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Resumo

Este projeto foi realizado no ambito da unidade curricular (UC) de Tese/Dissertacdo do
Mestrado em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores — Sistemas e Planeamento
Industrial, do Instituto Superior de Engenharia (ISEP). O projeto foi desenvolvido nas
instalagbes da empresa EVOLEO, localizada em Pedrougos, Maia. A EVOLEO é uma
Pequena e Média Empresa (PME), que se foca no desenho e desenvolvimento de sistemas
eletronicos altamente complexos, sendo que a sua producdo € pouco linear e inconstante e

em quantidades unitérias.

Os objetivos deste projeto visaram a melhoria das areas produtivas, do processo do ciclo
produtivo, e dos processos de gestdo de stock e gestdo fisica do armazém. Passaram
sobretudo pela reducédo de perdas e desperdicios e pela diminuicdo da duracdo de alguns

destes processos, otimizando-os.

Inicialmente analisaram-se todas as etapas necessarias para 0 desenvolvimento dos
produtos da EVOLEO, com o propdsito de se identificar debilidades e oportunidades de
melhoria. Analisou-se igualmente o funcionamento das areas produtivas e do armazém.
Posteriormente foram implementadas as acdes de melhoria, ou sugeridas para futura

implementacéo.

Apbs a sua implementacdo, estas medidas foram avaliadas em termos de desempenho nos
processos pretendidos. Em alguns processos, os resultados alcancados originaram
melhorias significativas, reduzindo a sua duragdo na ordem dos 25 a 30%. Numa viséo de

melhoria continua, os valores obtidos podem sempre ser melhorados.
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Abstract

This project was carried out within the scope of the curricular unit of Thesis / Dissertation,
of the Master’s Degree in Electrical and Computer Engineering — Systems and Industrial
Planning, from ISEP. The project was developed in the facilities of the company
EVOLEDQ, located in Pedroucos, Maia. EVOLEO is a Small and Medium-sized Enterprise
(SME), which focuses on the design and development of highly complex electronic

systems, with its production being inconstant and in unit quantities.

The objectives of this project were to improve the production areas, the production cycle
process, and the processes of stock management and physical management of the
warehouse. They were mainly to reduce losses and waste and reduce the duration of these

processes.

Initially, all necessary steps for the development of EVOLEO products were analysed in
order to identify weaknesses and improvement opportunities. The operations of the
production areas and the warehouse were also analysed. Subsequently, improvement

actions were implemented or suggested for future implementation.

After their implementation, these measures were evaluated in terms of performance in the
intended processes. In some processes, the results achieved have resulted in significant
improvements, reducing its duration in the order of 25 to 30 per cent. In a continuous

improvement perspective, the values obtained can always be improved.

Keywords

EVOLEQ, lean, padronized work, 5S, Kaizen, production, stock, improvement.
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1. INTRODUCAO

Este capitulo funciona como introducdo ao projeto, onde é feita uma breve
contextualizacdo, sdo descritos 0s seus objetivos principais, € indicada a calendarizagdo

seguida ao longo do seu desenvolvimento, assim como qual é a estrutura do relatério.

No ultimo ponto é feita uma breve descricdo da empresa onde decorreu o projeto, a
EVOLEO Technologies, Lda.

1.1. CONTEXTUALIZACAO

Esta dissertacdo estd inserida no ambito da unidade curricular de Tese/Dissertacdo do
Mestrado em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores, no ramo de Sistemas e
Planeamento Industrial, do ISEP.

O projeto aqui proposto surgiu de uma oportunidade de realizar um estagio na area da
producdo na empresa EVOLEOQO Technologies, Lda. Para a sua realizagdo foram aplicados
alguns conceitos tedricos estudados ao longo do curso, assim como novos temas

lecionados em ambiente empresarial.

E descrito ao longo deste trabalho o processo do ciclo produtivo da EVOLEO, sendo que o
seu objetivo é implementar melhorias nos diferentes processos que influenciam a
producdo, com a finalidade de estabelecer padrdes e reduzir desperdicios e perdas. Essas

acoes podem ser implementadas de imediato ou se ndo for possivel, a médio e longo prazo.



A necessidade de tornar a EVOLEO mais competitiva no mercado é outro fator que leva a
uma analise mais aprofundada da produgio com vista & sua melhoria. E fundamental que
as empresas possam efetuar a sua producdo usando o minimo de recursos disponiveis, no
menor tempo possivel, eliminando qualquer tipo de desperdicios que possam vir a

acontecer no seu processo.

1.2. OBJETIVOS

Os objetivos deste projeto passam por implementar melhorias na empresa EVOLEOQ:

e Nas areas produtivas, mais em concreto na oficina de fabrico. Foram propostas

melhorias para estas areas.

e No processo do ciclo produtivo, descrevendo todos os processos complementares a
producdo que lhe estdo interligados e que a influenciam diretamente, melhorando-

0S.

e Na gestdo de stock e gestdo fisica de armazém, simplificando os processos e

promovendo uma melhoria da gestdo visual.

Para atingir estes objetivos serdo apresentadas solugdes que visem melhorar estes

processos e a diminuicao de desperdicios existentes.

1.3. METODOLOGIA

Para cumprir os objetivos acimas propostos, o projeto dividido em varias etapas, onde se
destacam:

e Levantamento;

Verificacdo das condi¢des da empresa;

Perceber a interacdo da producdo com os Vvarios departamentos;

Anaélise da metodologia de produgéo;

Acompanhamento de todas as atividades.

e Analise;
e Anélise do processo produtivo da EVOLEO e da sua performance;
¢ Avaliacdo das metodologias utilizadas atualmente;

e Recolha e anélise de dados;



e Revisdo tedrica sobre diferentes filosofias de melhorias de processos;
¢ Identificar e estabelecer os pontos de melhoria;
¢ Aplicar as metodologias e solu¢des adequadas a cada ponto.
¢ Implementacéo;
e Proposta de alteragdo com vista a melhoria dos processos;
e Validacao das propostas para alteragoes;
e Anadlise e validacdo do desempenho das alteragdes no tempo e custos associados.

e Escrita do relatorio.

1.4. CALENDARIZACAO

Esta presente na Tabela 1 uma calendarizacdo aproximada das etapas descritas no ponto

anterior.
Tabela 1 - Calendariza¢do do Projeto (Ano de 2018)
Objetivo Inicio Fim Duracéo
Levantamento 12 de Margo 08 de Abril 4 semanas
Andlise 9 de Abril 27 de Maio 7 semanas
Implementacéo 28 de Maio 22 de Julho 8 semanas
Escrita do Relatorio 21 de Maio 30 de Julho 10 semanas

1.5.  ORGANIZACAO DO RELATORIO

O relatério esta dividido em 6 principais capitulos.

No primeiro capitulo é feita uma breve introducdo ao projeto realizado e a empresa onde 0

estagio foi realizado, a EVOLEO Technologies, Lda.

O segundo capitulo é dedicado a apresentar alguns conceitos teoricos variados que

serviram como suporte ao desenvolvimento deste projeto.




No terceiro capitulo é feita uma andlise e descri¢do do processo do ciclo produtivo atual da
EVOLEDO, assim como a descri¢do da relacdo entre a producéo e os outros departamentos
da empresa. A organizacdo das areas produtivas também é abordada, assim como o

processo de gestdo de stock e a gestdo fisica do armazem.

No capitulo quatro sdo apresentadas as propostas de oportunidades de melhoria dos

processos e dos pontos mencionados no capitulo anterior.
A validacéo e discussédo dos resultados € feita no quinto capitulo.

Por fim, a conclusdo e as perspetivas de trabalho futuro sdo apresentadas no sexto e ultimo

capitulo.

1.6. EVOLEO TECHNOLOGIES, LDA

O estagio decorreu nas instalacbes da empresa EVOLEO Technologies, Lda. O seu

logotipo esta representado na Figura 1.

EVOLEOS

TECHMNOLOGIES

) g Lo gpfill, .
l" .-f.’é.- E‘,.',‘ﬁl:flf"g’ Ijm, ‘?

Figura 1 - Logo6tipo de empresa EVOLEO Technologies [1]

A EVOLEO é uma PME, que foi fundada em Janeiro de 2007, e as suas instala¢des estéo

localizadas em Pedrougos, Maia.

No inicio da sua existéncia, 0 objetivo estratégico era seguir pela area de negdcio do
Espaco. O nivel de conhecimento técnico exigido para trabalhar nesta area € muito
elevado, uma vez que se tratam de projetos desenvolvidos para operar no espaco sob
condigdes extremas de temperatura e radiacdo. Tratam-se de operacOes que envolvem um

elevado nivel de risco no caso de ocorrerem erros.

Posteriormente, a EVOLEO passou a investir em competéncias relacionadas com o
desenvolvimento de sistemas eletronicos altamente complexos, sendo que o seu objetivo

era abranger cinco diferentes areas de atividade:



Espaco;

Transporte;

Energia;

IndUstria;

Saude.

No entanto, atualmente, o foco na area da saude deixou de ter tanta importancia para a

empresa, sendo que esta estd mais focada nas outras quatro areas.

A sua missdo visa proporcionar solucbes de engenharia eletronica diferenciadas,
procurando sempre a melhoria continua, havendo flexibilidade, qualidade e inovacao

orientada ao cliente.

A EVOLEO apresenta nos seus quadros uma equipa de engenharia multidisciplinar,
constituida por 20 elementos. O facto de a equipa ter competéncias em diversas areas,
permite a empresa adquirir um conjunto de conhecimentos técnicos exigentes. Tem nas
suas instalagcdes capacidade para montar e testar pequenas quantidades de equipamentos,
sendo que na base dos seus desenvolvimentos esta o desenho e a simulacdo, desde
simulacdes de circuitos eletrénicos a modelos mecanicos. Possuem diversas ferramentas
que solucionam uma vasta gama de necessidades, e os ajudam a desenvolver 0s seus

projetos, tanto a nivel de hardware como de software [1].

Os produtos que sdo produzidos na EVOLEO sdo normalmente em quantidades unitarias e
altamente customizados, sendo que apresentam tempos de producdo elevados. S&o
produtos altamente variados, produzidos sob encomenda do cliente. As maquinas e
ferramentas utilizadas para a producéo séo flexiveis para realizar varios tipos de operagdes
diferentes. O tipo de processo de producédo utilizado na EVOLEO é de engenharia por
encomenda. Neste tipo de producdo, o cliente fornece as especificacbes e a empresa

concebe, aprovisiona, fabrica, monta e entrega.

Na Figura 2 encontra-se a vista aérea da empresa, que ocupa parte do edificio assinalado.



Figura 2 - Vista aérea da empresa EVOLEO Technologies (Maia)

No 1° andar do edificio encontram-se localizados os escritorios, a direcdo técnica, a
administracdo, o armazém de stock, as salas de reuniGes e um laboratério para testes e
pequenas montagens elétricas. A oficina de producdo encontra-se localizada na garagem do
edificio, onde sdo feitas as montagens dos equipamentos de maior dimensdo e as operacdes

que impliquem o uso de ferramentas mais pesadas.

A planta do 1° andar da empresa esta representada na Figura 3.
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Figura 3 - Planta do 1° Andar das instalacGes da empresa EVOLEO



2. ENQUADRAMENTO
TEORICO

Neste capitulo sdo apresentadas algumas ferramentas teoricas e praticas utilizadas como
suporte a realizacdo do presente projeto. Sdo também abordados alguns temas relacionados

com processos produtivos.

2.1. TOYOTA PRODUCTION SYSTEM

O Toyota Production System (TPS), surgiu no Japdo pela médo de Taiichi Ohno,
engenheiro-chefe da producdo da Toyota durante largos anos. Apds a 22 Guerra Mundial,
resultaram problemas de baixa produtividade e falta de recursos na empresas, 0 que

impedia que fosse implementada uma politica de produgdo em massa.

O objetivo da criacdo do TPS foi sobretudo o aumento da eficiéncia da producgéo, atraves
da eliminacdo continua do desperdicio, baseando-se em dois principios fundamentais, o

respeito pelas pessoas e a melhoria continua.

O TPS estéa na origem da filosofia Just in Time (JIT) e do Lean Management. A estrutura

geral do TPS esta representada na Figura 4.



Goal: Highest Quality, Lowest Cost, Shortest Lead Time
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Figura 4 - Toyota Production System [2]

A estrutura do TPS representada em cima, tem como base a estabilidade. O Heijunka,
referente a uma producdo nivelada e reducdo de stocks, e o trabalho uniformizado
(Standardized Work), que faz com que os processos sejam mais faceis de gerir pela
previsibilidade, contribuem para essa estabilidade. O Kaizen, filosofia que incita a
melhoria continua, e indica que os bons resultados apenas sdo alcancados se existirem
processos consistentes, € 0 outro ponto que contribui para a estabilidade da estrutura do
TPS. O Kaizen defende também que uma organizacdo deve atuar de forma coordenada
como um sistema global, e quando é detetado um problema num sistema, este deve ser

visto como uma oportunidade que foi gerada para possibilitar a sua correcdo e melhoria.

O pilar da esquerda, o Just in Time (JIT), consiste em produzir no tempo certo, na
quantidade exata, apenas 0 que é necessario. Requer para isso um fluxo continuo de
materiais e de informacdo seguindo um sistema pull (as necessidades de producéo sao
regidas pelas necessidades do cliente e pelos inputs do mercado), a funcionar com um
tempo de ciclo o mais aproximado do takt time (tempo de ciclo definido em funcdo da

procura e do tempo disponivel).
O JIT, considerado uma filosofia global de producéo, tem como objetivos atingir [3]:
e Zero defeitos;

e Zero tempos de setup;



e Zero stocks;

e Zero movimentagdes;
e Zero quebras;

e Zero Lead Times;

Lote unitéario.

O outro pilar é o Jidoka, que induz a criagdo de condi¢bes que levem a perfeicdo de
processos, tendo como base a sua automacdo. O objetivo é a interligacdo entre 0 uso das

maquinas e a mao-de-obra, permitindo que ambas se complementem.

A base e os pilares apoiam uma melhoria continua e suportam o telhado da TPS, que

defende como objetivos um baixo custo, elevada qualidade e respostas rapidas.

