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Resumo

A presente dissertagdo para a obtencdo do grau de mestre em Engenharia Quimica e Biogquimica, foi
realizada no dmbito de um estdgio na Unidade de Producdo da empresa Tintas Robbialac SA no
periodo de 20 de Setembro de 2011 a 28 de Fevereiro de 2012.

Actualmente as empresas procuram cada vez mais formas de incrementar a sua vantagem competitiva
para fazer face a instabilidade do mercado. Essa vantagem competitiva comeca por vezes pela propria

organizagdo da empresa assim como pela optimizag¢do dos seus processos.

A proposta feita pela empresa centra-se na criacdo de uma Central de Pesagens assim como na
optimizacdo do plano de producéo promovendo: uma centralizagdo das matérias-primas; um controlo
da pesagem e movimentacdo das matérias-primas aproximando o nivel de existéncias real das
presentes no sistema informético; uma redugdo dos problemas relacionados com o incumprimento do
plano de producdo; um aumento do tempo de resposta dos aprovisionamentos como também

proporcionar melhorias no funcionamento das Unidades de Producéo.

O trabalho realizado apresenta todos os estudos efectuados e os procedimentos realizados para a
criacdo e implementacdo da Central de Pesagens tais como: determinacdo das matérias-primas a
incorporar, sistemas de pesagem escolha do layout, determinacdo da localizacdo e dos sistemas de

informag&o necessarios.

Palavras-Chave: Pesagem, Central de Pesagem, matérias-primas, layout, sistemas de informacéo






Abstract

The present master’s dissertation on Chemical and Biochemical Engineering was conducted within the
scope of a traineeship which took place at the production plant of the company Tintas Robbialac SA
from 20th September 2011 to 28th February 2012.

These days the companies seek more and more ways to promote their competitive advantage to face
the market’s instability. Such a competitive advantage starts frequently with the company’s

organization itself, as well as with optimizing its procedures.

The proposal launched by the company is based on creating a weighing station, as well as optimizing
the production plan by promoting: a centralization of raw materials; a control of the weighing process
and the raw materials movements, while adjusting the real stock level to the information provided by
the IT system; a reduction of the problems related to the no fulfillment of the production plan; an
increase in the response time regarding the supplies, as well as an improvement of the production

plants’ functioning.

The dissertation work presents all the necessary studies and procedures carried out for the creation and
implementation of a weighing station, namely: determining the raw materials to incorporate, as well as
the weighing systems, the layout, and deciding about the location and the necessary information

systems.

Keywords : Weighing, weighing station, raw materials, layout, information systems
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1 Introducéo

1.1 Temaética Tintas

1.1.1 Enquadramento do Sector na Indastria Nacional

A industria portuguesa de tintas e vernizes representa cerca de 0,2% do ndmero total de empresas da
industria transformadora nacional. O contributo econémico do sector de tintas e vernizes, quer para o
Valor Bruto da Producéo (VBP) quer para o Valor Acrescentado Bruto (VAB) é de 0,8% e para o
emprego cerca de 0,5%. Este sector é constituido maioritariamente por pequenas e médias empresas,
sendo que as 10 maiores empresas representam cerca de 63% do total do volume de negécio do sector.

Existe assim um forte controlo do mercado por um nimero reduzido de unidades industriais.

1.1.2 Distribuic&o geografica

No que se refere a distribuicdo geografica das empresas do sector de tintas e vernizes verifica-se que,
de acordo com os dados recolhidos pelo INE (ano de 2005) uma maior concentracdo geografica de
empresas na regido Norte do pais, correspondendo a cerca de 44% do total de empresas existentes.

Distribuicao geografica
2%

Regido Centro B Regido Norte

® Lisboa e Vale do Tejo Resto do pais

Figura 1-1 Distribuicao geografica das empresas do sector de Tintas e Vernizes

(Fonte: INE,2005)



1.1.3 Definicao e Historia da Tinta

Segundo a norma portuguesa N41 (1982) a tinta é definida como sendo uma composicado pigmentada
liquida, pastosa ou solida que quando aplicada em camada fina sobre uma superficie apropriada no
estado em que é fornecida ou apo6s diluicdo, dispersdo em produtos volateis, fusdo, é convertida ao fim

de certo tempo numa pelicula sélida continua e opaca.

O interesse pelas cores e pelo aspecto decorativo da tinta existe desde os tempos pré-histéricos, como
se verifica pelas pinturas rupestres. Estas eram feitas com tintas & base de gordura animal e terras
coradas ou pigmentos naturais. Cerca de 4000 anos aC., 0s europeus comecaram a utilizar as primeiras
tintas para a construcdo civil, queimando pedra calcaria, misturando com &gua e aplicavam a cal as

suas casas de barro para as protegerem e decorarem.

A partir de meados do século XIX a tinta sofreu transformagdes radicais como consequéncia da
Revolugdo Industrial. O desenvolvimento da industria de tintas a base de 6leo assim como a evolugéo
de pesquisas quimicas introduziram uma variedade tintas no mercado. Ao longo do tempo as
formulac@es das tintas tornaram-se cada vez mais complexas, os revestimentos ndo sé tem a funcéo de
proteger e decorar como também conferem algumas caracteristicas tais como: propriedades

antiderrapantes, isoladoras e condutoras por exemplo.

As tintas de revestimento sdo indispensaveis no mundo actual contribuindo para a durabilidade dos
objectos, tendo aplicacdo em diversas areas e diversos materiais e sendo usadas desde

electrodomeésticos, edificios, carros, barcos, avides a computadores, entre outros.

1.1.4 Classificacao de tintas

O que difere nos tipos de tintas e nas propriedade de desempenho s&o a sua composicdo e formulacdo
dos componentes basicos. O diversos componentes que compde uma tinta assim como as proporcdes
na sua formulacéo, proporcionam diferentes propriedades na pintura. De um modo geral, as industrias

procuram desenvolver tintas com certos padrdes de maneira a ter uma melhor relacdo custo/beneficio.

No mercado encontra-se uma extensa variedade de tipos de tintas gracas ao desenvolvimento de
melhores resinas, pigmentos e formulagdo variada e computadorizada disponibilizada pela maioria dos
fabricantes. O avanco tecnoldgico possibilitou o lancamento de produtos cada vez mais inovadores
onde é possivel encontrar produtos que possuam fungdes técnicas especiais. A um nivel de

comercializagdo a tinta divide-se em tintas para a construcao civil/decoracéo, repintura automével, uso



industrial e para outros mercados especificos de anti-corrosdo. As podem-se classificar a um nivel de

producdo em tinta de &gua e em tinta de solvente, de acordo com a natureza dos solventes utilizados.

As tintas de &gua apresentam como propriedades principais ndo serem combustiveis nem téxicas,
porém possuem tempos de secagem demasiado longos, elevada tensdo superficial ndo sendo por vezes
indicadas para superficies com baixa tensdo. Esta tinta permite a redugdo até 90% da quantidade de
solventes organicos volateis (VOC) que sdo emitidos na atmosfera.

As tintas de base de solvente organico ao contrério das tintas de agua sdo combustiveis, explosivas e
toxicas. Existe uma variedade de solventes que se podem utilizar na sua formulagdo tais como:
hidrocarbonetos alifaticos, hidrocarbonetos aromaticos, alcoois, éteres, ésteres e acetonas. Como
consequéncia da diversidade de solventes, é possivel a formulacdo de produtos com aplicacdes

diversas.

1.1.5 Componentes Basicos

A tinta sendo um material de acabamento com fungBes decorativas e protectoras, garante um
acabamento estético e impede a penetracao ao substrato como: agua, humidade, poluicdo atmosférica e

particulas do meio. E constituida basicamente por:

-Resinas: As resinas sdo responsaveis pela formacdo da pelicula da tinta, pelo brilho, resisténcia
quimica e fisica, pela secagem, aderéncia, entre outras. As resinas mais usuais sdo: alquidicas, epoxi,

acrilicas poliester, vinilicas e nitrocelulose.

-Pigmentos: sdo substancias insollveis e tem como finalidade principal conferir cor ou cobertura as

tintas.

-Cargas: sdo minerais industriais com caracteristicas adequadas de brancura e granulometria tendo

interferéncia nas propriedades fisicas e quimicas da tinta.

-Solventes: podem ser compostos orgdnicos ou agua com uma determinada viscosidade e sdo
responsaveis pelo aspecto liquido da tinta. A escolha de um solvente para o fabrico da tinta deve ser

feita de acordo com a solubilidade das resinas respectivas, viscosidade e da forma de aplicacéo.

-Aditivos: envolve uma vasta gama de componentes que sdo empregados em baixas concentracdes,
tem fungdes especificas como conferir propriedades importantes a tinta e aos revestimentos
respectivos, tais como: aumento da protec¢do anticorrosiva, bloqueadores dos raios UV, catalisadores

de reaccdes, dispersantes de pigmentos e cargas.



- Emulséo : consiste num coloide no qual pequenas particulas de um liquido sdo dispersas noutro
liquido. Geralmente as emulsdes envolvem a dispersdo de dgua num Gleo ou a dispersdao de um dleo
em &gua e sdo estabilizadas por um emulsionador. Vulgarmente sdo substancias, como os detergentes

que apresentam na sua estrutura molecular uma parte polar e outra apolar.

1.2 Empresa Tintas Robbialac S.A.

1.2.1 Breve Historia da Empresa

A empresa Tintas Robbialac apresenta uma grande ascendéncia nos fabricantes de tintas, cuja origem
remonta a 1760. O nome Robbialac surge no século XIX quando o fabricante inglés de tintas Jenson
& Nicholson recebe em Italia a encomenda para producdo de uma nova laca. Apds varias tentativas
cria um esmalte que depressa ganhou projeccédo internacional e a sua comercializagdo comegou-se a

fazer fora de Italia e sob o nome de Robbialac.

A empresa actual TINTAS ROBBIALAC, S.A., foi originada em 1931 com o inicio da sociedade
Robbialac, Lda.

Em 1999 a empresa entrou numa expansao internacional ao adquirir a Duraval, uma empresa de tintas
em Espanha, dando origem ao Grupo Robbialac. Finalmente a partir de Outubro de 2004 a empresa
passou a fazer parte do Grupo Matéris Peintures, um dos lideres mundiais na area da quimica

especializada para a construcao.

A Robbialac foi o primeiro fabricante a introduzir em Portugal a nova geracao de tintas de emulsdo
(plésticas) com o REP (Robbialac Emulsion Paint) e foi a pioneira no mercado particularmente ao
introduzir, nos anos sessenta, as tintas tixotrépicas MAGICOTE e nos anos setenta COLORIZER, o

primeiro sistema de tintagem "decorativa" em mercado nacional.

A este caudal de inovacdo seguiu-se ainda nos anos setenta a introducdo de tintas texturadas,
TARTARUGA, e mais tarde as tintas flexiveis lisas, ROBBIFLEX. Todos estes produtos e muitos
outros sdo conhecidos como SUPER REP, REP, STUCOMAT, CHARME, SMP, constituem
auténticos marcos na industria de tintas em Portugal e, em muitos casos, tornaram-se auténticos

simbolos do tipo de produto a que correspondem.

A Robbialac opera essencialmente em trés areas de negdcio: tintas decorativas, isolamento térmico e

repintura automoével.



Tintas Decorativas : Séo tintas que conferem uma boa ades&o para substratos mantendo a sua cor e a
propriedade de protecgdo a intempéries. A Robbialac fornece os produtos para os diversos substratos,

desde: madeira, betdo, plastico, revestimentos ceramicos e metal.

Isolamento térmico : A Robbialac é especialista em isolamento térmico. O sistema de isolamento

térmico da VIERO que é comercializado € um método para isolamento de paredes e proteccdo dos
edificios pelo exterior. Destaca-se de entre o0s sistemas de isolamento o sistema Cappotto, facil de

aplicar, conferindo protec¢do duradoura e proporciona uma poupanca energética

Repintura Automével : A Robbialac foi a primeira empresa a introduzir no mercado nacional os

sistemas de Tintagem de Peso com a gama Viton, produtos nitro-sintéticos. E a distribuidora em
exclusivo da marca Primius, Standox do fabricante DPC. Esta area de negdcio é apoiada por um
Centro de Formacdo inaugurado em 2001, onde sdo efectuadas varias acgbes destinadas a

colaboradores e clientes Robbialac.

1.2.2 Localizagéo e Distribuigdo geografica

Em Portugal, a Robbialac é a marca de tintas mais reconhecida e de maior prestigio. Actualmente
opera com uma fabrica em Lisboa, dois armazéns e uma rede de distribuicdo com mais 1500 postos de
venda, das quais faz parte uma rede de 58 lojas proprias que se distribuem por todo o pais, incluindo

Madeira, como mostra a Figura 1-2.
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Figura 1-2 Distribuicao geografica das lojas Robbialac
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1.2.3 Unidade de Producéo Robbialac

Os processos de fabrico de tintas e vernizes sao operados maioritariamente em regime de producéo
batch e caracterizam-se por serem processos simples em termos gerais e semelhantes entre si. O
planeamento é realizado por lotes e o processo produtivo baseia-se num conjunto de operacBes

fundamentais. Considera-se a existéncia de dois tipos de fabrico de tintas e vernizes:
e Fabrico por base aquosa

Caracterizam-se por utilizar como solvente a &gua. Maioritariamente a sua utilizagdo é na producgdo de
tintas brancas, lisas ou texturadas e aplicam-se especialmente em acabamentos na indUstria de

construcao civil.

O processo de fabrico consiste inicialmente pela pesagem ou doseamento de &gua, aditivos e
espessantes, seguindo-se uma pré-dispersdo com o objectivo de tornar o0 meio viscoso para a operacao
de dispersao de pigmentos e de cargas. Posteriormente o produto é filtrado e procede-se ao enchimento

e rotulagem (em embalagens previamente rotuladas).
e Fabrico por base de solvente

As tintas com base de solvente desenvolvem-se em sistemas de produgdo diferentes das tintas por base
aquosa. O sistema de producédo é aberto ou semi-aberto apesar das operacGes de doseamento serem
fechadas na sua totalidade. O processo de fabrico caracteriza-se por ser mais complexo, pois é
necessario realizar um maior nimero de operagBes. Comecando pela mistura das resinas com 0
solvente, ap6s a homogeneizacdo sdo adicionadas outras matérias-primas realizando a pré-mistura. Se
essa pré-mistura ndo for eficiente, ou seja, se a granulometria ndo for a pretendida a mistura é
transferida para um moinho de modo a se obter uma distribuicdo uniforme. De modo a se proceder a
uma estabilizacdo da mistura na moagem e acabamento da formulagéo, recorre-se a uma nova adicao
de matérias-primas liquidas, procedendo-se em seguida ao controlo de qualidade e finalmente a

filtracdo e enchimento das embalagens.
As etapas essenciais do processo de fabrico de tintas por base aquosa séo:

e Etapa 1: Pesagem e/ou doseamento das cargas, resinas e outras matérias-primas

Etapa 2: Dispersdo/Moagem das diversas matérias-primas

Etapa 3: Controlo de qualidade e acertos finais

Etapa 4: Filtracdo

Etapa 5 : Enchimento e rotulagem



O diagrama geral do processo de fabrico esta representado na Figura 1-3.
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Figura 1-3 Esquema representativo do diagrama geral do processo de fabrico

Em seguida descrevem-se sumariamente as diversas opera¢des unitarias envolvidas na producdo de

tintas.
1. Pesagem/Dosagem

Numa primeira etapa é feita a pesagem/doseamento das diversas matérias-primas utilizadas para cada
lote de fabrico. A pesagem ¢é realizada nos processos manuais e 0 doseamento nos processos
automaticos. As diversas matérias-primas sao: solvente (agua), cargas, aditivos diversos, resinas,

pigmentos.
2. Mistura/Dispersao

A mistura/dispersdo pode envolver somente uma ou um conjunto de operagdes. Nos fabricos que
envolvem cargas (matérias-primas em p0), a primeira operacdo é a dispersdo com o0 objectivo de
promover uma primeira homogeneizagao e dispersdo dos sdlidos. Seguidamente procede-se a operagdo
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de mistura com a adicdo das restantes matérias-primas, correspondendo a etapa mais extensa e morosa

de toda a linha de producéo.

3. Controlo de Qualidade e Acertos Finais

O objectivo desta etapa é garantir a qualidade do produto final, que se pode realizar tanto no decorrer
do processo como no final. O modo de operacdo é retirar uma amostra por lote fabricado e proceder a
andlise laboratorial.

Este controlo de qualidade é essencial para o processo de fabrico permitindo verificar-se as

caracteristicas chave do produto e a realizag&o de acertos finais e afina¢des quando necessarias.

4. Filtragéo

Esta etapa tem como objectivo a remocdo de qualquer impureza que permaneca no produto ou da
retencdo de matérias-primas que ndo foram devidamente dispersas nem homogeneizadas e que possam

ter influéncia na qualidade do produto.

5. Enchimento e Rotulagem

Esta etapa corresponde a etapa final do processo de fabrico, antes de se proceder a expedi¢do. Consiste
basicamente no enchimento da embalagem com o produto que posteriormente se vai comercializar, é

uma etapa é normalmente automatizada e pode ou nao incluir rotulagem.

1.3 Revisdo Bibliografica

1.3.1 Contextualizacéo

A situacdo econdmica global obriga a que as empresas adoptem um nivel elevado de flexibilidade de
forma a conseguir, responder as exigéncias de mercado. Essa flexibilidade de uma Unidade Industrial
prende-se com o relacionamento do cumprimento dos requisitos de producdo com a gestdo dos
recursos limitados. A gestdo dos recursos limitados engloba recursos fisicos e humanos, revelando

uma importancia elevada na performance da empresa.

Sendo o ambiente em que as empresas operam muito competitivo e complexo, torna-se necessario
apostar numa diferenciacdo e no estabelecimento de vantagens competitivas. E possivel uma boa

eficiéncia na gestdo dos recursos limitados quando existe um Optimo planeamento do fluxo de
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materiais e informacéo, assim o armazenamento de materiais € visto como fundamental para o sucesso
de uma empresa. Os stocks actualmente representam uma das preocupagdes visto que, uma matéria-

prima parada e inutilizada apresenta elevados custos.

A gestdo de stocks de uma empresa deve ser realizada com cuidado, de modo a ser permanentemente
capaz de conhecer o seu estado. De entre as operacdes necessarias encontra-se:

e A armazenagem
e A gestdo de entradas/saidas

e Os inventarios

O objectivo da gestdo de stocks é assegurar a quantidade de matérias-primas necessarias consumiveis,
na altura certa e com a qualidade desejada. A existéncia de stocks esta ligada a custos de stock,
pardmetros econdémicos béasicos em qualquer modelo de decisdo, destacando-se: (Heizer e Render,
2004).

e Custo de encomenda - Inclui os custos administrativos gastos durante o processo de

encomenda de um produto ao fornecedor;
e Custo de Fabrico - Custos directa ou indirectamente aplicados no fabrico do material;

e Custo de Material - Inclui o custo de fabrico/encomenda atribuido ao material e os custos de

consumo a eles associados;
e Custos de Posse - Inclui os custos inerentes a posse do material.

S&o diversas as razdes que estdo na base da existéncia de stocks tais como:

- Fluxos de entrada e fluxos de saida com diferentes ritmos;
- Erros de previsdo de consumo;

- Producéo por lotes;

- Atrasos de produgdo/compras;

- Mudangas de fabrico;

- Producéo antecipada para regular oscilagdes na fabricacdo ou para satisfazer clientes.

1.3.2 Gestdo de Aprovisionamentos

Quando se deseja aprovisionar um produto pretende-se procurar diminuir a0 maximo o seu pre¢o de

custo. O aprovisionamento é o conjunto de processos que se pode dividir em Gestdo de Compras e
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Gestdo de Stocks. O objectivo da gestdo de compras passa por decidir a quem encomendar e como

encomendar.
1.3.2.1 Gestdo Econdmica de Stocks

A gestdo econdmica de stocks centra-se na seleccdo do melhor método de gestdo para cada artigo,
conforme a sua identidade, o seu consumo, O preco, 0S custos associados a armazenagem,
reabastecimento e ruptura. O objectivo da gestdo econdmica de stocks envolve certas decisdes

indispensaveis:
¢ Quanto encomendar;
¢ Quando encomendar;
e Quantidade de stock de seguranca que deve ser mantido.

Torna-se necessario calcular com exactiddo o stock médio em quantidade e valor e avaliar os

resultados obtidos com os métodos aplicados. A gestdo de stocks compreende varios tipos de gestao:

Gestao fisica de stocks preocupa-se por um lado com a organizacdo do espago fisico ocupado em

armazeém e por outro com a conservacdo e movimentagdes necessarias desde a recepcdo dos materiais

até a sua expedigo.

Gestdo _material de stocks estuda as questdes relacionadas com a implantacdo e localizagdo do

armazeém assim como 0s principios e métodos de armazenagem, com vista a uma movimentacao fécil,

segura e econdmica de stocks.

Gestao administrativa de stocks consiste no pleno conhecimento dos artigos consumidos, na

contabiliza¢do de existéncias e no controlo das entradas e das saidas.

Gestdo financeira de stocks é referente & necessidade de calcular o stock médio em quantidade e

valor e avaliar os resultados obtidos com os métodos aplicados.

O controlo de existéncias possibilita a garantia de um stock de seguranca preciso, ajustado as
necessidades reais e capaz de desempenhar um papel activo na cadeia de distribuicdo. Como tal torna-
se indispensavel melhorar/optimizar o processo de gestdo de armazém através de sistemas de gestdo,

que cada vez mais, aproveitam o desenvolvimento tecnolégico que se vive actualmente.

A todo o momento o gestor deve ser capaz de conhecer a posicdo actualizada dos stocks para cada
referéncia, em quantidade e por local de armazenamento tornando-se de extrema importancia para

gerir a tesouraria e para ser conseguida uma boa gestdo de aprovisionamentos. Para verificar a
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qualidade do estado de stocks (diferenca entre o stock real e registo informético do stock) € necessario

efectuar inventérios e eventualmente actualizar o registo informatico periodicamente.

1.3.3 Lean Thinking

A filosofia Lean Thinking surgiu como um sistema de gestdo cujo o objectivo é o desenvolvimento de

processos e sistemas tendo em vista a eliminacdo de desperdicios em toda a organizacéo.

