omo ilustrado na figura 3, que por
sua vez se dividem em seccoes.

No topo da piramide encontra-se o Conselho de Adimiigdo possuindo este a principal
funcdo de estabelecer os objectivos de organizdgampresa e controlar a accdo executiva
da Direccdo-Geral. A Direccdo-Geral esta incumiaidarefa de implementar os objectivos
definidos pelo Conselho de Administracédo, estaleelda uma estratégia de actuacao para os
diferentes departamentos no cumprimento das eg@atéacordadas. O Director de
Departamento certifica, na area da sua respordaddd] a implementacdo da estratégia
definida pela Direc¢do Geral. Os Encarregados deGhde Seccdo sao responsaveis pela
coordenacdo dos meios produtivos e outros que $ft&o eafectos sempre prevendo o
cumprimento das estratégias do departamento.
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Figura 3 — Organograma da Empresa
(Intranet Sonafi 2011)

1.2.5 Layout da Unidade Fabril

A unidade fabril encontra-se dividida em seis sestgFigura 4):

Os departamentos de Qualidade e Manutencao (Egeigame Ferramentas) fornecem o

Fuséo
Fundicéo 1
Fundicéo 2

Acabamentos 1
Acabamentos 2
Acabamentos Renault

apoio para o bom funcionamento dos sectores deipéod

mento
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Qualidade |Acabamentos Renault|

[Acabamentos 2|

| Manutencio Equipamentosl

[_\Ianutengéo de FerramentasJ

Figura 4 —Layout do Sector Produtivo

1.3 Objectivos do Projecto

Presentemente, as industrias estdo submetidasné&ehtompetitivo muito elevado, e com a
imensa tecnologia empregue com custos enormesguwpratempo de inactividade dessas
tecnologias tem que ser reduzido ao maximo, castvar® essas paragens podem-se tornar
deveras dispendiosas.

Um dos pontos fulcrais onde é necessario apostarrpduzir esses tempos de paragem, € ter
um bom sistema de organizacdo e gestdo da manatengér conseguinte um sistema de
gestdo de pecas e materiais de apoio as intenenigdenanutencdo. O principal objectivo
dessa gestdo é garantir a rapida disponibilidadeedas para a manutencéo e reparacdo de
egquipamentos e maquinas a um custo optimo.

Para uma boa fluéncia do processo é necessanmtsistema eficaz de armazenamento das
pecas. Esse sistema deve contemplar um armazénotfgamizado, capaz de dar resposta
rapida a qualquer necessidade, e uma ferramertantelo de inventario capaz de tornar o
processo de encomenda eficaz.

Para o controlo de stocks torna-se necessariordacddigo a cada artigo, cédigo esse que
deve fornecer uma série de informacgdes tais comtipm de artigo, tipo de material,
sector/equipamento onde é utilizado e o seu egtaml@, usado ou reparado). Ao fazer essa
codificacdo torna-se mais facil minimizar as dugjiles de artigos e consequentemente
reduzir stocks. A codificacdo auxilia também o psso informéatico e o processamento
contabilistico, facilitando a comunicacao, querediepartamentos da mesma unidade fabril,
guer entre cliente — fornecedor.

Surge entdo o tema deste trabalho que no seu amhbisogeral incide na reestruturacédo do
armazém da manutencdo. Essa reestruturacdo coatergpbs aspectos, tais como, a
definicdo de um novtayout organizacional do armazém que suporte uma digtébumais

racional dos artigos diminuindo o tempo pieking definir um sistema de codificacdo de
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artigos e, inerente a isso, o levantamento do patdguequipamentos, implementar o suporte
de cdodigo de barras para melhorar o controlo dekste definir regras de acesso 24 horas ao
armazem.

1.4 Descricao do Projecto
O objectivo primordial do projecto foi melhorarfec€ncia do armazém de manutencao.

O ponto de partida foi identificar as fragilidadegstentes no funcionamento do armazém. De
seguida foi elaborado um plano que pretendeu defimectivos, responsabilidades e acgdes.

A aplicacdo desse plano levou a definicAo de nalieectrizes de funcionamento do
armazém, a definicdo de um nolayout a reescrita do cédigo do artigo, a introducédo da
tecnologia de cédigo de barras e a codificacacatigue de equipamentos.

Com a aplicacdo deste projecto espera-se queiaslages de funcionamento do armazém se
realizem de uma forma mais organizada e eficaz.

1.5 Organizacado do Presente Relatério
Neste subcapitulo pretende-se expor a organizagfacedente relatorio.

O primeiro capitulo é dedicado a contextualizac@opdojecto, referindo o seu ambito,
apresentando a empresa e definindo os objectigagia descricao.

No segundo capitulo é apresentada a situacdo eadamta fase inicial do projecto através da
analise de pontos essenciais do funcionamentondazam.

No capitulo trés € exposto o enquadramento ted@lictrabalho apresentando os conceitos
tedricos abordados no projecto.

No penultimo capitulo, o quarto, sdo apresentadaprapostas para o melhoramento da
eficiéncia do armazém.

No ultimo capitulo sdo enunciadas as conclusGesssiyeis sugestdes sobre trabalhos a
desenvolver no futuro.



Reestruturacdo do Armazém da Manutengao

2 Situacao Inicial

Antes de avancar numa qualquer intervencdo paesaucdo do problema proposto €, em
primeiro lugar, necessario fazer um levantamentéudoionamento logistico do armazém e
de comportamentos enraizados para melhor percebstraturacdo actual e identificar as
situacbes mais criticas. Com isto, ao longo desptuo sera feita uma apresentacdo do
estado inicial do projecto.

2.1 Descricdo dos Processos de Funcionamento do Arm  azém

Existem quatro processos principais no funcionamedd armazém, nomeadamente, a
realizacdo da encomenda, recepcdo da encomendamewvimentos de entrada e saida do
armazém (Figura 5).

Realizagdo
da

/ Encomenda \

] Recepgdo
Movimento da

de Saida Encomenda

Movimento
de Entrada

Figura 5 - Processos de Funcionamento do Armazém

1. Realizacdo da encomendaD processo inicia-se quando existe uma ruptustaks,
guando se atinge um stock baixo e também quandedessidade urgente de algum
componente de um equipamento que nao existe erk foresponsavel contacta os
fornecedores através de telefone ou email e pedevim de um orgcamento sendo
depois ponderada a melhor proposta tendo em costasce prazos de entrega.

2. Recepcado da encomenda recepcdo da encomenda é feita pelo armazématelat
empresa que o insere no ERP, informando o armaaémadutencdo da sua chegada.
De seguida ha a transferéncia da encomenda entezéns.
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3. Movimento de entrada O responsavel do armazém terd que fazer a dézbgéEo
do artigo no ERP dizendo que aconteceu a transferéisica do artigo do armazém
central para 0 armazém da manutencdo e, caso reef@tigo novo, € codificado e
registado no ERP da empresa. Caso seja um art@agexiste na base de dados do
ERP é feito o movimento de stock correspondentartiQo € colocado no local que
Ihe esta atribuido no armazém ou segue de imeolEiEoo equipamento necessitado.

4. Movimento de saida O operador retira o artigo pretendido e de segpr@enche um
impresso com informacdes sobre o cédigo do artjgantidade, identificacdo pessoal
e para que equipamento se destina o artigo, deviamaloém deixar uma anotacao
caso o stock do artigo retirado tenha terminado esteja a terminar. Essas
informagdes servem para haver um controlo sobramsmentos e rupturas de stock
e para o responsavel inserir os movimentos no ERP.

Depois da breve descricdo do funcionamento donssstigistico do armazém pode-se
identificar alguns aspectos que necessitam de skonados.

O armazém tem que estar operacional vinte e qumetras por dia para dar resposta as
necessidades da equipa de manutencéo por forceadasae operacdes de manutencao dos
equipamentos. Contudo néo existe um controlo/iegist entradas e saidas do armazém, ja
que o responsavel ndo se encontra no armazém aanddotempo, resultando que muitas
vezes 0s operadores, por falta de supervisdo espestando regulamentos internos, nao
registem saidas de materiais ou 0s coloquem erns lecados.