O TPS indica assim quais devem ser os tipos de desperdicios que se encontram nas

organizacOes e devem ser eliminados [4]:

e Excesso de producdo — Pode ser perigoso pois da as pessoas um sentimento de
seguranca. Produzir em demasia leva ao consumo de matéria-prima antes do

necessario, assim como ao aumento de stock;

e Excesso de stock — Traduz-se num aumento de custos operacionais e

administrativos;

e Excesso de defeitos — Os defeitos levam a atrasos do processo produtivo e

consequentemente a trabalho adicional;

e Excesso de processamento — O uso improdutivo de equipamentos leva a um

processamento excessivo e com isso custos adicionais;

e Excesso de movimentagOes — Todos 0s movimentos que nédo estejam diretamente

relacionados com o aumento de valor sdo considerados improdutivos;

e Excesso de transporte — As movimentacgdes excessivas de materiais ndo

acrescentam valor.



2.2. FILOSOFIA LEAN

“Lean é um conjunto de principios, praticas, ferramentas e técnicas projetadas para
combater as causas da baixa performance operacional. E uma abordagem sistematica para
eliminar perdas de toda a cadeira de valor de uma empresa, de forma a aproximar a
performance atual aos requisitos dos clientes e acionistas” [5]. Resumindo, o objetivo
principal do Lean estd assente na eliminacdo de tudo o que ndo acrescenta valor para o
produto final. Esta filosofia tenta otimizar todo o processo produtivo, desde o inicio do

planeamento até a entrega do produto final.
O Lean tem 5 principios basicos [6]:

e Valor — Especificar o que cria e 0 que ndo cria valor, de modo a satisfazer as
necessidades do cliente. Valor é aquilo que o cliente esta disposto a pagar pelas
caracteristicas do produto/servi¢o que satisfazem as suas espectativas, e por isso é

necessario compreender quais sdo as suas necessidades.

e Cadeia de Valor — Consiste em identificar todas as atividades, do planeamento a
producdo, que contribuam para o aumento do valor do produto. As atividades que
ndo agregam valor ao cliente final sdo consideradas desperdicios. Podem, no
entanto, ndo acrescentar valor e ser necessérias, ou ndo acrescentar valor e serem

desnecessarias.

e Fluxo — Tem a ver com a otimizacdo de um processo, tornando-o o mais fluido
possivel sem interrupcbes ou atrasos. O fluxo ideal teria apenas atividades que

acrescentam valor e minimizaria os desperdicios desnecessarios.

e Sistema Pull — O sistema pull € definido pela procura e pelas necessidades de
producdo, em funcdo dos requisitos do cliente e dos inputs do mercado. O objetivo
é produzir apenas 0 que é necessario. Existem varias vantagens neste sistema [7],
como por exemplo menor dependéncia de inventarios, produgdo em pequenos lotes,
sincronizacdo ao longo da cadeia de valor, Lead Times mais curtos e fluxos de

producéo e informagdo mais continuos.

e Perfeicdo — Deve existir empenho na procura da perfeicdo através da melhoria

continua, sabendo que os interesses e as necessidades estdo em constante evolugao.
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A empresa deve ser uma organizacdo de aprendizagem e sempre encontrar

maneiras de melhorar um pouco a cada dia.

Os cinco principios Lean (Figura 5) fornecem uma estrutura para criar uma organizacao
eficiente. O Lean permite que as empresas descubram pontos de desperdicio nas suas
organizacdes, permitindo que fornegam melhor valor ao cliente. Ao aplicar os 5 principios,
uma organizacdo pode permanecer competitiva, diminuindo custos de negécio e

aumentando os lucros.

05.

PURSUIT
PERFECTION

04.

ESTABLISH

LEAN
PRINCIPLES

Figura 5 - Principios do Lean [6]

2.3.  METODOLOGIASS

A metodologia 5S é uma das principais ferramentas associadas ao Lean.

A aplicacdo dos 5S consiste num conjunto de praticas que tém como objetivos a
organizacdo e padronizacdo de um espaco de trabalho, de forma a melhorar as condicdes,
rentabilidade, eficiéncia e seguranga dos processos, que tém como finalidade a redugéo de

desperdicios de todos os tipos. A implementacdo dos 5S nas organizagGes confere, a estas,

as cinco chaves para um ambiente de qualidade total [8].

O nome da metodologia ¢ originario de cinco palavras japonesas comecadas por “S”, que

constituem as cinco fases de todo o processo: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke.

1. Seiri (Triagem)
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A primeira etapa tem como base separar os materiais e ferramentas necessarios dos
desnecessérios, e eliminar do espaco de trabalho tudo o que seja indtil. Alem disso, dos
artigos que forem considerados necessarios, deve haver uma classificacdo quanto a sua
frequéncia de utilizacdo, para se perceber qual a sua prioridade e onde se devem

armazenar.
2. Seiton (Arrumacao)

Nesta etapa deve ser feita a arrumacdo dos itens necessarios, de modo a que estes se
tornem mais acessiveis para quem os utiliza, proporcionando assim maior eficacia e
eficiéncia dos processos. Cada coisa deve ser colocada no seu devido lugar e o espago de
trabalho deve ser organizado de forma eficaz, a fim de eliminar os tempos de procura.
Cada organizacdo deve ter um layout adequado, efetuando uma arrumacado dos itens por

funcao ou por processo.
3. Seiso (Limpeza)

Neste processo 0 objetivo é proporcionar aos trabalhadores um ambiente confortavel e
limpo, sendo que para gque isso se mantenha € necessario que haja a sua colaboragédo. Deve-
se manter o ambiente de trabalho limpo e cuidado, eliminando fontes de sujidade, o que até
ajuda a identificar anomalias e desperdicios. Por exemplo, quando se efetua a limpeza de
uma maquina, o trabalhador pode encontrar defeitos funcionais.

4. Seiketsu (Normalizagéo)

Nesta fase devem ser criadas normas “standard” claras para que as trés fases anteriores
sejam normalizadas e sistematizadas. As melhores praticas devem ser normalizadas,
registadas e disponiveis para o0 acesso de todos os colaboradores, atraves de instrucoes e

procedimentos.
5. Shitsuke (Disciplina)

Nesta fase, deve ser incentivada a melhoria continua, eliminados os problemas e seguidas
as normas, e, se possivel, melhora-las. Para que existam resultados, ha necessidade de
acompanhamento e disciplina, e algumas préaticas tém de ser alteradas, o0 que pode levar a

alguma resisténcia & mudanga. A realizagdo de sessdes de formacdo ou de auditorias
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internas sdo boas préaticas, que ajudam a tentar perceber os problemas e as suas causas de

forma a ultrapassa-los.

Na Figura 6 esta representado um esquema da metodologia 5S.

Figura 6 - Metodologia dos 5S [9]

2.4, GESTAO VISUAL

A gestdo ou controlo visual cria visibilidade I6gica e de facil percecdo para a transmissédo
de informacdo através de imagens. Isto € bastante importante uma vez que o ser humano
interioriza mais de 75% da informacdo através da sua visdo, e por isso, promover a

exposicédo visual da informacéo relevante significa promover a comunicagéo.

Isto pode-se aplicar a todos os setores do processo do ciclo produtivo, podendo estar
disponivel para todos sob a forma mais simples possivel, surgindo de diversas maneiras:
espacos definidos no chdo, ferramentas identificadas, utensilios de cores diferentes, com
regras de segurancga, normas de trabalho, entre outros [10].

Ter em prética a metodologia dos 5S também contribui para a implementacdo do controlo

visual.

Uma correta gestdo visual permite detetar facil e rapidamente uma anormalidade e assim
tomar acOes corretivas. Este fator é essencial, sobretudo quando se fala em

competitividade, onde a redefinicdo de tarefas produtivas sao a ordem do dia.

A informacdo disponibilizada sobre as agOes tomadas contribui para a melhoria e
reconhecimento dos colaboradores na organizacdo. Se os dados que séo transmitidos sao
positivos, os colaboradores ficam motivados e confiantes, caso contrario pode provocar

constrangimento e mudanga de rumo.
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Atraveés da gestdo visual € possivel transmitir alguns tipos de informacdo, como descrever
processos, mostrar evolucgdo de decisdes, implementar métodos necessarios para trabalhos
praticos, consultar dados de forcas e fraquezas, assim como ajuda a prevenir a ocorréncia

de problemas, tornando-os visiveis para toda a organizacao.

Na Figura 7 é possivel verificar alguns exemplos de aplicacdo da gestéo visual.

[ =Ee

C1 |C2| |C3
Visualizar dados de | Descrever estruturas
forgas e fraquezas | € processos

@ Qy

Mostrar a evolugdo e | [ Estabelecer ajudas visuals |
acgoes tomadas para trabalhos praticos

Figura 7 - Exemplos de aplicagdo da Gestéo Visual [11]

2.5. TRABALHO PADRONIZADO

Ainda relacionado com a metodologia da ferramenta 5S, o trabalho padronizado diz
respeito ao estabelecimento de procedimentos standard para cada tarefa, e para cada
colaborador, para que os operadores saibam exatamente o que fazer, ndo executando
tarefas de forma aleatéria. O principal objetivo é a normalizacdo dos modos de trabalho,

estabelecendo os melhores métodos e sequéncias de trabalho para cada operagéo.
Para 0 bom funcionamento desta ferramenta, existem trés elementos essenciais [12]:
e Tempo de ciclo normalizado — tempo de ciclo capaz de responder a procura;

e Sequéncia de trabalho normalizada — a melhor e mais segura sequéncia de tarefas

para um operador executar o trabalho respetivo, dentro do tempo de ciclo;

e Inventario Normalizado — quantidade minima de stock que garante um fluxo

continuo sem tempos improdutivos.

Ao implementar um processo padronizado de trabalho e ao expd-lo no local de trabalho,
consegue-se reduzir a variabilidade do processo, movimentos desnecessarios, acidentes de

trabalho e obter uma estratégia comum para acdes de melhoria continua. E possivel
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melhorar a qualidade, a seguranca, a eficacia, a estabilidade e a previsibilidade de
anormalidades.

2.6. CicLo PLAN-DO-CHECK-ACT (PDCA)

O ciclo PDCA é uma metodologia utilizada para controlar eficazmente as atividades de
uma organizacdo, sobretudo as que estdo relacionadas com melhorias. E uma ferramenta
essencial para identificar e definir processos, com vista a padroniza-los, sabendo quais séo

0S seus objetivos.
O ciclo PDCA (Figura 8) é constituido pelas seguintes etapas:

e Plan (Planear) — Estabelecer os alvos para a melhoria, elaborando planos de acéo

para o atingir;
e Do (Fazer, executar) — Implementar as a¢0es definidas anteriormente;

e Check (Verificar) — Quantificar os resultados e averiguar se se obteve a melhoria

pretendida.

e Act (Agir) — Realizar e padronizar novos procedimentos para recorréncia do

problema original, efetuando a¢6es com vista a melhoria continua dos processos.

A omissdo de uma fase pode causar prejuizos e falhas no processo [13].

IDENTIFICAGAD DO PROBLEMA

N

PADRONIZAGAO DAS '/‘8

- (
MELHORES PRATICAS

ANALISE DOS DESVIOS |
E IMPLANTACAO DE
AGOES CORRETIVAS

5 ) execugho 0os pLaNOS

VALIDACAD DOS RESULTADOS

E ACOMPANHAMENTO DAS ACOES

Figura 8 - Ciclo PDCA [13]
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2.7. TIPOLOGIADOS SISTEMAS DE PRODUCAO

Dependendo das caracteristicas dos processos de cada empresa, os diversos sistemas

produtivos podem, ou ndo, apresentar caracteristicas que os diferenciem.

Quando se pretende desenvolver uma analise a um sistema operativo, € importante agrupar
0S processos em tipos, com base nas suas semelhancas e diferencgas. A partir do momento
em que se conhece o tipo de processo, muitas caracteristicas e comportamento associados

ao mesmo podem ser facilmente identificados.

A organizacdo dos sistemas de producdo é dependente da natureza e volume de produtos
que o sistema deve produzir. Se o sistema for feito para produzir poucos tipos de produtos
em elevado volume, entdo espera-se uma forte sistematizacdo das operagdes equilibradas,
existindo um baixo peso de armazenamentos, elevada especializagdo dos equipamentos de
producdo relativamente ao produto, baixa qualificacdo dos operadores, elevada
produtividade, baixa complexidade de gestdo e possivelmente auséncia de flexibilidade. Se
0 sistema tiver de responder a uma diversidade alta de produtos em volumes baixos, as
caracteristicas anteriormente referidas sdo as inversas e o processo € mais dirigido a
satisfazer encomendas sob especificacfes do cliente. O volume de armazenamento no
processo é maior no segundo caso, em que ocorrem filas de espera nos postos de trabalho.
Neste caso também se procura uma universalidade dos equipamentos face a diversificacao

de operagdes que sdo executadas [14].

A classificacdo dos Sistemas de Producéo (SP) ou dos seus processos, pode ser feita dentro

de varios parametros, como estdo demonstrados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Classificagdo dos sistemas de producéo [14]

Parametros

Classificacao

Implantacao

e Por Projeto

e Oficinas de Fabrico Aberta ou
Fechada (Job Shop) ou Implantacéo
por Processo

e Células de Fabrico

e Sistemas Flexiveis de Fabrico

e Implantacdo por Produto

e Implantacdo de Processo

Fluxo de Materiais

Intermitente
Continuo
Misto

Relacdo com o Cliente

Engenharia por encomenda
Fabrico por encomenda
Montagem por encomenda
Fabrico para stock

Quantidades Produzidas de um mesmo
produto

Unitaria (a medida do cliente)
Pequenas series (por lotes)

Grandes séries (em série)

Série constante (producéo de fluidos
ou producdo em massa)

Tipologia da estrutura dos produtos

Convergente
Divergente
Estruturaem T

Variabilidade dos produtos produzidos

Produto Unico (sem variabilidade)
Semelhantes
Diferenciados

Gama Operatoria

Unica
Semelhantes
Diferenciadas

Natureza dos Produtos

Discreta
De Processo

Caracterizacdo da Procura

Procura Imprevisivel
Procura Variavel
Procura Estavel

Organizagao

Rigida
Flexivel

Producédo no Espaco

Distribuida
Concentrada

A caracterizagdo quanto a implantagéo classifica os processos tendo em conta a disposi¢édo
fisica entre as maquinas, os trabalhadores e o espaco de trabalho, ou seja, a tipologia da
planta do sistema produtivo. Dentro da mesma empresa podem existir varios tipos de

implantagoes.
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Quanto ao fluxo de materiais, numa producdo continua o equipamento é padronizado e
completo, com uma sequéncia de operacdes Unica e uma quantidade de artigos produzida
elevada. O planeamento é estavel e pouco variavel. Numa producdo intermitente, o
equipamento utilizado é flexivel e universal, com mdltiplas sequéncias de operacdes, 0 que
faz com que ocorram diversas ordens de fabricos ao mesmo tempo, causando tempos de
espera entre operacOes e quantidades baixas ou até mesmo unitérias de artigos produzidos.