"Em busca de uma tecnologia de producédo que utilize a menor quantidade de equipamentos e méao-de-
-obra para produzir bens sem defeitos no menor tempo possivel, com o minimo de unidades
intermedidrias. Entendendo como desperdicio todo e qualquer elemento que ndo contribua para o
atendimento da qualidade, preco ou prazo requeridos pelo cliente. Eliminar todo o desperdicio através
de esforcos concentrados da administracdo, pesquisa e desenvolvimento, produgdo, distribuicdo e
todos os departamentos da empresa.” (Shinohara, 1988)

O Lean Thinking é uma filosofia que defende que o desperdicio da producdo advém das actividades
que nao fornecem qualquer valor para o produto final, apresentando as seguintes fontes de desperdicio:

e Producdo em Excesso - Significa a produgdo excessiva de tudo aquilo que o cliente pede ou
demasiado cedo, originando fluxos de materiais e informacédo irregulares. Também causa o

prolongamento das precedéncias criando a necessidade de ter inventarios.

e Tempos de Espera > Inclui a espera por material, informagéo, equipamento, ferramentas e
resulta em longos periodos de lead time. A filosofia Lean exige que todos o0s recursos sejam

fornecidos numa base Just-In-Time (hem muito cedo nem muito tarde).

e Transportes e Movimentos Excessivos = Inclui deslocacOes excessivas de materiais, pessoas
que sdo fruto de um mau fluxo de trabalho, de uma ma organizagdo na zona de trabalho. As

movimentagdes excessivas resultam num consumo de capital, tempo e energia.

e Perda por Processamento - Consiste no modo inadequado de maquinas ou equipamentos

usados quanto a capacidade ou capabilidade de desempenhar as devidas operacdes.

e Excesso de Stocks = Relaciona-se com a producdo em excesso, significa ter stocks para além
do necesséario para satisfazer as necessidades dos clientes. Resulta em elevados custos e um

mau desempenho.
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e Defeitos - Refere-se a defeitos na producdo ou em servi¢os provocando desperdicios de

material

e Potencial Humano ndo Utilizado (movimentacGes desnecessarias) —> Resulta numa
subutilizacdo criativa, mental e fisica de habilitacdes. Algumas causas deste tipo de
desperdicio sdo: fraco fluxo de trabalho, cultura organizacional, fraco rentabilizacdo dos
empregados, formacéo fraca ou inadequada.

1.3.4 Préticab5"s"

Um grande numero de ferramentas e técnicas foram desenvolvidas para apoiar a filosofia Lean
Thinking como é o caso da metodologia 5S. Esta metodologia foi concebida por Kaoru Ishikawa em
1950 no Japdo, incorpora cinco palavras Japonesas que se centram na organizacao e limpeza do espaco
de trabalho e na padronizacdo dos processos de trabalho tendo como objectivos principais: melhorar a
qualidade dos produtos/servigos; melhorar o ambiente de trabalho, melhorar a qualidade de vida dos
funcionarios, aproveitar os recursos disponiveis; reduzir gastos e desperdicios; optimizar o espago
fisico; reduzir e prevenir acidentes; melhorar as relagdes humanas. Estes objectivos estdo inteiramente

ligados a filosofia Lean Thinking.
Os 5 "S" sdo as 5 iniciais das palavras japonesas:

e Seiri - Seleccionar: Consiste em decidir o que é necessario e eliminar o que ndo é necessario.

Verifica-se o que é Util e necessario separando o0 que nao possui utilidade pratica.

e Seiton - Organizar: Significa definir "um lugar para cada coisa e cada coisa em seu lugar"
Deve-se definir os locais apropriados e os critérios para organizar, guardar 0s materiais com o
objectivo de facilitar a sua utilizagdo, procura e arrumacéo, reduzindo os tempos despendidos

Na procura.

e Seiso - Limpar: Consiste na eliminacdo de lixo e quaisquer derrames existentes. A limpeza do
local regularmente fornece oportunidades de inspecces preventivas. Um ambiente limpo

proporciona um aumento na produtividade das pessoas, maquinas e materiais.

o Seiketsu - Padronizar: Significa manter a ordem, limpeza e organizagdo através da criacéo de
regras, normas e procedimentos de modo a manter de uma forma continua os 3 "S" acima

referidos.
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e Shitsuke - Disciplinar: Consiste basicamente em disciplinar a pratica 5S, mantendo todas as
melhorias impostas. Com esse objectivo é importante realizar inspec¢des periddicas, mudar a
cultura para promover e manter permanentemente o local de trabalho limpo e seguro,
incorporar os valores desta pratica na vida das pessoas criando mecanismos de avaliacdo e

motivacao.

1.4 Objectivos da Criagéo da Central de Pesagens

O objectivo apresentado pela empresa para a realizagéo deste trabalho foi a criacdo de uma Central de
Pesagens (CP) de modo a melhorar o cumprimento do plano produtivo. E necessario rearranjar o

layout da empresa com vista a implementacdo da CP na planta da fabrica.

As técnicas de analise e melhoria de arranjos fisicos sdo cada vez mais utilizadas no mercado mundial
no sentido de, optimizar os processos produtivos, minimizar os investimentos necessarios e aproveitar
0S recursos existentes de uma maneira eficiente e segura (Courtois, 2006). A implementacéo da CP e
alteracdo do layout da empresa visa conceber resultados como: reducdo do stock de MP's, diminuicdo
do lead time de producdo, melhoria da qualidade dos produtos, possivel aumento da produtividade de
mao-de-obra e reducdo da area de manufactura. Sao estas vantagens que advém de um layout eficiente

e que visam uma competitividade industrial.

Deve-se criar esquemas e analisar 0s principais processos ao identificar os fluxos essenciais de
materiais e operagdes. Seguidamente a determinar os volumes reais de movimentacdo de material,
compara-se 0 espaco disponivel com o que seria necessario e determina-se a disposi¢do dos materiais
e 0s principais fluxos sequenciais e relaces. Posteriormente deve-se analisar as limitacdes e efectuar
modificag¢des necessarias para obter uma alternativa final que deve ser avaliada de modo a permitir
pequenos ajustes continuos para atingir um nivel de optimizacdo crescente (Donald J. et al. , 2006).

Todo o planeamento sistematico de layout baseia-se em trés conceitos fundamentais.

1. Inter-relagdes, que verificam o grau relativo de dependéncia ou proximidade entre as

actividades.
2. Espaco, que analisa a quantidade, tipo e forma da configuracdo das MP's a serem armazenadas.
3. Ajuste do arranjo, das areas e de equipamentos para os dispor na melhor maneira possivel.

E de grande importancia o conhecimento da quantidade necesséaria de cada produto, a previsdo, o

volume e a rotatividade das MP's para determinar a capacidade de armazenagem e 0 espago necessario
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para 0 armazenamento. Uma outra questdo a ter em conta € o tempo, com 0 objectivo de planear as

horas de operacéo, picos globais, turnos e horas de pico por operacgdes, que podem variar diariamente

se a operagdo ndo estiver bem definida. (Hales, 2006)

Assim todo o estudo apresentado neste trabalho visa a implementagdo de uma CP e propor melhorias

que contribuam para o aumento do nivel de servi¢co da empresa de modo a se criar uma instalagdo

funcional.

Consideram-se 0s seguintes objectivos principais para a cria¢do e implementacdo da CP:

Combater os problemas relacionados com o incumprimento do plano de producéo;
Combater as perdas de inventario;

Controlo de pesagens e movimentacfes das MP's;

Ser incorporada na planta da fabrica sem ser necessario a criagdo de um armazém proprio;

Ter as dimensdes minimas necessarias de modo a reduzir a alteracdo na planta da fabrica

reaproveitando os espacos existentes e subaproveitados;
Serem envolvidos os minimos custos na sua implementacéo;

Optimizar o plano de producéo.

Ao longo do trabalho vdo sendo apresentados e realizadas propostas com vista ao cumprimento dos

objectivos seleccionados anteriormente.
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2 Situacdo Actual e Caracterizagdo do Problema

2.1 Instalagéo Fabril

A organizacdo actual da fabrica e descricdo dos armazéns é apresentada na Tabela 2-1. A planta geral
da fabrica encontra-se presente no Anexo 2 - Planta da Fabrica - para uma melhor visualizacdo da

mesma.

Tabela 2-1 - Organizacéo actual da Fébrica

Armazéns Funcéo

Centro D E constituido por a Unidade Fabril 1 e a Zona de Recuperacoes
Armazém 2 Apoio a Producdo e Lavagens

Centro C Constituido por a Unidade Fabril 2 e pelas afinaces

Armazém de produtos . ] L
) Utilizado para armazenar produtos diversos
diversos

Armazém de embalagens Apresenta como funcéo o armazenamento de embalagens

) Apresenta como fungdo o armazenamento de matérias-primas em
Armazém de MP's )
diversos formatos

2.2 Unidades de Produgéo

A fébrica é organizada por duas Unidades de Produgdo que sdo constituidas por uma Zona de Fabrico
e uma Zona de Enchimento e apresentam algumas diferencas entre si. Uma diferenca reside na
estratégia de fabrico, enquanto que a UF1 caracteriza-se por ter uma producdo para stock, ou seja,

caracteriza-se pelo fabrico de produtos em maior quantidade e em menor variedade (menos flexivel

! Entende-se por produtos diversos, todos os produtos que por algum motivo (por exemplo a
deformacdo de uma lata) foram retirados do mercado e como néo estdo aptos a serem recuperados Sao

armazenados para posterior doagao ou outros fins.
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embora se consiga adaptar aos pedidos dos clientes) a UF2 caracteriza-se por ter uma producéo Job-
Shop, ou seja, pelo fabrico de produtos Unicos e em pequenas quantidades ( trata-se de produtos feitos
a medida e destinados a clientes especificos). Em ambas as UP a producdo é feita em processos
descontinuo, por lotes. A Tabela 2-2 apresenta outras diferencas que existem entre estas duas
Unidades Produtivas.

Tabela 2-2 Comparagéo entre as Unidades Produtivas

Factores UF1 UF2
Tamanho de Lote Lote minimo de 4.000kg Lote maximo até 4.000 kg
Produtividade Grande Pequena
Automatismo Elevado Baixo
Intervengdo Humana Moderada Elevada
Layout interno Fluxo Vertical Fluxo Vertical

E com base nas diferencas anteriormente apresentadas que é importante o conhecimento do peso das
duas UF na producgdo da empresa. Os dados estudados da producdo da empresa referem-se ao intervalo
temporal de Janeiro 2010 a Agosto 2011. Nestes 18 meses de fabrico a quantidade de produtos
produzidos foi de 26659,5 toneladas (contabilizando também as encomendas especiais produzidas) e o
nimero de lotes totais fabricados apresenta o valor de 4570. Através da analise da quantidade
fabricada e do nimero de lotes produzidos em cada Unidade de Producdo constata-se uma
discrepancia entre as duas, como é possivel verificar pelo gréafico da Figura 2-1.

Importancia das Unidades de Produgéo

= UF1 UF2

Figura 2-1 Peso das Unidades Fabris
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A UF 1 é responsavel 92% da producdo total da fabrica enquanto que a UF2 apenas com 8%, valor
muito baixo e que representa a sua pequena influéncia na producdo. Esta Unidade Produtiva nédo
possui automatismo no processo de fabrico o que resulta numa elevada intervengdo humana

consequentemente o0 processo torna-se lento e ocorre uma limitacdo da capacidade de producéo.

A empresa possui como objectivo a centralizacdo das Unidades de Producdo de modo a funcionar
apenas com uma Unidade Produtiva, deste modo num futuro préximo este valor devera ser reduzido

para cerca de 2 a 4%.

Unidade Fabril 1

Esta Unidade esta destinada & producéo de tintas de base aquosa, possuindo um nivel elevado de
automacdo. A pesagem da maioria das MP's e da descarga das mesmas é controlada por um sistema
informatico. Geralmente o lote minimo de fabrico é de 4.000kg , podendo por vezes apresentar valores

mais baixos devido ao fabrico de intermediarios para correccdes de lotes.

A UFL1 é constituida por diversas maguinas de fabrico sendo cada uma delas destinada a diferentes
tipos de produtos e com diferentes capacidades de producdo. A Tabela 2-3 apresenta os tipos de

produto e as quantidades minimas e maximas de cada maquina de fabrico.

Tabela 2-3 Maquinas de Fabrico e tipo de produtos fabricados

Maquina de ) Quantidade Quantidade
. Tipo de Produtos . .
Fabrico Minima (kg) Maxima (kQg)
] Brancos grandes
Mastermix (MM) 7.500 14.000
volumes
Novo Mixer (NM) Bases SC 8.000 12.000
Cowles 1 (CW1) Esmaltes acrilicos 1.250 2.500
Cowles 2 (CW2) Cores fortes 3.200 8.000

Visioplast, Adesan e
Cowles 3 (CW3) ] 3.250 8.000
bases incolores

Cowles 4 (CW4) Brancos 3.250 8.000

Cowles 5 (CWS5) Intermédios 200 1.500

Varishear (Var) Brancos 3.250 8.000
Robbiduro (ROBB) Betumes - -
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Unidade Fabril 2

Esta Unidade Fabril estid destinada ao fabrico de lotes de menor dimensdo, lotes no maximo até
4.000kg. O sistema de fabrico ndo é automatico ao nivel da descarga e pesagem de matérias-primas. A
Unidade Fabril 2 destina-se principalmente ao fabrico de produtos por encomendas especiais e
encontra-se deslocalizada na planta da fabrica. Todas estas razbes conduzem a uma perda da
produtividade por parte da UF2.

2.2.1 Incumprimento do Plano de Fabrico

Actualmente durante as semanas de producdo, por vezes ndo se fabrica/enche os lotes nos dias
previstos existindo um incumprimento do Plano de Producdo (PP). Existem varios motivos pelos quais
0 PP sofre alteracGes depois do seu langamento, motivos esses que apresentam pesos diferentes nas
duas unidades produtivas.

O ndo cumprimento do PP ¢ identificado pela analise das ordens de fabrico que foram antecipadas
e/ou atrasadas. Num ambito geral para a UF1, é possivel verificar através da Figura 2-2 que o maior
factor pelo incumprimento do PP é referente aos lotes que foram atrasados face ao dia previsto,

representando 83%.

Percentagem de Ordens de Fabrico

m QOrdens de Fabrico Antecipadas Ordens de Fabrico Atrasadas

Figura 2-2 Percentagem das ordens de fabrico antecipadas e atrasadas na UF1

Relativamente a UF2 é possivel determinar os factores que influenciam o incumprimento do plano de

fabrico do mesmo modo que para a UF1. Através do gréfico da Figura 2-3 observou-se que a
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percentagem de ordens de fabrico atrasadas é de 89%, enquanto que a percentagem das ordens de
fabrico antecipadas em relacdo a percentagem para a UF1 se reduz para 11%.

OF Atrasadas vs Antecipadas

m OF Atrasadas = OF Antecipadas

Figura 2-3 Motivos pela Alteracao das Ordens de Fabrico na UF2

2.2.1.1 Motivos pelo Incumprimento do Plano de Fabrico

A mudanca de ordens de fabrico apresentam diversos motivos pelos quais os lotes sdo antecipados
e/ou atrasados. No caso da UF1 os motivos distribuem-se de acordo com os graficos da Figura 2-4 e
Figura 2-5.

Ordens de Fabrico Antecipadas

3%

= Fazervolume
= Decisdo do supervisor
‘ = Campanhade langamento
= Lapso do Supervisor
u Falta de MP

= Obras

Rupturas

Figura 2-4 Motivos pela Antecipagédo de Ordens de Fabrico
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Existem dois motivos que se destacam pela antecipacdo das ordens de fabrico. Um dos motivos que
demonstrou ser mais importante na antecipacdo de lotes é o "fazer volume". Este motivo estd
relacionado com um dos objectivos da empresa de tencionar aumentar a produtividade, optando por

uma producéo de lotes com dimensdes maiores.

O motivo "decisdo do supervisor" é outro motivo que se destaca com 21%, esta relacionado com a
organizagdo que a chefia da UF1 realiza na distribuicdo da ordem dos lotes, que pode apresentar

factores diversos para e depender de varias situagdes.

Com 8% encontrou-se o motivo de "falta de MP", em que na empresa torna-se necessario antecipar

lotes pela falta de MP.

Relativamente ao atraso nas ordens de fabrico foi possivel determinar a existéncia de 6 motivos que

influenciam as praticas na empresa, como se verifica pelo gréafico da Figura 2-5.

Ordens de Fabrico Atrasadas

= Decisdo do supervisor
m CorreccBes
m Afinacdes

\ ‘ = Avariasno Equipamento
A\ /.‘

\ ® Fabrico de lotes antecipadospara
fazervolume
® Falta de MP

Figura 2-5 Motivos pelo Atraso nas Ordens de Fabrico

O motivo "falta de MP" evidencia-se com 33% dos motivos referentes ao atraso nas ordens de fabrico
e com 28% encontra-se 0 motivo de "Fabrico de lotes antecipados para fazer volume". Entende-se
como correccdes, o fabrico de intermediarios para a correccao de lotes que ndao foram aprovados pelo

laboratorio de controlo de qualidade numa primeira analise.

Pela analise dos gréficos foi possivel constatar que o motivo "falta de MP" é um dos principais
motivos pelo incumprimento do plano de produgdo na UF1.
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Relativamente a UF2 ¢ possivel determinar a influéncia do incumprimento do plano de fabrico com o
conhecimento das ordens de fabrico atrasadas e antecipadas e como foi observado anteriormente 89%
corresponde a ordens de fabrico atrasadas. Os motivos pelos quais essas ordens de fabrico sdo
antecipadas e/ou atrasados na UF2 diferem dos motivos considerados na UF1.

No caso das ordens de fabrico atrasadas 0s motivos que apresetam maior peso sdo: as correcg0es, falta
de panelas e falta de MP. As correc¢des apresentam-se mais signitificamente na UF2 relativamente a
UF1 pois quando é necessario corrigir um lote, tem que se fabricar um intermediario. O motivo "falta
de MP" que apresenta o peso de 19% deve-se por vezes a UF2 se encontrar afastada do armazém de

MP’s assim como da zona de pesagem, tornando o processo longo.

Ordens de Fabrico Atrasadas

7%
Correcgdes

0,
15% 33% Falta de MP

Falta de Panelas

Falta de Pessoal
26%
o Falta de intermediério
0

Figura 2-6 Motivos pelo atraso nas Ordens de Fabrico na UF2

Através do grafico da Figura 2-7 é possivel observar que 43% sao referentes ao motivo "outros" que se
menciona maioritariamente a lotes referentes a encomendas especiais. Este motivo possui um elevado
peso mas no entanto na pratica ndo é algo significativo para o cumprimento do plano uma vez que

mesmo antecipadas no final cumpre-se o PP.
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Ordens de Fabrico Antecipadas

28% PP adiantado
43%

Decisdo do supervisor

Qutros
29%

Figura 2-7 Motivos pela Antecipagdo de Ordem de Fabricos na UF2

O incumprimento do plano de producéo apresenta factores diversos nas duas Unidades Produtivas
como os apresentados anteriormente de entre 0s quais se destaca o motivo "falta de matéria-prima". Os

motivos responsaveis pela falta de matérias-primas e que demonstraram ser 0s mais importantes sdo:
e Diferenca de Stock;
e Utilizagdo de MP's para outros fins néo previstos?;
o MP dispersa;

¢ Nao cumprimento dos prazos de entrega por parte dos fornecedores.

2.2.2 Unidade de Fabrico 1

Para além do estudo realizado referente aos motivos de incumprimento do plano de fabrico nas duas
Unidades de Producéo e de acordo com o peso da UF1 na producdo global da empresa surgiu a
necessidade de se estudar a situacdo actual do modo de funcionamento e organizacdo da UF1

estabelecendo os eventuais problemas.

2 Este topico de motivo responséavel pela falta de matéria-prima refere-se a matéria-prima que estava destinada a
um certo lote e que por razfes diversas teve de ser consumida noutro lote sem aviso prévio tendo como
consequéncia a paragem ou atraso do lote que estava destinada.
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A UF1 é constituida por 6 silos e por 6 maquinas de fabrico, é responséavel pela producdo de diversos
produtos, mais precisamente pelo fabrico de 2732 lotes e em quantidade por 24505,5 toneladas (dados
referentes ao espaco temporal de Janeiro de 2010 a Agosto 2011). Na Tabela 2-4 é possivel verificar o
namero de lotes e a quantidade produzida em cada um dos equipamentos.

Tabela 2-4 Numero de lotes e quantidade total fabricada em cada maquina da UF1

Quantidade Fabricada

Maquina Numero de Lotes
(toneladas)
Master Mix 1098 13516,3
Nova Mixer 474 44747
Cowles 1 119 272,6
Cowles 2/3° 639 42285
Cowles 4 348 1951,1
Cowles 5 54 62,3
Total 2732 24505,5

A maquina de fabrico Master Mix representa cerca de 44% da produgdo da UF1, € a maquina mais
utilizada e automatizada tendo em certas alturas do ano um funcionamento em dois turnos para fazer
face as exigéncias do mercado.

A UF1 ¢ constituida por zonas de armazenamento contendo estantes, que tem como objectivo o
armazenamento de MP's necessarias para pesagem destinada aos fabricos. As MP's que estdo
armazenadas em estantes sdo organizadas por: tipo de formato, tanques de m®, barricas, biddes e
tambores. Contudo devido a elevada producdo de diversos lotes observou-se a existéncia de varias
MP's dispersas pela UF1, que mesmo tendo locais proprios e identificados para o efeito muitas vezes
ultrapassam os limites estabelecidos como se observa na Figura 2-8.

¥ Néo foi possivel realizar a separacdo das maquinas de fabrico CW2 e CW3, consequentemente fez-se o estudo
considerando as maquinas referidas como uma Unica maquina de fabrico, respectivamente considera-se a
maquina CW2/3.
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Figura 2-8 Exemplo da deslocalizagéo de diversas MP's

Apenas na zona de armazenamento apresentada é possivel verificar que estdo armazenadas cerca de 5
MP's diferentes, utilizadas para diversos fabricos ndo existindo nenhuma organizagéo, tendo como

consequéncia a existéncia de MP dispersa e ocupagédo de espagos necessarios na UF.

Para além da existéncia de MP's dispersas existem MP's que se encontram armazenadas na UF1 e que
0 seu armazenamento ndo faz sentido devido a se encontrarem descontinuadas e/ou a sua utilizagdo ser
muito reduzida e esporadica. A propria organizacdo do armazenamento é realizada pelos operadores
de fabrico ndo existindo uma organizacao por utilizagdo ou por codigo de produto.

Actualmente a zona de fabrico possui dependendo dos lotes a fabricar e do més de producéo,
aproximadamente 60 a 90 MP's armazenadas. A manipulacdo das MP's é feita pelos diferentes
operadores assim como acontece com a préopria pesagem (contendo por vezes erros na quantidade que

se deveria pesar) sendo mais complicado um controlo e organizacao de todas as operacdes na UF1.

Em determinados casos ocorrem problemas a nivel do processo de fabrico, como por exemplo a
paragem a meio do fabrico de um lote devido a inexisténcia de uma MP. Este facto pode ser explicado
pela ja referida manipulacdo dos materiais pelos diversos operadores, respectivos de cada maquina de
fabrico que apenas tém o conhecimento das MP's necessarias para os lotes que os proprios tém de
fabricar. Em alturas de mudanca no plano de producéo, por alteracio de ordens de fabrico entre outras
raz0es possiveis, a informacdo existente a nivel do sistema informatico de uma determinada MP é que
existe quantidade suficiente para a preparacdo do lote a que esta ja estava destinada. Contudo devido
as mudancas efectuadas e como os operadores ndo comunicam entre si e ndo tém o conhecimento
dessa antecipacdo do lote que esté a ser fabricado por outro operador, ird usar essa determinada MP no
seu fabrico. Assim o operador que esta a produzir o lote em que a sua ordem de fabrico foi alterada s6
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a meio da producdo é que ira se aperceber da falta da mesma, consequentemente o fabrico ndo podera
ser concluido, surgindo uma entropia no processo e surgindo por vezes a necessidade de se realizar

encomendas urgentes que acarretam custos, como ja referido.