Séo de seguida apresentadas as principais defaséthe actual modelo de funcionamento do
armazem:

* Funcionamento do armazém 24 horas sem controlo edémdas e saidas dos
operadores.

» Falta de codificacdo de muitos artigos.

» Existéncia de varios tipos de codificacdo dos astig

* Arrumacéao deficiente dos artigos.

* Na&o aproveitamento de todas as potencialidadedRfouilizado na empresa.

* Layoutcom organizacéao deficiente.

» Defeituoso levantamento do parque de equipamergemecodificacao.
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2.2 Layout Inicial do Armazém

O armazém encontrava-se esquematizado com alguteaamédo, existindo uma tentativa de
separacao por tipo de artigo, contudo a dispogig&osistemas de armazenamento ndo era a
mais correcta, apenas sendo meramente funciondfrigyi@a 6 encontra-se esquematizado o
armazém no inicio do projecto. No Anexo A é apressmo mesméayoutem 2D de forma a
mostrar outra perspectiva do espago.

Mangueiras e Cabos

Electrénico

Parafusos,Porcas e Anilhas

Hidraulico
Mecanico—
Outro Material

Fornos

Figura 6 —Layout Inicial do Armazém

O armazém esta inserido no espaco dedicado a edeipswnutencdo e apresenta apenas um
ponto de acesso (referido na Figura 6 como entradayonstituido por um gabinete de apoio
a gestdo do armazém, por estantes (representadases), por uma area dedicada a
mangueiras e cabos que se encontram penduradosgmoda parede, sendo o restante espaco
preenchido com caixas de plastico encaixadas emrtegpfixos a parede. A porta que se
encontrava no fundo do armazém, néo tinha utilzag&ncontrava-se fechada, ja que dava
acesso a uma area exterior.

Apesar da tentativa de organizacdo, muitos artgyosontravam-se fora do seu sitio ou
mesmo no ch&o, ou seja, a falta de arrumacgédo erpanto a combater. Essa falta de
arrumacao leva a um aumento do tempo e das mowagi@¥ no processo de procura e
levantamento de materiais. Outro factor importarte a limitacdo de espaco em relacdo a
guantidade de artigos existente.

A maior parte do armazenamento era efectuado etalg@ras, mas dependendo do tipo de

material e das suas dimensdes, certos materiaisoddoados dentro de caixas de plastico e
outros directamente nas prateleiras. Existia tamistante material que era armazenado nas
ditas caixas, todavia, essas caixas encontravdixasenas paredes do armazém.

O armazém apresenta apenas uma entrada e o esppafgavarece 0 movimento de veiculos,
logo toda a movimentacédo de materiais € feita niararde.

10
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2.3 Analise do Stock Existente

Para dar resposta as necessidades de manutengi@rqide de equipamentos, existe uma
grande variedade de artigos disponiveis no armalréoialmente foi feito um levantamento
dos artigos existentes no armazém, quer por vagdic directa, por informacao
disponibilizada e também através de colaboracdo apesadores e do responsavel do
armazém. Na Tabela 1 podemos verificar esse |awvmiz.

Esses artigos tentavam seguir uma estruturacdoosudividia em grupos e subgrupos,
contudo existiam artigos que ndo se encontravaeridts nessa estrutura e ndo estavam
devidamente codificados. Dentro destas categordemntificadas existe um total de
aproximadamente 5000 tipos diferentes de artigos.

Tabela 1 — Levantamento dos Artigos em Armazém

Mecénica Hidraulico Pneumatico laterial de fixacéo
Rolamentos Mangueiras Cilindros Parafusos e Pernos
Redutores Electrovalvulas Sensores de Posicao Abracadeiras
Transmissao Cilindros Electrovalvulas Buchas
Chumaceiras e acessorios Sensores Mangueiras Colas
Rodas e Rodizios Tubos Acessorios Colunas
Mangueiras Vélvulas Fémeas e Anilhas
Acessorios Tubos Colarinhos
Valvulas Flanges
Rebites
Gulpilhas
Cavilhas
Freios
Eléctrico Electrénico Vedacéao Bombas
Cablagens e Fios iﬁr?]tgnczzgao O-Rings (Borracha) Agua
Foto células/Sensores Componentes O-Rings (Metalicos) Oleo
Fusiveis e Bases INESC Retencdes Ar
ggﬁggége Cis Frolsep:o e PCB’'S Vedantes/Empanques | Acessorios
élcéecstfiggos para Instalacéo éréiﬂrréal\tlcgs Mantas Cartuchos
lluminagéo Autématos Omron | Rede
Motores Eléctricos; Autc')m_atos
Schneider
Resisténcias de Aquecimento; | Autébmatos Festo
Bainhas
Ferramentas Serralharia Filtros Solda
Brocas Arames e Vardes | Filtros Eléctrodos
Consumiveis diversos Barras Instrumentos Fornos
Utensilios diversos Chapas Aparelhos indicadores
Limas Perfis metélicos EEUPEMEIES et
controlo
Lixas e Discos
Serras

11
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2.4 Sistema de Codificagdo Encontrado

Um dos principais problemas encontrados foi o siatde codificacdo que estava a ser usado,
ou melhor, os sistemas de codificacdo. Nao havia uniformizacdo do modelo de cddigo
usado, havendo principalmente dois modelos de oédigm inteiramente numérico (Figura
7) e outro alfanumérico (Figura 8).

5.01.01.01.001

Identificacdo Familia NUmero
do Armazém Sequencial

Classe Sub-Familia

Figura 7 - Exemplo da Codificagdo Numérica

5.H.01F1.01.000

Identificagcdo Localizagéo Informacao
do Armazem no Armazém complementar

Classe Posicéo

Figura 8 - Exemplo da Codificacédo Alfanumérica

No passado, foi feita uma tentativa de migracaoadlificacdo numérica para a alfanumérica,
contudo essa migragdo nunca foi totalmente congaetéicando os dois modelos de
codificacdo em vigéncia.

Embora estes dois tipos de codificacdo tivessera gadas suas vantagens e desvantagens, a
nao existéncia de um modelo de codificacdo unifofama com que gerasse inumeras
confus@es e dificuldades na gestao das operacdasrdzém, ou seja, existiam artigos com
os dois tipos de codificacdo e alguns artigos astadentificados no armazém com um tipo
de cédigo enquanto no ERP eram identificados camti tipo. Esta situacéo fazia com que
se aumentasse o risco de duplicar cédigos parasmmartigo e com isso um controlo
deficitario do stock. Com esta situacdo tambénoseva dificil saber com exactidao o valor
do imobilizado presente no armazém.

12
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Para além do exposto, a convivéncia com os doisslogdle codificacdo nao facilitava o
trabalho e tempo de resposta do responsavel dzémmayjuer na gestdo de stocks no ERP
quer também no procedimento das encomendas.

2.5 Sistema de Imputacéo dos Artigos

A atribuicdo de um destino aos artigos que saem@reh@zém € um ponto importante para o
controlo de custos de cada sector ou equipamentgle nos permite obter a relagdo entre
gastos e produtividade de cada equipamento, e tami@s permite ter um historico
actualizado dos artigos utilizados em cada integ&erla equipa de manutencao.

A imputacédo era efectuada no mesmo procedimensgaidia dos artigos, ou seja, o operador
ao registar o(s) artigo(s) no impresso de saidarg@zém tinha também que preencher um
campo com o motivo da saida do artigo através deddhigo que identificava qual a maquina
ou sector no qual o artigo iria ser utilizado.

Contudo, essa lista de motivos era muito precdimigada ja que ndo abrangia todo o parque
de equipamentos e ndo era seguida a risca pelo&Eiogeou seja, muitas vezes 0s operadores
simplesmente punham o motivo “Outros” pela razaofrdoo alcance da lista e também
porque nao lhes era exigido um grande rigor nespatacao.