O planeamento neste caso varia de produto para produto.

A forma com que a empresa se relaciona com o cliente esta diretamente ligada a fase do
ciclo produtivo em que a empresa inicia o tratamento da encomenda com o cliente. Na
engenharia por encomenda, o “cliente fornece especificagdes e a empresa concebe,
aprovisiona, fabrica, monta e entrega”, no fabrico por encomenda a empresa “aprovisiona,
fabrica, monta e entrega”, na montagem por encomenda a empresa “produz um niimero
basico de modelos e fornece catalogos com uma variedade grande de opgdes a partir dai” e
no fabrico para stock, o produtos sdo produzidos para stock e fornecidos quando o cliente
pretende (Figura 9) [14].

| [
Engenharia por encomenda

Fabrico por encomenda

Montagem por encomenda

Fabrico para

Engenharia Aprovisionamento Fabrico Montagem Entrega

Tempo total do ciclo

A
v

Figura 9 - Formas de relagdo com o cliente e seus tempos de resposta [15]

Relativamente as quantidades produzidas dum mesmo produto, o processo pode ser em
série constante (producdo de fluidos ou em massa), grandes séries (produgdo automével ou
de eletrodomesticos), em pequenas series (producdo por lotes) ou entdo em quantidades

unitarias (sem repeticao).
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Em certas classificacfes € visivel que existe uma relacdo entre determinados parametros,
que caracteriza o tipo de sistema produtivo. Por exemplo, quando se fala em sistemas de
fluxo continuo e sistema de producdo por encomenda, estamos a falar em dois sistemas

com caracteristicas opostas.

Mas, apesar de com poucos parametros ser possivel prever algumas caracteristicas do tipo
de processo, é sempre necessario para cada sistema produtivo caracteriza-lo mediante os
varios parametros, uma vez que em alguns casos uma unica classificacdo ndo é suficiente

para o caracterizar [14].
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3. DESCRICAO DOS
PROCESSOS DA EVOLEO
— SITUACAO INICIAL

O presente trabalho focou-se na melhoria do processo do ciclo produtivo da EVOLEO,
analisando o processo completo, desde a chegada da proposta de projeto vinda do cliente,

até a finalizacéo e entrega do produto ao mesmo.

Para efetuar esta andlise, é necessario perceber como esta organizada a empresa, tanto em
termos de recursos humanos, como nas operacOes entre os diferentes departamentos

aquando da realizacdo dos projetos.

Posteriormente foi analisado o processo global e explicado como funcionam
sequencialmente todas as operagdes. Foi depositada principal atencdo aos processos de
ciclo produtivo e de gestdo de stock, o primeiro de forma mais aprofundada, uma vez que

era o foco principal do projeto.

Também foram descritos o funcionamento das areas produtivas e o processo de
armazenamento, com a finalidade de identificar debilidades e pontos onde pudessem

ocorrer melhorias.
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3.1. ORGANIZACAO DA EMPRESA

De forma a compreender como sdo feitos todos 0s processos entre recursos humanos
dentro da empresa, é feita uma abordagem ao organograma da empresa e & comunicagdo

entre as varias hierarquias aquando da realizacao de um projeto.

3.1.1. RECURSOS HUMANOS

Sendo a EVOLEO uma PME com 20 funcionarios, é fundamental que, com vista a um
crescimento futuro, haja uma estrutura organizacional bem definida. No entanto, no caso
da EVOLEO, apesar de existir um organograma explicativo dos departamentos da empresa
(Figura 10), o que se vé muitas vezes é alguns trabalhadores a exercer outras funges com
o fim de contribuir para outras &reas. A versatilidade é uma caracteristica dos trabalhadores

da empresa, que sdo graduados e competentes para trabalhar em varias vertentes.

Administracdo Geral

Y A 4 Y A4 A4 A 4

ireca ireca T o oo .
g c])r:t%:%g% DR eefi?rg odse Direcao de Direcao de Direcao Direcao de
= o 2 - s . - - ~
i Operacoes
Financas Himanios Qualidade Negocios Tecnica perac
v v v v v v
Equipas 5o Sistemas Mecéanica e = 2
- I ni . . ¢ Pr ] m “:v’:ﬂf
Tecnicas Elonics Embebidos Téermica udiic0 S Sofwar

Figura 10 - Esquema representativo do organograma da EVOLEO

Em termos de diregdo, esta é dividida em seis departamentos principais, que dizem respeito

a gestdo técnica (GT). So entdo estes:

e Direcdo de contratos e financas, responsavel pelos servicos administrativos e pela
realizacdo dos contratos com clientes, assim como pelo controlo financeiro da

empresa.
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e Direcéo de recursos humanos, que tem a ser cargo a gestéo de recursos humanos e a

gestdo motivacional e avaliativa.

e Direcdo de qualidade, que trata do suporte ao cliente, do product assurance (PA)

(garantia do produto) e da gestéo de qualidade.

o Direcdo de negocios, responsavel pela gestdo comercial e por todo o marketing e

estratégias cooperativas que envolvam a empresa.

e Direcdo técnica, que estd associada ao desenvolvimento e inovacdo de produtos,
assim como a gestdo de projetos.

e Direcdo de operacOes, responsavel pela gestdo de operacdes, de stocks e de
produgéo.

As ultimas trés diretorias da lista sdo consideradas diretorias de realizacdo, pois estdo
diretamente ligadas a realizacdo do produto. As trés primeiras sdo caracterizadas como
diretorias de suporte, pois, embora ndo estejam diretamente ligadas ao produto, tém

influéncia nas outras dire¢des, funcionando como suporte e apoio.

A direcdo de operacdes, responsavel pela gestdo operacional da empresa, tem a seu cargo
as diversas equipas de engenharia, compostas cada uma por um team leader (TL) e 0s

respetivos colaboradores de cada equipa.

3.1.2. COMUNICACAO ENTRE DEPARTAMENTOS

Na EVOLEO, quando os projetos chegam a empresa, sdo avaliados pela gestdo técnica, a
fim de analisar, segundo um caderno de encargos, se a proposta € realizavel no prazo
pedido pelo cliente, com os recursos disponiveis ha empresa, e que seja rentavel, sendo que
também sdo medidos e ponderados todos os riscos associados. Durante o processo de
desenvolvimento dos projetos, a GT tem como objetivos manter a supervisao global sobre
0s projetos, definindo prioridades com base em inputs da direcdo de negocios e dos

clientes.

Abaixo da GT esté a gestdo operacional (GO), que com base nas ordens superiores trata da

atribuicéo das tarefas macro dos projetos ativos e da alocacdo de recursos.
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A GO colabora depois com os TL, que atribuem as tarefas micro as suas equipas, podendo
estes Ultimos tomar decisdes de desenvolvimento desde que ndo prejudiquem os requisitos
e influenciem os prazos e custos associados ao projeto. A GO esta a par do estado das

tarefas que sdo comunicadas pelos TL.

Para além dos TL, existem 0s responsaveis técnicos (RT), que séo elementos delegados da
GT, cuja responsabilidade ¢é fazer a gestdo técnica do projeto, acompanhando também os
recursos humanos alocados. Quando o projeto esta ativo, o papel do RT é acompanhar os

elementos daquele projeto.

Na fase de desenvolvimento e de desenho, se o RT tiver sensibilidade para lidar com os
assuntos do projeto, entdo deve ter autonomia para tomar decisdes. Caso as decisdes
tenham impacto em orcamento e prazos, entdo o RT deve informar a GT para esta auxiliar
as tomadas de decisdo. Uma vez que na EVOLEO os RT ndo séo engenheiros de sistema,

podem néo ter sensibilidade para decidir sobre alguns assuntos.

No inicio de cada semana existe uma reunido organizada pelo GO, onde estdo presentes
elementos da GT e os TL, que visa atribuir as tarefas a realizar durante a semana e fazer o

ponto da situacdo relativamente ao trabalho realizado na semana imediatamente anterior.

3.2. DESCRICAO DO PROCESSO DO CICLO PRODUTIVO

Apo0s se perceber como estdo organizados 0s recursos humanos, é importante também
compreender, de uma forma detalhada, como funciona todo o processo de atividades de

planeamento, programacao e controlo da produc¢do da EVOLEO.

Para melhor compreensao de todo esse processo, podendo ser denominado como processo
do ciclo produtivo, foi construido um diagrama de processos, apresentado na Figura 11.
Esse diagrama descreve quais as atividades realizadas, descrevendo cada fase, oS
documentos associados a cada processo, e quais as areas funcionais da empresa. As fases
apresentadas sdo iniciadas desde a chegada da proposta a empresa até a saida do produto

para entrega ao cliente.
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Documentos

Atividades

Areas Funcionais

Descricdo

Proposta de projeto
(normalmente na forma de
caderno de encargos

Contrato
Matriz de requisitos
Docs. de verificacdo e controlo

Arvore de Produto
Matriz de requisitos |
Verificacdo cliente e qualidade

Entradas:
Caderno de encargos do cliente.
Lista de requisitos e
especificacdes.

Diregdo Técnica

Diregdo de Negécios

Gestao Operacional
Dep. Qualidade
Dep. Produgédo

Dep. Financeiro

Dep.
Desenvolvimento

l

Inicio do desenho e do
desenvolvimento do projeto

Verificacdo.
Cumpre 0s requisitos?

Desenho do Projete e ____ i

BOM
Aguisicdo/Requisicdo de
material
Procedimentos de Montagem

Lista de material
Procedimentos de montagem
Recomendacdes de o

Docs. verificacao e controlo
Contrato / encomenda -- >|

Contrato
Relatorio final do projeto
Docs. aplicaveis

Documentos de transporte |

implementacio

"3 Execucdo do fabrico do produto |

Conclus&o do desenho e do
desenvolvimento do projeto

Planeamento da producdo

|

Producéo do produto (por |
subsistema)

(sistema global)

erificacdo / teste.
Cumpre o0s requisitos
e qualidade?

| Emissdo da ordem de |
transformacao do produto

Preparacdo do envio da |
encomenda para o cliente

iy )| Entrega do projeto concluido |

Saidas:

Guia de transporte.
Pagamento.
Expedicéo.

A
\l,/
N

CP
N
N

CP
A
/

}_

M

E recebida uma proposta de projeto
por parte da direcdo de negocios.

A proposta é avaliada pela direcdo
técnica de forma a quantificar os
custos, prazos, requisitos técnicos
necessarios e riscos associados.

Caso estejam reunidas as condicdes
para ser feito o projeto, a proposia
de projeto € aceite. Caso néo seja
aceite, a proposta e rejeitada ou
revista.

E feito o desenho preliminar do
projeto e o seu desenvolvimento,

podendo o clienfe fazer o
acompanhamento se assim o
entender.

E necessario verificar
constantemente se o desenho

cumpre os requisitos estabelecidos,
e se algum ponto pode influenciar o
orcamento ou 0s prazos
estabelecidos.

E finalizada a parte de desenho e de

_. desenvolvimento do projeto.

Sé&o realizados 0s procedimentos de
montagem com base no desenho, e
os materiais sdo adquiridos através
do ERP, caso ndo estejam em stock.
Se estiverem em stock, € feita uma
requisicdo. A producdo & também
planeada com inputs da gestdo
operacional.

Inicia-se a producdo seguindo os
procedimentos, montando cada kit
individualmente ou interligando kits.

E feita a montagem do produto final,
interligando os subsistemas como
um so

Séo feitas verificacdes de qualidade
e festes ao produto, de modo a
verificar se 0s requisitos propostos
estdo a ser cumpridos. Caso
ocorram  erros, terdo de ser
corrigidos e a producao replaneada.

O produto & declarado no ERP como
pronto para ser embalado e
entregue.

O produto é embalado e acomodado
para que seja enviado nas
condicbes de seguranca
necessarias, estdo pronto para ser
entregue.

O produto & expedido para o cliente.

Figura 11 - Diagrama representativo do processo do ciclo produtivo
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As propostas de projeto que chegam & EVOLEO, sdo recebidas através da direcdo de
negdcios, que é responsavel pela promocdo e marketing da empresa. Normalmente as
propostas sdo recebidas do cliente sob a forma de caderno de encargos, onde sdo expostos
0s servicos pretendidos, algumas especificacBes técnicas e 0s requisitos obrigatorios que a

EVOLEOQ tem de seguir, como por exemplo prazos a cumprir.

As propostas sdo entdo analisadas pela dire¢do técnica, juntamente com a diregdo de
negocios, a gestdo operacional, o departamento financeiro e o departamento de
desenvolvimento. Varios fatores sdo considerados, como a capacidade de desenvolvimento
e producdo da EVOLEO, a fim de averiguar se o projeto é realizavel em tempo util, com os
recursos que a empresa dispde nas suas instalagdes, assim como 0 risco associado ao
projeto em questdo. Pode existir alguma incerteza relativamente ao que o cliente pede, o
que pode levar a que ocorram alteracdes posteriores, durante o desenvolvimento do projeto
ou na sua producdo, que influenciem o or¢camento ou tempo de entrega, fazendo com que 0

risco do projeto seja acrescido.