2.3  Armazém de Matérias-Primas

O armazém de MP's tem uma configuracdo em formato de "U", apresentando uma area de 1000 m?
aproximadamente e armazena actualmente cerca de 400 MP's diferentes. Esta configuracdo conduz a
separacao dos fluxos de entrada e saida que se realiza por diferentes acessos permitindo uma eficiente
flexibilidade. Como se observa pela Figura 2-9, o armazém de MP's organiza-se por corredores em
gue as MP's se encontram distribuidas por tipo e formato e é constituida por uma zona destinada a
MP's com maior rotagdo (os chamados blocos de grande rotagdo) permitindo um acesso rapido ao

picking, reduzindo as movimentacdes a realizar.

Cargas Escritdrio Recepcdo de
Diversos diversas
Big Bags
.‘—
Tambores |
Aditivos |

Bloco de Grande Rotacdo

Cargas/titanio |

Figmentos I
Pequeno Bloco de Bloco de
Diversos Armazém Grande Grande
Rotacdo Rotacdo

Figura 2-9 Esquema ilustrativo do armazém de MP's

O armazém das MP's é constituido por 6 estantes com 5 niveis de altura contendo espaco para
armazenar 120 paletes. Contudo na realidade isso ndo acontece, visto que as estantes montadas s&o
para armazenar paletes com dimensdes 1000x1000 mm e no caso de certos fornecedores as MP's
fornecidas vem em paletes 1200x800 mm (designada por Europalete). Consequentemente o espaco
necessario para armazenar essas paletes € maior e nesse caso ocupara o espaco destinado a outra
matéria-prima, o que leva a que 0 espaco nas estantes destinado ao armazenamento de MP's se reduz
consideravelmente. Resumindo, existe uma incompatibilidade entre as estantes montadas e o tamanho

das paletes de certos fornecedores e também existe zonas de armazenamento nas estantes que ndo sao
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utilizadas. Apesar das MP's serem recebidas em formatos diferentes, maioritariamente séo recebidas
em formatos de 1 m® ou em sacos de 20/25/50 kg mas que ocupam igualmente um volume de 1 m®.

2.4 Planeamento e Criagdo de Necessidades

2.4.1 Plano de Producéo

O objectivo do plano de producdo é direccionar os recursos produtivos de modo a que eles déem
suporte as estratégias escolhidas servindo portanto, de base para equacionar os niveis de producéo,
stocks, recursos humanos e maquinas. A producdo da empresa funciona de acordo com previsdes e
estimativas de vendas, quer resultantes do orgamento anual quer resultantes das estimativas mensais
das DivisGes Comerciais/Marketing.

O sistema utilizado actualmente na empresa baseia-se na ferramenta Master Planning Schedulling
(MPS) que apresenta como inputs parametros de gestdo de stocks. Estes parametros através das
estimativas de vendas e com base nos critérios de minimizacao de stocks, tamanho de lote, lead time
de producdo e entrega de MP's e embalagens geram as necessidades de producdo, ou seja, o
planeamento das necessidades de materiais, que se apresenta esquematizado na Figura 2-10. E com
base nas necessidades de producdo que se gera o plano de produgdo semanal, as alteracdes ao plano

tém um grande impacto no cumprimento do plano de fabrico semanal.

Pedidos de Clientes Previs&o da Producéo

\ /

MPS

A 4

. . Planeamento das .
Lista de Materiais [—> <+—— Registo dos Stocks

necessidades de materiais

l

Pedidos de Compras Plano de Materiais Ordens de Fabrico

Figura 2-10 Esquema de planeamento das necessidades de materiais

(Adaptado de Slack Nigel et al. (2006))
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Observou-se que depois do langamento do plano e no decorrer da semana de producao existem varias
alteracbes ao plano, quer em termos de quantidades de produtos quer em termos de lotes produzidos,
tendo como consequéncia uma entropia no funcionamento da gest&o de stocks, levando a alguns custos.
Também ocorre alteragdes no plano de producéo, visto que tem de se parar alguns fabricos devido a
diversos factores envolvidos como por exemplo a ndo existéncia de MP's necessérias, reduzindo-se a
produtividade. Os custos envolvidos com estas alteracbes ndo sdo contabilizados e por vezes

apresentam valores significativos.

Actualmente existe uma andlise das necessidades semanais, horizonte esse que ndo é longinquo de
modo a se evitar rupturas de stock mas por outro lado pode provocar um elevado nivel de existéncias
tendo como consequéncias, a ocupagdo de espago no armazém e o aumento da utilizacdo de recursos
desnecessarios. Esta gestdo origina a necessidade de se recorrer a encomendas urgentes de modo que o
contacto com os fornecedores implique um curto prazo de entrega podendo envolver um acréscimo de

custos de transporte ou mesmo de material.

2.4.2 Matérias-Primas

E impossivel conseguir a previsdo perfeita do consumo ou a necessidade de uma determinada MP,
devido a erros de previsdo ou acontecimentos excepcionais que afectam o planeamento. Através dos
dados de consumos das diversas MP's verificou-se que estas apresentam um consumo variavel ao
longo do tempo independentemente da producdo de lotes visto que, uma MP nunca é consumida em
todos os lotes de fabrico. O gestor de MP's esta em constante incerteza uma vez que, a informacéao

existente no sistema pode ndo se aproximar da realidade.

Actualmente, sé no fecho do lote é que se tem o conhecimento da quantidade exacta de MP's que
foram consumidas em cada lote fabricado. Através do acompanhamento de varios lotes e de todos o0s
processos envolvidos constatou-se que em certos casos a informacéo de consumo de MP's desde a sua

utilizacéo, poderia demorar alguns dias devido a diversos problemas tais como:

e Demora no processo de andlise e controlo de qualidade do produto. Em diversas alturas é
possivel que o tempo desde o inicio do fabrico do lote até se colocar a informacao no sistema

do consumo de MP seja aproximadamente de 5 dias Uteis.

o Alteracdes no decorrer da producdo, por exemplo necessidade de aperfeicoamento do lote.

Realiza-se todos os anos um inventéario anual com vista a determinar as diferengas encontradas entre

as existéncias reais e as previstas das MP's (existéncias dadas pelo sistema informatico). Com o
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inventario realizado em Novembro de 2011 verificou-se que essa diferenca de stock entre 30 de
Dezembro de 2010 até esse més se encontra em 18% em volume, valor muito elevado e que pode ser
explicado pelo registo e consumo das diversas MP's ndo ser realizado em tempo real e pelo processo
de pesagem por vezes ndo ser coerente com os valores inseridos no sistema informatico (SI). Existem

assim diversos factores que contribuem para essa diferenca em stock, tais como:

1. O registo do consumo de uma determinada MP ndo € exacto, visto que 0 processo de pesagem
ndo considera o registo real de MP, podendo néo ser significativo no nivel de stock na altura

mas ja o sendo ao fim de um certo periodo de tempo.

2. Perdas de matérias-primas que sdo fornecidas em sacos no processo de pesagem, assim como

perdas relativamente aos tanques de 1 m°.
3. Desactualizagdo da localizacdo dos materiais.
4. Movimentagdes e consumos de materiais ndo sdo actualizados em tempo real.

5. Elevada incerteza por vezes no aprovisionamento das MP's uma vez que a informagdo contida

pode ndo se aproximar da realidade.

Assim torna-se necessario a criagdo de um melhor sistema de informacéo de modo a controlar de uma

forma mais eficiente a utilizacdo das MP's.

2.4.3 Folhade Lote

A folha de lote (FL) acompanha todo o processo de fabrico e contem todos os procedimentos
necessarios: ordem de fabrico, procedimento de producdo do lote, quantidades tedricas das MP's

consumidas e 0s ajustes que poderdo ocorrer pela Engenharia do Processo.

A folha de lote contém as especifica¢des e pardmetros de controlo de qualidade do produto final assim
como os respectivos limites. Na fase de enchimento, a FL é encaminhada para o operador responsavel
pelo fecho do lote no Sistema Informético. O operador regista 0 consumo de MP's e embalagens, o
proveito do lote e da como fechado o respectivo lote de fabrico. Apds o fecho do lote, o produto

acabado é transportado para 0 Armazeém Central de Produto Acabado.

Em certos fabricos as MP's referidas na FL sdo substituidas por outras compativeis por razdes varias,

como a inexisténcia em stock, a aquisicdo de outra matéria-prima compativel a um preco mais
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favoravel, entre outras. O consumo dessa MP compativel em substitui¢do da que esta presente na folha
de lote pode originar erros no registo do consumo dessa MP.

3 Apresentacdo e Analise de Resultados

3.1 Seleccdo de Matérias-Primas

O conhecimento de todas as informagGes relativamente as matérias-primas utilizadas nos diversos
fabricos na empresa é imprescindivel para a criacdo da Central de Pesagens, assim realizou-se um
estudo pormenorizado com o objectivo de seleccionar as MP's. Todos os dados analisados sdo

referentes ao intervalo temporal de Janeiro de 2010 a Agosto de 2011.

As MP's podem ser recebidas em varios formatos: granel, big bags, sacos, biddes, tanques de metro
cubico, barricas e séo representadas por codigos alfanuméricos constituidos por 1 ou 2 caracteres e por
seis digitos. No inicio do codigo esta a letra M que significa Matéria-Prima enquanto que no fim do
codigo se pode encontrar a letra G ou B representando granel ou Big Bags respectivamente, por vezes
no fim do cédigo ndo consta nenhum caracter o que acontece quando a MP € recebida em formato de

sacos ou biddes.

As MP's em termos de identificacdo para além do respectivo cédigo possuem: a familia, descricdo e
status a que pertencem. O grafico da Figura 3-1 representa a quantidade de MP's para cada familia,
observando-se na legenda do grafico o significado de cada uma. Os dados em estudo sdo referentes a

todas as MP's existentes na fabrica, que em nimero apresentam o valor de 413.
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Quantidade de MP’s (em numero) por cada familia

36 M1(Cargas)
= M2 (Pigmentos Brancos)
= M3 ( TiO2)

M4 (Pigmentos organicos)

45

= M5 (Pigmentos inorganicos)
= M7 (Solventes)

M8 (Aditivos)

M9 (Resinas Solidas)

MA (EmulsGes)

149

Figura 3-1 Quantidade de matéria-prima em cada formato fornecido

Por observacao da Figura 3-1 verifica-se que 0 maior nimero de MP's existentes corresponde a familia
M8, ou seja, os aditivos. Para se realizar a seleccdo de MP's foram feitas algumas consideracdes e
estudados alguns pardmetros com o objectivo de se obter as que sdo indispensdveis a produgdo e
obrigatoriamente devem constar na CP. A primeira consideragéo incidiu sobre o Status. O Status é
uma caracteristica que fornece a informagédo da "importancia” da MP na produgdo. Com a anélise das
413 MP's foram eliminadas as que apresentam Status 9 da seleccdo de MP's a incorporar na CP, visto
que séo referentes a MP's que j& ndo se utilizam na producéo mas por razfes varias ainda podem estar
presentes na fabrica e também foram eliminadas as com Status 19 que sdo referentes as que estdo em
vias extingdo, de deixarem de ser utilizadas ou que vao ser substituidas por outras. A andlise do Status

levou a eliminacéo de 159 MP's.

Seguidamente analisaram-se os diversos formatos em que se podem fornecer as MP's. A adicdo de MP
pode ser realizada manualmente ou automaticamente e varia de acordo com o tipo de formato de cada
uma. A adicdo manual engloba a adicdo de todos os liquidos e pds adicionados a maquina de fabrico
pelo operador, enquanto que as adi¢des automaticas englobam as adi¢des de agua, de pos e de outras
MP's que se encontram armazenadas em silos. Estas ndo sdo incorporadas na CP visto ndo ser
necessario uma pesagem/dosagem manual. Como é possivel se verificar pela Tabela 3-1 foram
eliminadas 12 MP's com essas caracteristicas. E importante referir que o conhecimento dos varios
formatos fornecidos é referente aos formatos que maioritariamente sdo utilizados na empresa visto que

em diversas alturas e para determinadas MP's o formato de fornecimento pode ser diferente.
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Tabela 3-1 - Matérias-primas em Granel e Big Bags

MP's em Big Bags MP's a Granel
M100196 M100196G
M100206 M102086G
M100221 M102106G
M100231 M104101G
M100270 M104103G
M102179
M102180

A perigosidade mostrou-se como o parametro a ser estudado seguidamente, foram analisadas as fichas
técnicas e realizada uma verificagdo das informacdes das diversas MP's pelas zonas de armazenamento.
Entende-se como verificagdo, a verificacdo da perigosidade das MP's que estariam armazenadas quer

no armazém de MP's , zona de produgdo, quer dispersas pelas fabrica.

A analise da perigosidade teve como objectivo primordial eliminar as MP's inflamaveis, que devido a
sua inflamabilidade ndo podem ser armazenadas em armazém (actualmente na fabrica sdo
armazenadas numa zona prépria a céu aberto, devidamente licenciada para o efeito) assim como obter
as informacGes importantes quer de perigosidade e manuseio associadas as MP's para posterior
armazenamento considerando as diversas restricGes e organizacdo na Central de Pesagens. De acordo
com a analise de todas as fichas de especificacdo e com a eliminacdo das MP's inflamaveis o nimero

de MP's a considerar passou a ser de 231.

Com ainda um extenso nimero de MP's e considerando o objectivo primordial de incorporar CP no
layout da empresa com uma implementacdo vantajosa e pratica para o funcionamento da mesma,
tornou-se necessario seleccionar o niamero de MP's que cuja pesagem na realidade € indiscutivel a para
0 processo de produgdo. Com este facto foi determinante o conhecimento do destino das diversas MP's
para a zona de fabrico, dado que nem todas as MP's sdo direccionadas para a mesma zona. No caso das
emulsdes, estas sdo transportadas maioritariamente para os tanques de acabamento na UF1 e como s6
se pretende considerar na CP as MP's directamente ligadas ao fabrico e com pesagem manual, as

emulsdes foram retiradas da lista.
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O didxido de titanio (TiO,) € um dos principais componentes utilizados no fabrico de tintas tendo
como consumo e quantidade de utilizacdo (pesagem) valores muito elevados, pelo que
consequentemente todas estas cargas foram eliminadas da lista de MP's a incorporar na CP ja que ndo
fazia sentido contabiliza-las estas devido ao espago necessario para 0 armazenamento assim como a
elevada rotatividade dos materiais. De acordo com as consideracdes anteriores foram eliminadas 45
MP's.

Um parametro indispensavel a ter em consideracéo é a utilizacdo e o nimero de pesagens das MP's. S6
faz sentido armazenar na CP as matérias-primas que sdo muitas vezes utilizadas e pesadas de forma a
reduzir o tempo de pesagem nas UP. Os dados analisados no intervalo temporal sobre o nimero de
pesagens apresentam dois picos de producdo; de forma a serem eliminados erros e a realizar uma boa
analise de dados considerou-se uma média mensal de pesagem para cada matéria-prima. Assim
tornou-se possivel determinar a quantidade de pesagens mensais de cada MP, determinando as que se
apresentam mais utilizadas e indispensaveis. Analisando a lista de MP's de todos 0s meses de
producdo foi verificado que em alguns casos no ano de 2010 para 2011 algumas matérias-primas
deixaram de se utilizar (descontinuadas) e em outros casos 0 seu consumo/utilizacdo foi esporadico,

assim estas foram eliminadas da lista de MP's a incorporar.

Com uma lista de 132 MP's e tendo sempre em consideracédo os objectivos da CP , torna-se necessario
realizar uma andlise tendo por base o principio de analise ABC. Esse principio é baseado no trabalho
de Vilfredo Pareto e trata-se de uma ferramenta de gestdo que permite identificar quais os itens que

justificam uma maior atencdo e tratamento adequados, quanto a sua importancia relativa.

A anélise das MP's tem como base o critério do consumo mensal e do nimero de pesagens. As MP's

sédo divididas consoante a sua importancia em 3 grupos:

Materiais A: Importantes, alto valor de utilizagcdo/consumo mensal;

Materiais B: Menos importantes, médio valor de utilizagdo/consumo mensal;

Materiais C: Relativamente sem importancia, baixo valor de utilizagdo/consumo mensal.

Assim 0s materiais (MP's) com nimero de pesagens mensais superiores a 3 serdo considerados
"Materiais A", como sendo 0s mais importantes a ter em conta na CP, dado que apresentam maior
rotatividade e numero de pesagens. Em seguida com o nimero médio de pesagens igual a 2
encontram-se 0s "Materiais B" e por fim dados como sem importancia, os "Materiais C" com média de

pesagem inferior a duas.
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Em numero, das 132 MP's presentes na lista, 86 sdo consideradas como as mais importantes, ou seja,

como "Materiais A" com elevado valor de utilizagdo/consumo mensal (superior a 3). Assim 86 MP's

sdo indispensaveis a constarem na CP distribuindo-se pelos diversos formatos geralmente fornecidos.

A Figura 3-2 apresenta a quantidade de MP's seleccionadas por tipo formato fornecido.

Quantidade de MP’s por formatos

14

15
11

38

Biddes
Tanques
Sacos
Barricas

Tambores

Figura 3-2 Quantidade de MP’s para cada formato presente na CP

3.1.1 Caracteristicas e Importancia das Matérias-Primas Seleccionadas

De modo a proceder a verificacdo de que a seleccdo das MP's foi a correcta, analisaram-se cerca de 51

lotes que corresponderam aos lotes mais importantes e de maior producgéo. Foi verificado que todas as

MP's seleccionadas constam na receita das folhas de lote e as que ndo estdo presentes correspondem a

MP's que foram excluidas devido as considerac¢des efectuadas no capitulo 3.1.

Através do gréfico da Figura 3-3 € possivel visualizar o peso em nimero das MP's seleccionadas em

relacdo & quantidade de matérias-primas presentes na empresa, com excepc¢ao das que possuem status

9 e 19. Assim com a criacdo da Central de Pesagens é possivel alcangar um controlo de

movimentagOes e de consumos de 46% das MP's que séo utilizadas na producéo.
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Peso em NUmero das MP’s

m MP’s presentes na CP

MP’s que ndo fazem
parte da CP

Figura 3-3 Grafico representativo do peso em nimero das MP's seleccionadas

Através dos dados de consumos das diversas MP's assim como o nimero de pesagens totais efectuados
mensalmente foi possivel determinar a relagdo entre a quantidade de lotes fabricados e o nimero de

pesagens como se observa no grafico seguinte.

N° de Pesagens totais na empresae Lotes Produzidos vs Mesesde Producdo
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Figura 3-4 Namero de pesagens e lotes produzidos por més de producéo

Este grafico é referente a quantidade de pesagens manuais que se realizaram em cada més de producdo
de todas as MP's, ndo considerando as pesagens automaticas. Observou-se que o nimero de pesagens
apresenta valores mais elevados nos meses de maior producédo, o que € explicado pela quantidade de
lotes que se fabricam na considerada "época alta” de producéo, entre Margo e Setembro.
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Com a criacdo da CP ira existir um maior controlo a nivel das pesagens realizadas. Foram
considerados os mesmos meses de producdo de modo a determinar-se 0 nimero de pesagens que
teriam de ser realizadas mensalmente na CP, como ilustrado na Figura 3-5.

N°de Pesagens na CP e Lotes Produzidos vs Meses de Producéo
3500 350
@ 3000 P 30 %
V\ 3
(] i
o N
g 2500 | = ~ 2503
o
og 2000 +—— V_/ 200 )
Z 1500 150 S
1000 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 100
Q O O © O 8 0 O Q O O O NN NN N N NN
NN SN OO NN
& & @wﬁ o é\q,\ & e o %04 & & e w@ o %\%\ & o Pesagem
. == | otes
Meses de Produgo

Figura 3-5 - Nimero de pesagens das diversas MP's presentes na CP vs Lotes de produzidos

Comparando a Figura 3-4 com a Figura 3-5 verifica-se que a CP ir4 abranger cerca de 75% das
pesagens totais realizadas na fabrica, ou seja, promove-se uma reducdo muito significativa do nimero
de pesagens realizadas nas Unidades de Producdo despertando um maior controlo e centralizacdo do
processo de pesagem, uma enorme vantagem para a empresa e que vai de encontro aos objectivos

pretendidos.

3.2 Tempo de Fabrico

O processo de fabrico e o tempo de realizagdo de um lote varia de acordo com o tipo de maquina
utilizada e com o tipo de lote fabricado. O tempo dispendido durante o processo de fabrico envolve
diversas operacOes tais como: pesagem e preparacdao de MP's; adicdo de &gua; adicdo manual das MP's;
adicOes automaticas; dispersdes; carregamento de emulsdes; testes de controlo de qualidade; descarga

e lavagem entre outras operacdes diversas.

A anélise do tempo médio de fabrico requer um conhecimento profundo e detalhado das diversas
férmulas dos produtos visto que a empresa produz cerca de 900 produtos diferentes. Assim 0s tempos

médios de fabrico que foram considerados para as diversas maquinas encontram-se na Tabela 3-2.
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Tabela 3-2 - Tempo médio de fabrico para cada maquina

Maquina de Fabrico Tempo Médio de Fabrico (horas/lote)

Cwi1 2,50

Cw2/3 2,30
Cw4 2,0
CW5 2,40
NM 3
MM 2,30
UF2 3,60

O conhecimento dos tempos das varias operagdes de fabrico foi indispensavel para a determinagdo das
etapas que se demonstram ser mais morosas. Com o acompanhamento dos diversos lotes que se
demonstraram ser os mais produzidos no decorrer do estagio ( apresentados no Anexo 4 - Tempos de
Fabrico) observou-se que as opera¢fes mais morosas no processo de fabrico séo as correspondentes a
pesagem de MP's, as adi¢cGes manuais, dispersdes e descarga. Entende-se como tempo dispendido pela
dispersdo, o tempo de agitacdo necessario para proceder a homogeneizacdo e dispersdo da mistura

contida na maquina de fabrico (misturador/dispersor).
De todos os tempos considerados e analisados os que apresentaram maior influéncia para a

implementacdo da CP foram os tempos de pesagem e preparagdo das matérias-primas.