13
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3 Enguadramento Tedrico do Projecto

3.1 Layout de Armazéns

Embora este projecto incida sobre um armazém de apequipa de manutencdo da empresa,
muitas definicbes e conceitos aplicados a grandeazgns de distribuicdo estdo da mesma
forma implicitos a este caso.

A funcdo dos armazéns é guardar e gerir os flugosndrada e saida dos diversos produtos
armazenados e a definicdo yout € um ponto essencial no bom funcionamento de um
armazém. Umlayout bem definido € importante para manter todos ofgo&tbem

armazenados garantindo a sua preservacao, a rapaeia procura e localizacdo e a

seguranca das pessoas gque tém acesso ao armazém.

O layout ideal € aquele que procura minimizar a distanoial tpercorrida com uma
movimentagdo eficiente entre os materiais, com nfleribilidade possivel e com custos de
armazenagem reduzidos (Tompkins et al.1996). Tadaa concepcdo de um ndagoutde

um armazém ja existente sera sempre necessarioapinides e sugestdes das pessoas que
diariamente utilizam o armazém em todos 0s selects podendo com isso criar lagout
mais de acordo com as expectativas de todos g=adbires.

O planeamento dayoutde um armazém tem como principais objectivosegsistes:

» Utilizar o espaco existente com a maior eficiémpaasivel;
* Providenciar uma movimentacao eficiente dos maseria
* Minimizar os custos de armazenagem;

* Promover a flexibilidade;

» Facilitar a arrumacao e limpeza.

Para satisfazer estes objectivos deve existir woedenacao entre operadores, equipamentos
e espaco (Tompkins et al.1996).

Neste caso, um armazém de manutencédo bem orgamigaegura a logistica das pecas e dos
materiais necessarios para a manutencéo. O armar&ue manter a populacéo de stocks:

« Devidamente arrumada e referenciada,

e Limpa e em bom estado de conservacéao;
* Sem repeticoes;

e Com o inventario actualizado.

Independentemente da sua insercdo na estruturaizagiga da empresa, deve obter do
servico de manutencao a informacao necessariapaprovisionamentos (Cabral 2004).

Para se conseguir layout ideal é necessario criar varias opgbes e compar&ém o0s
principios da popularidade, semelhanca, tamanh@cteaisticas e utilizacdo do espaco.
Segundo Tompkins et al. (1996):

“Popularidade: num armazém os materiais podem ser guardados eas afe

armazenagem em profundidade e posicionados de farmaimizar a distancia total

percorrida. Se os materiais mais populares foreandgulos em areas de armazenagem

em profundidade a distancia total percorrida seeaan Os materiais mais populares
14
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podem estar distribuidos dentro do armazém deedifes formas, no entanto, aqueles
que apresentam um racio de recepcao/expedicdodelesravem estar localizados
proximos do ponto de entrada, ao longo do caminais perto entre a entrada e saida
dos materiais.”

“Semelhanca: os materiais que sao recebidos e expedidos ao anesnpo devem ser
armazenados juntos, 0 mesmo acontecendo aos nmtgu@ Sdo ou recebidos ou
expedidos juntos.”

“Tamanho: o tamanho dos materiais deve ser considerado pa@ haver
armazenagem de materiais de pequena dimensdo egosgpensados para armazenar
grandes materiais, fazendo com que haja despedbaspaco.”

“Caracteristicas: As caracteristicas dos materiais a serem armaasraagllem seguir
um método diferente de armazenamento relativana&g@rincipios acima referidos.”

“Utilizacdo do espaco: O planeamento do espaco deve ser feito tendo erna @
espagco necessario para a armazenagem dos mat€riédyout do armazém deve
maximizar o espaco utilizado bem como o nivel devige fornecido. O

desenvolvimento déayout deve ter em conta alguns factores como: a corgvdo

espaco, as limitacdes do espaco e a sua acessibilid

Os passos para desenvolver layoutde armazém sdo, segundo Tompkins et al. (1996):

* “Tracar a area global a escalar;

» Abranger todos os obstaculos fixos (colunas, elenes] escadas, instalacdes de
servico);

» Localizar as areas de recepcao e envio;

» Localizar os varios tipos de armazenagem;

* Atribuir a cada material a sua localizagcdo de asnagem.”

A definicdo dolayout pode ser apoiada em métodos quantitativos ou etmdog intuitivos,

ou seja, através dos meétodos quantitativos € mssicontrar uma melhor organizacao do
armazeém fazendo calculos em que parametros cont@ndigs percorridas e custos séo
usados, contudo métodos intuitivos disponibilizarias orientacdes Uteis para a definicdo do
layout sem ser necessario recorrer a metodos matemahiéms.ha nenhuma norma que

imponha a distribuicdo dos materiais no armazémtudo existem alguns factores l0gicos

gue devem ser levados em conta dependendo deasaldais como (Krippendorff 1972):

* Armazenagem por agrupamento: Esta espécie de aragga facilita a arrumacgéo e
busca de materiais, podendo prejudicar o aprovasi@mto do espaco. E o caso dos
moldes, pecas, lotes de aprovisionamento aos geasribui um nimero que por sua
vez pertence a um grupo, identificando-os com s@livda estante respectiva.

* Armazenagem por tamanho, peso e caracteristicaatirial: Neste critério o taldo de
saida deve conter a informacéo relativa ao seaioarthazém onde o material se
encontra. Este critério permite um melhor aproviainento do espac¢o, mas exige um
controlo rigoroso de todas as movimentacodes.

* Armazenagem por frequéncia: O controlo atravésatiea técnica permite determinar
o local onde o material devera ser colocado, carisca frequéncia com que este é
movimentado. A ficha técnica também consegue earifo tamanho das estantes, de
modo a racionalizar o aproveitamento do espaco.

15
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* Armazenagem com separacao entre lote de reseota diério: Esta armazenagem €&
constituida por um segundo armazém de pequenasdaf@al se destina a cobrir as
necessidades do dia-a-dia. Este armazém de mowrpessui uma variada gama de
materiais.

* Armazenagem por sectores de montagem: Neste tipgrrdazenagem as pecas de
série sdo englobadas num so6 grupo, por forma dittdnema base de uma producao
por familia de pecas. Este critério conduz a omgadio das pecas por prioridades
dentro de cada grupo.

Outro ponto importante no projecto de um armazéntigo de fluxo utilizado. Nao existindo
uma norma para esta questdo, existem dois tiptiexdebastante utilizados, o Fluxo em “U”

e 0 Fluxo Continuo. No Fluxo em “U” a entrada edaafle materiais pode ser feita pelo
mesmo ponto de acesso enquanto no Fluxo Continsie exn ponto de acesso para a entrada
de materiais e outro para a saida, normalmenteados lopostos do armazém. A Figura 9
ilustra esses dois tipos de fluxo.

< ENTRADA Linhas de baixa rotacio
Linhas de Linhas de ) .
Jr baixa Jr alta ENTRADA| / Linhas de altarotagio \ | SAIDA
rotacdo rotacdo
SAiDA> inhas de baixa rota¢i

Figura 9 — Fluxo em U e Fluxo Continuo
(adaptado de Guedes 2006)

Em suma néo existe um formato standard ou usuginge o qual todos os armazéns devam
ser planeados, pois cada um € um caso diferentice, (fuer seja pelas caracteristicas do
espaco onde se insere, pelo tipo de armazenametémg@ido ou por contingéncias inerentes
a cada organizagao.

3.2 Codificacdo de Artigos

Um bom sistema de gestdo de artigos de manutenggmeacdo € um elemento essencial na
gestdo da manutencao, quer na organizacao do annqaér na eficiéncia das actividades de
manutenc¢ao (Cabral 2009).

Em termos de custos, a componente de materiaisaslioma andar muito longe dos 50% dos
custos directos da manutengdo. Logo uma boa gdstionateriais € deveras importante e
devem-se observar quatro requisitos principais (& &009).