Caso a proposta ndo seja aceite, pode ser revista de modo a alterar algumas condices, ou é
simplesmente rejeitada. Caso esta seja aceite, € entdo enviada uma proposta da EVOLEO
para o cliente, sob a forma de caderno de encargos, para este analisar a resposta da
EVOLEO ao seu projeto proposto. Se tudo estiver dentro do previsto, a proposta ¢ aceite.

E entdo feita uma reunido de kick off interna, organizada pela gestdo técnica, pelo RT do
projeto e pelos TL, onde sdo compilados todos os requisitos aplicaveis do projeto,
analisados os planos de qualidade, de desenho, desenvolvimento e validacdo, sendo
emitidos alguns documentos de verificagdo e controlo. Os requisitos sdo avaliados pelas
diferentes equipas, que atribuem a alocagéo de tarefas aos respetivos colaboradores de cada
equipa. O PA junta todos os requisitos, e cada equipa técnica analisa 0s requisitos das
outras a fim de ver se lhe sdo aplicaveis. Caso existam requisitos em falta, cada equipa

comunica ao responsavel técnico do projeto.

No fim da averiguacéo dos requisitos, os planos de qualidade, desenho, desenvolvimento e
validagdo sdo atualizados, e é obtida uma arvore de produto preliminar. Se o cliente
pretender, também pode ser informado sobre estes dados. As equipas analisam entdo 0s

conceitos, revém os documentos e podem entdo comecar o desenho e desenvolvimento.
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No inicio do desenho do produto, as equipas criam um desenho preliminar do sistema
como um todo, dando depois enfoque aos subsistemas identificados na &rvore de produto
preliminar, com o0 objetivo de garantir coeréncia, exequibilidade e reducdo de risco do
projeto. S&o gerados documentos preliminares de desenho, onde sdo apresentados alguns
diagramas e analises ligeiras sobre algumas funcionalidades dos subsistemas, ficando

algumas solugdes pendentes.

O desenho preliminar tem em conta a utilizacdo de materiais que existem em stock ou que
ja estejam codificados numa lista presente na base de dados, mas nem sempre isto
acontece, 0 que pode acarretar custos adicionais e atrasos de materiais para aquisicéo,
influenciando a producéo da EVOLEO. Existe uma lista onde estdo descritas as familias
dos produtos existentes, como esta exemplificado na Figura 12, que auxilia as equipas de

desenho na procura dos materiais.

Familiaz componentesiequipamentos EMOLED

Familia h Suh-FamiIiann Sub-Familia 2 n

S | PROD COMPONENT &
=
c
=
c
c
=
=
[
=

Figura 12 - Exemplo da tabela de divisdo de codigos em familias de produtos

A | Pagsive Components

Capacitars - Ceramic
Capacitors - Tantalum
Capacitors - Electralytic

Capaciars - Yariable

Antennazs
Filterz and EMC ! RFI Suppreszion

Filters

L = T B

Inductors, Chokes & Coilz

Durante o desenho preliminar sdo sempre verificados os requisitos e atualizados todos os
documentos de controlo, para se poder avancar para o desenho detalhado. No final do
desenho preliminar é feito um enfoque ao detalhe de todas as solu¢Bes de desenho que
sejam necessarias para cumprir 0s requisitos do desenho detalhado, sendo que ndo podem
ficar mais solugbes pendentes. E gerado o desenho final, com os procedimentos, 0s
esquemas e as andlises tecnicas completas de performance, que sustentem o que vai ser
produzido ou adquirido. Se tudo for bem-sucedido, o projeto avanca e ha autorizagdo para

0 investimento em materiais e para a producao.

Antes da producdo, o RT pode apresentar ao cliente o estado do projeto a implementar. S&o

assim verificados os procedimentos, e é iniciada a producdo interna dos subsistemas, que
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apos a sua montagem sdo integrados seguindo o esquema da arvore de produto. Ao longo
da producdo sdo sempre feitas verificacbes de requisitos e testes, sendo que se houver
qualquer ndo conformidade, esta deve ser corrigida ou reportada, pois ndo devem ficar
requisitos por verificar. Caso existam erros ou discrepancias, volta-se para a preparacdo da
producdo. No fim da produgdo é emitido um pacote final com toda a documentacéo,
incluindo relatdrios de teste, de acordo com o que foi efetivamente implementado.

Em paralelo com a producdo, existe o processo de gestdo de stock, que influencia
diretamente a producdo. Em auxilio dessa gestdo é utilizado um Enterprise Resource
Planning (ERP), onde estdo registados todos os cddigos de materiais j& utilizados, onde se
pode verificar todo o material que existe em stock, onde podem ser feitas as aquisi¢cdes de

material que ndo existe, entre outras tarefas.

Apdbs a producdo é emitida uma ordem de transformacdo, que indica que o produto esta
concluido e ndo védo haver mais alteracdes. Este € preparado para o seu envio, embalado da
forma mais conveniente, adequadamente adaptado ao transporte escolhido e ao
armazenamento previsto no cliente. Sdo também emitidos os documentos de transporte

necessarios a entrega do equipamento.

Apo6s o transporte para o cliente existe uma verificagdo para saber se ndo houve danos
durante a deslocacdo, e, se aplicavel, é efetuado um teste rapido de operacionalidade

mecanica e elétrica.

Com o equipamento no cliente, e na presenca deste, sdo feitas verificacdes do
equipamento, das suas funcionalidades e da sua performance esperada. E também feita
uma formacdo do cliente sobre 0 modo de operacdo do equipamento, e é recebida a
aceitacdo escrita de comissionamento bem-sucedido por parte do cliente, passando a

responsabilidade para este.

O projeto é entdo encerrado, e toda a documentagéo é arquivada.

3.3. DESCRICAO DO PROCESSO PRODUTIVO

O sistema produtivo da EVOLEO e caracterizado com base nos pedidos variados por parte
dos seus clientes, que definem as especificagfes dos produtos que pretendem para
satisfazer as suas necessidades. Quanto ao processo de relacdo com o cliente, 0 processo

produtivo da EVOLEO é caracterizado como engenharia por encomenda, onde € o cliente
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que fornece as especificacbes e é a empresa que concebe, aprovisiona, fabrica, monta e
entrega o produto final.

O processo produtivo da EVOLEO é por isso classificado quanto a implantagdo como
implantacédo por projeto, terminologia que é utilizada para designar o tipo de processo onde
sdo produzidos varios artigos com alta diversidade, normalmente produzidos em
quantidades unitarias ou em pequenas quantidades, de custo elevado, adequado a
mudancas continuas. Tem para isso um processo flexivel e vocacionado para satisfazer os
pedidos de acordo com certas especificacdes pedidas pelo cliente. Uma vez que existem
muitas variaches em termos de materiais e especifica¢fes, € muito dificil padronizar os

processos produtivos neste tipo de processo.
Existe por isso:

e Baixa sistematizacdo de operacfes, pois é dificil estabelecer uma cadéncia de
operacdes e uma uniformizacdo. Existem muitos tempos incertos e variaveis,

desprovidos de automatizacéo;

e Elevado peso de armazenamento, visto que que podem existir varios projetos a ser
produzidos em simultaneo com caracteristicas bastante diferentes em termos de

materiais utilizados;

e Elevada especializacdo do produto relativamente aos equipamentos existentes. As
ferramentas utilizadas ndo s@o altamente especializadas e realizam operagdes

basicas, comparando com o produto final que é bastante complexo;

e Alta qualificacdo dos operadores com base na multidisciplinaridade de produtos

produzidos;

e Baixa produtividade, uma vez que existem muitos tempos em que a empresa ndo
estd a produzir, ou porque quem produz estd a espera de materiais ou porque esta

dependente do trabalho de outros departamentos;

e Alta complexidade de gestdo, sobretudo gestdo operacional, com o fim de controlar
varios projetos em simultaneo e alocar os recursos humanos disponiveis para cada

projeto.
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A complexidade dos produtos produzidos na EVOLEO, leva a que tenha de existir um
planeamento da producdo rigoroso. Existem projetos que tém uma duracdo de 3 meses,
como existem projetos com duracdo de 3 anos. Torna-se dificil encontrar um equilibrio
entre projetos, com a finalidade de encontrar um template de producdo que possa ser
transversal a todos. As tarefas especificas sdo concebidas caso a caso com duragdes

incertas.

Relativamente ao tipo de gestdo da EVOLEO, o stock de materiais é baixo (s6 se compra

para produzir de propdsito), sendo que a sua movimentacéo também é baixa.

O processo produtivo da EVOLEO é muito influenciado pelo processo de desenho e
desenvolvimento do projeto e pelo processo de gestdo de stock. O facto de ndo existirem
produtos standard, de existir uma grande variedade de materiais para escolha, e sobretudo
de ndo existirem processos standard, que até possam ser transversais a Varios projetos
(sabendo que alguns apresentam especificagfes semelhantes), faz com que a gestdo da
producdo ndo seja facil de realizar. Projetos com caracteristicas diferentes implicam que a

gestdo seja feita caso a caso.

3.3.1. DESCRICAO DAS AREAS PRODUTIVAS

A EVOLEO apresenta duas areas de producdo fisica, que estdo divididas conforme o tipo

de operacdes que sdo realizadas.

Existe uma area de laboratorio, que serve para realizar operacGes de dimensdes reduzidas
como montagem de ligacGes elétricas, assemblagem de quadros elétricos, realizacdo de
microsoldaduras, inspecao e testes de printed circuit boards (PCB), entre outros testes. A
empresa tem a sua disposicao, neste laboratdrio, diversos equipamentos que sdo utilizados

para esses efeitos. O seu layout esta representado na Figura 13.
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Figura 13 - Planta da &rea do laboratério de testes

Os equipamentos presentes no laboratério de testes estdo representados nas Figuras 14 e
15, que também mostram como esta feita a disposicdo das areas de trabalho.

Figura 14 - Area de montagens elétricas e testes do laboratério da EVOLEO
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Figura 15 - Area de microsoldaduras e testes de PCB’s

Tem também nas suas instalagdes uma oficina de montagem, divida em duas sec¢fes. Uma
das areas é dedicada a operacbes de metalomecénica, composta por maquinas e

ferramentas que realizam operacdes de:
e Corte e dobra de tubos metalicos;
e Furacdo de estruturas metélicas;
e Serragem;
e Polimento de materiais;
e Lubrificacdo de estruturas;
e Soldadura de materiais;
e Aparafusamento de estruturas.

Como a producgdo da EVOLEO néo é um trabalho em série e continuo, as maquinas estéo

distribuidas pela oficina, o que permite uma maior flexibilidade.

Nesta mesma area também sao feitas algumas montagens mecanicas e testes de maiores
dimensdes, comparativamente aos que sdo feitos no laboratério. Para isso tem no chéo
duas areas divididas por linhas, para ser possivel realizar os testes, delimitando assim o
espaco de trabalho. E composta também por um armario contendo ferramentas e
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equipamentos de protecdo individual (EPI), um armario contendo material de limpeza e

outro apenas com EPI.

A outra area € a area de montagem, onde é feita a assemblagem de equipamentos de
maiores dimensdes. Quando o produto € expedido, € mais facil que este esteja na oficina de
montagem, pois assim é possivel carregar o produto para a transportadora. De outra
maneira era impossivel transportar o produto. Para isso, a area de montagem tem a sua
disposicdo uma grua e um porta-paletes. Tem ainda duas mesas de apoio a producdo no

momento da montagem, onde é possivel colocar os KIT e algum material em espera.

Além disso, esta area tem 4 pequenas areas divididas por linhas no chédo, que indicam
varios locais de assemblagem onde as maquinas podem estar a ser montadas. O layout da

area total da oficina esta representado na Figura 16.

Area de Montagem Area de Metalomecénica

A
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Gerador

Mesas para fulacio/seragem

com armagzenamento

Pora paletes
Contentores de lixo

/-| Banca

I

Figura 16 - Planta da oficina de montagem

Nas Figuras 17 e 18 esta representa a area de montagem, enquanto nas Figuras 19 e 20 esta

representada a area de metalomecanica.
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Figura 18 - Area de montagem da oficina da EVOLEO - 2
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Figura 20 - Area de metalomecénica da oficina da EVOLEO - 2
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3.4. DESCRICAO DO PROCESSO DE GESTAO DE STOCK E COMPRAS

Como ja foi mencionado na descri¢do do processo do ciclo produtivo, em paralelo com o
processo produtivo, existe o processo de gestdo de stock, que influencia diretamente a

producdo. Este processo esta exemplificado na Figura 21.
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novo material

Material

Figura 21 - Fluxograma representativo do processo de gestdo de stock
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Apos ser concluido todo o processo de desenho e desenvolvimento, é altura da equipa de
producéo pegar no que foi desenvolvido, nas bills of materials (BOM’s) que foram criadas

pelas equipas de engenharia e criar a BOM geral.

Cada BOM, realizada em Microsoft Excel, tem um template onde estdo presentes:
e Codigo do material segundo a base de dados da EVOLEO;
e Descricdo do material;
e Fabricante e fornecedor, com as respetivas descricdes;
¢ Quantidade de materiais por cada subsistema e quantidade no projeto total;
¢ Quantidade existente em stock;
e O custo e tempo de entrega estimados;

E verificada se a lista esta completa e se cumpre os requisitos (especificacdes técnicas e
orcamento). Se tudo for aprovado, € feita uma ordem de requisicdo dos materiais que estdo
na BOM utilizando o ERP.

Se 0s materiais ja estiverem em stock, sdo transferidos para as caixas dos projetos,
chamadas de BOX e posteriormente para as caixas de cada subsistema individual,
denominadas de KIT, estando por isso prontos para a producdo/montagem.

Caso 0s materiais ndo existam em stock, é feito um pedido de aquisicdo destes ao
departamento financeiro, igualmente através do ERP. Este departamento trata de escolher
quais serdo os fornecedores com base nos custos, tempo de entrega, quantidades
requisitadas e método de pagamento. Se, ap0s essa analise, 0 pedido de aquisigdo cumprir
0s requisitos, é emitida a ordem de compra dos materiais, com autorizacdo da gestdo

técnica.