3.2.1 Tempo de Preparacdo das Matérias-primas

Com o objectivo de verificar e quantificar o tempo que os operadores necessitam para proceder a
pesagem de MP's foram acompanhados diversos fabricos. Os dados recolhidos de Tempo Médio de

Pesagens (TMP) consideram e variam com 0s seguintes factores/parametros:
e O operador que procede a pesagem/dosagem;
e A necessidade de reposicao da matéria-prima que se pretende utilizar (quando esta acaba);

o A localizacdo das MP's necessarias ao fabrico. Estas encontram-se espalhadas pela Unidade

Fabril, implicando um maior tempo para o operador proceder as pesagens que necessita;
e O acesso a algumas MP's, principalmente as que estdo no formato de tambores e barricas;
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e Tamanho e o tipo de lotes que se pretendem fabricar.

Através da analise do nimero de lotes e das quantidades fabricadas para os diversos produtos em cada
maquina de producdo seleccionaram-se os lotes mais produzidos, de forma a determinar-se o tempo
médio de preparacdo das MP's. Um dos objectivos seria o estudo de lotes que representariam cerca de
70 a 80% dos lotes fabricados nas diferentes maquinas, mas devido a extensa variedade de tipo de
tintas produzidas em cada maquina e devido ao ndo fabrico desses produtos no decorrer do estagio,

foram seleccionados e acompanhados os fabricos apresentados seguidamente.

e CWI1

Os lotes apresentados na Tabela 3-3 séo os lotes mais produzidos e que representam a um nivel global
cerca 41% da producéo na CW1.

Tabela 3-3 - Tipo de produto com maior quantidade produzida na CW1

Tipo de produto Quantidade Produzida (kg) Peso na Producéo(%o)
G0536000 48361,5 17,74
G0534000 27476,5 10,08
G0336000 18445,2 6,77
GV274000 16827,98 6,17

Estes deveriam ter sido os lotes acompanhados mas devido ao seu fabrico ndo ter sido realizado no
decorrer do estagio acompanharam-se os lotes: G0534000,G0276000 e G0331000. Foi um TMP de 26

minutos para os lotes acompanhados e fabricados nesta maquina.
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e CW?2/3

Para as maquinas CW2/3 determinaram-se os lotes com maior quantidade produzida e que se

demonstrou serem os mais fabricados correspondendo a 85% dos fabricos.

Tabela 3-4 - Tipo de produto com maior quantidade produzida na CW2/3

Tipo de produto Quantidade Produzida (kg) Peso na Producéo (%)
G1219002 2646445,0 63
G1150001 938659,8 22

Com a analise destes produtos e do G0167602 determinou-se um TMP de 30minutos.

e CW4/VARISHEAR

Os produtos apresentados na Tabela 3-5 demonstraram ser os mais produzidos representando cerca de
34% da produgéo.

Tabela 3-5 - Tipo de produto com maior quantidade produzida na CW4/VARISHEAR

Tipo de produto Quantidade Produzida (kg) Peso (%)
G0646000 282174,4 14
G0170001 174589,4 9
G0630001 107084,7 6
GV110201 107084,7 )

Para esta maquina foi possivel o acompanhamento de todas os produtos obtendo-se um TMP de 25
minutos.
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e CWS5

A Tabela 3-6 apresenta os produtos mais produzidos na CW5 e que representam cerca de 90% da
producdo. A CW5 ¢é geralmente utilizada para fabricar intermediarios que sdo utilizados para

correccdes de lotes e outros fins ainda que a utilizacdo seja muito reduzida.

Tabela 3-6 Tipo de produto com maior quantidade produzida na CW5

Tipo de produto Quantidade Produzida (kg) Peso (%)
G0140402 24145 39
G0141010 19224,3 31
G0201001 12765,6 20

Como no decorrer do estdgio ndo foi possivel o acompanhamento de tais produtos, os lotes
acompanhados referem-se aos produtos G1219002 e G0500021. O TMP determinado foi de 28

minutos.
e Master Mix

Os produtos mais produzidos nesta maquina encontram-se apresentados na Tabela 3-7 e representam

cerca de 43% do total de lotes produzidos.

Tabela 3-7 Tipo de produto com maior quantidade produzida na Master Mix

Tipo de produto Quantidade Produzida (kg) Peso (%)
G7100001 1702169 13
G0520001 1332646 10
G0380151 1104240 8
G0640001 904897,1 7
G0600001 807765,4 6

Foram acompanhados os fabricos dos produtos apresentados na Tabela 3-7 exclusive o produto

G0380151 que ndo se produziu no decorrer do estagio. O TMP foi de 22 minutos.
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e Nova Mixer

A NM é uma maqguina que foi implementada na UF1 como sendo a mais automatizada, contudo os
lotes fabricados nesta maquina necessitam de MP's em que a sua pesagem tem que ser feita
manualmente ou entdo MP's que inicialmente ndo se consideraram no sistema automatico de pesagem
assim como também pelas propriedades que apresentam ndo puderem ser colocadas no sistema de
pesagem. Consequentemente e visto que a NM se encontra num piso superior o acesso as essas MP's é
mais complicado, tornando-se moroso. Os produtos que demonstraram ser 0s mais fabricados foram os

apresentados na Tabela 3-8 correspondendo a 55% do total de produgdo nesta maquina.

Tabela 3-8 Tipo de produto com maior quantidade produzida na NM

Tipo de produto Quantidade Produzida (kg) Peso (%)
G0521000 1142929 26
G0641000 814790,8 18
G0591000 518188,5 12
G0601000 282029,7 6

Com a analise de lotes destes tipos de produtos observou-se um TMP de 20 minutos.
e UFR2

A UF2 ndo possui automatismo sendo todo o processo de fabrico realizado com intervencdo humana,
0 que faz com que o processo seja lento e que ocorra uma limitacdo da capacidade de producao, esta
Unidade encontra-se afastada do armazém de MP' s assim como da UF1 onde se realizam as pesagens.
No processo de fabrico existe muito tempo dispendido na preparacdo das MP's correspondendo quase
a 50% do tempo global de fabrico, visto que, o operador necessita de se deslocar a UF1 para realizar
as pesagens das diversas matérias-primas que constituem um lote e também pelo facto desta unidade
se encontrar afastada do armazém de MP's. Na préatica nesta UF ndo fez qualquer sentido considerar
uma distincdo entre as varias maquinas de fabrico visto que, existem mais maquinas na Unidade do
que aquelas que sao utilizadas. As maquinas que efectivamente se consideraram foram as KREIS 2 e 3.
Com o referido anteriormente e no decorrer do estagio tornou-se dificil o0 acompanhamento de lotes
fabricados na UF2 bem como a determinacdo do tempo médio de pesagens para as respectivas

maquinas de fabrico. Assim o tempo médio de pesagem que se considerou foi 0 mesmo que o
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determinado para a maquina CW2/3 ja que o processo de pesagem e o tipo de produtos fabricados

nestas maquinas sao semelhantes, apresentando o tempo médio de 30 minutos.

Ao todo foram acompanhados cerca de 23 lotes que se demonstrou serem 0s mais produzidos no
intervalo temporal considerado, obtendo-se diversos TMP para as diversas maquinas que sao
apresentados na Figura 3-6. Apenas sdo considerados 0s tempos que o0 operador necessita para
proceder a preparacdo e pesagem das MP's ndo contabilizando o tempo necessario as adicbes manuais

das mesmas.

TMP por M&quina de Fabrico

| I
CW5 MM NM

CWwi1 Cw2/3  Cwi4

Tempo (minutos)

UF2

Maquinas de Fabrico

Figura 3-6 Tempo Médio de Pesagem para cada uma das respectivas maquinas

Com os lotes analisados foi possivel determinar e constatar que o tempo médio de pesagem é

independente do tamanho de lote, dependendo apenas do tipo de lote que se pretende fabricar.

Pela analise da Figura 3-6 observou-se que o tempo médio de pesagem nas diversas maquinas varia
entre 21 minutos a 30 minutos. Verificou-se que na zona de fabrico aquando da pesagem das diversas
matérias-primas, os formatos que demoravam mais a ser preparados para o fabrico eram os aditivos
liquidos e os solventes, de um modo geral todas as MP's liquidas. O tempo médio de pesagem total

que se deve ter em conta para a criacdo da CP é de 26 minutos.

Apesar da pesagem das diversas MP's ser uma etapa morosa, observou-se que se faz no decorrer da
fase de dispersdo ou durante a descarga do fabrico anterior e consequentemente os tempos de pesagem
sdo considerados tempos internos ao fabrico ndo atrasando o processo de producdo. A utilizagdo de
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tempos internos para preparacdo dos lotes a fabricar posteriormente ocorre principalmente nas
maquinas de fabrico MM e NM.

A automatizacdo das maquinas de fabrico permite uma reducdo nos tempos de set-up e nos ciclos de
producdo, como também elimina por vezes as complicadas/pesadas tarefas de adi¢cdo manual das MP's.
Contudo a automatizacdo de uma Unidade Fabril é muito dispendiosa e assim a alternativa que se
demonstra ser viavel serd a existéncia de uma CP para minimizar o tempo de ciclo de produgdo. A
pesagem antecipada das MP's traz vantagens em termos de reducdo de tempo de produgdo podendo
aumentar a produtividade no caso das maguinas: Varishear, Cowles 1, 2, 3 e 4, como estudado no

capitulo 7.2.

3.3 Mao-de-Obra Necessaria

Tendo em conta todo o estudo realizado anteriormente foi necessario identificar quais os recursos

referentes a méo-de-obra mantendo a produgdo média igual a que foi observada durante o estagio.

A determinacdo da méo-de-obra necesséria para a CP depende das oscilagbes em termos de fabrico
visto que, os dados analisados pressupdem duas épocas altas. No ambito dos dados fornecidos e
analisados desde Janeiro de 2010, o numero maximo de pesagens diarias observado é de

aproximadamente 144 pesagens.

De forma a determinar-se o tempo de pesagem que diariamente é gasto na empresa foi determinado o

ndmero de lotes fabricados em cada UF.

Lotes Fabricados diariamente por Unidade Producéao

12

Numero de lotes
Fabricados diariamente
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Figura 3-7 Namero de Lotes fabricados diariamente nas Unidades de Produgéo
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E possivel verificar pelo gréafico da Figura 3-7 que como ja referido, a UF1 é responsavel por uma
maior producdo de lotes diarios atingindo os picos de producdo na época alta. Em média sdo
produzidos cerca de 4 lotes didrios na UF2 considerando a existéncia de dois operadores de fabrico.
Diariamente sdo produzidos em média 11 lotes, considerando a producdo das duas Unidades
Produtivas.

Com o conhecimento dos produtos fabricados nas diferentes maquinas de fabrico, do respectivo
namero médio de lotes fabricados diariamente e o tempo dispendido nas pesagens de cada lote foi
possivel estimar-se o nimero de horas diérias dispendidas nas pesagens por cada operador em cada

mes.

E importante referir que o tempo médio de pesagens considerado é variavel podendo em alguns casos

ser mais demorado devido aos factores ja identificados.

TMPdiario vs Més de Producao
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Figura 3-8 Tempo médio de pesagens didrias gastas por més de producao

Observou-se que é nos meses de maior producdo que se necessita de um maior tempo diario para a
preparacdo dos diversos lotes. Através dos dados do grafico da Figura 3-8 realizou-se uma estimativa
da mao-de-obra necessaria para a CP para a preparacdo do nimero médio de lotes produzidos

diariamente.
Para o calculo da méo-de-obra necessaria consideram-se 0s parametros:

e O tempo efectivo de trabalho por dia é de 7,5 horas;
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e Um més contém 22 dias de producéo;

o Tempo médio de pesagem das MP's para um lote considerado é de 26 minutos;

e Preparacdo das MP's para a média da producdo diaria (11 lotes).

Tabela 3-9 Estimativa da mao-de-obra necessaria para a CP (por valores médios)

Mao-de-obra

necessaria por dia

Meses 2010 2011
Janeiro 0,5 0,5
Fevereiro 0,5 0,5
Marco 0,7 0,6
Abril 0,6 0,5
Maio 0,8 0,6
Junho 0,7 0,6
Julho 0,9 0,6
Agosto 0,8 0,6
Setembro 0,8 -
Outubro 0,6 -
Novembro 0,4 -
Dezembro 0,4 -

Através das estimativas realizadas para o nimero de mao-de-obra tornou-se necessario determinar 0s
objectivos pretendidos para o funcionamento da CP. Os dados obtidos na Tabela 3-9 demonstram que
um operador é suficiente para preparar a quantidade de lotes necessarios com um dia de antecedéncia
ao fabrico. Na época de menor producdo é possivel incorporar um operador ja existente e mais
desocupado na preparacdo dos lotes, enquanto que em época alta € necessario contratar um

funcionario de modo a proceder as pesagens. E importante referir que neste caso apenas no primeiro
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dia de preparacdo antecipada de lotes é que se torna necessario o auxilio de mais um operador visto a
preparacdo ser feita para dois dias porque seguidamente apenas sera utilizado um operador.

4 Layout da Central de Pesagens

Um factor importante para um bom desempenho da empresa é a localizacdo das instalacbes e
equipamentos. Uma ma decisdo sobre a localizacdo/layout pode gerar perdas no desempenho
organizacional sendo dificil e dispendioso posteriormente recriar as instalacBes, o que torna este
capitulo de extrema importancia para implementar de forma eficiente e funcional a CP. As decisdes

requerem um investimento significativo de custos de seleccdo, implementacdo e mdo-de-obra.

Os objectivos do layout de uma CP para optimizar o processo de fabrico devem garantir uma
maximizag&o do espago, eficiéncia de movimentacdo de materiais respeitando o fluxo direccional para
a entrada e saida e uma zona de armazenagem mais econémica em relacdo ao espaco, equipamento e

mao-de-obra.

4.1 Esquema de Armazenamento das Matérias-Primas

O esquema de armazenagem com vista a pesagem/dosagem das MP's depende inicialmente da situacdo
geografica da instalacdo, da natureza, do formato, do tamanho e da quantidade necessaria de material a
armazenar. E necesséario manter uma infra-estrutura de armazenamento e manuseio qualificado, com o

auxilio de equipamentos de protecgdo individual e de pesagem eficientes.

4.1.1 Critérios de Armazenagem

Com o objectivo de armazenar todas as MP's no mesmo local e de forma a criar um esquema de

armazenagem eficiente, seguro e pratico foram considerados os seguintes critérios.
1. Formatos

O primeiro critério de armazenagem aplica-se aos diferentes formatos em que sdo fornecidas as MP's.
As MP's devem ser dispostas consoante os tipos de formatos respectivos, de modo a ocorrer uma
separacdo do tipo de MP's em termos de formato no caso de serem liquidas ou sélidas apresentando

vantagens em termos de reposi¢do e organizacao.
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2. Simbolos de Perigosidade

A escolha do melhor tipo de armazenamento é fundamental no que diz respeito as indicagdes contidas
nas embalagens das MP's em geral que se fazem por meio de simbolos convencionais que indicam 0s
cuidados a ter no seu manuseio, transporte e armazenamento de acordo com o material contido. Com o
conhecimento da perigosidade das diversas MP's é possivel determinar quais as que se podem
armazenar em conjunto, as que se tém obrigatoriamente de ser armazenadas separadamente e as que
ndo se podem armazenar juntas excepto se implementadas as medidas de seguranca adequadas. No
Anexo 1 - Restricdes ao Armazenamento de Matérias-Primas apresenta-se a tabela de perigosidade

gue esteve na base deste critério.
3. Consumo Mensal e NUmero de Pesagens

De acordo com os critérios anteriormente apresentados com vista a organizacdo das diversas MP's,
surge um outro critério importante a ter em conta, 0 consumo mensal e 0 nimero de pesagens de cada

MP, tornando-se imprescindivel a organiza¢do das MP's de acordo com a sua utilizacao.

Este critério de armazenagem considerado tem por base uma organizagdo ordenada numa classificacao
ABC, identificando os produtos de maior rotacdo e decidindo a agregacdo de produtos na area de
armazém. A identificacdo das rotas de armazém com determinados produtos ajuda a identificar
categorias e possibilidade de dedicar areas a produtos com caracteristicas semelhantes. A relacdo das
rotas com as quantidades ira identificar as movimentacfes mais frequentes permitindo reduzi-las,
minimizando o trabalho pelos operadores e os custos de movimentacdo dos materiais ha CP. No
Anexo 5 encontra-se a organizacdo das diversas MP's consoante o nimero de utilizagdes, ou seja, a

guantidade de pesagens que se realizam.

4.1.2 Capacidade de Armazenamento da CP

O conhecimento da capacidade de armazenamento da CP é determinante para satisfazer o
cumprimento do plano de producdo e determinar as dimensdes necessarias, tendo sempre presente um
dos objectivos primordiais da criagdo da CP, o de ocupar 0 minimo espaco de modo a ser

implementado na planta da fabrica.
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Analisando os dados de consumos e pesagens médias mensais para cada MP seleccionada foi possivel
constatar que a CP possuindo apenas uma quantidade de cada MP podera satisfazer o plano de

produgéo semanal.*

Devido aos diversos formatos e tipo de MP's existentes demonstrou-se vantajoso estudar
separadamente as cargas das restantes MP's. As diversas cargas maioritariamente sdo fornecidas em
sacos de 20/25 kg e como s&o utilizadas para fazer a pesagem de pequenas quantidades considera-se
suficiente o armazenamento de pelo menos 3 sacos (correspondendo em média a 75kg) para satisfazer

uma semana de producéo.

Para as MP's nos restantes formatos apenas é necessario uma unidade de cada MP. Verifica-se tal facto
através do grafico da Figura 4-1 em que os dados obtidos consideram um consumo médio mensal e a

guantidade de encomenda minima.

Necessidade de Reposicéo

= Sem reposicdo de stock = Reposicdo do Stock

Figura 4-1 Capacidade de Armazenamento

Apenas 8% das MP's sdo necessarias ser repostas numa semana considerando um consumo médio de
utilizacdo semanal, sendo importante mencionar que esta percentagem corresponde efectivamente a 2
MP's.

* Entende-se uma quantidade de cada MP como sendo a quantidade minima de cada MP considerando os
formatos diferentes, ou seja, no caso de cargas em formato de sacos considera-se uma quantidade minima como
sendo apenas um saco. No caso dos tanques de m* , uma quantidade de MP com este formato apresenta-se como
sendo um tanque de 1 m®,
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A CP ¢ dimensionada para poder fazer face também a época alta de producdo. Analisando os dados de
nimero de pesagens e cONSUMOS semanais maximos observa-se pelo grafico da Figura 4-2 que a

percentagem de reposicao aumenta para 29% neste periodo.

Necessidade de Reposi¢éo para consumos
semanais Maximos

= Sem Reposicdo de Stock = Com Reposi¢do de Stock

Figura 4-2 Capacidade Armazenamento para a Epoca alta de Produg&o

Ao longo da semana de produgdo ser& necessario repor mais precisamente cerca de 14 MP visto que a
quantidade inicial ndo é a necessaria para os requisitos do plano semanal em altura de maior produgao
e consumo de MP's. O armazenamento de mais do que uma MP néo se torna vantajoso visto que ira

aumentar em grande escala as dimensdes da CP.

Pretende-se uma reposi¢do da totalidade do formato da MP, dado que no decorrer dos fabricos
algumas MP's sdo consumidas mas ndo na sua totalidade. Assim é possivel reportar a quantidade de

MP ainda ndo consumida para a semana de produg&o seguinte.

4.1.3 Arranjo Fisico

A escolha do arranjo fisico para a implementacdo da CP inclui a selec¢cdo do local, o projecto de
construcdo, a localizacdo dos equipamentos e postos de trabalho assim como a selec¢do do
equipamento de transporte e movimentacdo dos materiais de modo a se obter um arranjo mais

adequado a pesagem dos materiais.

Para a determinacdo do espaco ocupado tornou-se necessario o conhecimento da melhor
disposigdo/organizagdo da CP. Um bom arranjo do espago fisico deverd proporcionar: seguranca;

minimizacdo de distancias, ou seja, deslocacbes menores com ganho de tempo para proceder as

48



pesagens; uma boa sinalizacdo do local onde se encontram as matérias-primas; facilidade de
coordenacéo do espaco; facilidade de acesso as MP's assim como ao seu reposicionamento e transporte.

O espaco ocupado pela CP apenas para a armazenagem das MP's é influenciado e determinado pelos
critérios de armazenagem e pela capacidade de armazenamento. Assim, com o referido anteriormente
e de modo a cumprir os objectivos propostos a melhor disposi¢do encontrada de layout € em forma de
"U".

Zona de
Pesagem

Figura 4-3 Esquema representativo da disposicio da CP

Esta disposicdo apresenta como vantagens:

e Separacao adequada das MP's de acordo com o seu tipo (liquido e pés) e formato dispondo-as

nas zonas de armazenamento 1, 2 ou 3;
e Zona adequada para realizar as pesagens;
e Espaco amplo e centralizado de pesagem;
e Organizacdo préatica, ndo sendo necessario a procura dos produtos por corredores;

e Possibilidade de realizar a reposicdo "por fora" ndo havendo na ZP outras funcdes a serem

desempenhadas sem ser a da pesagem;

e Possibilita a reducdo de problemas de segurancga, a entrada e a saida efectuam-se sempre na

mesma direccéo e sentido.

Apresenta-se como desvantagem o facto de com esta configuracdo a area ocupada pela CP poder ser

mais elevada em relacéo a outras disposi¢des tais como a disposi¢éo por corredores.
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4.2 Sistemas de Movimentacoes

Os equipamentos de movimentagdo sdo indispensaveis para o bom desempenho das préaticas de
armazenagem, pretendendo-se para a CP equipamentos com tecnologia que proporcionem rapidez e
seguranca. E a escolha deste equipamento que determina a melhor maneira, forma, técnicas das
condicBes e necessidades pretendidas. Os equipamentos de movimentacdo determinam a dimensdo do
espaco necessario, factor importante para se obter a maxima eficiéncia do armazém, espaco de
recebimento e expedicdo das diversas MP 's de modo a se obter um bom acesso aos equipamentos de

carga e descarga, manutenc¢des e movimentacdo dos operadores.

Dos equipamentos geralmente utilizados e de acordo com a necessidade da CP serdo utilizados
empilhadores para proceder a movimentacdo das diversas MP's. Assim 0 espago envolvente as estantes
de armazenagem deve apresentar no minimo 2,5/3 metros de largura. Os restantes equipamentos
necessarios para proceder a movimentagdo das MP's sO poderé ser determinado com a escolha do local

de implementacéo apresentado no capitulo 5.

Para se conseguir e manter uma boa eficiéncia de um sistema de movimentagdes de materiais devem-
se seguir certas "leis" como a obediéncia ao fluxo de operagdes, de modo a minimizar a afluéncia de

operadores na mesma zona com func@es distintas e foi possivel considerar-se trés fluxos de materiais:

e Fluxo de Materiais com "formato de U"

Armazenamento/Pesagem
das MP's

4 N
1 !

Recepcéo das MP's Expedicéo
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e Fluxo de Materiais com "formato L"

Armazenamento/pesagem

das MP's » | Expedicéo
A
Recepcéo das MP's
e Fluxo de Materiais com “formato I"
Recepcao das MP's Armazenamento/pesagem .
> »| Expedicéo
das MP's

4.3 Sistemas e Equipamentos de Pesagem

Com o conhecimento do nimero de matérias-primas presentes, dos critérios de armazenagem, da
capacidade da CP e do arranjo fisico pretendido, surgem as questdes "De que maneira se realiza a

pesagem/dosagem das MP's?" e "Qual €é a area que a Central de Pesagens requer?".