1. A gestdo de pecas e materiais de manutencdo demegab, ndo so, os artigos que se
destinam a ser stocks como também artigos ndoemtést no armazém mas
necessarios a manutencao.
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O sistema de gestdo de pecas deve proporcionalagéseentre as pecas e 0S
equipamentos onde sdo aplicadas, jA& que uma pelm g utilizada em varios
equipamentos e instalacdes diferentes.

O sistema de codificacéo e referenciagdo deve pepasquisas rapidas.

A organizacdo do registo de artigos deve impedarescimento descontrolado da
populacdo de artigos presentes no sistema, nomeatlam repeticdo do mesmo
artigo sob referéncias diferentes.

O coddigo tem que fornecer um entendimento rapidalgiemas caracteristicas dos materiais,
ou seja, tera que ter uma estrutura que possactarimformacao sobre alguns dos seguintes
aspectos: o tipo de artigo, caracteristicas tésnioade € aplicado, a sua localizacdo no
armazém. Essa informacdo serd mais facilmente didgense existir uma norma de
codificacao.

A norma de codificacdo pressupde uma estruturecdoduma estrutura muito usada é
constituida pela classe, familia e subfamilia dtened (Figura 10).

Classes

Consumiveis

Genéricos q Familias

Especificos
Rolamentos q Subfamilias
Cilindros
Sensores Esferas
Rolos
Agulhas

Figura 10 - Estruturacéo de Artigos

A familia é a ordem hierarquica a seguir a classeseja, as familias estdo contidas nas
classes. E a forma de abranger um artigo que tefosvéipos de modelos, por exemplo,
existem diversos tipos de rolamentos como, de &sfee rolos, de agulhas, etc. Assim sendo
neste caso seria a familia de rolamentos com asssiamilias (esferas, rolos, agulhas, etc.),
existindo com isto uma facil percepcdo de tipo alamento a que o codigo se refere. A
criacdo da subfamilia, dependendo do tipo de adiye ser desenvolvida por marca ou tipo.

A classe € normalmente o primeiro nivel da normacaldificacdo, podendo ter variadas
estruturas, dependendo muito do tipo de materiiede industria. Segundo Cavalieri et al
(2008) a estrutura seguida é regularmente a seguint

Consumiveis e materiais auxiliares sdo itens caracterizados por um consumo
continuo e normalmente apresentam uma base decéolmes alargada. Séao
exemplos os 0leos, filtros, mas também luvas, nahte limpeza, etc.

Genéricos, sdo materiais com aplicagdo em variados equipasentmrmalmente
estdo disponiveis com facilidade no mercado e &&eid de procurar em catalogos.
Sao exemplo os rolamentos, valvulas, cilindrogriaptores, sensores, etc.
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» Sobressalentes especificogpmo o préprio nome indica sdo pecas especificasrde
determinado equipamento, podendo apenas estandisppnum namero reduzido de
fornecedores ou por vezes fornecido apenas peglectgo fabricante.

» Estratégicos, sdo materiais especificos cujo tempo de desgagteragl® nado é
previsivel e normalmente o seu custo e prazo degasao elevados.

Esta estrutura € usada frequentemente, contudmdiepego do autor e da experiéncia vivida
nesta area, existem variantes e outros tipos dsedague individualizam um pouco mais 0s
materiais, como por exemplo, existir uma classa pemramentas, lubrificantes e massas, ou
seja, depende muito da necessidade de cada orgmigala perspectiva de cada um.

Este tipo de organizacdo de cddigo podera ser mecon@n alfanumeérico, podendo ser, neste
caso, mais sugestivo e intuitivo. Contudo, tendenap uma estrutura inteiramente numérica,
o periodo de habituacéo das pessoas aos codigosaey reduzido.

3.3 Organizacéo do Parque de Equipamentos

Para o bom funcionamento de qualquer sistema déige® manutencdo é essencial a
organizacao, codificagdo e nomenclatura do parguebpectos de manutencao.

Na gestdo da manutencdo, um equipamento tem quenteidentificacdo Unica que o deve
acompanhar durante toda a sua vida util, facilbacwm isso a criacdo de um histoérico e essa
identificacdo fornece uma coordenada funcionaliexpdo qual a funcéo ou sistema onde se
integra, e uma coordenada da entidade ou centtasie a que pertence (Cabral 2009).

Para comecar a organizar um parque de equipamemesessario fazer uma identificacédo de
todos o0s equipamentos afectos a actividade da empeeque poderdo ser motivo de
intervencdo pelo servico de manutencdo. Depois aessario elaborar um Sistema de
Codificacdo que permita a sua identificacdo e ipaefio, sistema esse que também servira
para mais facilmente se apurar os custos de mag@ate® nivel hierarquico de intervencéo
do sistema de codificacdo serda sempre uma opcamadie empresa e serd mais alargado
consoante as necessidades e vontades da empresga,quara algumas empresas bastara ter
um nivel hierarquico que contemple apenas a aneafidenento e o proprio equipamento,
enguanto para outras podera ter interesse terwghmeérarquico mais detalhado, abrangendo
também componentes ou sistemas de cada equipanidatdabela 2 visualiza-se um
exemplo de um sistema de codificacdo do parquejdpamnentos, contudo o codigo podera
ter mais digitos e até ser alfa numérico.

Tabela 2 — Codificagéo e Nivel Hierarquico

Area/Departamento | Equipamento | Componente/Sistema
01 09 10

Fundicéo Forno X Sistema de Controlo
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3.4 Suporte Tecnolbgico

3.41ERP’s

A importancia da utilizacdo de tecnologias de imfagéo no seio de uma organizagao ganha
nos dias de hoje uma importancia vital. A tecn@ode informacadenterprise Resource
Planning (ERP), ou sistema integrado de gestdo empresteral,como objectivo integrar
todos os departamentos e fun¢cées de uma organiragdainico sistema informatizado, que
consiga servi-los de forma eficaz (Alves et al.£00

Isto faz com que seja mais facil e mais rapido roiotermacdes, em tempo real, das varias
actividades da empresa, o0 que possibilita um acohgmaento e uma gestao mais eficiente
das diversas variantes do negdcio, tais como, ¢amncontabilidade, planeamento da
producao, recursos humanos, entre outros.

O ERP é uma ferramenta muito poderosa, e aliadaw@alto custo esta a mudanca radical na
organizacdo e cultura da empresa, fazendo com gjymircipais responsaveis tenham que
ponderar muito bem a sua introducdo. Apesar destadicionantes se a sua implementacéo
for bem conseguida as vantagens serdo imensasddicgaais facil a gestao e controlo dos

seguintes aspectos (Boghi 2002):

» Contas a pagar e receber.

* Activos da empresa.

» Gestao de recursos disponiveis.

» Controlo de custos.

* Mecanizagéo do processamento de pedidos e entradas.
» Controlo de stocks.

* Administracao de clientes e fornecedores.

De entre os sistemas mais difundidos, os prinCg&@sos seguintes:

e SAP;

« BAAN;

e Oracle;

* PeopleSoft;
 IBS;

¢ Navision,

e, de origem portuguesa,
« PHC
*  Primavera.
3.4.2 Controle do Fluxo de Materiais

O sistema de cddigo de barras e a tecnol&D sdo duas ferramentas de suporte ao
controle do fluxo de materiais e de seguida € aptada através da Tabela 3 uma
comparacgao entre as duas ferramentas.
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Tabela 3 — RFID vs Cédigo de Barras

RFID Cddigo de Barras
Custo de Implementacao Médio Reduzido
Tempo de Vida Médio Pequeno
Tecnologia Radio frequéncia Laser Optico
Custo da Etiqueta Médio Baixo
Taxa de Leitura Muito Alta Baixa
Distancia de Leitura Elevada (mais de 20metros) Baixa (poucos cm)
Intervencdo Humana Geralmente ndo necessita E sempre necessario
Leitura/Escrita Leitura e escrita Apenas leitura

Como podemos verificar através da tabela comparatiire a tecnologia RFID e Cédigo de
Barras, o RFID apresenta uma melhor performana@aiaria dos parametros comparativos
gue foram apresentados. Contudo para o caso ersaamaltipo de armazém nao existe
necessidade de recorrer a tecnologia RFID e aas mmitos fortes, ja que a tecnologia de
cbdigo de barras nos responde as necessidadespdesteto e apresenta um custo muito
baixo, logo serd dado um maior destaque a desaligsta tecnologia.