Apobs a rececdo do material, é feita uma inspecdo. Se o material passar a inspecdo, €
transferido para o armazém, para poder ser transferido para as BOX e continuar o0 processo

descrito acima.
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No caso de o material ndo estar conforme com o que era pedido, é emitida uma nédo
conformidade, que pode ser dividida em dois tipos. A ndo conformidade pode ser por culpa
da EVOLEO, que emitiu um pedido de compra errado, ou enviou um desenho com
caracteristicas erradas para o fabricante. Em resposta a ndo conformidade da EVOLEOQ,
poderd ser necessario efetuar uma nova requisicdo ou entdo pode ser feita uma alteragéo
com poucos custos. Todas as ndo conformidades s&o registadas.

Se a ndo conformidade ocorrer por culpa do fornecedor, este tem de dar uma resposta, que

pode ser resolvida enviando o material correto ou retificar o enviado anteriormente.

ApoOs receber o material correto, este é inspecionado e se for aprovado € transferido de
armazens para depois repetir 0 processo e estar pronto para a montagem.

3.4.1. DESCRICAO DO ARMAZEM

O armazém, representado na Figura 22, tem uma &rea de aproximadamente 15 metros

quadrados.

Figura 22 - Armazém da EVOLEO
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Na estante representada a esquerda da figura, sdo armazenados 0os materiais presentes em
stock geral, ou seja, que ndo estdo associados a nenhum projeto. Cada caixa preta (anti-
estatica) tem uma localizacdo (spot), que estad associado aos materiais no ERP, de modo a

que estes estejam acessiveis e faceis de encontrar para a producao.

Na estante do lado direito estdo armazenados os arquivos dos projetos j& realizados,
alguma documentacdo, as BOX dos projetos que estdo em curso, os KIT dos mesmos, e

alguns produtos acabados que ficaram arquivados ou que esperam reparacao.

Tem também uma mesa de apoio onde € possivel aceder ao ERP, e conta também com um

servidor informatico e com algumas caixas de armazenamento de materiais mecanicos.

A sua planta esté representada na Figura 23.

Armazeéem de stock

Senvidor Informatics

Estamies com sock peral

E stantes com stock (BOX e KIT) & arguives

Mesa suporte

(]

Figura 23 - Planta do armazém
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3.4.2. DESCRIGCAO DO ERP UTILIZADO

O processo de gestdo de stock funciona apoiado num ERP desenvolvido pela empresa

Logiberica. Nesse ERP é possivel efetuar varias operagdes, como por exemplo:
e Requisicdo de material;
e Aquisicdo de material,

e Consulta, ter a informacdo de uma base de dados com as referéncias do stock

atualizado;
e Verificacdo do historico de material utilizado em projetos ja concluidos;
e Ter informacéo sobre os fornecedores;
e Registo de inspec¢des do material,

Apesar de o ERP utilizado ser suficiente para as necessidades dos projetos da EVOLEOQ,
apresenta algumas limitagdes. A criagdo das BOM’s ¢ manual, 0S processos sao muito
demorados, acontecem muitas falhas e os processos de aquisicdo s&o muito complexos. E
um ERP bastante incompleto, sendo que ndo tem a possibilidade de realizar gréaficos de
Gantt para o controlo de projetos, ferramenta que poderia ser Gtil para a gestdo e controlo

de projetos.
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4. PROBLEMAS E
OPORTUNIDADES DE
MELHORIA

Apdbs a analise dos processos da empresa, foi feita uma descricdo dos problemas que
poderiam ser resolvidos, para cada area ou processo, apresentando algumas solucdes que

foram implementadas e outras que foram apenas propostas.

O objetivo é implementar varias mudancas, que induzam a comportamentos de uma

melhoria continua, por mais pequena que a mudanca seja.

Mesmo pequenas mudancas, como a eliminacdo de qualquer atividade desnecesséria no
processo de fabrico que traga custos indiretos, pode originar uma reducao de desperdicios,

como tempo, energia, material e erros.

4.1. ORGANIZACAO DAS AREAS DE PRODUCAO

Com o proposito de criar um ambiente de trabalho propenso a sua adequada utilizag&o,

numa visdo de melhoria continua, é imprescindivel a aplicacdo da metodologia 5S.
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Analisando as areas de trabalho acima mencionadas, e os métodos de trabalho dos
operadores, foi feito um levantamento de varios problemas existentes que poderiam ser

resolvidos, ou pelo menos reduzidos.

S&o esses problemas:

e Excesso de ferramentas, muitas vezes duplicadas. A existéncia de material em
excesso e duplicado nas bancadas de trabalho vai contra os principios dos 5S, que
representa isto como um tipo de desperdicio. Muitas das ferramentas representadas
nas Figuras 24 e 25 ndo tém qualquer utilidade para as operagdes realizadas na
empresa.

Figura 25 - Ferramentas em excesso (mesa castanha)

42



Falta de arrumacdo de alguns materiais. Na Figura 26 € possivel verificar que
existem varios materiais (chapas, tubos plasticos e metalicos) que estdo arrumados
sem ordem nem identificacdo. Acontece muitas vezes os operadores tropegarem
nos tubos metélicos colocados no chdo quando véo realizar alguma operagdo nas

bancadas de trabalho.

Figura 26 - Material sem arrumagéo

Falta de organizagdo de materiais no momento da montagem. Os operadores tém
como pratica colocar os materiais em cima da mesa, com as respetivas referéncias
coladas na mesa. O risco de haver mistura ou de desorganizacao é elevado, como é

possivel constatar na Figura 27.

Figura 27 - Material desorganizado no momento de montagem
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Falta de identificacdo e etiquetagem de ferramentas e prateleiras. Este problema
tem influéncia no tempo de processamento do operador. Melhor identificacéo
significa maior rapidez na procura das ferramentas necessarias para realizar cada
operacdo. Na Figura 28 esta representado um armario, que na porta tem colocada a
identificacdo do layout das prateleiras. No entanto, esse layout muitas vezes ndo é
cumprido por falta de identificacdo das prateleiras. O mesmo acontece nas
bancadas de trabalho, onde as ferramentas sdo colocadas onde existir espago livre,

sem ordem nem critério.

Figura 28 - Falta de etiquetagem e identificagcdo

Falta de limpeza das areas de trabalho. As bancadas e as &reas de trabalho
apresentam muitas vezes resto de pecas, lixo e sujidade, o que pode levar a que a
qualidade do produto final diminua ou ocorram defeitos. Ndo existe muita
preocupacdo com a limpeza assidua das areas de trabalho. Na Figura 29 esta
representado um exemplo, neste caso a superficie do carrinho de ferramentas de

apoio, apos varios dias de trabalho sem ser limpo e arrumado.
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Figura 29 - Falta de limpeza

Mau aproveitamento de algumas areas de trabalho, aliada a incorreta disposicao e
utilizacdo de algum mobilidrio existente. Existem na éarea de montagem
demasiadas divisdes que ndo sdo necessarias, podendo essa area ser aproveitada.
Na area de metalomecéanica, o armario da limpeza era demasiado grande para
aquilo que era necessario, e o contentor de vidro é desnecessario pois ndo €
produzido lixo de vidro na oficina. A disposi¢do das mesas de furacdo e serragem
ndo permite as melhores condigdes de trabalho, uma vez que a sua proximidade a
parede impede que os tubos de maior dimenséo sejam perfurados ou cortados.

Falta de luminosidade. Apesar de em cada uma das areas existirem 4 armaduras
quadradas presas ao teto, a luminosidade ndo era suficiente, uma vez que para
certas zonas a presenca do operador fazia sombra e impedia as melhores condicdes
de trabalho.

Ferramentas velhas. Muitas das ferramentas utilizadas encontravam-se desgastadas

e com defeitos, que poderiam proporcionar erros nas operagoes de fabrico.

Falta de meios de comunicacdo entre a oficina e os outros departamentos. A
inexisténcia de um meio de comunicacdo entre a oficina e 0s outros departamentos
obrigava por vezes a deslocacOes desnecessarias e muita perda de tempo de

producao.
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e Localizacdo da tomada trifasica para testes. Na zona de metalomecénica esta
colocada uma tomada trifasica que permite testar o funcionamento das maquinas
de grandes dimensdes produzidas na EVOLEO. Uma vez que a zona de teste
principal é a area de montagem, a tomada poderia ser deslocada para essa area,

reduzindo a distancia e o tempo de deslocamento.

Segundo a metodologia dos 5S, todos estes problemas na oficina de trabalho levam a

desperdicios e com isso a custos indiretos.

Relativamente ao laboratério de testes, apés ter sido feita uma analise semelhante aquela
que foi realizada na oficina de trabalho, constatou-se que as condi¢fes de trabalho nesta
area ndo influenciam negativamente a producdo, e por isso ndo requerem mudancas. A
distribuicdo das mesas de trabalho é adequada e esta bem identificada, assim como a
organizacdo dos armarios e dos materiais presentes. As ferramentas sdo atualizadas, nas
quantidades certas, e uma vez que o laboratorio € um espaco amplo e bem iluminado por

luz natural e artificial, as condi¢des de trabalho séo as ideais.

4.1.1. OPORTUNIDADES DE MELHORIA NAS AREAS DE PRODUCAO

Para os diferentes tipos de problemas encontrados na oficina de trabalho, foram

encontradas as solucBes que se acham ser as mais adequadas.

Relativamente ao excesso de ferramentas, foram descartadas praticamente todas as
ferramentas presentes no quadro vermelho, uma vez que ndo eram necessarias para
nenhum tipo de operacfes. As ferramentas colocadas na mesa de trabalho castanha foram
mantidas porgue se achou que a sua utilizacdo seria mais regular. Esta medida reduziu para
metade todas as ferramentas que estéo a vista do utilizador, sendo que, para operagdes mais

basicas, 0 tempo de procura de ferramentas seria igualmente reduzido. (Figura 30).
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Figura 30 - Reducdo do numero de ferramentas utilizadas

Para os materiais de maiores dimensdes que estavam colocados no chdo ou encostados a
um canto, foi arranjada uma area para os situar, ou, para o caso dos tubos metalicos, foram
colocados debaixo das bancadas de trabalho, permitindo que estejam protegidos e néo

interfiram com os movimentos dos operadores (Figura 31).

Figura 31 — Nova localizagdo dos materiais de maior dimensé&o
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Para solucionar o problema da desorganizacdo das bancadas de trabalho, foi sugerida a
aquisicdo de pequenas caixas com separadores, ondes 0s operadores podem colocar 0s
materiais em espera, podendo ainda identifica-los, ndo correndo o risco de misturas ou
danos, privilegiando a organizacdo e a gestdo visual. Seriam adquiridas 12 caixas que
seriam colocadas sob as mesas, bem com um conjunto de caixas com arrumacgao que

seriam fixas na parede, aproveitando o espaco vertical.

Para melhor identificacdo das ferramentas, foi feita a sua etiquetagem, a dos armarios, das
prateleiras, da localizacdo de certos objetos e das bancadas de trabalho, de modo a que
tudo ficasse mais claro. As ferramentas que estavam registadas na lista de cddigos da
EVOLEO e que ndo estavam devidamente identificadas, foram também etiquetadas. Todas

estas alteracdes estdo representadas na Figura 32.

Figura 32 - Etiquetagem das ferramentas e da sua localizagéo

Para que as normas sejam sempre cumpridas, foi colocado na oficina um pdster com uma
mensagem alusiva aos 5S (Anexo A), como demonstra a Figura 33. A vantagem deste
poster é que permite ao utilizador estar ciente de que deve manter sempre as boas praticas
de utilizacdo das areas de trabalho, procurando sempre a melhoria. Por baixo deste poster,
estdo colocadas as medidas de seguranca que ja existiam na oficina da EVOLEO.
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Figura 33 - Colocagdo do poster alusivo aos 5S

O armério da limpeza foi removido, pois havia possibilidade de colocar os utensilios de
limpeza noutras zonas, e assim rentabilizar espaco. O contentor de lixo respetivo ao vidro
foi também retirado, pois este € um recurso que nao é utilizado na producdo da EVOLEO
(Figura 34). As mesas de furacdo e serragem foram colocadas no centro da &rea de
metalomecanica, de modo a ser possivel realizar as operacdes de maneira mais simples e
correta, evitando constrangimentos por estas estarem colocadas ao lado de uma parede
(Figura 35). Isto impedia que algumas operagdes (corte e furacdo de tubos metélicos)
fossem realizadas nas melhores condi¢des. Outros méveis foram realocados de sitio, pois
conclui-se que assim os operadores teriam de percorrer menos distancias para comegar a

trabalhar e menos movimentos durante as operac6es de deslocamento.
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Figura 34 - Colocacao do material de limpeza

Figura 35 - Area de metalomecénica (ap6s aplicacdo dos 5S)
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Uma vez que a EVOLEO néo produz muito projetos de grandes dimensdes em simultaneo,
alterou-se o layout das linhas no chdo da oficina de montagem. Passaram a haver 3 areas
de maiores dimensdes no lugar das 6 areas que ja existiam. Isto permite ao operador um
maior espaco de trabalho em cada zona, impedindo que este possa interferir com projetos

que estejam a decorrer nas outras areas (Figura 36).

Figura 36 - Area de montagem da oficina de produg&o (apds aplicagio dos 5S)

O corredor de passagem passou a existir apenas a volta do espaco, sendo que 0 que existia
entre as areas de trabalho e as bancadas foi removido. A nova planta com a disposi¢do dos

moveis e das maquinas esta representada na Figura 37.
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Figura 37 - Nova planta da oficina de produgao

Para melhorar a luminosidade da principal bancada de trabalho, foi colocada por cima da
mesma uma armadura de luz (Figura 38), permitindo assim excelentes condicGes de

visualizacao para 0s operadores.

Figura 38 - Armadura de luz

O facto de existirem muitas ferramentas em condi¢Ges degradadas pode-se traduzir na
producdo de um produto com defeitos. E por isso sugerida a aquisicio de novas

ferramentas, sobretudo ferramentas de corte e de polimento.
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Para facilitar a comunicacdo entre os diversos departamentos e a oficina da EVOLEO foi
instalado um telefone ligado a rede interna. A reducdo do tempo perdido para comunicar
com a oficina foi bastante significativa, e sem custos, uma vez que o telefone ja existia,

mas estava desconectado e sem ligacao.