A pesagem das diversas MP's pode ser feita recorrendo a diferentes sistemas e técnicas de pesagem.
Os sistemas de pesagem que se devem escolher devem ter como objectivos serem: eficientes, praticos,

faceis utilizar e controlar o processo de pesagem.

As pesagens devem ser 0 mais rigorosas possivel; no caso da pesagem de MP's liquidas o sistema de
pesagem deve trabalhar por peso e ndo por volume permitindo assim uma pesagem mais correcta e

rigorosa nédo sendo influenciada pela viscosidade do produto.

4.3.1 Sistema de Pesagem para Tanques de m’

Na constituicdo da CP existem 15 tanques de 1 m® sendo possivel considerar vérios sistemas de

pesagem para este tipo de formato, como sistemas automaticos e sistemas manuais.
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43.1.1 Sistema Automatico

Este sistema controla ndo s6 uma pesagem rigorosa como também a quantidade de liquido que ainda
esta presente no tanque de 1 m*facilitando assim o controlo e a realizando um inventario permanente.
Uma vez que a pesagem € feita de um modo automatico, o tempo de pesagem das matérias-primas é

reduzido.

Com este sistema o0s tanques sdo armazenados numa estante, estando ligados por tubagens até ao
terminal de pesagem que possui uma balanca de plataforma. No display da balanga é introduzido o
valor da quantidade que se pretende pesar, a valvula abre-se e o liquido é doseado para o recipiente

apropriado.

Presentemente na UF1 esta implementado um sistema automatico que é semelhante ao descrito
anteriormente. Apresenta-se na Figura 4-4 o terminal de pesagem desse mesmo sistema, onde se pode

observar o display e a balanca de plataforma assim como as valvulas de doseamento.

Figura 4-4 Terminal de Pesagem do Sistema Automatico

Este sistema apresenta como vantagens e desvantagens:

Vantagens

- Dosagem automatica;
- Controlo de nivel;
- Inventério permanente;

- Evita a ocorréncia de erros provocados por movimentos horizontais;
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Os tanques em que se procede a pesagem nao sédo retirados, sdo apenas recarregados.
Desvantagens

- Possibilidade de ocorréncia de problemas a nivel do transporte de liquidos por ar comprimido,
ndo se tornando muito fidvel em determinadas situacdes;

- Investimento elevado do equipamento;

- O tempo de recarregamento dos tanques torna-se moroso, dependendo da viscosidade que o0s

liquidos apresentam podendo demorar aproximadamente 20 minutos. Por vezes para liquidos

mais viscosos o tempo de carregamento podera atingir 35 minutos.

Neste sistema ndo se deve fazer passar pelas tubagens fungicidas visto que possuem algumas
propriedades secantes e podem secar as tubagens, consequentemente dificultando o transporte
realizado por ar comprimido.

Com o numero de tanques existentes torna-se necessario a utilizacdo de dois sistemas de pesagens
automaticos com o objectivo de um deles agrupar sete tanques e o segundo agrupar oito tanques de 1
m?. Esta separagdo é feita para criar uma divisdo nos tanques devido a questdes de perigosidade como
também para facilitar o processo de recarga e pesagem.

Assim a utilizacdo de dois sistemas de pesagem automatico e de 2 bombas ira facilitar o processo de
pesagem ao operador, reduzindo os tempos de espera e de ndo existéncia de uma MP devido a se estar

a repor outra.

Este sistema ocupard um espaco com 9,2 metros de comprimento, 4 metros de altura e com 0,8 metros

de largura.

Devido as desvantagens apresentadas para o sistema automatico surgiu a necessidade de considerar
um sistema "manual” que podera apresentar duas variantes. Neste caso, a pesagem das MP's ndo é
realizada através de uma balanca de plataforma mas sim recorrendo a uma balanga moével que

percorrera todo o local onde os tanques se encontram armazenados.
4.3.1.2 Sistema ""Manual''1

Este sistema surge como o mais simples e pratico de implementacéo, baseia-se na utilizacdo de apenas
um tanque para cada MP que seré reposicionado quando o produto acabar, ou seja, 0s préprios tanques
em que se procede & pesagem sdo substituidos por outros quando a MP se esgota. Com o numero de
tanques existentes deve-se utilizar uma estante com 2 niveis de altura, em que o material utilizado para
a dosagem é efectuado recorrendo a torneira para o 1° piso e uma mangueira para 0s tanques
armazenados no piso superior. Este sistema apresenta desvantagens relacionadas com o processo de

reposicdo de MP, ja que é possivel em algumas alturas a reposi¢do simultanea de MP's distintas.
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O esquema da Figura 4-5 exemplifica o sistema "Manual" 1 apresentando como exemplo o0 espago
destinado para cada MP.

Figura 4-5 Esquema representativo do sistema ""Manual™ 1

O 1° nivel estard a uma altura de 70 cm do chdo enquanto que os tanques armazenados no nivel dois
estdo a uma distancia de 1,70m, apresentando as dimensdes de: 18 metros de comprimento, 2 metros

de altura e com 0,8 metros de largura.
4.3.1.3 Sistema ""Manual'* 2

Este sistema concretamente admite uma estante com 4 pisos, no piso mais elevado estara um tanque de
1 m®que ir& descarregar por gravidade para o tanque que se encontrar no 2° piso, sendo este aquele a
que se recorre efectivamente para a pesagem. Assim o tanque para proceder a pesagem nunca Seré
retirado, sendo retirado apenas o0 tanque do piso superior para seguidamente descarregar para o
"tanque de pesagem". Uma das vantagens deste sistema reside no facto de o "tanque de
armazenamento" poder ser reposto sem que seja necessario retirar o "tanque de pesagem" e o stock
nunca é nulo. Tal como no sistema "Manual 1" 0 acesso &s MP's serd feito recorrendo a torneiras e
mangueiras que se instalam nos tanques. Este sistema ird ocupar um espaco com 9,2 metros de

comprimento, 6 metros de altura e com 0,8 metros de largura.

O esquema exemplificativo da Figura 4-6 ilustra o sistema "Manual” 2 em que por "A" representam-se

0s tanques de pesagem de cada MP e por "B" 0s tanques de reposi¢édo para cada MP respectiva.
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Bs; B,
B; B,
A; A,
Ay A;

Figura 4-6 Esquema representativo do sistema ""Manual'' 2

Este sistema de pesagem baseia-se num armazenamento e pesagem em que se aproveita a altura dos

diversos armazéns, reduzindo o espago ocupado horizontalmente.
4.3.1.4 Escolha do Sistema de Pesagem de Tanques de 1 m®

A escolha do sistema que se deve implementar varia de acordo com varios factores que se tém em
conta para promover uma maior eficiéncia e vantagens de modo a enquadrar os objectivos pretendidos

na criacdo da CP tais como:
e Espaco ocupado;
¢ Facilidade no processo de pesagem;
e Dimensdes do sistema de pesagem;

e Custo de implementagéo do sistema.

Com as hipdéteses de sistemas de implementacdo e de acordo com o0s objectivos pretendidos o sistema
de pesagem que se demonstrou ser 0 mais adequado foi o sistema "Manual” 2, uma vez que promove
uma boa organizacdo das MP's, utilizagdo do espago vertical em armazém assim como é um sistema

pratico, barato e de fécil implementacéo.
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4.3.2 Escolha do Sistema de Pesagem de Barricas, Tambores e BidGes de Pequena

Dimenséao

As MP's fornecidas em formato de barricas, tambores e bidGes de pequenas dimensdes nao necessitam
de um método de pesagem inovador, procedendo-se a pesagem através de uma balanga movel,

destinada essencialmente a estes formatos.

Todas as MP's em formato de barrica deverdo possuir um indicador de nivel com dupla fungéo: indicar
o nivel de liquido contido, facilitando o controlo da quantidade de produto existente e uma torneira
para transferéncia do produto para um recipiente apropriado que estard apoiado na balanga de modo a
se proceder a pesagem. Estes devem estar armazenados com uma ligeira inclinagdo, por exemplo de

9% de modo a facilitar o processo de pesagem e o escoamento do produto.

Os 15 tambores que S0 necessarios armazenar serdo armazenados no chdo e serdo pesados para
recipientes apropriados. Devido as dimensdes dos tambores e do tipo de recipiente em que sdo
fornecidos a passagem do liquido para o recipiente apropriado para a pesagem serd efectuado

inclinando o tambor de modo a dosear o liquido.

Existem cerca de 9 bidBGes que dadas as suas dimensdes reduzidas e tipo de produtos de acordo com a
disposicao pretendida para o arranjo fisico, com a capacidade de armazenagem e o nimero de MP's
nestes formatos é possivel agrupa-los na mesma estante contendo as dimensdes: 12 metros de

comprimento x 0,80 de largura x 2 metros de altura.

4.3.3 Escolha do Sistema de Pesagem para as Cargas

Existem 38 cargas que sdo necessarias armazenar e pesar na CP. Para este formato a técnica que se
tornou ser a mais vantajosa considerar, foi a utilizacdo de uma balanga mével que percorre toda a zona
de armazenamento. Assim o operador deve pesar as cargas para um recipiente apropriado, sendo neste
caso o recipiente apropriado e mais vantajoso os sacos de papel. O espaco ocupard as dimensdes: 12

metros de comprimento x 0,85 de largura x 2 metros de altura.
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4.4 Caracteristicas da Central de Pesagem

Com a escolha do melhor sistema de pesagem para os diversos formatos e de acordo com o arranjo
fisico e layout escolhido determinou-se a &rea necesséria para a CP considerando apenas a ZP e as
estantes de armazenagem, a qual apresenta o valor de 150 m” Contudo devido & necessidade de
reposicdo das diversas MP's através de empilhadores e monta-cargas considera-se um espaco
reservado exterior a CP de cerca de 2 m para ser possivel a reposi¢do, assim a &rea ocupada
efectivamente pela Central de Pesagens serd de 228 m”. E possivel de acordo com o estudo ja
realizado apresentar algumas caracteristicas da CP.

e A CP ocupard uma area de 228 m?;
e A zona de pesagem apresenta uma area de 56 m?;
e Avreposicdo das MP's ser4 feita com o auxilio de empilhadores ou monta-cargas;

e As balancas a serem utilizadas para estas pesagens devem possuir uma precisdo de acordo com
a MP a que se destinam. A CP ir4 possuir 3 balangas moveis que se especificas para a
pesagem de cargas (com uma gama de pesagem entre 0,01g e 10 kg), tanques de 1 m® (com
uma gama de pesagem de 1g a 60 kg) e os bidGes e barricas ( com uma gama de pesagem de
1g a 300 ko).

Para facilitar a organizacao e as informagdes das pesagens a balanca possuira um indicador
electronico de grande precisdo (precisdo de 3 casas decimais) e dispondo de acumulagédo de

pesagens.

44.1 Organizagdo das MP 's

De acordo com o estudo efectuado neste capitulo é possivel apresentar-se a organizacdo das MP's

considerando as 3 estantes de armazenamento.

As figuras que se seguem representam a organizacéo ideal para as diversas MP's tendo em conta todo
0 estudo apresentado anteriormente. Os espacos em branco correspondem a locais de armazenamento
que poderdo armazenar MP's que ndo constam na CP mas que por motivos varios a sua incorporagéo

na CP poderé tornar-se necessaria, tais como:

e  Matérias-Primas novas e que estdo a ser testadas para posteriormente serem utilizadas no

processo de producdo;
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e Matérias-primas que devido a varias razfes ndo constam na CP mas que a determinada

altura a sua utilizacdo é elevada como por exemplo no caso de encomendas especiais;

e Matérias-Primas inflamaveis em que s6 a sua pesagem é realizada na CP mas o seu

armazenamento é exterior.

A Figura 4-7 representa a organizacdo das MP's por formato e por codigo. Devido a disposicdo em

"U" e as dimensdes da CP torna-se mais pratico e facil a organizacao por cddigo do que realizar essa

organizag&o por utilidade das MP's neste formato.

M325016

. M334011
. M337004

. ME47241

. M4 7243

. M703283

. M702257

M721268

.M?21268

Q)

M33?166.

M122053
M325010

Figura 4-7 Organizacdo das Matérias-Primas em formato de barricas, tambores e formatos pequenos

M350032'

M644009.

(| Q)

M64?221.
MiE47239

[ M644244U ( )M?n33gg )
M64?245‘

M64T246'

ME47248

M35003?.

‘ M391055-|
M??U269‘
M??UESQ.

Formatos
peguencs

Os tanques de 1 m® organizam-se por percentagem de utilizacdo de cada MP em cada bloco da estante

e dentro do bloco da estante encontram-se organizados por codigo para facilitar a procura de cada MP.

Esta organizacéo por numero de utilizagdo € feita com o objectivo de o responsavel da CP acompanhar

com mais atencdo as quantidades desta MP.

M337166

M706304

M325010

M703254

M350032

M703304 Me47239

MB91072

M706301

M721280

M703289

M721105

M703240

M709281 MES1070

Figura 4-8 Organizacdo das Matérias-Primas em formato de tanques 1 m®
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A organizagdo das cargas é feita por cédigo e seguidamente por nimero de utilizacdo das diversas
MP's. As que se encontram mais perto da saida da CP serdo as que sdo mais vezes pesadas e utilizadas
nos diversos lotes. De modo a facilitar o trabalho do operador e 0 acesso as MP 's as mais doseadas
estardo armazenadas no piso intermédio, seguidamente no terceiro piso e por fim as menos pesadas
estdo armazenadas no piso inferior. Devido a variedade de MP's neste formato e como foi considerado
anteriormente a existéncia de pelo menos 3 sacos para cada MP, a palete de armazenamento encontrar-
se-a dividida em duas de modo a ser possivel o armazenamento de dois tipos de MP's no mesmo local,
reduzindo assim 0 espago necessario para armazenar as diversas cargas, como é possivel ser verificado

pela Figura 4-9.

100097/ / /100211/ 100244/ / /100252/ 100269/ / /100180/ 126018/ / /778031/
100201 100238 100251/ / 100268 100271//112144 718109 799024/
100153/ / /100205/ 100243/ / /100266/ 643050/ / /643055/ 647242/ / /736041/
100157/ 100242 100247//543017 647054/ 643057 736012 799015/
100102/ / /100259/ 132031/

100241/ 100267 543501// / // / / // /

Figura 4-9 Esquema representativo da organizacdo das diversas cargas

5 Localizacéo

O local de implementacdo da CP tal como do armazém das MP's pré-pesadas implica a reorganizago
dos armazeéns presentes na fabrica e é possivel determinar o local de implementagdo através do
conhecimento da organizagdo da empresa e dos armazéns existentes. Os armazéns de possivel

implementacdo da CP estdo apresentados no capitulo 2.1.

As propostas de reorganizacdo dos armazéns e do espaco fabril foram formuladas segundo alguns
pressupostos. De acordo com o peso distinto das duas Unidades de Producdo e da deslocalizacdo da
UF2 os cenarios escolhidos neste capitulo serdo focados maioritariamente para satisfazer as
necessidades da UF1lvisto ser a UF que apresenta maior necessidade de pesagem de MP's e influéncia

na empresa.
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5.1 Localizacdo do Armazém de MP’s Pré-Pesadas

5.1.1 Area de Armazenagem de MP's Pré-Pesadas

O espaco ocupado pelas MP's ja pesadas torna-se dificil de determinar, visto que, o nimero de lotes
fabricados € variavel assim como o consumo semanal de cada MP. O espa¢o minimo necessario deve
considerar o numero de lotes produzidos em média diariamente, que sdo 11. Este valor foi
determinado pela analise da média de lotes produzidos diariamente nas duas unidades de fabrico para

cada més de producéo.

Em média cada lote de fabrico como foi determinado no capitulo 3.1.1 contém cerca de 9 MP's
presentes na CP. Com o conhecimento do nimero de MP's utilizadas em cada fabrico considerou-se
que 0 espaco necessério para cada lote serd em média de 2 m? o equivalente a 2 paletes. Considerando
a média do numero de lotes fabricado diariamente, a area tedrica necessaria para armazenamento € de

24 m?. A &rea necessaria passara a ser de 34 m? para a época alta de producéo diéria.

Assim o espaco de armazenamento devera ter uma area de armazenagem no minimo com 24 m’ de
modo a armazenar as diversas MP's para os lotes necessarios para um dia de producdo; se o objectivo
for o armazenamento para dois dias de producdo essa area ira duplicar. E importante ter em atencio
dois factos: primeiro devido a possiveis problemas ocasionais se ndo for possivel a preparagdo de
todos os lotes com um dia de antecedéncia pelo menos € possivel a preparacdao das MP's com meio dia
de antecedéncia e segundo, 0 espaco necessario para 0 armazenamento de MP's pré-pesadas de um lote

varia de acordo com o formato das MP's utilizadas.
A escolha do melhor local para o armazenamento das MP's pré-pesadas estd intimamente ligado a

escolha da localizacdo da Central de Pesagens.

5.1.2 Cenério 1 - Armazém de Recuperacfes

Considerando o espaco destinado ao armazenamento de material para recuperar observou-se que 0
armazém de recuperagdes exibe uma utilidade reduzida sendo possivel a utilizacdo do espaco para a
implementacdo do armazém de MP's pré-pesadas. Uma das vantagens deste cenario serd a

proximidade a UF1 e possuir area suficiente para o armazenamento das MP's pré-pesadas.
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5.1.3 Cenério 2 - No local de Implementacéo da Central de Pesagens

Este cenario considera a implementacdo da zona de armazenamento das MP's pré-pesadas no local da
implementacdo da CP. Esta seria uma proposta viavel de modo a centralizar todas as accdes
relacionadas com as MP's e em aproximar o local de pesagem do de armazenamento de modo a que,
caso aconteca algum imprevisto ou troca de quantidades de pesagens essa informacdo seja de facil
acesso e permita uma possivel alteracdo rapida da quantidade de MP pesada. A desvantagem inerente
a este cenario é o aumento consideravel da area da CP que tornara a sua implementacdo dentro do

espaco fabril mais complicada.

5.14 Cenério 3 - Armazém de Embalagens

Actualmente a zona inferior do armazém de embalagens estd destinado ao armazenamento de
embalagens e materiais diversos que devido a sua funcionalidade reduzida podem ser armazenados
noutro local, a utilizacdo deste espaco de uma forma mais eficiente e Gtil € vantajosa para a empresa.
Este espaco contém uma area de 184 m?constituida por duas estantes com 12 metros de comprimento
cada em que existe a possibilidade de organizagdo das MP's sem recorrer a mais recursos. Uma das

vantagens deste cenério sera a localizagdo do armazém proximo quer da UF1 quer da UF2.

5.2 Localizacdo da Central de Pesagens

O conhecimento do arranjo fisico, do esquema de armazenagem e dos sistemas de pesagem e
movimentagcdo € determinante para a escolha do local de implementagdo da CP. A decisdo da
localizagdo parte das avaliagdes realizadas para as diferentes alternativas de modo a se escolher a

melhor solucdo.

Numa primeira analise conclui-se que 0 espago necessario apenas para 0 armazenamento das MP's
seria de 150 m?. Assim com o0 conhecimento dessa &rea, analisaram-se 0s espagos existentes na
empresa possiveis de implementacdo: 0 Armazém de produtos diversos, 0 armazém de recuperacoes e
0 armazeém de matérias-primas. Com observacfes no terreno retiraram-se dados e determinaram-se

variadas vantagens e desvantagens dos espagos seleccionados.
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5.2.1 Hipdtese 1: Armazém de Recuperagdes

O espaco destinado actualmente as recupera¢Ges, mesmo tendo como vantagem a proximidade ao
local de fabrico ndo é adequada a implementacdo da CP, devido ao espago ndo possuir nem as
dimensbes nem as condi¢Ges necessarias e ndo ser possivel a aplicacdo dos tipos de fluxo de

movimentac¢des pretendidos. O local é entdo eliminado das hipoteses de localizacdo da CP.

5.2.2 Hipdtese 2: Armazém de produtos diversos

O Armazém de produtos diversos localiza-se a frente da UF1. Este armazém actualmente esta a ser
utilizado para armazenar produtos para serem recuperados, podendo estes ser armazenados noutro
local da fabrica. O armazém possui uma area de 333 m? e visto que a area ocupada pela CP é cerca de
150m? é possivel incorporé-la neste local.

Esta hipotese apresenta como vantagens:

e Existéncia de espago adequado para a implementacéo da CP;

e Facilidade de acesso as MP's assim como a reposi¢ao das mesmas;
e Centralizacdo parcial das MP's na fabrica;

e Proximidade a UF1;

e Possibilidade de utilizar um dos fluxos de materiais considerados.

Contudo este espago apresenta como desvantagens:

e Possibilidade de ocorrer falta de comunicacdo entre os responsaveis da CP e do armazém de
MP's, visto que se realizam pedidos para o armazém;
e Distancia ao armazém de MP's e a UF2;
e Mesmo com a proximidade a UF1 torna-se necessario a proteccdo das MP's ja
pesadas/doseadas até a zona de fabrico, visto que a saida é a céu aberto.
Considera-se para esta hipotese um fluxo de materiais em forma de "1", cada entrada/saida é utilizada
apenas para fungdes particulares. Este armazém possui um espago amplo com ventilagdo natural e a
possibilidade de existir um local reservado ao operador. Através da ferramenta autoCAD foi possivel

determinar-se a disposi¢éo da CP, apresentada na Figura 5-1.
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Figura 5-1 Representacdo da implementacéo da CP pela hip6tese 2

5.2.3 Hipdtese 3: Armazém de Matérias-Primas

O armazém de MP's é um espaco com uma area de 1000 m’ e apresenta uma altura de 7,20 m.
Observou-se que o local ndo se encontra bem aproveitado podendo ser utilizado para a implementagéo
da CP.

A implementagéo da CP neste local apresenta como vantagens:

o Existéncia de espaco suficiente para a implementagéo;
e Promove uma centralizacdo das MP's;
e Controlo de perdas;

¢ Facilidade de reposicdo das MP's em falta;

e Facilidade de comunicag&o entre os responsaveis da CP e do armazém de MP's.
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Contudo para além das vantagens apresentadas a implementagdo da CP apresenta certos

inconvenientes tais como:
e Distancia do armazém a UF1;

o Necessidade de proteccdo, devido as condi¢cdes atmosféricas adversas, no transporte das MP's
até a UF1;

e Reorganizacdo parcial do Armazém.

A reorganizacdo do armazém poderd ndo ser apresentada como um inconveniente se as alteracfes do

armazém forem realizadas promovendo uma maior organizacéao e funcionalidade.