3.4.3 Cdédigo de Barras

O codigo de barras € uma espécie de imagem compostama série de barras verticais,

segundo um codigo binario que compreende barrapreto e aberturas em branco. Essa
sequéncia pode ter uma interpretacdo alfanuméricanomérica e normalmente é

acompanhado pelos caracteres correspondentes parpogsa ser reconhecido pelo olho
humano (Figura 11). O cddigo de barras esta ligl@utamente aos artigos numa relagéo de
um-para-um. O sistema baseado em cédigo de baom@siste em termos gerais, na utilizagéo
de um equipamento que recolha os dados pretendicises da exploracdo optica do laser e
gue sempre que for necessario transmita de formdar& eficaz os dados recolhidos para o
computador. Essa transmissao deve ser adequadpoadet utilizagdo pretendida, desde a
passagem dos dados para um ficheiro de leiturazemmamento que apenas permite a
visualizacdo dos dados recolhidos até a aplicag&sad informacdo no ERP de uma

organizacao (Hong-Ying 2009).

Figura 11 - Composicéo de um Cédigo de Barras
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3.5 5S na Organizagdo do Armazém

Os 5S também sdo uma ferramenta de apoio a gestdammdarmazém na medida em que
fomentam a organizacdo e a melhoria continua arale simples aspectos ligados a
manutencdo de um ambiente de trabalho agradaigetdmo: organizacéo, limpeza, higiene
e manutengao.

E um compromisso que tera que ser assumido pos.tdtlam como principais objectivos
sistematizar as actividades de arrumacdo, orgadoza&g limpeza do local de trabalho,
promovendo mudancas nos comportamentos e atitothprando a troca de informacoes
entre funcionario e/ou areas contribuindo assima para gestdo mais participativa e de maior
responsabilidade de todos sobre as condi¢cdesh@hoa(Courtois, Pillet, & Martin, 1997).

Podemos enumerar os 5S da seguinte forma:

» Seiri — significa arrumacao e ter senso de utilizacécseya, eliminar tudo o que nao
acrescenta valor no desenvolvimento das activijdadaster apenas no local o que
realmente é usado.

» Seiton- significa organizacdo e ordenacao. Definir coaneda o local adequado das
coisas tornando o acesso rapido e facil, facilbtaagrocura e com isso reduzindo o
tempo gasto na busca.

» Seiso- significa limpeza. Mantendo um local de trabdihmgpo, a imagem da empresa
melhora e o ambiente de trabalho fica mais agradave

* Seiketsu— significa asseio. Deve-se garantir a conservagidigiene e limpeza,
através da padronizacéo de habitos e normas.

» Shitsuke — significa autodisciplina. Garantir o comprometmuede todas as pessoas
nos procedimentos e habitos enumerados anterioemfaaendo com que cada pessoa
se sinta imbuida num espirito de cooperagéo.
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4 Solucao Proposta

4.1 Novo Layout

Para a elaboracdo do nolayout do armazém foram tomados em conta certos pressspos
tais como:

* Diminuicdo das distancias percorridas pelos opeesdoalgo conseguido com a
colocacao dos artigos de consumo e 0s artigos comars proximo da entrada/saida
do armazém, artigos esses caracterizados peldesaal@ rotacao.

* Diminuicdo do tempo dpicking através da melhoria da estruturacdo dos artigos em
armazém, havendo uma distribuicdo mais racional altigos, estando também
relacionado com o ponto anterior.

O modelo proposto difere do modelo original priatmpente na disposicao das estantes e no
aumento da area do armazém. Foi construida uma d@aapara o armazém onde serao
colocados todos os artigos catalogados como Momisseletos e com isto serd liberto mais
espaco na area existente inicialmente. Na nova dwsaartigos Monos e Obsoletos serao
colocados os artigos que raramente sao utilizagless,se encontram danificados ou que se
encontram a espera de serem desactivados. Podeb&nta ser utilizado para guardar
temporariamente artigos de maior porte antes darsetilizados nos equipamentos, ja que
anteriormente essa situacdo fazia com que os coveedicassem obstruidos ou com
passagem reduzida.

Outra caracteristica importante do nolayout foi a criacdo de um corredor amplo que
permite uma melhor movimentagcdo dos materiais,nfloamesmo com espaco para a
passagem de um porta-paletes através de todo @é@rmaté ao novo espaco criado. Na
Figura 12 mostra-se o nouayout esquematizado. No Anexo B é apresentado o0 mesmo
layoutem 2D de forma a apresentar outra perspectivapice.

Artigos Especificos

Figura 12 — Solucéo Proposta para o Novioayout
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Na arrumacéao espacial do nolayout hd uma clara separagao entre artigos vivos e monos
sendo que os artigos vivos se dividem principalenent trés grandes grupos, 0s comuns, 0S
consumiveis e os especificos.

Junto da entrada do armazém continua a situazeaados motores, devido a serem artigos
de peso elevado e dificeis de manobrar, de seguictantram-se as mangueiras e cabos com
uma melhor organizacdo, separados por medidas edifenentes tipos de utilizacao
devidamente identificados. Na parede oposta asmtestaencontram-se agora dispostas
perpendicularmente a parede, estando os artigosim®mas estantes mais proximas da
entrada, ja que séo os artigos mais frequentenisatis. Nas estantes seguintes encontram-
se os artigos de consumo. Por fim as Ultimas estafitaram reservadas para artigos
especificos de certos equipamentos ou conjunteguipamentos, devendo esses artigos estar
separados por equipamento e ter uma indicacacategra a qual equipamento(s) pertence.

O armazenamento é feito através de caixas de vditaensdes onde 0s artigos séo
depositados, estando essas caixas colocadas aategstjuando os artigos nédo possibilitam
esse armazenamento em caixas sao colocados dieattanas estantes.

Com este novdayout o fluxo torna-se mais directo e fluido, as distaacpercorridas
diminuem e torna-se mais facil e intuitiva a precereposicao dos artigos.

Dando o exemplo dos parafusos, porcas e anilhago@comuns), que sdo dos artigos mais
usados pela equipa de manutencado, a distanciarpéacpara a recolha do artigo com o
layou inicial era de cerca de 13 metros, diminuindanam novolayout, para cerca de 6
metros, havendo uma diminuicéo da distancia pedzsode cerca de 54%.

4.2 Nova Codificacao de Artigos

O relacionamento do cddigo de artigo com os equimdns utilizadores desses artigos foi
desde o inicio do projecto uma filosofia que irea seguida, ou seja, no cédigo do artigo,
especialmente naqueles que eram especificos de espdpamento, o cédigo tinha que
mostrar qual o equipamento em que é usado. Essaffd era essencial para as pretensdes da
empresa, ja que iria facilitar pesquisas, tornaasliais faceis, rapidas e amigaveis e também
seria mais simples fazer um controlo de stockguga quantidade de stock necessario para
um artigo que € usado apenas para um equipameatsend certamente a mesma que para
um artigo que € usado em varios equipamentos.

O objectivo essencial era normalizar a codificadd® artigos terminando com 0s outros tipos
de codificacdo que existiam e com isso acabar agsticd¢ao de artigos e ajudar a contencao
do crescimento desnecessario do numero de artigos.

Depois de ponderado e discutido foi escolhido uwhigm alfanumérico de doze caracteres
onde esses caracteres mostrardo certos tiposatemagfao acerca do artigo. De seguida sera
apresentada a estrutura do novo codigo adoptaaleatda Figura 13.