Quanto & tomada trifésica, esta foi colocada na area de montagem, para evitar que 0s
operadores percorressem maiores distancias até a outra area para testarem as maquinas.
N&o teve custos de mudanca, uma vez que apenas foi deslocada ao longo de uma calha
elétrica que existe colocada ao longo de toda a extenséo da parede. Tanto a localizacdo do

telefone como a da tomada trifasica est&o indicadas na Figura 39.

Figura 39 - Tomada trifasica e telefone

4.2. GESTAO DE STOCK E GESTAO FiSICA DO ARMAZEM

Um dos problemas que mais afeta a producdo é o excesso de stock. Este problema
influencia a duracdo e o custo dos projetos, tendo por isso de ser minimizado. A razdo de
haver um excesso de stock na EVOLEO prende-se com o facto de existir uma
multidisciplinaridade de produtos produzidos, com requisitos diferentes. De todo o
material que é adquirido, muitas vezes pode acontecer que sobrem algumas unidades.
Essas unidades por vezes sdo adquiridas espontaneamente para um projeto especifico,
sendo que se sobrarem, ficam acumuladas em armazém durante muito tempo, podendo

mesmo néo voltar a ser utilizadas para nenhum outro projeto. No momento da aquisic¢éo de
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materiais, existem situacbes onde s&o pedidas unidades em excesso para 0 caso de
existirem problemas na produgdo, e, se esses materiais ndo forem utilizados, ficam

acumulados em stock.

O aumento de material em stock, faz com que aumente também a lista de cddigos que é
criada. A lista é tdo extensa (tendo inicialmente cerca de 6000 referéncias), que no
momento do desenho se torna demasiado trabalhoso para as equipas procurarem que
material existe em stock, perdendo muito tempo nessa tarefa. Para além disso ndo existe
um procedimento standard que obrigue as equipas de desenho a utilizar sempre 0s mesmos
materiais. Na criagdo das BOM’s acontece 0 mesmo problema, ¢ perdido muito tempo
devido ao excesso de codigos, sendo que, para além disso, o processo de criagdo € todo

manual, por causa das caracteristicas do ERP.

Acontece também que muitas dessas referéncias ndo tém fornecedor ou fabricante
associado, ou ndo estdo bem identificadas nem apresentam localizagdo no armazém, o que
obriga a, no momento da compra de materiais, se ter de repetir os processos de procura de

fornecedores e fabricantes, quando ja podia estar tudo padronizado.

O armazém tem por isso muitos materiais em excesso, alguns até obsoletos, que ocupam

espaco e dificultam a tarefa de recolha de material para producdo.

Um exemplo muito claro disso sdo os fios elétricos, representados na Figura 40. Chegam a
existir cerca de 10 referéncias para fios com as mesmas caracteristicas e capacidades,
apenas tendo cores diferentes. Uma vez que ndo existe necessidade de ter tantas referéncias
para fios (apenas seria benéfico para um melhor controlo visual), e se 0 nimero de
tamanhos também fosse reduzido (um fio de didmetro mais elevado pode aguentar com
correntes mais baixas), diminuiria o stock, aumentaria o espago Util, e tornava 0 acesso aos
materiais muito mais pratico. O mesmo acontece para 0s terminais dos quadros elétricos,

para parafusos, cabos, disjuntores, fusiveis, conectores, entre outro tipo de materiais.
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Figura 40 - Distribuigdo de fios elétricos no armazém da EVOLEO

Para além disso, as estantes estdo mal aproveitadas, tendo demasiado espaco Util vazio.
Existem também alguns problemas de etiquetagem defeituosa, como € visivel na Figura 41.
Nesta figura, na prateleira de cima as caixas ocupam a totalidade da sua extenséo, mas
estdo etiquetadas com defeitos, enquanto que na prateleira de baixo a etiquetagem esta

visivel, mas as caixas ndo estdo a aproveitar a totalidade da prateleira.

Figura 41 - Etiquetagem defeituosa (cima) e mau aproveitamento das prateleiras (baixo)

42.1. OPORTUNIDADES DE MELHORIA NO ARMAZEM E NA GESTAO DE STOCK

Com a finalidade de tornar o armazém mais eficiente e otimizar toda a gestdo de stock

envolvente, foram necessarias efetuar algumas mudancas. Foi analisada a lista de cédigos
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existentes, e consequentemente feita uma lista de material standard, contendo os codigos
mais utilizados para os projetos realizados nos Gltimos 2 anos, com um uso minimo de até
10 unidades. As referéncias diminuiram de 6000 para 700 unidades. A lista foi ainda
dividida em material mecéanico, elétrico e eletronico, para melhor compreensdo e
acessibilidade. Por ainda conter um numero elevado de referéncias, e por existirem nessa
nova lista muitos materiais que seriam muito semelhantes, e poderiam, com alteracGes de
desenho (desde que ndo prejudicassem 0s requisitos), ser substituidos por outros com um
tamanho ou especificacdo standard, a lista foi novamente analisada juntamente com as

equipas de desenho e desenvolvimento.

Esta medida de criacdo da lista standard (Anexo D) permitiu que a lista de cddigos anterior
fosse reduzida, diminuindo também o tempo de procura de alguns materiais standard para
0 desenho. O objetivo era tentar saber quais os materiais mais utilizados, para que a sua
aquisicdo fosse de rapido acesso, e para que estes materiais estejam sempre em stock com
uma quantidade recomendada definida na lista, assim como uma quantidade minima que
sirva como alerta para quando for necessario comprar (valores definidos pelas equipas de
producdo e engenharia). Os artigos que tém como valor de unidades recomendadas “0”,
sdo artigos que serdo utilizados, mas que ndo sdo necessarios ter em stock. Por motivos de
confidencialidade, o documento original foi alterado para ocultar o nome dos fornecedores

e dos fabricantes de cada componente, e 0 preco de aquisicdo dos materiais.

Para além dessa lista, foram redigidas medidas direcionadas para as equipas de engenharia
e desenvolvimento, em conjunto com estas, com o fim de otimizar a gestdo de stock e a

producdo (Anexo B).

As medidas que seriam benéficas para a otimizacdo da gestdo de stock sdo as que dizem

respeito a:

e Escolha dos componentes. A escolha dos componentes deve ser baseada na lista
extraida do ERP, de preferéncia da lista standard criada. Deve ser dada preferéncia
ao uso de material que existe em stock, e, caso ndo esteja disponivel, deve-se tentar
encontrar uma alternativa proxima, primeiro na lista standard e s6 depois na lista
de cddigos existente. Caso 0 material ndo esteja criado deve ser feita uma descricao

com a informacgdo do componente necessario para assim ser feito o seu pedido de
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cotacdo. Isto tem vantagens pelo facto de diminuir o stock e impedir ao méximo

que este volte a ser extenso como era antes das alteragdes.

e Escolha de fornecedores. Foi criada uma tabela com fornecedores preferenciais e
autorizados, atribuindo para cada tipo de componente duas alternativas de
fornecedores com o mesmo fabricante. Os novos pedidos de cotacdo tém todos de
ter em conta essa lista, sendo que para cada item novo devem ser feitos no minimo
dois pedidos de cotagdo. Esta medida apresenta vantagens na parte das compras,
onde o tempo despendido para escolher e analisar os fornecedores é reduzido ou

praticamente eliminado.

e Criacdo de novos codigos. Tal como na escolha de componentes, o0 objeto desta
medida € evitar a0 maximo que sejam criados cddigos. Os beneficios sdo os

mesmos, reducdo da lista de codigos e diminuicdo da variabilidade de stock.

Para além destas medidas, foram também criadas guidelines que auxiliam na padronizacao
dos processos de desenho, tanto para as equipas de desenvolvimento mecéanico como de
desenvolvimento elétrico (Anexo C). Estas medidas sdo importantes, pois reduzem o
tempo de escolha de materiais e de desenho, uma vez que estes ja estdo pré-definidos nessa
lista quais é que tém de ser utilizados. Estas guidelines contém alguns dos materiais que
estdo descritos na lista standard criada em Microsoft Excel. Como ja foi referido, estas

medidas irdo ter influéncia na gestéo de stock e gestdo fisica do armazém.

Quanto as medidas tomadas para melhorar a gestdo fisica do armazém, foi feito um
inventario de grande parte do material. Todo o material que se achou obsoleto ou que néo
teria utilidade seria para tentar vender, descartar (caso o seu valor ndo fosse significativo)
ou em ultimo caso aproveitar para algum projeto que estivesse a ser realizado. Os materiais
vendidos permitiriam a empresa reaver algum dinheiro investido por algo que estava
parado e que provavelmente nunca mais seria utilizado. Com a diminuicgéo de referéncias e
com base na lista standard criada, muitos materiais que ndo se encontravam nesta lista e

gue se achava que seriam dispensaveis, foram também eliminados.

Outros materiais, que se encontravam mal-organizados ou em caixas pequenas, foram
sugeridos que fossem colocados em caixas maiores, para que 0 aproveitamento de espaco

fosse superior, reduzindo também o ndmero de spots. Esta medida foi sugerida que fosse
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implementada quando se alterasse o ERP utilizado, uma vez que isso poderia ter influéncia
na producdo e na alteracdo dos spots dos produtos.

A prateleira onde estavam colocados os fios elétricos ficou praticamente vazia, uma vez
que apenas foram mantidas as referéncias de fios que constam nas guidelines
desenvolvidas, sendo que estas foram colocadas numa caixa. A prateleira onde se
encontravam os materiais parados ha muito tempo, que foram realocados, reaproveitados,
descartados ou vendidos, também ficou praticamente vazia. Estas prateleiras podem agora
ser utilizadas para a colocacdo de stock de material standard para a realizacdo de futuros

projetos (Figura 42).

Figura 42 - Espaco disponivel em armazem ap6s medidas implementadas

O inventario parcial serviu para quantificar as quantidades de materiais que existiam para
producdo na EVOLEO, o que se verificou bastante atil, uma vez que para muitas
referéncias o nimero de unidades existentes ndo correspondia ao que era apresentado no
ERP, e algumas dessas referéncias estavam definidas como obsoletas, mas permaneciam

em stock.

A etiquetagem das caixas foi reforcada, uma vez que em alguns spots esta era defeituosa, e
tambem porque alguns desses spots foram eliminados. Em cada caixa foram colocadas
etiquetas de todos os artigos que se encontram dentro das mesmas, para melhor
acessibilidade. Reforgou-se também a etiquetagem nas prateleiras para melhor visibilidade

e rdpida consulta de materiais (Figura 43).
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Figura 43 - Etiquetagem das caixas ap0s alteracdes

Na Figura 44 esté a representacdo da imagem atual do armazém.
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Figura 44 - Organizacdo do armazém ap6s medidas implementadas

4.3. PROCESSO DO CICLO PRODUTIVO

Um dos principais processos que influencia a producdo é o processo de desenvolvimento
do projeto. A escolha de materiais, dos fornecedores, a criagdo dos procedimentos de
montagem, criacdo das BOM, todas estas decisdes que sdo tomadas pelas equipas de
engenharia, tém influéncia na producdo.

Um dos principais problemas associados a producdo diz respeito aos procedimentos de
montagem. Apds o desenho da maquina, as equipas de engenharia emitem um documento

que indica as instrugdes de como montar passo a passo. Esse documento contém as
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informacdes ao detalhe e outras indicagfes que sejam relevantes para que a montagem e

para o0 bom funcionamento da maquina.

No entanto, os problemas que ocorrem sdo na maioria das vezes problemas de
sequenciamento, ou Seja, acontece por vezes gque 0s passos da montagem néo estejam pela
ordem correta, 0 que tem como consequéncia a impossibilidade fisica para realizar uma

operacgéo ou 0 aumento da dificuldade por se ter feito pela ordem errada.

Existe também o facto de a criacdo das BOM’s e a sua atualizacdo ser toda manual. Isto
leva a que muitas vezes ocorram discrepancias entre valores, e as quantidades de materiais
que existem nas BOM’s ndo correspondam as quantidades de materiais indicadas nos

procedimentos, levando a erros de montagem.

Relacionado também com a gestdo de stock, esta o problema relacionado com a escolha de
materiais. Para além da criacdo da lista standard ja referida anteriormente, seria necessario
criar guidelines para a realizacdo dos desenhos, de modo a que 0s processos fossem
padronizados e a escolha das referéncias de materiais fosse quase instantanea.

O facto de ndo existirem praticamente regras definidas no momento da escolha dos
materiais a utilizar, faz com que, no momento da aquisicdo de material, 0s custos
associados sejam maiores, uma vez que a variedade de materiais a ser adquirida é elevada.
Quando se poderia utilizar duas ou trés entidades de fornecedores para se adquirir 0s
materiais, esta-se a utilizar cerca de dez entidades, 0 que acarreta custos acrescidos (custos
administrativos e portes de envio). Para além disso, muitas vezes os fornecedores so
vendem os lotes de material a partir de uma certa quantidade, quando as necessidades da
EVOLEO sé&o de poucas unidades, tendo de ficar os excessos armazenados em stock.

Para além deste problema, o facto de ndo existir uma reunido de conclusdo do projeto é
também um aspeto que poderia ser alterado. Uma reunido de rescaldo permitiria verificar
onde é que o projeto falhou, para que num proximo projeto 0 mesmo problema nédo se

verifique.

Existe também um problema relativo com a revisdo documental, onde existe alguma
incerteza por parte dos trabalhadores em saber quais sdo as etapas e os documentos
necessarios em cada etapa para a revisdao de documentos da empresa, 0 que por vezes

origina atrasos na entrega da documentacdo necessaria. Acontece por vezes 0s documentos
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ndo estarem prontos nas etapas devidas, e por isso existirem atrasos na entrega de

documentacdo.

4.3.1.

OPORTUNIDADES DE MELHORIA NO PROCESSO DO CICLO PRODUTIVO

Tal como mencionado acima, como sugestdes de melhoria do processo do ciclo produtivo

também foram escritas medidas com a finalidade de otimizar a produgdo e alguns

processos na empresa (Anexo B).