Com a extensa area do armazém verificou-se a possibilidade de considerar varias hipoteses de
localizagdo da CP no local, contudo devido a organizagdo do armazém de MP's e & importancia das
zonas destinadas a MP's de grande rotacdo ndo é possivel considerar a zona de MP's pré-pesadas

dentro do armazém visto que seria necessario considerar ainda outras hipoteses a seguir descritas.
5.2.3.1 Hipdtese 3.1

Considerando o posicionamento da CP na zona junto ao acesso lateral do armazém. A Figura 5-2

ilustra a localizagdo da CP no armazém de MP's.

uup

Figura 5-2 Esquema representativo da localizacdo da CP junto ao acesso lateral

Em termos préaticos e com o objectivo de o armazém ndo sofrer grandes alteracbes, esta hipotese
tornou-se menos vidvel para implementacdo. Pela maneira como o0 armazém estd organizado

observou-se a necessidade de se proceder a uma elevada remodelacdo em termos de estanteria e de
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organizagdo do espaco, visto que a localizagdo da CP proposta se encontra numa zona onde estéo
instaladas vérias estantes de armazenamento.

A disposicdo do armazém teria de se alterar completamente o que acarreta custos & empresa e uma
modificacdo na forma de trabalhar dos operadores, j& que todas as MP's seriam armazenadas em locais
diferentes. Observou-se também, que a saida do armazém destinada as MP's j& pesadas se encontrava a
uma grande distancia da UF1, ndo tornando viavel o transporte das MP 's devido as condi¢Ges do meio
ambiente adversas e também devido ao aumento dos custos envolvidos com o transporte até as

Unidades de Producao.

Esta hipdtese apresenta como vantagens e desvantagens:

Vantagens

» Facilidade de acesso as MP's assim como a reposicdo das mesmas e a saida do conjunto de

MP 's ja pesadas para cada lote;
» Facilidade de reposigdo das MP's;

» Possibilidade de um fluxo de materiais considerados.

Desvantagens

« Reorganizacdo total do armazém;

» Diversas operagfes no mesmo local. Na zona onde se opera as pesagens seria uma

zona préxima do armazenamento de varias MP 's.
« Distancia da zona de pesagem até a zona de fabrico;

« Proteccdo das MP's ja pesadas durante o transporte de acordo com as condi¢des

climaticas.
A hipétese 3.1, de acordo com o estudo e analise realizados, ndo se torna viavel para a localizacdo da
CP, sendo entéo desprezada.
5.2.3.2 Hipdtese 3.2

Esta hipdtese considera o posicionamento numa zona central e perto das saidas centrais do armazém

como se pode observar pela Figura 5-3. Com esta hipétese o fluxo de materiais seria em formato "U",
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utilizando uma das portas do armazém destinada exclusivamente & saida das MP's pré-pesadas e a
outra porta destinada a entrada/saida das diversas MP's que s&o fornecidas.

et

Figura 5-3 Esquema representativo do armazém de MP's da Hipdtese 3.2

O armazém tera de sofrer alteragdes ja que actualmente esta zona do armazém esta destinada a MP's
que sdo fornecidas a granel e a cargas que tém um nivel de rotagdo elevado. Com a implementacédo da
CP neste local ira reduzir-se cerca de 228 m? da area de armazenamento de MP's de grande rotac#o,
sendo esta redugdo uma area muito extensa. Utiliza-se também apenas uma porta do armazém para as
funcionalidades do armazém de MP's, o que em diversas situacdes e em determinadas épocas de

producdo tal facto ndo pode acontecer.

Esta hipGtese apresenta diversas vantagens e desvantagens para além do que ja foi referido

anteriormente.

Vantagens

e Facilidade de acesso e pesagem das MP's ;
e Facilidade de reposicéo das MP's;
e Porta destinada somente a CP;

e Espaco destinado apenas para a pesagem de MP's.
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Desvantagens

e Reorganizacao parcial do armazém;

e Reducdo do numeros de acessos a0 armazém, visto que uma porta esta destinada apenas a

saida de MP's ja pesadas;
o Distancia da zona de pesagem até a zona de fabrico;

e Proteccdo das MP 's ja pesadas durante o transporte de acordo com as condig@es climaticas.
5.2.3.3 Hipdtese 3.3

Com as diversas desvantagens apresentadas nas hipdteses 3.1 e 3.2 e as vantagens relacionadas com a

implementacdo no armazém de MP's surge a hipotese 3.3.

Com o objectivo de reduzir o espago ocupado pela CP, desocupar a porta do armazém e de acordo
com o esquema de armazenagem propde-se localizar a CP junto a parede do armazém com essa
respectiva estante ser a que armazena as cargas Visto que a reposi¢do das mesmas sera feita por sacos
individuais e ndo por paletes ndo sendo necessariamente preciso a reposi¢do por um empilhador. Com
esta proposta altera-se o arranjo fisico pretendido inicialmente e reduz-se a area da CP de 228 m? para
184m>.

De acordo com as localizagdes possiveis de armazenagem de MP's pré-pesadas € vantajoso considerar
uma abertura do armazém lateralmente para uma passagem interna entre 0 armazém e 0 armazém de

embalagens, ilustrado pela Figura 5-4.

L

Figura 5-4 Esquema representativo do armazém de MP's da hipotese 3.3
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O objectivo reside no facto de todas as MP's ja pesadas poderem ser armazenadas no local a uma
pequena distancia da zona de pesagem e a passagem ser feita ndo a céu aberto e serem transportadas
de uma forma linear desde a pesagem até a UF1.

Apresentando como vantagens:
e  Manter as duas portas de acesso do armazém de MP's;
e Reducdo da area ocupada pela CP no armazém de MP's;
e Passagem interna das MP's j& pesadas para o local de armazenamento;

o Fluxo de materiais em "formato de 1", um fluxo de material linear desde a reposicéo,

pesagem, armazenamento e transporte para a ZF no caso da UF1.

Uma outra vantagem reside no facto de se ocorrer algum problema/erro nas pesagens efectuadas
obtém-se uma resposta mais rapida e centralizada. Como desvantagem surge a distancia a UF2 mas
como actualmente os operadores tém que se dirigir a UF1 para proceder a pesagens de MP 's com esta

hipétese esta distancia reduz-se.

5.3 Escolha da Localizacdo da CP e do Armazém de MP's Pré-Pesadas

De acordo com as hip6teses apresentadas é feita uma analise para verificar os beneficios e as
melhorias obtidas dos layouts propostos para a empresa. A escolha da localizacéo e do tipo de sistema
de pesagem depende do orcamento que cada hip6tese apresentada envolve, do tempo necessario para a
implementacdo e da eficiéncia para o processo de fabrico. Pretende-se escolher uma hipdtese que,
reduza os recursos utilizados no processo, centralize as MP's, elimine distancias de transporte de forma
a reduzir o percurso efectuado. A movimentacdo de materiais € indispensavel a qualquer producao e é
geralmente responsavel por uma parcela apreciavel do custo de fabricacdo. Assim explica-se a

importancia de um sistema eficiente de transportes internos, visando a minimizagédo de custos.

E importante referir que todas as hipoteses consideradas sdo validas ndo existindo uma solugéo ideal e
perfeita mas sim uma localizacdo que se torne mais eficiente, prética, Util e que se adapte as

necessidades da empresa.
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5.3.1 Anélise de Movimentac0es e Distancias Rectilineas

Através do funcionamento actual da empresa e pelo conhecimento dos centros em que as MP 's sdo
consumidas e onde estdo armazenadas, constatou-se que estas percorrem grandes distancias e que a
sua determinagdo surgiu como Util para se realizar uma analise de movimentacdes de modo a escolher

a melhor localizacdo da CP.

Como ja referido anteriormente, devido a diferenca de peso das UF na producdo, a determinacao das
distancias rectilineas percorridas sera focalizada preferencialmente para a UF1 visto que qualquer
localizagdo para 0 armazém de MP's pré-pesadas reduz consideravelmente a distancia destas a UF2.
Os valores obtidos sao referentes as distancias percorridas de forma rectilinea e em movimentacdes de
90° e sdo parcialmente litografadas as movimentagdes das MP's desde a CP ao local onde se
armazenam as MP's pré-pesadas até a UF1. De acordo com as vantagens e desvantagens consideradas
no capitulo anterior as hipéteses de localizacdo que se demonstra serem as mais viaveis sdo a Hipotese
2 e a Hipotese 3.3.

Tabela 5-1 Distancias Rectilineas da CP a UF1

Distancia Rectilinea da CP até a UF1 (m)

Hipotese 2 Hipotese 3.3

30 63

Através destes dados é possivel verificar que a hip6tese 2 se apresenta como a hipdtese que em termos
de distancia percorrida se torna a escolha mais vantajosa. Contudo estas distancias apenas
contabilizam a saida das MP's pré-pesadas da CP para a UF1. Devido ao objectivo de preparar com um
dia de antecedéncia o numero de lotes produzidos diariamente e devido as dimensdes dos locais
seleccionados e de acordo com os objectivos da CP, como ja referido anteriormente é necessario um
local de armazenamento para as MP's pré-pesadas e a escolha do local da CP também passa por este

ponto.

Com o estudo das areas apresentadas por cada armazém é possivel verificar que o cenéario de
implementacdo do armazém de MP's pré-pesadas ser localizado no préprio local de implementacéo da
CP ndo pode ser feito. Assim a escolha da melhor localizacdo da CP em termos de distancias
percorridas passa por realizar o estudo das distdncias rectilineas considerando o local de

armazenamento das MP's pré-pesadas como sendo no armazém de produtos diversos (cenario 3).

69



Determinando as distancias rectilineas para as hipdteses propostas apresentadas e o local de
armazenamento das mesmas é possivel realizar o esquema representativo das distancias rectilineas
percorridas para cada proposta. Estas distancias sdo referentes ao ponto de saida das MP's em cada

armazém.

Armazenamento das MP's

Armazém MP's > CP —> ) > UF1
Pré-Pesadas
p e (
Hipdtese 2 > 108 m Hipdtese 2> 31 m Hipbtese 2 > 43 m
) Hipotese 3.2 > 0m { Hipotese 3.2->60 m { Hipotese 3.2>43 m
Hipotese 3.3> 0m Hipétese 3.3> 30 m Hipétese 3.3> 43 m
L \ \

Figura 5-5 Distancias rectilineas da movimentacéo de MP até a Unidade Fabril 1

Através da analise dos dados recolhidos observou-se que a hipétese 3.3 é a mais vantajosa visto que a
distancia rectilinea percorrida é menor e traduz-se no facto de ocorrer uma menor distancia no
transporte de MP's e movimentagdes de material. A HipoGtese 2 demonstrou ser a que apresenta uma
maior distancia rectilinea relativamente ao acesso a cada armazém, conduzindo a mais gastos e um

maior percurso percorrido pelos operadores.

A preparacdo das MP's realizada na UF1 faz com que os operadores percorram grandes distancias. O
operador de fabrico tem de verificar qual a MP a pesar, ir pesar a MP no local onde se encontra
armazenada na UF1 e dirigir-se para o local junto a maquina destinada as MP's em utilizacdo. Este
procedimento é realizado varias vezes ao longo do processo de fabrico, dependendo da quantidade de
MP's. Na preparacdo de cada fabrico a distancia que o operador percorre é superior relativamente a

deslocar-se ao armazém de MP's ja pesadas e dirigir-se de novo para o centro de producao.

Deste modo através da analise das vantagens e desvantagens das hip6teses consideradas a escolha da

localizagdo foi:
e Local de implementagdo da CP: Armazém de MP's com a hipotese 3.3

e Local de armazenamento das MP's ja pesadas: Piso inferior do armazém de embalagens
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A escolha realizada para implementacdo dos armazéns tornou-se ser a mais vantajosa uma vez que
reduz o tempo de fabricacdo, diminui a fadiga humana, reduz ao méximo os transportes manuais,
aumentando a &rea Util da fabrica e realizando uma rotagdo mais rapida dos stocks. Promove melhores
condi¢bes de seguranca, melhor nivel de qualidade evitando-se quedas e choques assim como

promove um aumento da area industrial com a reducéo dos transportes manuais.

6 Instalacdo da Central de Pesagens

6.1.1 Caracteristicas da Implementacéo da CP

Com a escolha dos locais de implementacdo tornou-se necessario proteger as diversas MP's pré-
pesadas para serem transportadas do armazém para as duas Unidades de Produgdo. Esta proteccao
torna-se necessaria de modo a ser possivel o transporte e movimentagdes das MP's em caso de chuva
ou de condigdes climatéricas adversas. O meio de proteccdo das diversas MP's que se pretendem
transportar encontra-se representado no Anexo 6. Com a implementacdo da CP serdo necessarios
também diversos recipientes para armazenar as MP's que se pesam e este facto poderéa ser apresentado
como uma desvantagem da criagdo da CP na empresa, contudo em termos de custos ndo os ira

influenciar consideravelmente.

6.1.2 Ventilacdo

A ventilagdo no local de pesagem é muito importante no campo da higiene do trabalho, tendo como
finalidade evitar a disperséo de contaminantes na zona industrial, bem como diluir as concentragdes de
gases, vapores. E um método para se evitar doencas profissionais oriundas da concentracdo de p6 em
suspensdo no ar, de gases toxicos ou venenosos. A CP recorre a uma ventilagcdo natural; entende-se
como ventilagdo natural o movimento de ar num ambiente provocado pelos agentes fisicos pressdo
dindmica e/ou temperatura, sendo controlado por meio de abertura de tecto e pelas portas do armazém.
Contudo surge a necessidade de utilizar um sistema de ventilacdo fundamental para a zona de pesagem

das diversas cargas.

Com esse objectivo e considerando a existéncia de um sistema de ventilacdo na UF2 e dada a relativa
proximidade entre os locais foi possivel considerar uma proposta valida que recaiu na utilizagdo desse
sistema de ventilacdo para a CP, prolongando as tubagens e instalando na zona de pesagem de cargas
"bocas" de ventilacdo, ou seja, um sistema de extraccdo. Para as restantes MP's e de acordo com o

enunciado anteriormente sobre ventilacdo ndo se torna necessario ocorrer 0 mesmo sistema, contudo
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aquando da instalacdo das tubagens de ventilacdo para as cargas propde-se a possibilidade de no futuro
ser possivel um prolongamento das mesmas e a instalacdo de sistemas de extraccdo para as restantes
MP's presentes na CP.

As tubagens que se devem montar possuem um didmetro de 25 mm e devido a passagem da tubagem
pela zona exterior e por onde passam camides e surgindo de uma zona inferior ao chdo, devido ao
desnivel da UF2 em relacdo ao armazém de MP's é necessario considerar uma com 10 metros de altura.

O portdo de passagem entre 0s armazéns apresenta uma largura de 2,5m.

Na Figura 6-1 apresenta-se a localizacdo da CP assim como a tubagem de ventilagdo necessaria
representada a vermelho. Esta representagdo realizou-se recorrendo ao software especializado

autoCAD, sendo complicado prever os imprevistos que poderdo surgir na sua implementacao.

Armazém de embalagens Armazém de Matérias-Primas
——I—1
i —
T (—

i ||||||||||
[ = [0 E]l:l

2

(8]

Figura 6-1 Representacdo da instalagdo com a tubagem de ventilagéo
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6.1.3 Orcamentos e Custos Associados para a Implementacéo da CP

A escolha da localizagdo da CP acarreta diversos custos de implementacdo. Os custos associados

podem-se dividir em:
o Custos relativos a pesagem das MP's;
e Custos de transportes;
e Custos de remodelacéo do espaco;
e Custos referentes a necessidade de protecgdo das MP's pré-pesadas;
e Operador responsavel pelas pesagens.

Os custos referentes as estantes necessarias sdo apenas 0s de mao-de-obra para a montagem das
mesmas, Visto que existem estantes na empresa e no armazém destinadas as MP's ja pesadas que sdo
suficientes para o objectivo proposto. Esses custos apresentam o valor de 2000€ e foram obtidos

através de uma empresa que fornece a mao-de-obra a Robbialac.

As obras consistem apenas em tornar ampla a area que actualmente se encontra com alguns obstaculos
e a criacdo de infra-estruturas proprias. Além das demolicdes que se terdo de realizar, como € 0 caso
da parede que ird ligar os armazém e a balanca que se encontra na junto da porta de saida do armazém,

é fundamental reformular a instalacdo eléctrica de forma a se adequar as novas necessidades.

O orgamento inclui abertura de uma porta e colocagdo de tiras de plastico para a entrada (modo a
facilitar a movimentacdo, melhorando as condi¢fes de trabalho.) e a instalagdo de um sistema de

ventilacdo proveniente da UF2.

Tabela 6-1 Orgcamentos

Descricéo Valor (€)
Demolicéo de parede, balanca 1500
Instalagdo eléctrica adequada as novas 800
necessidades
Tiras de plastico para entrada 380
Total 2680
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7 Funcionamento da Empresa com a Implementacéo da CP

7.1 Procedimento de Controlo e Movimentacdo de Matérias-Primas

Actualmente as MP's podem ser armazenadas em trés locais: Armazém de MP's, em silos e em zonas
exteriores. Uma parte das barricas ou tanques de 1 m*sdo armazenados em estantes ao ar livre junto ao
armazém das MP's e junto a UF1, contudo em termos informaticos a sua localizacdo é considerada
como sendo o armazém de MP's. O controlo das existéncias é realizado no final de um determinado
periodo de tempo ndo existindo um controlo permanente de todas as movimentagGes efectuadas. Com

a implementagéo da CP o fluxo de matérias-primas sofre alteracdes, ilustradas na Figura 7-1°.

Entrada/Recepcdo de Matérias-Primas

!

Controlo de Qualidade de MP's

Armazém de MP's Locais de armazenamento Silos e Tanques

exteriores

A4

Armazém de MP's
UF1 e UF2

A\ 4
A\ 4

Central de Pesagens

pré-pesadas

\4
Controlo de Qualidade

l

Forma de Produto Acabado

Figura 7-1 Fluxo de MP's com a implementacdo da Central de Pesagens

® E importante referir que na figura a etapa considerada "Controlo da Qualidade de MP's" se refere a matérias-
primas novas como também a MP's que sdo testadas para serem incluidas na formulacdo dos lotes. Os silos
considerados apenas se referem a UF1, visto a UF2 ndo possui este sistema de dosagem automatico.
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7.1.1 Sistemas de Informacéo

Com a implementacdo da CP torna-se indispensavel a criacdo de um sistema de informacdo de modo a
se obter uma benéfica troca de informacdes entre os operadores intervenientes e um facil acesso as
informacGes referentes as operacdes realizadas na CP. Segundo Greenwood, referido por Cautela e
Polioni (1982) " A informacdo é considerada como o ingrediente basico do qual dependem os
processos de decisdo". Por um lado a empresa ndo funciona sem informacdo mas por outro lado torna-
se imprescindivel saber usar a informacao e aprender novos modos de a transmitir para que a empresa
funcione melhor, tornando-se mais eficiente. Deste modo apresentam-se duas propostas de sistemas de

informacao.
7.1.1.1 Sistema de Identificagdo Automatico

O sistema de identificagdo automatico surge como uma proposta de implementagdo a longo prazo na
empresa. Corresponder as necessidades de stock, movimentacOes de materiais e transportes sdo
actividades de logistica que sé serdo bem executadas com um bom fluxo de informacGes.
Presentemente manter um fluxo de informagdes nao informatizado, pouco confiavel e sujeito a erros,
contribui para uma ineficiéncia de operacfes de movimentacdo e pesagem das MP's, como se verifica
na actualidade, em que o registo do consumo de MP's é realizado s6 ap6s o fecho de cada lote. Uma
alternativa viavel para se obter o conhecimento das movimentagGes e consumos das diversas MP's sera
proceder ao registo do consumo e de movimentacGes em tempo real. O Warehouse Management
Systmen (WMS) é um sistema de informacdo automatico que planeia, programa e controla as

operagdes em armazém.

Para este tipo de sistema de informacdo € necessario o uso de equipamentos portateis com tecnologia
de comunicagdo sem fios e de leitores dpticos. Estes terminais devem estar permanentemente ligados
ao Sistema Central permitindo que ocorra um controlo em tempo real criando assim um sistema online
de existéncias. Todos os operadores que manuseiem MP's deverdo estar munidos com estes leitores

opticos.
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7.1.1.1.1  Defini¢io de Procedimentos

Para a implementagdo do sistema automatico de informacéo proposto é necessario:
v Criar etiquetas com codigo de barras para as diversas MP's;
v’ Utilizacéo de leitores 6pticos para registo de recep¢do, movimentacdo e consumo das MP's;
v Registar todos 0s consumos e movimenta¢des em tempo real.

Uma vez que os codigos de barras e as respectivas quantidades de MP's se encontram impressos na FL,

o0 operador responsavel pelo registo de consumos deve:
v Verificar se constam todos os cddigos das MP's referidas na FL;
v Inserir manualmente os c6digos nao existentes através da informacgéo contida na folha de lote;
v Efectuar a leitura da MP seguida da quantidade;
v’ Efectuar o fecho do lote.

Deve-se considerar com a implementacdo de um sistema de informagdo automatico todos os custos
envolvidos, para além dos custos de aquisicdo de equipamentos e programas informaticos, tema que

ndo é alvo de estudo neste trabalho.

7.1.1.1.2 Potencialidades do Sistema Automatico

A identificacdo e recolha automética dos dados é feita através de codigo de barras e cada matéria-

prima devera possuir um codigo de barras especifico, obtendo-se inimeras vantagens:

e Controlo de todas as movimentac@es internas e consumos, com actualizagdo em tempo real e

permanente;
e Aproximacdo das existéncias tedricas indicadas no sistema informatico das existéncias reais;
e ldentificacdo e localizagdo das possiveis quebras de MP's.
Para além das vantagens apresentadas este sistema ira reduzir:
v" O nivel de stock no armazém de MP's assim como nos locais de armazenamento exteriores;

v" O numero de artigos em ruptura de stock;
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v" Os erros na introdugdo de dados no sistema devido a automatizacao;
v O incumprimento do plano de producdo semanal devido a falta de Matérias-Primas.

Cada vez que existe uma transaccdo de stock de uma determinada MP, as suas informagdes presentes
no sistema informatico mudam. Estas informacBes do nivel e movimentacdo de existéncias sdo
actualizadas rapidamente permitindo ao gestor de compras um grau de confianga elevado em todo o

processo, j& que o nivel de stock que o sistema indica aproxima-se com maior veracidade do real.

Actualmente ocorre outro problema que incide nas MP's em formato de Big Bags, uma vez que 0 seu
registo de consumo e localizacdo ndo é realizado de uma forma simples e é susceptivel de erro. Os Big
Bags sdo recebidos em grande formato e necessitam de ser colocados nos silos. No momento em que
se inserem nos silos ndo existe qualquer distin¢do se a MP introduzida provém de Big Bag ou em
granel e como consequéncia na produgdo o tratamento deste tipo de MP ndo é distinguido. O que se
pretende com a implementacdo do sistema de identificagdo automéatico € um diferente tratamento
destes formatos, quando a carga do Big Bag é fornecida e posteriormente transferida para o silo

actualizando-se a informag&o da quantidade transferida no sistema informético para a nova localizagao.