A.BBB.CCC.DDD.E.F

Figura 13 — Estrutura do Novo Codigo Adoptado
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Todos os campos de caracteres serdo numéricoepcéxcdo campo F que sera alfabético.
Cada conjunto de caracteres do novo codigo tem igmifisado especifico e mostra
informacdes importantes que estdo explanadas akatsdguinte (Tabela 4).

Tabela 4 - Explicitagdo do Novo Cadigo

A BBB CccCcC DDD E F
Tipo de | Sector/Familia | Equipamento/Subfamilia NUmero Tipo de Estado
Artigo Sequencial | Material

Tipo de Artigo (A)

Existem varias interpretacbes sobre o tipo de @rtggpecialmente sobre o que pode ser
considerado artigo comum ou consumivel, contudouficlecidido que seriam seis as
categorias para o tipo de artigo que mais se aslaquas necessidades da empresa e do
funcionamento do armazém e que sdo as seguintes:

Especificos - artigos que séo utilizados apenasequipamento ou sector;

Comuns - artigos usados em variados equipamemtiesgdmo valvulas, rolamentos,
parafusos, sensores, relés, etc;

Consumiveis - artigos de consumo elevado, impatanto funcionamento dos
equipamentos e das proprias instalacdes. Sdo exargflitros, lampadas, discos de
corte, perfis metalicos, brocas, lubrificantes esas;

Utilizacdo — artigos que se encontram no armazésitéra um uso esporadico, tais
como motores, ferramentas, equipamentos de medg@ayoladores ou placas
electrénicas;

Servicos — foi incluida esta categoria com o iotude fazer um registo das
intervencdes efectuadas por entidades externasmimtod da manutencdo. Esta
categoria foi pensada inicialmente para poder ta&ges consultar todos 0s servigcos
efectuados em sectores fabris ou equipamentos de anexistir um controlo;

Outros - qualquer outro artigo que nao se enquaa&ategorias anteriores.

Na Tabela 5 é apresentado o codigo atribuido atyaalae artigo.

A (Tipo de Artigo)

Cad. Artigo

1 Especificos

2 Comuns

3 Consumiveis

4 Utilizacao

5 Servicos

9 Outros

Tabela 5 — Tipo de Artigo
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Sector/Famila (BBB)

Esta parte do cddigo apresenta dois significadfesedites e depende do tipo de artigo, ou
seja, se o tipo de artigo for especifico represersactor fabril do equipamento onde o artigo
€ usado, se for outro tipo de artigo representaaafamilia. A familia € a designacdo mais

geral do artigo. Na Tabela 6 sdo apresentados dasmara melhor entendimento desta parte
do cadigo.

Tabela 6 — Sector/Familia

BBB (Sector/Familia)
Cod. | Especificos (sector) Servicos (sector) Comuns (familia) Consumiveis (familia)
001 | Armazém Mat.Primas | Armazém Mat. Primas Parafusos Brocas
002 Fuséo Fuséo Fémeas Eléctrodos
003 Fundicéo Fundicéo Anilhas Cola
004 Acabamentos Acabamentos Pernos Filtros
005 Man. Equipamentos Man. Equipamentos Rebites Lampadas
006 Man. Ferramentas Man. Ferramentas Cavilhas Lixas
007 | Armazém Expedicbes | Armazém Expedicbes Freios Perfis
008 Infra-estruturas Infra-estruturas Abracadeiras Mangueiras
099 Outros Outros

Equipamento/Subfamilia (CCC)

Depois de apontado o sector onde o artigo € wlihza discriminado em qual equipamento
dentro daquele sector o artigo € utilizado. No adesder sido apontado a familia no ponto
anterior, neste segmento do codigo € descrito @uala subfamilia. Na Tabela 7 podemos
verificar o modo como esta estruturado este segmémtcddigo. Nas colunas de cddigo é
também visivel a parte BBB do cédigo para melhéerimento.

Tabela 7 — Equipamento Destino/Subfamilia

CCC (Equipamento Destino/Subfamilia)

Cod. Especific_os S_ervic;o_s céd. Comuq_s céd. Consumiy_eis
(equipdestino) (equipdestino) (subfamilia) (subfamilia)

002.000 | FUSAO FUSAO 001.000 | PARAFUSOS 005.000 | LAMPADAS
002.100 Fornos Fornos 001.001 Umbrako 005.001 Fluorescentes
002.101 Fornol Fornol 001.005 | Umbrako Embeber | 005.005 | Incandescentes
002.102 Forno2 Forno2 001.010 Sextavado 005.010 Halogéneo
002.103 Forno3 Forno3 002.000 | FEMEA 008.000 | MANGUEIRAS
003.000 | FUNDICAO FUNDICAO 002.001 Sextavada 008.001 | MAg.Injeccéo
003.100 | Maquinas Injeccao Maquinas Injeccao | 002.005 Sextavada Inox 008.005 Moldes
003.101 | Maquinas Injeccdo 1 | Maquinas Injeccdo 1 | 002.010 Autoblocante 008.010 Cortantes
003.102 | Méaquinas Injeccdo 2 | Maquinas Injeccdo 2 | 002.015 Orelhas 008.015 | Ar comprimido
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Numero Sequencial (DDD)

Comeca sempre em 000 com incremento de 005 sempre gquipamento/subfamilia é
diferente. Esse incremento foi propositado paraiposar a insercdo de novos artigos entre
agueles que ja foram codificados.

Tipo de Material (E)

Foram atribuidas oito categorias (Tabela 8) pafiaide tipo de material ajudando com isto a
ter ainda uma melhor definicdo do artigo.

Tabela 8 — Tipo de Material

E (Tipo de Material)

Cad. Artigo
Eléctrico

Electrénico

Mecénico

Hidraulico

Pneumatico

P/ Fornos

Mangueiras
Outro

O Nl W|IN|F

Estado (F)

Representa em que circunstancia se encontra oiahater seja, define se o material é novo,
usado/reparado ou mono (Tabela 9).

Tabela 9 — Estado do Material

F (Estado do Material)
Cad. Artigo
N Novo
U Usado/Reparado
M Mono

Nesta descricdo do codigo adoptado e de todos mdigos apenas foram apresentados
alguns exemplos para uma melhor percepc¢édo da togdt e do método adoptado.

De seguida é apresentada na Tabela 10 uma estaduwta codigo de um artigo para melhor
compreensao do mesmo.
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Tabela 10 - Exemplo de Codifica¢é@o de Artigo

Parafuso Umbrako M3x8

Tipo de Artigo Familia | Subfamilia | Numero Sequencial Tipo Material | Estado

Comum Parafuso Umbrako M3x8 Mecéanico Novo
Caod. Especifico 2 001 001 000 3 N
Céd. Completo 2.001.001.000.3.N

4.3 Sistema de Cdédigo de Barras

O caodigo de barras é usado em diversas areas dedatde como forma de automacéo,
agilizando e racionalizando servicos e tarefas.

No projecto foi adoptado o sistema de codigo deabgrara identificar os artigos no armazém
e para fazer uma gestdo mais eficaz do controkiads. A saida de artigos do armazém era
registada através do preenchimento em papel erpostente inserida no ERP, mas com esta
tecnologia e através de um terminal de leituraddigo de barras que recolhe a informacéo e
a disponibiliza num ficheiro, vai tornar mais fémiactualizacao do stock no ERP.

A adopcédo deste sistema permite varias vantaggeas,dmo:

» Facilitar o fluxo de trabalho;

» Automatizar o sistema de recolha de dados dasssdé@larmazém;

* Reduzir o tempo da passagem da informacao paraPodaRmpresa,;

e Diminuir o tempo depicking por parte dos operadores;

e Diminuir o erro humano na leitura de stock, fazemdon que seja mais eficaz o
controlo do stocks, pois sera mais rapida a susbzacdo como também ndo havera
erros de interpretacdo dos dados recolhidos p@lesadores, ja que sera eliminado o
registo escrito.