As medidas que seriam benéficas para dar apoio a producédo sao as que dizem respeito a:

Melhoria do desenho. Os materiais mecanicos vao dizer respeito apenas a equipa
mecanica e os elétricos a equipa elétrica. No caso de existirem restricGes de alguns
componentes, como conectores, é necessario que o responsavel técnico do projeto
trate da interface entre ambas as equipas. Isto permite uma melhor organizagéo na

parte do desenho, e a otimizacdo das BOM’s.

Para além disso, deve, na medida do possivel, existir uma alteracdo do desenho
com vista a sua otimizacdo, quer a nivel do subsistema, quer a nivel do projeto
geral. Isto teria influéncia na otimizagdo e redugdo das BOM’s, assim como na

reducdo de custos de aquisicao e de stock.

Melhoria das BOM’s. Deve existir uma BOM elétrica por projeto, uma BOM
mecanica por projeto, com os subsistemas definidos com base na arvore de produto.
A BOM tem de ser automatizada e controlada por cddigos, o que ndo acontece
devido as caracteristicas do ERP atualmente utilizado. Quem deve compilar as
BOM'’s das equipas huma BOM principal deve ser a equipa de producdo. O novo

template devera conter:
o Cddigo do artigo;
o Informacdo do artigo;
o Quantidade de artigos por subsistema;
o Fornecedor e fabricante e informagéo respetiva;

o As pecas sobressalentes;

62



o Os prazos de entrega previstos;

o Campo NEW (novo campo com atualizagOes das diferentes verses das
BOM’s);

o Outros ja existentes.

O campo NEW ajudaria as equipas de engenharia e de producdo a estar em sintonia
relativamente as versdes mais recentes da BOM, evitando o desfasamento que

existia antes destas medidas, relativamente a atualiza¢do das BOM’s.

Relativamente a politica de pecas sobressalentes, esta deve ser vista caso a caso por
quem desenha, e ter a aprovacdo do RT e do TL. Se for uma peca da lista standard,
é indiferente que sobre porque acabaré por ser utilizada, mas se nao for, pode ficar
parada em stock durante muito tempo. Estas medidas teriam influéncia na

otimizac¢do das BOM’s e na redugao de stock.

Para auxiliar a tarefa de desenho de produto, para além da criacdo da lista standard de
material, foram criadas guidelines que devem ser seguidas aquando da realizac&o de novos
projetos, apenas para a area de desenho. Essas guidelines, apds terminadas foram
publicadas, para que todos os membros das equipas de desenho tivessem acesso, e foram
expostas junto as varias areas de desenvolvimento da empresa, na forma de posteres
(Anexo C).

Para o problema associado a reunido do final do projeto, o RT deveria convocar uma
reunido para discutir quais as licbes aprendidas durante o projeto, de modo a que fossem
revistos os problemas que originaram ndo conformidades, com o propdésito de num futuro
projeto estes poderem ser evitados. Seria avaliado o impacto do projeto para a EVOLEO, e
seriam revistos 0s processos de qualidade e os documentos associados, para além de que

seriam recomendadas solugdes a implementar no futuro com base naquilo que sucedeu.

Quem planeia tem de ter experiéncia e prever o nimero de horas de trabalho necessarias
para o desenho e desenvolvimento. Por isso, 0 exemplo de projetos anteriores pode ajudar
nesse processo de previsao, uma vez que assim se torna mais facil de calcular o grau de

complexidade das tarefas e o tempo despendido para a realizagéo de cada uma.
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Para solucionar o problema de desordem dos procedimentos de montagem, apos estes
serem emitidos pelas equipas de engenharia, estes devem ser revistos, quer pelas proprias
equipas, sendo que também o PA deve estar sempre em processo de verificacdo de

requisitos, para que todos os documentos sejam novamente revistos e atualizados.

Este ponto da desordem dos procedimentos estd relacionado com o ultimo ponto. Foi
criado um documento que facilita a gestdo visual do processo de revisdo documental, e que
ajuda os trabalhadores a perceberem qual € a sequéncia de etapas desse processo (Anexo
E). Isto permite que na altura da revisdo dos documentos, cada departamento envolvido
saiba 0 que deve apresentar em cada etapa da revisdo documental, evitando erros e

consequentes atrasos.

Numa primeira fase cada equipa tem de realizar os seus documentos (desenhos técnicos),
que serdo aglomerados num sistema de forma a serem criados os procedimentos de
montagem, de teste e 0 manual do utilizador. Ao mesmo tempo o PA, podendo ter o input

das equipas, apresenta a matriz de requisitos, entre outros documentos.

Posteriormente sdo feitas revisdes ao que cada equipa fez, e o RT junta todos o0s

documentos anteriores e efetua uma verificacao e revisao técnica.

O PA trata de rever os requisitos e envia os documentos a GT para que esta faca as
revisdes de desenho preliminar e as revisdes de desenho critico. Este envia de novo para o

PA para fazer as verificacdes gerais do sistema e encerrar o documento.
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5. RESULTADOS

A implementacdo das medidas descritas anteriormente, permitiu a EVOLEO obter ganhos
substanciais ao nivel de reducdo de desperdicios e do tempo de tarefas. Algumas medidas

tiveram também influéncia nos custos da empresa, sobretudo na parte da gestédo de stock.

5.1. RESULTADOS DAS MELHORIAS NA ORGANIZAGCAO DA OFICINA DE
TRABALHO

A aplicacdo dos 5S a oficina de trabalho criou um ambiente limpo e organizado, com um

impacto visual agradavel para quem utiliza as instalacbes. Permitiu que alguns

desperdicios fossem eliminados, sobretudo em termos de deslocagdes e tempo perdido. O

tempo que foi poupado pode ser aproveitado para realizar outras operacdes e assim reduzir

0 tempo de producéo.

Na Tabela 3 estdo representados os problemas associados a area de trabalho da oficina,
com as respetivas solucdes, os custos associados, qual a reducdo em termos de tempo de
deslocacdo/procura de ferramentas e se a medida ja se encontra implementada ou foi

apenas sugerida para implementacéo futura.
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Tabela 3 - Resultado das melhorias na oficina de trabalho

Problema Solucéo Custo Tempo de operagéo Implementacéo
Antes | Depois | %

Excesso de | Manter apenas 0 necessario e | / 10s 6s. -40% | Sim
ferramentas de uso | descartar as restantes.
comum.
Falta de arrumacéo de | Arranjar espagos proprios para | 10€ N4o quantificavel Sim
materiais colocar os materiais de maiores

dimensdes.
Falta de organizacdo | Adquirir pequenas caixas para | 13€+12*3€ | 12s 8s -25% | Sugerido
dos  materiais no | colocar 0s materiais de
momento de | pequenas dimensdes que estdo =61€
montagem. em espera para montagem.
Falta de identificacdo | Etiquetar as ferramentas com | / 10s 8s -20% | Sim
de ferramentas e | base na lista de stock e
localizagdo destas. identificar a sua localizagdo nas

areas de trabalho.
Falta de limpeza das | Colocacdo de aviso relativos | 3€ Né&o quantificavel Sim
areas de trabalho. aos 5S.
Mau aproveitamento | Alteracdo da disposicdo das | / 10s 7s -30% | Sim
de algumas é&reas de | mesas de trabalho e do layout.
trabalho.
Falta de luminosidade. | Colocacdo de uma armadura | 25€ Né&o quantificavel Sim

por cima das mesas de trabalho

do centro.
Ferramentas velhas e | Aquisicdo de novas ferramentas | 8€+13€+18€ Né&o quantificavel Sugerido
desgastadas. de corte e polimento.

=39€

Falta de meios de | Colocagdo de um telefone para | / 65s 15s -17% | Sim
comunicacdo entre a | permitir a comunicagéo.
oficina e 1° andar.
Localizagdo da tomada | Deslocagdo da tomada trifasica | / 10s 7s -30% | Sim
trifasica. para a area de montagem.
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De todos os resultados acima descritos, a melhoria que mais influenciou positivamente os
tempos de producdo na oficina de trabalho foi a da alterag&o da localizagdo das mesas de
trabalho e do layout, uma vez que reduziu o tempo médio de operacdes e deslocacdes em

aproximadamente 30%.

A melhoria que apresentou uma percentagem de reducgédo de tempo maior foi a instalacéo
do telefone. Os utilizadores da oficina deixaram de ter de se deslocar até ao andar superior
para comunicar informacfes aos outros departamentos, passando a poder fazer tudo por

telefone.

Algumas medidas ndo apresentaram resultados quantificAveis em termos de reducdo de

tempos de operagdes, mas contribuiram para um melhor ambiente de trabalho na oficina.

Os custos envolvidos nestas solucdes ndo foram elevados.

5.2. RESULTADOS DAS MELHORIAS NA GESTAO DE STOCK E GESTAO FISICA

DO ARMAZEM

Apds a analise aos métodos de gestdo de stock, e respetiva implementacdo das melhorias,
conseguiu-se que alguns dos processos se tornassem mais simplificados, reduzindo o seu

tempo de operacgéo. Esses resultados estdo disponibilizados na Tabela 4.

Tabela 4 - Resultados das melhorias na gestdo de stock

Problema Solugdo Reducéo do tempo de operagdo | Implementacédo

Lista extensa de cddigos de | Criacdo de lista standard. =~ 25% Sim

materiais obriga a tempo

perdido na selecdo de materiais | Criacdo da lista de medidas de

e na criagdo das BOM’s. apoio a produgao.

Criagdo de guidelines na

escolha dos materiais.

Lista extensa de fornecedores,
que faz com que seja perdido
tempo no processo de compra

de materiais.

Criacdo de lista preferencial de

fornecedores para a lista

standard.

=~ 30%

Sim
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A criacdo das varias medidas de apoio & producdo, da lista standard de material e das
guidelines, fez com o tempo gasto na selecdo de material fosse reduzida e a criacdo das
BOM’s fosse mais rapida, uma vez que o numero de referéncias utilizadas seria menor, e
os artigos a serem utilizados ja estariam escolhidos. Uma vez que estes valores variam de
projeto para projeto conforme a sua complexidade e extenséo, estima-se que a redugéo de
tempo destas operacdes ronde 0s 25%.

Relativamente a criacdo da lista de fornecedores, associada a lista standard, levou a que a
reducdo de tempo na compra de materiais fosse aproximadamente de 30% (para os artigos
standard). Este valor foi alcancado, comparando o tempo gasto na aquisicdo de material de
uma BOM pelos métodos anteriores e utilizando a nova lista standard de material e de
fornecedores. Quem efetua as compras deixou de perder tanto tempo a comparar 0S
fornecedores ideais, que ja estdo definidos. A reducdo de tempo foi significativa, mas este
valor pode variar de projeto para projeto, dependendo da sua dimensdo e requisitos

técnicos.

A lista extensa de materiais foi reduzida de 6115 artigos (todo o material registado no
ERP), para a lista de material standard com 142 artigos (2,34%). A reducéo de referéncias

para as categorias de artigos pretendidas esta representada na tabela 5.

Tabela 5 - Quantidades de materiais na lista standard

Categoria N° Referéncias anterior | N° Referéncias atual | Variacdo(%)
Anilhas 49 4 -91,4
Porcas 15 4 -73,33
Parafusos 121 10 -91,74
Estruturas 10 7 -30
Fixacao 5 2 -60
Perfis 5 1 -80
Travoes 26 4 -84,62
Marcacdes 106 6 -94,34
Fios 70 5 -92,86
Cabos 66 3 -95,45
Resisténcias 318 29 -90,88
Condensadores 172 20 -88,37
Bobinas 43 2 -95,35
Ferrites 20 2 -90
Mosfets 40 10 -75
Diodos 79 22 -72,15
Cristais 28 5 -82,14
Conversores DC e LDO 75 6 -92
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Relativamente as medidas tomadas para trazer melhorias a gestao fisica do armazém, o que
foi realizado veio trazer melhores condigdes e acessibilidade, e um melhor aproveitamento

do mesmo.

A nova etiquetagem das caixas e prateleiras permite reduzir o tempo de procura dos
materiais no armazém, num valor aproximado de 20% em cada operacdo (Tabela 6). Isto

acontece pelo facto de permitir uma melhor gestéo e controlo visual do armazém.

Tabela 6 - Resultados das melhorias na gestdo fisica do armazém - 1

Problema Solugéo Custo Reducéo do tempo de Implementagao
operagao

Antes | Depois | %

Etiquetagem defeituosa. | Nova etiquetagem e reforgo | / 10s 8s 20% Sim

da existente.

Relativamente ao problema da existéncia de material obsoleto ou parado ha bastante
tempo, foi feito um inventario parcial do que existia. Decidiu-se que esse material seria
para descartar ou vender, estando previsto que se possa economizar, com a venda de 12
embalagens de artigos, um valor aproximado de 3000 €. Com esta medida, conseguiu-se
rentabilizar esse material e libertar algum espaco de armazém que pode ser utilizado para

armazenar algum stock que seja necessario (Tabela 7).

Tabela 7 - Resultados das melhorias na gestéo fisica do armazém - 2

Problema Solugéo Lucro obtido Espaco livre Implementagdo

Antes | Depois | %

Existéncia de material | Inventario parcial do | =3000¢€ 0% 33% +33% | Sim
obsoleto e ndo utilizado | armazém.
ha bastante tempo em
stock geral. Descartar/vender todos o0s
materiais obsoletos e os que

nao serao mais utilizados.

69




Relativamente as caixas anti-estaticas que ndo preenchiam a totalidade da prateleira, foi
sugerido que fossem alteradas para as caixas maiores, de modo a aproveitar o espaco total.
Com esta medida existiria um aproveitamento de mais 50% do que aquele que existe

atualmente (Tabela 8).

Tabela 8 - Resultados das melhorias na gestéo fisica do armazém - 3

Problema Solucéo Custo Aproveitamento da Implementacéo

largura das prateleiras

Antes | Depois | %

Mau  aproveitamento | Realocagdo de alguns spots | / 40cm | 60 cm +50% | Sugerido
das prateleiras. para as caixas de maior
dimenséo.

As medidas aplicadas na gestdo de stock e na gestdo fisica do armazém estdo diretamente
relacionadas, e os resultados de uma influenciam diretamente os da outra. Ambas procuram

a melhoria continua dos processos, podendo sempre ser melhoradas.