Este sistema possui como desvantagens de implementacdo a necessidade de reorganizacdo do método
de trabalho por parte dos operadores e de todo o funcionamento da empresa, tendo um tempo de
implementacdo moroso. Existem algumas causas para possiveis erros que puderam surgir com este

sistema de informagé&o.
» Erros de Quantidade: MP's coladas ou retiradas do stock sem serem consideradas;

« Stock danificado ou deteriorado ndo registado como tal, ou ndo excluido correctamente dos

registos quando destruido;

* MP's retiradas erradamente de stock, mas 0s registos ndo sdo corrigidos;

» Desfasamento entre a ocorréncia de transac¢Oes € a actualizacdo dos registos;
7.1.1.2 Sistema de Informacéo Proposto

Devido a situacdo econdmica actual e as dificuldades que as empresas passam, qualquer alteracéo
necessaria a realizar deve envolver os minimos custos possiveis. Com o objectivo de néo se recorrer a
um elevado investimento propde-se um sistema de informag&o de répida e de facil implementacéo que
seja prético, eficiente, de facil acesso e utilizacdo de modo a proceder as minimas alteracbes no

funcionamento da empresa.
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Actualmente o registo de movimentagdo é efectuado manualmente mas ndo no momento em que a
movimentagdo é consumada, ou seja, ndo € feito em tempo real e o consumo da MP so é actualizado

em sistema na altura de fecho do lote.

As diversas MP's recebidas na empresa séo actualizadas no sistema com a informacdo do seu local de
armazenamento; se for o caso do armazém de MP's o cddigo sera 80MP e posteriormente caso haja
alguma alteracdo na localizagdo de armazenamento, (se uma determinada MP for transportada para a
UF1, UF2 ou desenlates) sera actualizada no sistema a quantidade transferida. Em diversos casos
constata-se a existéncia de MP's armazenadas na UF1l que em sistema ja se encontram como

consumidas mas na realidade ainda ndo o foram ou ndo se gastaram na totalidade.

E possivel utilizar esta pratica no modo de funcionamento da CP. Assim todas as MP's armazenadas
na CP para pesagem contém a informacé&o de localizacdo do Armazém de MP's (80MP) e s6 quando
forem efectivamente pesadas e transportadas para o armazém de MP's pré-pesadas é que se realiza a
transferéncia de localizacdo e respectiva quantidade no sistema informéatico para a nova localizacéo
(80CP). Deste modo o gestor de aprovisionamentos sabera em tempo real a quantidade de MP que se
estad a consumir mas sem se ter fechado o lote e consequentemente com mais dias de antecedéncia
saberéa a necessidade de se encomendar as diversas MP's. Este facto conduz a um maior controlo do
nivel de existéncias e caso existam alteracbes no plano de producdo com a antecipacdo de lotes,
observar antecipadamente se existem as quantidades de MP's necessarias. Com a implementacdo deste

sistema 0 modo de funcionamento deve ser:

1. A CP deve possuir um computador no qual chegam as informac6es das ordens de fabrico

assim como da folha de lote.

2. O operador da CP realiza a preparacao das MP's para um determinado lote e assinala as MP's

pesadas.
2.1. Identifica as informacdes necessarias nas MP's

2.2. O operador deve actualizar no sistema a nova localizacdo de quantidade das diversas MP's

preparadas.

2.3. Caso acontega algum imprevisto, o operador deve comunicé-lo os operadores de fabrico

com vista a informar os problemas existentes na preparacdo de determinado lote.
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7.1.2 Funcdes Base da Central de Pesagens

As funcBes que o operador deve realizar na CP sdo minuciosas e necessitam de uma excelente
organizacgdo e eficiéncia na preparacdo das MP's para os diversos lotes. A Figura 7-2 apresenta o

esquema considerado para as tarefas a realizar na Central de Pesagens.

Recepcédo das MP's Plano semanal

A 4

A 4

Armazenamento e Folha de lote / Lista de MP's
Organizacéo de MP's

necessarias preparar

\4

Pesagem das diversas

A

MP's por lote

A 4
Transporte das MP's

para 0 armazém

A 4

Informar as Unidade de

Producao

Figura 7-2 Funcdes a serem realizadas na CP

As funges base da CP sdo descritivas seguidamente:

Recepcado das MP's

Consiste na entrada de um material na CP. Para este tipo de transacgdo deve-se verificar a

conformidade dos produtos recebidos.

O operador ira ser responsavel pela verificacdo do nivel de existéncias e tem liberdade para solicitar a
reposicdo de stock necessario e orientar, se tal for preciso as diversas movimentacdes de carga,

descarga, entre outras.
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Armazenamento e Organizacdo das MP's

Esta etapa sera necessaria para o caso das MP's em formato de sacos, j& que estas ndo se podem repor
pela zona exterior da CP assim o operador em certos casos necessitara de ser o proprio a repor e
organizar as MP's consoante a organizagdo estipulada. Refere-se também ao facto de em determinada
altura uma MP presente na CP for substituida por outra ou se for necessario incorporar uma nova MP
na CP o responsavel deve organizar os novos materiais pelas estantes de armazenamento de acordo

com os critérios de armazenamento estipulados.

Pesagem das diversas MP's por lote

No processo de pesagem das diversas MP's devem-se proceder a diversas operacdes:

1. E necessario organizar as folhas de lote consoante as ordens de fabrico semanais. Assim é

possivel preparar com a devida antecedéncia as MP's para cada lote;
2. Pesar a quantidade de matéria-prima indicada na folha de lote;

3. Anotar no respectivo recipiente destinado a MP o nimero de lote, o cdigo da MP e a quantidade
que foi pesada, assim como a devida informagdo de perigosidade. Todos os materiais a serem
transportados para a zona de MP's pré-pesadas devem estar identificados de acordo com a

Figura 7-3.

Numero de lote
XXXXX
Cddigo

XXXX

Quantidade

XXXX

Perigosidade
XXXX

Figura 7-3 Exemplo ilustrativo da etiqueta a constar nas MP's pré-pesadas

Finalizado o processo de pesagem para um determinado lote é necessario organizar as MP's sobre uma
palete e encaminha-las para o armazém de MP's pré-pesadas e para o respectivo local de

armazenamento que se encontra dividido pelas diferentes méquinas de fabrico. Seguidamente deve-se

81



proceder a limpeza do local de pesagem, em caso de derrames acidentais de produtos e inicio do
préximo processo de pesagem.

Nesta etapa o operador da CP devera ter a sensibilidade de verificar a quantidade existente de stock
das diversas MP's, pedir a reposi¢do das mesmas caso necessario e o pedido para a reposic¢do do stock
deve ser feita antes que o stock fique zero. O método de reposicdo de stock é acompanhado de uma
revisdo continua, de acordo com a organizagdo das MP's na CP, sendo possivel acompanhar com

maior atencdo as que apresentam maior consumo e utilizacéo.

Os niveis de stock devem ser estabelecidos devido a importancia dos mesmos e para garantir a
rentabilidade do capital aplicado, reduzindo o investimento desnecessario e possibilitar um fluxo
normal de producdo de forma continua e uniforme, evitando possiveis interrupgdes na producgao

devido as MP's presentes na CP.

Informar as Unidade de Producdo

O operador da CP deve informar as Unidades de Producdo de acordo com o referido no capitulo 7.1.1
relativo aos sistemas de informacdo. Basicamente a informacdo que o operador deve transmitir as
Unidade de Producdo deve ser apenas em caso de incumprimento do referido plano de produgdo

semanal.

Se um determinado lote em que a preparacdo das MP's ja foi realizada for necessaria a correccao da
quantidade de uma determinada MP o operador de fabrico deve informar o responsavel da CP e pedir
uma nova pesagem. E importante uma eficiente troca de informagéo entre os operadores de modo a

que ndo ocorram pesagens desnecessarias ou mesmo em quantidades erradas.

7.2 Produtividade

No capitulo 3.2 -Tempo de Fabrico - referiu-se que o tempo de fabrico varia com diversos factores e
processos. Com a criacdo da CP a maior parte das MP's necessarias ao fabrico ja estdo previamente
pesadas, consequentemente esta fungdo ndo sera desempenhada pelo operador de fabrico mas sim por
outro operador surgindo a questdo " A criacdo da Central de Pesagens influencia de que maneira a

produtividade da empresa?"

Com o objectivo de determinar a influéncia da implementacdo da CP no processo de fabrico e na
produtividade da empresa, foi realizado um estudo da produtividade focado nas alteracfes reais com a
implementacdo da CP com a analise do modo de funcionamento da empresa e das fungdes dos
diversos operadores.
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Como ja referido, actualmente as pesagens sdo feitas em tempos internos ao fabrico (ex: preparam-se
as MP's para o fabrico seguinte ainda no decorrer do fabrico actual) contudo, como foi possivel
observar, a preparacdo das MP's para fabricos posteriores no decorrer do fabrico actual pode ndo ser
feita ou ndo ser feita na sua totalidade devido a diversos factores:

e Necessidade de reposicao da matéria-prima quando esta acaba;
o Necessidade de limpeza do local devido a derrames ou rompimento de sacos;

e Controlo do processo de fabrico na fase de dispersdo. Em certas circunstancias nas maquinas
menos automatizadas é necessario um acompanhamento mais rigoroso da fase de dispersdo
devido a mistura estar "grossa" e assim tera de ser ir adicionando aos poucos agua e a

respectiva carga para o misturador poder operar eficientemente;
e Possiveis problemas nos testes de qualidade do lote fabricado;
e Mudanca nas ordens de fabrico de lotes;
o Falta de determinada MP;

e As MP's encontram-se espalhadas pela unidade fabril, o operador tem que efectuar um

percurso moroso até efectuar todas as pesagens necessarias.

As maquinas MM e NM sdo as maquinas mais automatizadas na UFle a preparacdo das MP's é
realizada em tempos interiores ao fabrico de um lote, o que faz com que mesmo sendo tempos
elevados como se determinou anteriormente, ndo atrasam o processo de fabrico. Deste modo para
determinar a produtividade com a implementacao da CP considerou-se apenas os tempos dispendidos
nas pesagens das maquinas Cowles 1,2,3,4 e nas maquinas da UF2, considerando a variacdo de

produtividade com a utilizagdo de mais um operador presente na CP.

A producdo média diria é cerca de 21449 kg, considerando uma densidade de 1,3kg/l e uma média de
5 operadores responsaveis cada um por uma maquina de fabrico foi possivel determinar a
produtividade da empresa para o espaco temporal estudado, apresentando o valor médio diario de
439,98 L/h.

Com o conhecimento dos produtos fabricados em cada maquina de fabrico, do ndmero de lotes
fabricados e do tempo despendido no processo de preparacdo das MP's foi possivel determinar o

tempo despendido diariamente no processo de pesagem em cada maquina. Utilizando os dados de
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producdo didria em cada maquina calculou-se a variagdo da produtividade com a implementagdo da

CP, considerando a existéncia de mais um operador.

Influéncia da CP na Produtividade
__ 14000
o
< 12000
40
210000
-§ 8000 = Quantidade Produzida
= sema CP
@ 6000
S 4000 — — Quantidade Produzida
% 2000 | I | - comaCP
>
O O '_- T T T 1

Ccwi CwW2/3 cw4 UF2
Maquinas de Fabrico

Figura 7-4 Influéncia da CP na produtividade da empresa

O valor global obtido de quantidade produzida com a implementacdo da CP é de 446,09 L/h, o que
corresponde a um aumento de 2% na producdo diaria. A producdo diéria de lotes ndo ira aumentar
necessariamente, visto que num dia de producao e de acordo com o tempo de fabrico em cada maquina
por vezes nao ird ser possivel acabar o lote que se iniciou, ficando a meio e sendo concluido no dia
seguinte. O valor de aumento de produtividade é baixo o que significa que a eliminacdo da operagédo
de pesagem e a contratacdo de mais um operador ndo é suficiente para o aumento de forma

significativa a produtividade diaria.

De acordo com o apresentado no capitulo 2 observou-se que a criacdo da CP ira influenciar a
produtividade da empresa em termos de funcionamento e organizacdo da mesma. Com a preparacdo
prévia das MP's ndo serdo possiveis alteragcdes ao plano de fabrico que actualmente ocorrem durante a
semana de producdo. Esta situagcdo implica que as MP's como estdo pré-pesadas se nao forem
utilizadas para os lotes a que estavam destinadas ficardo armazenadas e sem utilidade préatica o que

acarreta custos, que com a criagdo da CP serdo contabilizados o que até a0 momento ndo acontece.

Assim com a criacdo da CP o plano de producdo semanal deve ser fixo promovendo uma maior
organizacdo da empresa, melhorando o sistema de informacgdo o que conduzira a um cumprimento do

plano de produgdo aumentando indirectamente a produtividade.
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No que diz respeito ao nivel de aprovisionamentos, a implementagdo da CP aumentara a capacidade de
resposta devido ao possivel conhecimento do nivel de MP's antes do fecho do lote, ou seja, ird ocorrer
um maior controlo a nivel de stock e movimentacdo das MP's assim como do processo de pesagens

reduzindo o valor elevado de diferenca de stock que ocorre nos inventarios realizados.

8 Propostas de Alteracdo na Empresa

8.1 AlteracGes na UF1

A zona de fabrico na UF1, com a criacdo da CP tera de sofrer algumas alteracdes a nivel de espaco e
organizacio. E possivel reduzir o nimero de MP's presentes na UF1 assim como as actividades a
realizar. Torna-se indispensavel o surgimento de uma racionalizacdo do espaco de modo a reduzir os
riscos para os trabalhadores, melhorando as condic¢Ges de trabalho. Consequentemente é mais facil
uma supervisao e comunicacdo no local de fabrico, assim como as movimentacGes e stocks de MP's a

serem processados reduzem-se.

Como foi definido que na CP ndo constariam as cargas titanio, mas visto que a sua utilizacao é elevada
e imprescindivel para os fabricos, estas ndo sofrem alteracdes quanto ao seu local de armazenamento
apenas € necessario modificar-se 0 espaco de armazenamento de modo a estar devidamente
organizado e identificado, mantendo as estantes ja existentes mas organizando-as por cédigo de
produto com a finalidade de se obter uma procura mais intuitiva. As restantes cargas que nao sao
incorporadas na CP armazenam-se do mesmo modo e no mesmo local, mas deve ocorrer uma

separacao entre as diversas cargas e titanios de modo a optimizar a zona de armazenamento.

No caso das restantes MP's que ndo foram seleccionadas para a CP devido a apresentarem consumos
e/ou nimero de pesagens mensais reduzidos, deverdo ser armazenadas na UF1 mas apenas as que se
apresentam com uma média de nimero de pesagens mensal igual a 2. Assim é possivel reduzir o
nimero de MP's armazenadas na UF1 e que se encontravam dispersas pela Unidade Fabril, utilizando

as estantes ja existentes e organizando as mesmas por codigo de produto.
As modificacOes efectuadas sdo apresentadas seguidamente:
¢ Reducéo do nimero de MP's armazenadas na UF1 para cerca de 27;

¢ Reducdo da quantidade de MP dispersa pela zona de fabrico;
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e Melhor organizacdo e desocupacgdo de grande parte do espago, podendo ser utilizado para

outros fins;
¢ Reducdo do numero de pesagens a realizar na UF1.

As alteragdes na UF1 ndo se referem somente a organizacdo do espaco como também se referem a
forma de trabalhar dos operadores, desde logo surgem questdes, " Como € que o0s operadores vao saber
onde estardo armazenadas as MP's “ ¢ “Quais as que estdo previamente pesadas ou as que ainda se vao

ter de pesar?”.

Os operadores de fabrico, como ja referido anteriormente, terdo nas Unidades de Fabrico respectivas o
mapa do plano de producdo semanal fixo e assim detém a informagdo prévia dos lotes que devem
fabricar ao longo da semana. As folhas de lote para proceder a tal fabrico encontram-se presentes no
armazém de MP's pré-pesadas nos respectivos espacos de armazenamento, organizados por maquinas
de fabrico. O operador, aquando do fabrico de determinado lote e nos tempos mortos, poder-se-a se
dirigir ao armazém de MP's pré-pesadas e transportar as MP's para as UF assim como a folha de lote
do respectivo lote. Nesse instante possui 0 conhecimento das MP's ja pesadas e das que ainda se terdo

de pesar.

8.1.1 Proposta de Alteracao para o Tamanho de Lotes

E possivel para além de optimizar o espago fabril optimizar o fabrico de determinados lotes como € o
caso dos lotes de 16.000kg fabricados na MM. Estes tipos de lote sdo divididos em dois devido a
capacidade da maquina ndo ser suficiente para a producdo de 16.000kg. A preparacdo das MP's
necessarias supostamente é realizada a duplicar, mas o0 que acontece actualmente é que os operadores
para ndo demorarem mais tempo na pesagem e com 0 objectivo de reduzir as movimentacOes
efectuadas, pesam a quantidade que esta na folha de lote e em seguida na producdo dividem essa
quantidade de MP em dois. Esta ac¢do podera trazer problemas para a qualidade da tinta, mesmo que
no tanque de armazenamento ocorra a mistura desse dois lotes que foram divididos, ja que a qualidade
do produto final depende da exacta aderéncia a formula. Toda folha de formulacdo necessita desta
forma de um sistema de pesagem que cumpra exactamente as suas necessidades. Neste tipo de lotes os
operadores em vez de preparem um lote, estdo a realizar a preparacdo de dois o que leva a perda de

tempo e a um aumento do tempo de producéo.

A producéo de lotes de 16.000 kg representa cerca de 16% do total de lotes fabricados na UF1 entre
Janeiro de 2010 e Agosto de 2011. Com a cria¢do da CP, a preparacao prévia das MP's para este tipo

de lote serd realizada como se se procede-se a um lote de 8.000 kg, promovendo uma reducdo dos
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problemas apresentados anteriormente e aumentando a produtividade. Uma alternativa para esse
aumento de produtividade serd a reducdo do tamanho de lote para 12.000 kg, de modo a facilitar o
processo de pesagem assim como a etapa de dispersao.

8.2 Armazém das MP's

Como consequéncia da implementacdo da CP no armazém de MP's deve-se proceder a diversas
alteracBes no layout. No que se refere a organizagdo do armazeém, esta serd mantida quase na sua
totalidade. A localizagdo e disposicdo dos corredores é conservada ja que ndo se tornou necessario
considerar um aumento do nimero de estantes de armazenagem uma vez que qualquer alteracao a esse
nivel ndo acarretaria beneficios nem existe para tal area suficiente no armazém. A modificacdo que se
demonstra ser necessaria proceder é o reaproveitamento das duas estantes encostadas as paredes

laterais do armazém visto que actualmente ndo tém utilidade pratica.

Como existe um grande nimero de MP's em utilizacdo a decisdo que se demonstrou ser a mais
coerente incidiu na escolha do local destinado para cada artigo por cada estante de armazenagem, para
gue seja mais facil a procura e o acesso as MP's pretendidas. Cada estante montada deve armazenar 0s
materiais destinados e devidamente identificados por familia de MP's: Pigmentos, Titanio, Aditivos,
Cargas, e diversos e seguidamente por codigo, de modo a procura ser mais intuitiva. Uma das
desvantagens centra-se na impossibilidade, que podera ocorrer no local de armazenamento, de uma
determinada MP para suportar o stock maximo, embora muitos vezes o stock dessa MP se encontrar

no seu valor médio ou minimo.

Com a implementacdo da CP serdo eliminados trés blocos de grande rotacéo e a zona denominada por
"pequeno armazém" que se encontra apresentado no Capitulo 2.3. As MP's que antes se armazenavam
nos locais eliminados de grande rotacdo terdo de ser armazenadas noutro local do armazém,
organizadas pelas estantes ja utilizadas ou entdo nas estantes que se reaproveitaram, respectivamente
as localizadas junto as paredes laterais e denominas como "Diversos" na Figura 2-9. Deve-se organizar
de melhor forma o armazém dando prioridade as MP's com maior rotatividade, que devem ser
armazenadas nos blocos de grande rotacdo ainda existentes; as que possuem rotatividade menor serdo
incorporadas nas estantes ja existentes. A eliminagéo dos blocos de grande rotagdo é vista como uma

das desvantagens da implementagdo da CP no armazém de MP's.

O fluxo de movimentacOes do armazém de MP's serd o ja existente visto que a hip6tese considerada

para implementacdo da CP néo influencia nem modifica o fluxo ja existente.
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9 Transferéncia da UF2 para UF1

Com o objectivo de centralizar as Unidade de Producéo e de acordo com o referido no capitulo 2.2 -
Unidades de Producdo - surgiram mudancas no decorrer do estagio alterando alguns valores
anteriormente apresentados. A alteracdo efectuada reside na transferéncia de lotes produzidos na UF2

para a UF1, aumentando a quantidade dos mesmos.

A UF2 ndo possui automatismo sendo todo o processo de fabrico realizado com intervencdo humana,
consequentemente 0 processo torna-se lento e existe uma limitagcdo da capacidade de producdo. Esta
Unidade esta deslocalizada e no processo de fabrico existe muito tempo dispendido na preparacdo das
MP's correspondendo aproximadamente a 50% do tempo global de fabrico.

A UF2 é responsavel pela producdo de 406 produtos (obtendo-se variagdes de acordo com as
encomendas especiais produzidas) dos quais 78 irdo ser transferidos para a UF1 com o aumento do
respectivo tamanho de lote. Para esses 78 produtos que nos 18 meses estudados correspondem em
numero de lotes produzidos a 614 lotes passardo a ser produzidos 437 lotes, 0 que equivale a uma
reducdo de 177 lotes produzidos. Concluindo, esta transferéncia promove uma reducéo de 28,8% em

namero de lotes e em termos de quantidade produzida ocorre um aumento de 31%.

Através do gréfico da Figura 9-1 é possivel visualizar a diferenca que ocorrera na producdo em termos

de quantidade produzida e de nimeros de lote com a transferéncia dos respectivos lotes.

Alteracdes na Producéo

27300000 ~ 4600
g 27200000 \
& 27100000 \ 2
N 27000000 4500 ©
o] \ b
S 26900000 S
o \ o
» 26800000 N 5
o)
S 26700000 4400 E
£ 26600000 <
>
& 26500000
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== N0 de lotes

Figura 9-1 Producdo considerando a transferéncia da UF2 para UF1
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Por andlise grafica observou-se que com a transferéncia realizada a empresa ird produzir menos lotes
mas em contrapartida ird aumentar a quantidade de tinta fabricada o que acarreta inimeras vantagens,

aumentando a produtividade nos processos de producao.

Todos os lotes transferidos sdo superiores a 1.500 kg e representam o aumento de 1,10 lotes
produzidos diariamente na UF1 e a reducdo de 1 lote produzido diariamente na UF2. Relativamente
aos dados determinados para a criagdo da Central de Pesagens esta mudanca que se ird realizar ndo
altera o layout determinado para a CP, apenas ira alterar a quantidade de lotes que se tem que preparar
para a producdo nas duas Unidades de Producdo com um aumento de 1,10 lotes na UF1, como ja

referido, tendo a CP a capacidade para funcionar de acordo com esta transferéncia de lotes.