Com a implementacéo deste sistema, ao operadarégstssar o leitor portatil de cédigo de

barras na etiqueta que se encontra na unidaderdeze@namento do artigo, digitar o nimero

de unidades retiradas e o0 seu codigo de identiccagdma das ideias € existir no armazém
uma lista dos equipamentos fabris com o respectidmo de barras para o operador registar
o destino do artigo retirado do armazém.

Existem varios sistemas de codigos de barras sactdalmente o mais utilizado o sistema
EAN (European Article Numberingsistema esse que esta intrinsecamente ligadtigasa
gue percorrem 0s canais comerciais. Contudo, [segeojecto foi utilizado o Cdodigo 39 que
€ uma simbologia que permite codificar letras, mame alguns simbolos e como os artigos
vao ser apenas codificados para uma gestdo a imitezho, o Codigo 39 assegura as
exigéncias da empresa.

O tipo de etiqueta a ser usado para identificagiartigo é constituida pela designagédo do
artigo para o operador nao ter davida de que asiigmata ja que existem muitos artigos que
fisicamente séo identicos mas tém especificacGesedtes, e por baixo do cédigo de barras
esta o respectivo cédigo alfanumérico o que faz cpma o operador possa introduzir

manualmente o codigo no equipamento de leitura wasseja possivel fazer uma leitura do
codigo de barras. Na Figura 14 € mostrado o tipetipieta usado para identificacdo dos
artigos.
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Parafuso Umbrako M3x5

m““m “IN 2.001.001.000.3.N ||“||““HH”|

Figura 14 — Etiqueta Usada na Identificacdo dos Ar§os

A Figura 15 mostra o equipamento usado na leitasacddigos de barras que para além de ler
0 codigo, permite juntar outros dados a cada megisis como a quantidade do artigo
retirado, a data e hora de cada registo e o cddliigequipamento para onde se destina o
artigo, ou seja, este género de equipamento pama deé ler cédigo de barras, pode ser
programado para receber outra informacéo atravédigitacdo do teclado, ou seja, as suas
funcionalidades dependem sempre das parametrizggées utilizador |he der.

Figura 15 — Equipamento Usado na Leitura de CédigoaiBarras

4.4 Parque de Equipamentos e a sua Codificacdo

Um dos objectivos do projecto era executar o leamaenhto dos equipamentos existentes na
unidade fabril e que possam ser alvo de intervengdeparte da equipa de manutencéo. Esse
levantamento e posterior codificacdo dos equipamsesdtiveram também relacionados com a
codificacdo dos artigos do armazém, principalmeata os artigos considerados especificos,

ou seja, a parte BBB.CCC do cddigo do artigo efipecicorresponde ao codigo do
equipamento onde € utilizado.

Esta correspondéncia de codigos esta também nedatziccom uma futura forma de imputar
0s artigos aos equipamentos para com isso consgagumelhor controlo dos gastos sobre o
proprio equipamento. Essa imputagdo sera muito rirapi® quando o Modulo de Gestdo da
Manutencédo estiver em pleno funcionamento e a reagéb preventiva seja uma realidade,
algo que esta previsto para um futuro breve. Aclgaentre o Mddulo de Gestdo da

Manutencdo e o Mddulo Financeiro do ERP fara com sgja mais rigoroso o controlo
financeiro.
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O parque é o conjunto dos objectos de manutengd®, cgmeca com 0S respectivos

equipamentos e 0s 0rgaos ou sistemas desses egnipamO parque foi esquematizado em
forma de arvore, ou seja, existem varios sect@esst em cada sector existe um manancial
de equipamentos instalados e em cada equipamentombasubdivisdo em sistemas ou

orgaos. O codigo tem a seguinte estrutura BBB.CZZ.©Hnde os caracteres BBB.CCC

seguem a mesma nomenclatura que a usada na ogétifidas artigos especificos, ou seja,
BBB € o sector fabril, CCC os equipamentos dess&orseenquanto os caracteres ZZZ

representam sistemas, 6rgéos especificos ou elesndos equipamentos. Na Tabela 11
podemos ver o exemplo da codificacdo do sectoudad-

Tabela 11 — Codificagdo do Sector da Fuséo

002.000 FUSAO

Fornos Fuséo 002.100
Forno 1 002.101
Sistema de Controlo 002.101.001
Sistema de Carregamento | 002.101.002
Sistema Vedacao/Fecho 002.101.003
Refractario 002.101.004
Queimadores 002.101.005
Termopares 002.101.006
Forno 2 002.102
Sistema de Controlo 002.102.001
Sistema de Carregamento | 002.102.002
Sistema Vedacao/Fecho 002.102.003
Refractario 002.102.004
Queimadores 002.102.005
Termopares 002.102.006
Forno 3 002.103
Sistema de Controlo 002.103.001
Sistema de Carregamento | 002.103.002
Sistema Vedacao/Fecho 002.103.003
Refractario 002.103.004
Queimadores 002.103.005
Termopares 002.103.006
Sistema de Elevacao 002.200
Ma(t;élﬁg-cgr?ma 002.201
Cabos 002.202
Equip. Desgaseificacdo 002.300
Rotor 002.301
Motor 002.302
S'St};;éfggao 002.303
Colher Transferéncia 002.400
Colherl 002.401 Refractario 002.401.001
Colher e tampa 002.401.002
Colher 2 002.402 Refractario 002.402.001
Colher e tampa 002.402.002
Colher3 002.403 Refractario 002.403.001
Colher e tampa 002.403.002
Outros Fusao 002.999
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Como podemos ver através da Tabela 11 a codificeg§oe uma estrutura em arvore e o
mesmo tipo de codificacdo foi também utilizado mestores do Armazém de Matérias
Primas, Fundi¢do, Acabamentos, Manutencao de Egeip@s, Manutencdo de Ferramentas,
Armazém de Expedicdo, Infraestruturas, Edifici@uéras Areas.

4.5 Novo Funcionamento do Armazém

4.5.1 Plano de Implementacéo do Projecto

O trabalho desenvolvido ao longo do projecto fdirstudo de recolha de dados e andlise,
embora ja se tenha iniciado alguma implementagataretido na implementacdo do novo
layout e consequente alocacdo dos artigos nas novasdessi€ontudo, existem certos

aspectos do projecto que necessitam de ser inidaduzie forma faseada, tais como a
implementagdo do novo cdodigo, quer junto dos astigper dentro do ERP e também a
introducdo do novo suporte tecnolégico. Na Figufa é esquematizado o plano de

implementacgé&o do trabalho desenvolvido.

Stock em Armazém
Identificar, codificar e alocar em conformidade com o novo layout todo o stock
existente em armazém

Introduzir a nova codificagéo dos artigos no ERP da empresa

A 4

Integracéo no ERP

Suporte Codigo de Barras

Implementacao do suporte tecnoldgico de leitura de codigo de barras

|¢

Formacéo dos Utilizadores

Dar formacao a todos os utilizadores do armazém definindo procedimentos e
responsabilidades

Figura 16 — Plano de Implementac&o do Projecto

Os quatro pontos destacados na Figura 16 sao essercimplementacéo do projecto. A
identificacdo, codificacdo e alocacao de todo ckstbessencial para ndo existirem misturas
de tipos de cddigos e para ndo aparecerem ar@gos&digo, dificultando o seu tratamento.
Introduzir o novo tipo de codificacdo no ERP da mmp é deveras importante para se
conseguir o registo da movimentacdo dos artigoara ge poder usar o leitor do cédigo de
barras, ja que tendo o suporte tecnoldgico deréeda codigo de barras, o ERP ja tem que ter
esses cadigos introduzidos na sua base de dades.sHporte tecnologico é considerado
essencial para a empresa. Por ultimo, procedanzé@o dos utilizadores é essencial para o
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funcionamento do armazém. Essa formacdo sera céenpmea descricdo dos novos
procedimentos do funcionamento do armazém, pelasaptacdo da nova codificagdo de
artigos e a sua estrutura, e a consciencializagégagrte de todos que é necessario rigor e
compromisso para o armazém funcionar bem, conméafi@ e com um nivel baixo de falhas.