Devido ao reduzido peso da UF2 na producdo global da fabrica, esta transferéncia de lotes vem de

encontro aos objectivos da empresa, apresentando como vantagens:

e Diminuigdo da percentagem de incumprimento do plano de producéo relativamente ao motivo

"MP dispersa”;
e Centralizacdo das Unidades de Producéo;
e Reducdo dos custos manutencao relativamente a existéncia de duas Unidades de Producéo;

e Reducgdo do nimero de acidentes de trabalho devido a transferéncia de lotes para maquinas
mais automatizadas, consequentemente reducdo do nimero de lotes com 100% de intervencédo

humana;
e Aumento da quantidade produzida com recurso a uma menor quantidade de lotes fabricados.

Com a passagem de lotes da UF2 para a UF1 a produtividade aumenta automaticamente uma vez que
muitos dos produtos serdo fabricados em maquinas mais automaticas reduzindo-se o tempo de fabrico
e produzindo o mesmo tipo de produtos, mas em quantidades muito superiores e em numero de lotes

inferior.
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10 Conclusoes e Sugestbes para Trabalho Futuro

O objectivo central deste trabalho foi a implementacdo de uma Central de Pesagens de modo a se
adquirir um maior controlo a nivel de pesagens e movimentacdo das diversas MP's, factor que
influenciava o cumprimento do plano de producdo. E importante referir que em qualquer organizacéo
mesmo funcionando bem, existem sempre alteraces que se podem realizar com vista a torna-la mais

eficiente.

Com o trabalho realizado foi possivel obter uma conclusdo benéfica para o funcionamento da empresa
com a implementagdo da CP, assim como foi possivel apresentar propostas de melhorias em diversas
etapas do processo produtivo, aumentando consequentemente a produtividade.

Com o estudo de todas as MP's presentes na empresa, inicialmente 413, devido ao seu nimero de
utilizagdes, consumo e de todas as consideragdes efectuadas conseguiu-se reduzir para apenas 86, as
indispensaveis a pertencer & CP. As MP's seleccionadas correspondem em numero, relativamente a
quantidade total presente na empresa (excepto as que possuem status 9 e 19), a cerca de 46%.
Relativamente ao nimero de pesagens realizadas com esta seleccdo observou-se que, estas MP’s
correspondem a cerca de 75% das pesagens realizadas no intervalo temporal em estudo. Em média
cada lote que se pretende fabricar possui na sua elaboragdo cerca de 9 MP's que se irdo previamente

pesar.
Deste modo a selec¢do de MP's proporciona:

e Maior controlo do nivel de stocks combatendo as rupturas das MP's assim como a influéncia

das rupturas no plano de producéo;
e Maior controlo sobre as pesagens realizadas na empresa;

e Manipulagdo das MP's por um numero restrito e diminuto de pessoas, visto que 75% das
pesagens serdo realizadas apenas por um operador responsdvel e ndo como acontece
actualmente em que a preparacdo das MP's para os diversos lotes sdo realizados por cada um

dos operadores de fabrico responsaveis por cada maquina.

Com a actividade de pesagem a realizar-se maioritariamente noutro local, sem ser na UF1, é
conseguida uma reducdo consideravel do nimero de MP's a armazenar na UF1 assim como do numero
de pesagens, proporcionando uma melhor organizacdo e desocupando espaco Uteis que se encontram

mal aproveitados.
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Com o acompanhamento dos diversos fabricos foi possivel verificar que o tempo médio de preparacao
das diversas MP's é cerca de 26 minutos e que nas maquinas MM e NV este tempo corresponde
geralmente a tempos interiores ao fabrico enquanto que nas restantes maquinas correspondem a
tempos exteriores. Assim com a criagdo da CP, nestas maquinas para cada lote fabrico reduz-se em 26
minutos o tempo de preparacgdo das respectivas MP's para cada lote. Como a actividade da pesagem
das MP's ndo ira ser realizada pelo operador de fabrico conclui-se que € necessario apenas um novo
operador para preparar os cerca de 11 lotes diarios. Consequentemente atinge-se um aumento em 2%
na produtividade da empresa em termos de quantidade fabricada, considerando apenas as maquinas
menos automatizadas (Cowles 1,2,3,4 e as maquinas de fabrico da UF2) visto serem as que serdo mais

influenciadas com a criagéo da CP.

O conhecimento das MP's necessarias e dos diversos formatos em que eram fornecidas proporcionou a
escolha do melhor esquema de armazenamento assim como dos sistemas de pesagem. Todas as MP's
presentes sdo organizadas por formato, perigosidade e seguidamente por consumo e utilizagdo e o
arranjo fisico que melhor se adapta as necessidades demonstrou ser em formato de "U". Assim no
capitulo 4 determinou-se o espago necessario para a CP garantindo as melhores condicdes de trabalho

através de uma disposicao ergondmica e flexivel.

e Escolheram-se os sistemas de pesagem mais praticos, eficientes e econdémicos de modo a

facilitar a pesagem das diversas MP's;

e Definiram-se espacos especificos para a armazenagem considerando nas estantes espagos
livres com vista a ser possivel a incorporacdo de mais MP's que inicialmente ndo constam na
CP.

O espaco fisico determinado proporciona:
e Espaco adequado para pesagem das diversas MP's com érea de cerca de 56 m?;
e Um bom fluxo de movimentacdes;
e Facilidade no processo de preparagéo das diversas MP's.

O capitulo 5 teve como objectivo definir o local de localizacdo da CP assim como do armazém de
MP's pré-pesadas sendo possivel considerar varias hipoteses de localizacdo que iam de encontro aos
objectivos iniciais, de ser possivel a implementacdo dos armazéens na planta actual da fabrica sem ser
necessario a criagdo de novos espagos para os armazéns. A hipotese de localizacdo que se apresentou

como mais eficiente e viavel foi considerar a CP no Armazém de MP's com passagem interna para o
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piso inferior do armazém de embalagens de modo a se armazenar neste local as MP's pré-pesadas que
serdo posteriormente transportadas para as respectivas Unidades de Fabrico. A localizagcdo do
armazém de MP's pré-pesadas tornou-se ser a mais vantajosa devido ao local ja possuir uma boa
ventilacdo natural assim como estantes montadas que se utilizaram para 0 armazenamento das diversas

MP's organizadas por maquinas de fabrico a que se destinam. As localiza¢des escolhidas garantem:
e Centralizacdo das MP's;
e Melhores condicBes de seguranca;

e Redugdo dos transportes manuais de MP's dentro da UF1 visto que as pesagens serdo
realizadas na CP;

e Reducdo das distancias percorridas pelo operador para colocar todas as MP's necessarias ao

fabrico junto & maquina de produgao;

e Proximidade a UF2, reduzindo o percurso percorrido pelo operador para aceder as MP's

necessarias.
¢ Um aproveitamento do sistema de ventilacdo presente na UF2 para a CP.

E possivel concluir que uma redugéo nas distancias percorridas pelos trabalhadores n&o significa uma
reducdo directa no custo anual com os recursos humanos, mas sim uma reducéo indirecta no tempo

gue estes poderdo despender em actividades mais produtivas para a empresa.

Com o objectivo de organizar os métodos de trabalho dos operadores e colaboradores da empresa
propds-se um sistema de informacao pratico, Util e que se pode implementar em curto-prazo de modo
a controlar as movimentagfes das diversas MP's assim como proporcionar uma boa troca de
informagdo entre os varios operadores. No capitulo 0 conclui-se que o novo modo de funcionamento
da empresa com a implementacdo da CP proporciona uma reducdo de desperdicios de actividades
assim como surge uma forma mais eficiente de controlo a nivel de pesagem, movimentacdo e

aprovisionamentos das diversas MP's.

E na questdo dos aprovisionamentos que a CP ira influenciar de uma melhor forma a empresa.Com a
criacdo da CP é necessario um plano semanal rigoroso e que nao sofra grandes alteragcdes desde o0 seu
lancamento, caso contrério iriam ser realizadas pesagens desnecessarias, enquanto que as pesagens
para o fabrico alterado ndo estariam realizadas. O conhecimento da localizacdo e das quantidades
utilizadas de MP's antes do fecho do lote aumentara a capacidade de resposta a nivel de

aprovisionamentos, devido a se obter um maior controlo a nivel de stock e movimentagdo das MP's.
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Concluindo, este sistema de informagéo proporciona maior organiza¢do a empresa assim como leva a
um cumprimento do plano de produgdo que s6 traz vantagens pois permite encomendar com maior
rigor e com mais antecedéncia as MP's. A actualizacdo das existéncias, o controlo das movimentacgdes
internas e o registo da quantidade exacta das MP's consumidas (que se encontram presentes na CP),
quantificando o volume de saidas e a identificacdo de quebras proporciona uma aproximagao do nivel
de existéncias tedrico as existéncias reais de MP's. A implementacdo de um novo sistema de
informacdo permite ao gestor uma maior confianca nos niveis de existéncias apresentados no SI. Com
o0s valores mais proximos da realidade, as encomendas poderdo ser colocadas no momento apropriado

ndo se recorrendo a encomendas urgentes que agregam custos mais elevados.

Para trabalhos futuros sugerem-se algumas ideias que poderdo completar este trabalho e adquirir uma

maior visdo e pormenor de diversas etapas no processo produtivo:
e Determinar todos os custos envolvidos na implementagdo do sistema informético automatico
e Estudar a capacidade de resposta da CP as mudancas realizadas no plano de produgdo semanal

e Determinar os lead time das diversas MP's com vista a se obter um maior conhecimento
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12 Anexos

12.1 Anexo 1 - Restri¢fes ao Armazenamento de Matérias-Primas

Na organizacdo das Matérias-Primas deve-se ter em conta para questdes de armazenamento diversos

factores, existindo restricdes.

Legenda

+ Podem ser armazenadas em conjunto

- Tém, obrigatoriamente de ser armazenados separadamente

0 N&o armazenar em conjunto excepto se implementadas as medidas de seguranca

Tabela 12-1 Restri¢des ao armazenamento de matérias-primas

Inflamavel Comburente Toxico Nocivo Corrosivo  Irritante
Inflamavel + - - + - 0
Comburente + - 0 - -
Toxico + + - -
Nocivo + - 0
Corrosivo + +
Irritante +
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12.2 Anexo 2 - Planta da Fabrica®

; Legenda
: .
— .
e 1. UF1+ Zona de Recuperacdes
e ¥
' Y —— 2.UF2 + Afinagdes
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=y : 3. Apoio a Producéo

e ! | 4. Armazém de produtos diversos

5. Armazém de embalagens

6. Armazém de Matérias-Primas

———

7. Repintura Automdvel

Figura 12-1 - Planta geral da Fabrica Robbialac

% Planta incompleta da Fabrica Robbialac. Retirada do Google Maps
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12.3 Anexo 3 - Matérias-Primas Seleccionadas

Tabela 12-2 Informagdes das diversas MP’s presentes na CP

Média de Quantidade média
Cddigo MP  Formato Descricdo Perigosidade  Pesagens consumida mensal
Mensais (kg)
M100097 Sacos Cargas - 14 4627,3
M100102 Sacos Cargas - 4 112,2
M100153 Sacos Cargas - 31 12932,2
M100167 Sacos Cargas - 30 8453,1
M100201 Sacos Cargas - 8 2988,3
M100205 Sacos Cargas - 32 6694,9
M100211 Sacos Cargas Xn 15 2716,9
M100238 Sacos Cargas - 12 20329,5
M100241 Sacos Cargas - 3 644,3
M100242 Sacos Cargas - 18 15452,5
M100243 Sacos Cargas Xi 18 1801,5
M100244 Sacos Cargas - 12 14866,2
M100247 Sacos Cargas - 55 8315,0
M100251 Sacos Cargas - 5 2978,2
M100252 Sacos Cargas Xn 8 41249
M100259 Sacos Cargas - 3 1305,3
M100266 Sacos Cargas - 32 4673,8
M100267 Sacos Cargas - 4 172,8
M100268 Sacos Cargas - 12 16113,2
M100269 Sacos Cargas - 7 9624,8
M100271 Sacos Cargas - 8 1231,7
M102180 Sacos Cargas - 12 15009,9
M112144 Sacos Pigmento Orgéanico Xi 4 1,1
M122052 Biddo Pigmento Inorgéanico - 5 47,0
Pequeno
M122053 Tambores Pigmento Inorganico - 6 60,7
M122058 Biddo Pigmento Inorgéanico Xi 5 7,8
Pequeno
M123002 Biddo Pigmento Inorgéanico Xi 4 34,7
Pequeno
M126018 Sacos  Pigmento Inorgénico - 5 59,9
M127019 Biddo Pigmento Inorgéanico Xi 6 13,2
Pequeno
M132031 Sacos  Pigmento Inorganico - 3 38,3
M325010 Tanques Solvente Xi 76 2301,9
M325016 Barrica Solvente Xi 6 416,0
M334011 Barrica Solvente Xi/Xn 6 488,0
M337004 Barrica Solvente Xi 61 1907,1
M337165 Barrica Solvente Xi 9 287,6
M337166 Tanques Solvente Xi 136 7872,4
M350032 Tanques Aditivo Xi 22 1427,6
M350037 Tambores Aditivo - 21 594,4
M543501 Sacos Resina Xi 3 267,9
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M643017 Sacos Aditivo Xi 19 545,7
M643050 Sacos Aditivo Xi 18 673,9
M643054 Sacos Aditivo Xi/Xn 22 585,8
M643055 Sacos Aditivo - 36 348,3
M643057 Sacos Aditivo - 79 1936,9
M644007 Tambores Aditivo Xi 13 537,2
M644009 Tambores Aditivo Xi 8 165,9
M647221 Tambores Aditivo Xi 11 2219
M647239 Tanques Aditivo - 3 71,1
M647241 Barrica Aditivo - 9 58,6
M647242 Sacos Aditivo - 18 12,9
M647243 Barrica Aditivo Xi 39 1444.6
M647244 Tambores Aditivo Xi 6 125,6
M647245 Tambores Aditivo Xi 30 485,4
M647246 Tambores Aditivo Xi 3 35,8
M647247 Tambores Aditivo Xi 3 63,7
M647248 Tambores Aditivo Xi 6 113,7
M703240 Tanques Aditivo - 15 2642
M703283 Barrica Aditivo Xi 5 195,2
M703289 Tanques Aditivo Xi 102 2676,6
M703294 Tanques Aditivo - 114 3115,8
M703300 Barrica Aditivo Xi 12 129,3
M703304 Tanques Aditivo Xn/C 58 2746,2
M703311 Tambores Aditivo Xi 19 685,7
M706301 Tanques Aditivo Xi 170 1746,5
M706304 Tanques Aditivo Xi 161 7716,5
M709257 Barrica Aditivo Xi 101 507,1
M709281 Tanques Aditivo Xn/C 41 196,4
M718109 Sacos Aditivo Xi/Xn 6 20,8
M721105 Tanques Aditivo - 75 1364,7
M721268 Barrica Aditivo - 12 90,5
M721270 Bidon Aditivo Xn 23 44,1
Pequeno
M721274 p':(;ﬂggo Aditivo - 4 25,0
M721280 Tanques Aditivo - 295 3135,3
M721283 Bidon Aditivo Xn 4 7,2
Pequeno
M721288 Barrica Aditivo Xi/Xn 20 2457
M733280 Bidon Aditivo - 5 22,6
Pequeno
M736012 Sacos Aditivo Xi/xn 40 510,4
M736041 Sacos Aditivo Xi 37 268,6
M770269 Tambores Aditivo - 17 220,0
M770270  _Bidon Aditivo Xi 25 180,2
Pequeno
M778031 Sacos Aditivo Xi/Xn 8 32,4
M799015 Sacos Aditivo - 34 312,7
M799024 Sacos Aditivo Xi/Xn 6 113,6
M891066 Tambores Aditivo Xi 9 207,1
M891070 Tanques Aditivo - 12 190,5
M891072 Tanques Aditivo Xi/lC 6 1847,6
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12.4 Anexo 4 - Tempos de Fabrico

e MM

Esta maquina é automatizada e é responsavel pelo fabrico de diversos produtos. Considerando
0s produtos mais importantes/produzidos, foi acompanhado o processo de fabrico dos

produtos apresentados na tabela seguinte:

Tabela 12-3 Contabilizacédo dos tempos necessarios para cada funcao no processo de fabrico

Funcio 60640091 605200(-)1 G06000(_>1
(tempo em minutos) (tempo em minutos) (tempo em minutos)

Pesagem 30 29 32
Adicdo Manual 18 34 30
Adicdo de Agua 6 3 5
Adicao Automatica - 2 }
Dispers3o 55 50 60
Emulsbes 8 10 20
Teste de controlo 2 2 S
Descarga 14 24 25
Lavagem 4 3 8
Outras diversas 5 8 5

Total 142 165 190

Nos fabricos visualizados, as operages que apresentam um peso mais elevado no processo sdo as
pesagens das diferentes MP's, no caso do AQUOR-BRANCO e no STUCOMAT-BRANCO as
adicdes manuais, a dispersdo e o processo de descarga representam respectivamente, 13 e 18%. As
adicBes manuais apresentam tempos elevados devido as cargas que se adicionam e sdo em grandes

guantidades mas encontram-se em sacos de 20/25 kg.
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o CW2/3

Para a maguina CW2/3 ndo foi possivel o acompanhamento de todos os lotes que se demonstraram ser

mais produzidos tendo-se acompanhado o processo de fabrico do produto REP BASE TR.

Tabela 12-4 - Contabilizacdo dos tempos necessarios para cada funcéo no processo de fabrico na CW2/3

Funcéo 606410(-)0
(tempo em minutos)

Pesagem 20
Adicdo Manual 12
Adicdo de Agua 6
Adicao Automatica 6
Disperséao 45
Emulsdes 20
Teste de controlo 2
Descarga 13
Lavagem 0
Outras diversas 5

Total 129
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e N

Tabela 12-5 - Contabilizacdo dos tempos necessarios para cada funcédo no processo de fabrico

Funcéo 60641090 60521090
(tempo em minutos) (tempo em minutos)

Pesagem 15 15
Adicio Manual 15 38
Adicdo de Agua 1 -
Adicao Automética 25 -
Dispersao 40 60
Emulsdes 0 -
Teste de controlo 4 S
Descarga 14 33
Lavagem 12 15
Outras diversas 110 S

Total 236 17

O NM é uma méaquina de fabrico automatizada e que funciona independentemente das outras contendo

tanques de acabamento préprios. Contudo os produtos fabricados necessitam de MP's que ainda

requerem a intervencao do operador.
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o CW{4

Tabela 12-6 - Contabilizacdo dos tempos necessarios para cada funcédo no processo de fabrico

Funcéo G0171000 G0630001 G0646000
(tempo em minutos) (tempo em minutos)  (tempo em minutos)

Pesagem 30 18 22
Adicdo Manual 40 20 12
Adicéo de Agua 5 13 5
Adicdo Automatica 30 40 5
Dispers&o 115 45 50
Emulsoes 13 - 20
Teste de controlo 2 1 3
Descarga 10 7 12
Lavagem 8 6 -
Outras diversas 3 2 4

Total 256 152 133

E possivel observar que as tarefas que dispdem de mais tempo sio a pesagem, adicdo manual e a fase

de disperséo.
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12.5 Anexo 5 - Média Mensal de Pesagem por formatos das diferente MP's

NUmero de Pesagens de MP s em formato de barricas

V17019 2.5 7|
IMI337/002 |
M647243
M721288
M703300
M721268
M337165
M647241
M325016
M334011
M703283

Matérias-Primas
nnj | I Hl

o

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Média mensal de nimero de pesagens

Figura 12-2 Gréfico representativo da importancia de MP's em formato de barricas (por nimero de

utilizagdo)

Numero de Pesagens de MP’s em formatos pequenos

M770270
M721270
M127019
M122058
M122052
M733280
M721283
M123002
M721274

Matérias-Primas

0 5 10 15 20 25 30

Média mensal de nimero de pesagens

Figura 12-3 Gréfico representativo da importancia de MP's em formatos

pequenos (por namero de utilizacao)
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NuUmero de Pesagens de MP’s em formato de sacos

M643057
M100247
M736012
M736041
M643055
M799015
M100205
M100266
M100153
M100167
M643054
M643017
M100243
M647242
M643050
M100242
M100211
M100097
M100268
M100238
M100244
M102180
M100252
M100201
M778031
M100271
M100269
M718109
M799024
M100251
M126018
M112144
M100267
M100102
M132031
M100241
M100259
M543501

Matérias-Primas

10 20 30 40 50 60 70

Média mensal de nimero de pesagens

80

Figura 12-4 Gréfico representativo da importancia de MP's em formato de

sacos (por numero de utilizagdo)
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Numero de Pesagens de MP’s em formato de tambores

IMIGA7 245 |
M350037
M703311
M770269
M644007
M647221
M891066
M644009
M122053
M647244
M647248
M647247
M647246

Matérias-Primas

0 5 10 15 20 25 30

Média mensal de nimero de pesagens

Figura 12-5 Graéfico representativo da importancia de MP's em formato de tambores (por nimero de

utilizacao)

NuUmero de Pesagens de MP’s em formato de tanques
de m?3

M721280
M706301
M706304
M337166
M703294
M703289
M325010
M721105
M703304
M709281
M350032
M703240
M891070
M891072
M647239

Matérias-Prima

0 50 100 150 200 250 300

Média mensal de nimero de pesagens

Figura 12-6 Gréfico representativo da importancia de MP's em formato de tanques de 1 m® (por niimero

de utilizacéo)
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12.6 Anexo 6 - Equipamentos Utilizados na Manipulacédo das Matérias-Primas

Como foi referido ao longo do trabalho para 0 manuseio das diversas MP's é necessario se recorrer a

equipamentos quer de pesagem, transporte e manipulacao.

O indicador de nivel é necessario para a dosagem das barricas. A sua colocagdo é simples e rapida e é
constituido por um tubo em PVC para visualizagdo do nivel de liquido na barrica.

Figura 12-7 Indicador de nivel

(Imagem retirada de http://www.manutan.pt)

De modo a proteger as diversas MP's ja pesadas torna-se necessario 0 uso de equipamentos de
protecgdo para condi¢fes ambientais adversas. Como exemplo é possivel considerar uma cobertura de

protecgdo de polietileno, apresentada na Figura 12-8.

Figura 12-8 Exemplo de equipamento de proteccédo das MP's pré-pesadas

(Imagem retirada de http://www.manutan.pt)
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12.7 Anexo 7 - Layout do Armazém de Matérias-Primas

Figura 12-9 Configuracéo do Armazém de MP's antes da implementacéo da CP

iF = — —= = — e —————|

Figura 12-10 Configuragédo do Armazém de MP's com a implementacéo da CP
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