Podem-se classificar estas alteragcbes como sertdduesntes e requerendo um tempo
elevado para a sua plena implementacéo.

As alteracdes propostas sao de dois tipos, fisicaiganizacionais.

Relativamente as fisicas, estas correspondem anpaid@ayoutdo armazém, a mudanca na
disposicéo de artigos e no aumento da capacidademEzenagem com a constru¢do de um
Novo espago.

Nas alteracbes organizacionais, com o novo tipoodiicacdo, a implementacdo do codigo
de barras para efectuar os movimentos de armazelicana mudanca de procedimentos e
atitudes por parte dos utilizadores e também muam@s parametrizacdes do ERP da
empresa, algo que ultrapassa o prazo delineadeptEgrojecto e que implica investimentos
financeiros elevados.

4.5.2 Novas Regras de Funcionamento do Armazém

No desenvolvimento do projecto houve sempre a ppaor@o de adequar as mudancas

definidas a um novo tipo de funcionamento do armazspecialmente em termos de acessos
com o intuito de minimizar todos os problemas de garmazém padecia, como a quase total
especialmente movimentos de saida. Posto istomfagatabelecidas algumas regras e

procedimentos que sao descritos de seguida:

Regras de acesso e utilizagao:

* Apenas a utilizadores autorizados;

» Porta do armazém deve estar sempre fechada;

» Para aceder ao armazém os utilizadores autorizes@wdo o cartdo de identificacdo da
empresa que abrird a porta depois do cartdo senlich identificador;

« Com o leitor de cbdigo de barras o utilizador desepre registar os artigos retirados,
a quantidade e também o cddigo do equipamentosimdelos artigos;

» Para sair do armazém os utilizadores fardo o m@gsaoedimento que na entrada;

» Por vezes existe a necessidade do utilizador eettanpanhado no armazém, quando
isso acontecer o acompanhante devera assinar um d& registo, assinalando
também a hora de acesso.

Regras no registo de movimentos:

* A entrada de artigos é executada pelo responséavatrdazém. Sendo um artigo ja
existente em armazém ou na base de dados do E&® é imovimento de stock no
ERP e colocado no local proprio, contudo se forastigo novo o responsavel tem
também a missdo de criar o codigo para o artigangém de fazer a respectiva
etigueta com o cddigo de barras. Deve também fagsipre que possivel uma
verificacdo do stock existente para verificar aréneia com a informacao fornecida
pelo ERP.
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* A saida de artigos é feita pelos utilizadores coapaio do leitor de cédigo de barras,
sendo esse leitor descarregado no inicio de cadaethh responsavel do armazém, que
de seguida faz o movimento de stock no ERP. Derdutu empresa tem como
objectivo instalar uma forma de actualizar o stagtomaticamente.

4.6 Software de Gestdo da Manutencao

Ao longo do projecto de reestruturagdo do armaze&manutencdo e intrinsecamente ligado
houve por parte da empresa o estudo da implementdgedum software de Gestdo da
Manutencdo, algo prioritario para a empresa e gueavancar muito brevemente. Muito
provavelmente esssoftwareficard implementado dentro do ERP ja existenteemaresa,
algo que faz toda a légica, para que todas asnfemtas utilizadas na empresa figuem na
mesma plataforma e seja mais simples o relacionaneeire elas.

Foi elaborada uma listagem de requisitos e funtidedes que esseoftware teria que
apresentar. Essa listagem engloba também comoi@ @lgestdo do armazém da manutencao
e do parque de equipamentos e tem de contemplas &l planos elaborados ao longo do
projecto.

Requisitos para a Gestdo do Armazém da Manutenc¢ao:

» Criagao, consulta e edicdo de registos de arti@ddigo de artigo ja semi-estruturado
para criacdo mais facil e rapida de codigos novos;

» Criagao, consulta e edicao de fornecedores;

* Relacionamento de artigos/fornecedores, artigogiamentos e artigos/intervencoes;

» Sistema de imputacdo dos artigos aos equipamentos;

» Controlo de existéncias em armazém e estimativeeemo real do valor do conjunto
de artigos existentes em armazém;

» Listagem de artigos, fornecedores e movimentostoek satravés da escolha de
critérios;

* Incorporagdo da informagdo de stock minimo, cystazo de entrega e localizagdo
no armazém, nas fichas de artigo.

Requisitos para a Gestdo do Parque de Equipamentos:

» Criacao, consulta e edicao de registos de equipasien

» Codificagdo estruturada em sector, familia, subifaraisistemas/elementos;

* Integracdo com planos de manutencao e ordenslughoa

* Relacionamento entre equipamento/artigos, equiptruedem de trabalho;

» Listagem de historicos dos equipamentos, das emedes a que foram sujeitos
através de critérios.

Muitos outros requisitos serdo necessarios par&ficaz funcionamento dsoftwaree para
responder a todas as necessidades da empresalccantdmbito deste projecto os requisitos
acima descritos serdo 0s essenciais para as [iesetis empresa.
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5 Conclusao e Perspectivas de Trabalhos Futuros

Os objectivos propostos para este projecto foraanghdos, tendo sido criado um modelo de
funcionamento do armazém, encontrando-se algumssnaalidas propostas em fase de
implementacéo.

As medidas propostas, visando o melhoramento & ariganizacional da area da manutencao
industrial da empresa, exigem prazos alargadomgkmentacéo, devido ao funcionamento
ininterrupto do armazém, e mudancas comportamembgiseus utilizadores.

Os principais resultados deste projecto foram gsistes:

Organizacéo dtayoutdo armazém de forma mais clara e funcional, cora omalhor e
mais racional distribuicdo dos artigos, facilitano® fluxos internos e diminuindo o
tempo de procura dos artigos.

Uniformizacdo do cédigo do artigo, eliminando osagtipos de codigos que existiam.
O novo coédigo apresenta uma estrutura que perdetgificar varias especificacbes do
proprio artigo.

Escolha do equipamento e do tipo de etiguetagendaugsmra dar suporte a
implementacédo do cédigo de barras na identificalg@oartigos e na sua movimentagao.

Levantamento e codificacdo do parque de equipamehtsie codigo esta estruturado
em consonancia com o codigo de artigo.

Ao longo do projecto e subjacente a este, houvédbdama participacdo activa na
definicdo de parametros sobre o Software de Geablanutencdo que a empresa
pensa instalar num futuro préximo.

Ainda que com algumas reservas, € expectavel goe,actotal implementacdo das medidas
propostas, acompanhada por uma filosofia de meteme continuo, o funcionamento do
armazém sofra melhorias consideraveis, ficando raeisal e em conformidade com o
funcionamento dos armazéns mais modernos.

No entanto, este projecto ndo se pode dar comadechEm primeiro lugar com a total
implementacdo das medidas pensadas é expectavelogas ideias e pequenas alteracdes
irdo surjam, porque ha sempre oportunidades paltsorae procedimentos. Em segundo lugar
o cumprimento das medidas adoptadas requer congrolerificacdo para que haja uma
solidificacéo da nova filosofia.

Em termos de perspectivas de trabalhos futurosptementacdo de planos de manutencao,
no panorama da Manutencdo Preventiva dos equipamebris € uma aposta que

certamente fara sentido no ambito da modernizagé@oreducao de custos, muito importante
nos dias de hoje para um aumento da competitividadses planos também ajudardo na
previsdo dos stocks dos artigos de manutencaougasgqra mais facil reduzir stocks em

armazém se houver um agendamento das necessi@dsdes drtigos.

O ERP usado na empresa carece de actualizacoescasit que esta a ser considerada
principalmente no que refere aos modulos de Gelgtdormazéns e Gestdo da Manutencao.
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ANEXO A: Perspectiva 2D do Layout Inicial
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ANEXO B: Perspectiva 2D do Novo Layout
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