5.3. RESULTADOS DAS MELHORIAS NO PROCESSO DO CICLO PRODUTIVO

Com vista a tornar o processo do ciclo produtivo mais fluido, foram implementadas as
medidas ja abordadas anteriormente. Estas medidas tornaram algumas areas deste processo
mais claras e mais simplificadas, o que leva a uma menor ocorréncia de erros e com isso a

uma menor duragéo dos projetos (Tabela 9).
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Tabela 9 - Resultados das melhorias no processo do ciclo produtivo

Problema Solucéo Custo | Reducdo do tempo | Implementacéo
de operacéo
Problemas de otimizagdo de | Medidas de apoio a producéo. ~ 250
desenho, com excesso de stock e | Guidelines de desenho. / Sim
referencias no desenho. Lista standard de material.
Realizacdo de reunido de Niio quantificavel
Inexisténcia de reunido de | rescaldo. )
« . / Sugerido
concluséo do projeto. Seria avaliado o impacto do
projeto para a EVOLEO.
) Revisdo dos procedimentos pelas ~ e
Problemas de sequenciamento de ) ) N&o quantificavel )
] equipas de engenharia e PA |/ Sim
procedimentos. .
(qualidade).
Falta de informacdo  dos Néo quantificavel
trabalhadores sobre as etapas a | Criagdo de um fluxograma ) i
im
realizar em cada revisdo | explicativo.
documental.

Para além de influenciar a gestdo de stock, a criacdo das medidas de apoio a producdo, das
guidelines de desenho e da lista standard de material tem também um impacto positivo no
processo do ciclo produtivo. Estima-se que, com estas medidas implementadas, a duragao
da elaboracdo do desenho técnico possa ser reduzida em 25%, dependendo da dimensdo e
das especificacOes do projeto.

Estas medidas irdo também ter influéncia na producéo, uma vez que o processo de desenho

técnico esta diretamente ligado a esta area.

Para ajudar a que ocorram menos erros nas varias etapas do projeto, foi sugerido que no
final de cada projeto fosse feita uma reunido de rescaldo, onde seriam avaliados todos 0s
pontos que correram menos bem, seria achada uma solucdo para os resolver e esta seria
registada para que esses erros ndo voltassem a suceder. E uma medida que a médio prazo

pode trazer beneficios para 0s projetos seguintes.
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A criacdo do fluxograma de revisdo documental serve também para clarificar todo o
processo de revisdo de documentos por parte das equipas envolvidas. Esta medida oferece
uma melhor gestdo visual e evita que algumas etapas sejam ultrapassadas ou que alguns

documentos ndo estejam presentes no momento que lhes € indicado.

Os problemas de sequenciamento dos procedimentos de montagem sdo um exemplo do que
sucede e que poderia ser evitado com esta organizacdo. Os procedimentos tém de ser
revistos seguindo o fluxograma criado, 0 que evitara a desordem que se verifica em

algumas situacoes.
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6. CONCLUSOESE
PROPOSTAS DE TRABALHO
FUTURO

O facto de a EVOLEO apresentar um sistema produtivo caracteristico, onde o produto final
é sempre diferente do anteriormente produzido, dificultou toda a analise de processos. As
operacOes variam de produto para produto e ndo € féacil encontrar um método de
padronizacdo de processos que seja transversal a cada projeto. Isso aconteceria se a

producdo fosse continua e em massa, de produtos com caracteristicas idénticas.

Neste projeto foram implementadas melhorias no processo do ciclo produtivo, na gestéo de
stock, nas areas produtivas e na gestdo fisica do armazém. Foram aplicadas metodologias
como o0 5S e a gestdo visual, com a finalidade de reduzir desperdicios e diminuir erros, e de
tornar os processos mais eficientes e organizados. Foram também criados documentos que
serdo utilizados pelas diversas equipas, e que as auxiliam na padronizacdo de alguns

processos.
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A oficina de producdo apresenta agora um ambiente mais limpo e organizado, com
melhores condi¢Oes de trabalho do que apresentava previamente. Com as mudancas
impostas, a duracdo de algumas tarefas foi reduzida, e a probabilidade de ocorreram

defeitos ou desperdicios também foi diminuida.

As medidas impostas no armazém tornaram-no num local com um controlo visual mais
atrativo, e o inventério feito serviu para rentabilizar alguns materiais que estavam parados
ha bastante tempo e nao seriam utilizados, e serviu para otimizar algum espaco que agora

pode ser aproveitado.

Quanto as medidas impostas no processo de gestdo de stock e no processo do ciclo
produtivo, estas serviram sobretudo para padronizar a0 maximo 0s processos que existem,
de modo a reduzir a dura¢do dos mesmos. Serviram também para tornar esses processos
mais claros para que ndo ocorram sucessivamente 0s mesmos erros de uns projetos para 0s

outros.

Os resultados alcancados foram os desejados, originando melhorias significativas, para

algumas tarefas, na ordem dos 25 a 30%.

Como sugestdes de trabalho futuro dentro da empresa, deveria ser implementado outro
ERP, com caracteristicas mais adequadas aos processos da empresa, que tenha processos
mais automatizados na criagdo das BOM’s e que possa incluir ferramentas como gréaficos
de Gantt, para permitir que exista um maior controlo sobre o tempo de realizacdo das
tarefas por parte dos funcionarios da empresa. Isto permitiria quantificar quais foram os
gastos ndao s6 em termos de material utilizado, mas também em termos de recursos

humanos alocados a cada projeto, e assim quantificar o custo total do projeto.

O ERP poderia também emitir alertas relativos ao material da lista standard que existe em
stock, e que informasse a equipa de producdo da necessidade de adquirir os materiais

guando estes chegassem a quantidade minima estipulada.

Para alem disso, quando fosse alterado o ERP, deveria ser feito um inventario geral de todo
0 stock, de forma a melhorar ao maximo o armazém fisico da EVOLEO, e deveriam ser
registadas todas as ferramentas que ndo tém codigo. O mesmo aconteceria com a alteracéo

da numeracéo dos spots, algo que seria alterado aquando da mudanca do ERP.
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Anexo A. Poster alusivo aos 5S

Este poster foi colocado nas paredes da oficina de producdo, para recordar os operadores

EVOieo)

TECHNOLOGIES

DISCIPLINA

Triagem: Separar o necessario do desnecessario, eliminando tudo o que seja inutil.

Arrumacao: Organizar cada coisa no seu devido lugar, tornando tudo acessivel.

_.__.:vonm Z_m:ﬁmﬂ o ambiente limpo e cuidado para tornar o espaco confortavel.

Normalizacao: Registar as melhores praticas e partilha-las entre todos, com procedimentos.
_<_m2mﬂ as praticas existentes e melhora-las, incentivando a melhoria continua.

que devem manter as normas exigidas pela metodologia dos 5S.
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Anexo B. Medidas de apoio a producéo e a gestao de
stock

Neste anexo esta presente um documento, realizado em conjunto com as equipas de
producdo e desenvolvimento, onde s&o descritas algumas medidas que as equipas devem
tomar com a finalidade de otimizar os processos de producdo e de stock existente.

Medidas de apoio a producao

Desenho

Na fase de desenho, os materiais mecanicos dizem respeito apenas a equipa mecanica (ex:
parafusos e porcas para PCV) e os materiais elétricos a equipa elétrica. Caso existam
restricfes de cada equipa (ex: conectores), € necessario que o RT atribuido ao projeto trate
da interface entre ambas as partes. O que diz respeito a parte dimensional/localizacéao fica
sobre a alcada da equipa mecanica e a equipa elétrica responsabiliza-se pela parte
funcional.

A lista de materiais elétricos ndo deve conter componentes mecanicos e vice-versa.

Escolha de componentes

Com cdédigo criado e com fornecedor escolhido

A escolha de componentes deve ser baseada na lista de stock extraida do ERP, tendo como
base o0 seu custo.

Deve ser criada uma lista de materiais standard para cada area.

Deve ser dada preferéncia ao uso de material interno (existente em stock).

Caso o material pretendido ndo exista em stock, deve-se tentar encontrar uma alternativa
proxima/equivalente no stock, standard, que permita substituir a primeira opcao.

Caso ndo seja possivel substituir o material pretendido por outro que esteja no stock
standard, deve-se escolher um material alternativo, mas que ja tenha cédigo criado.
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Escolha de componentes novos

Caso o material ndo exista na lista, deve ser feita uma descricdo com a informacdo do

componente, de modo a ser feito um pedido de cotagéo.

Fornecedores

Deve existir uma tabela de fornecedores preferenciais e autorizados, para cada equipa.
Devem existir sempre 2 alternativas de fornecedores para cada tipo de componente com 0
mesmo fabricante.

Deve ser feito um pedido de cotacdo para novos materiais com base na lista de fabricantes
preferenciais.

A lista de material deve ser sempre autorizada e assinada pelo RT do projeto para que néo
exista um orcamento fora do previsto nem materiais desnecessarios.

Caso seja necessario abrir um novo item, fabricante ou fornecedor novo, deve haver no
minimo 2 pedidos de cotacdo e posteriormente uma aprovacdo e assinatura do RT do

projeto.

Cadigos

Para ndo aumentar o nudmero de referéncias de itens e o0 nudmero de
fabricantes/fornecedores, deve-se tentar evitar a criacdo de novos codigos.

A geracdo de codigos deve de ser centralizada, podendo ser delegavel para outras pessoas.
A criacdo de cddigos novos deve ser feita pela equipa de producdo e ndo pelas equipas
técnicas, no entanto tém que cumprir com todos os requisitos estipulados.

O cddigo deve conter uma informacédo direta e completa e também descri¢cdo adequada,
feita pelas respetivas equipas que pretendem criar o cédigo, e que esteja de acordo com a

lista de fornecedores, lista de stock do ERP e lista com a chave de criacéo de codigos.

Otimizacdo/analise

1° Nivel- Subsistema constante da arvore de produto

Deve-se otimizar as quantidades/cddigos dos componentes.
Deve-se, na medida do possivel, alterar o desenho em consonancia com a otimizagéo.
Antes de se comecar o layout, deve haver uma BOM e um esquematico aprovados pelo TL

e pelo RT, e em ultimo recurso pela GT.
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= 2° Nivel — Projeto (Sistema como um todo)

4.
S.

O RT deve tomar decisdes, desde que ndo influenciem o or¢camento e a duracao previstos.
Caso o projeto comece a ficar fora do orgamento, deve-se redesenhar, alterar os materiais
ou em Ultimo caso comunicar ao cliente que o projeto esta a ficar mais caro que o previsto
anteriormente.

Agregar todo o conjunto de subsistemas otimizando as quantidades/ codigos dos itens.
BOM’s

Deve haver uma BOM elétrica por projeto, uma BOM mecénica por projeto, com
subsistemas com base na arvore de produto.

A BOM deve ser controlada por codigos.

A equipa de produgdo deve tratar de juntar as BOM’s dos subsistemas na BOM master/
principal.

Deve haver um template para as BOM’s, onde seja possivel inserir:

um cadigo;

a informacdo do artigo;

a quantidade de artigos por subsistema;

a informacdo acerca do fornecedor;

0 codigo do fabricante;

o0 cédigo do fornecedor;

0S spares necessarios;

0S prazos de entrega previstos;

NEW (novo campo com atualizacdes das diferentes versdes da BOM);

entre outros.

Deve existir na BOM um campo “NEW” (4.ix,), com as quantidades alteradas
relativamente a versao imediatamente anterior. Se por acaso for retirado um componente, é
necessario que este fiqgue bem identificado (ex: sublinhado a vermelho, ou com a
informacao “DEL” nas quantidades).

Caso seja necessario alterar uma coluna de um subsistema, altera-se o nome da coluna (ex:
B _1->B_1a) e altera-se 0 nome do ficheiro (ex: BOM_1 -> BOM _1a).

Nas BOM’s, a politica de spares tem de ser vista caso a caso por quem desenha.

Posteriormente deve haver uma aprovacao por parte do TL e do RT.
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Revisdes

O RT deve delimitar o valor do custo previsto de material para cada parte técnica.

Devem ser analisadas as BOM’s com a finalidade de quantificar o seu impacto na
producdo, tanto em termos de compras como em termos de montagem.

Devem ser identificados os LLI para que os seus pedidos sejam feitos com maior
antecedéncia.

Sempre que sao emitidas BOM’s, ¢ o RT que tem de aprovar e ter a decisao final.

Maia, 27 de abril de 2018
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Anexo C. Guidelines de apoio ao desenho

Neste anexo esta presente um documento, realizado em conjunto com as equipas de
producdo, onde sdo descritas algumas guidelines a seguir pelas equipas de engenharia no
momento do desenho, com a finalidade de realizarem essa tarefa com maior rapidez,
otimizando também os processos de producéo e de stock.
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EVOLico)

TECHNOLOGIES

Guidelines de Desenho Mecanico

CK04-0016 - Nut prevailing torgue hex lock w/ polyamidinsertiSO 7040, M3, A2-70
CKO4-0017 - Nut prevailing torque hex Jock w/ polyamidinsertISO 7040, M4, A2-70
CKO4-0018 - Nut prevailing torque hex lock w/ polyamidinsertiSO 7040, M5, A2-70
CKO4-0029 - Nut prevailing torgue hex Jock w/ polyamidinsert1SO 7040, M6, A2-70

CKO4-0005 - Screw Hex Socket flat head 15O 10642, M4x16, A2-70 CKOL-0036 - MP, Gland for cable, M12 x 1.5, IPSE, Grey
CKO4-0457 - Screw Hex Socket flat head 15O 10642, Max20, A2-70 CKO1-0035 - WP, Gland for cable, M16 X 1.5, IS5, Grey
CKO4-0441 - Screw Hex Socket flat head I1SO 10842, M5x16, A2-70 CKOL-0037 - MP, Gland for cable, M20 X 1.5, |PSE, Grey
CKO4-0008 - Screw Hex Socket flat head 15O 10842, M5x20, A2-70 CKOL-0071 - MP, Gland for cable, M25x 1.5, IPSE, Grey

Z ¢ | &
CKO4-0138 - Screw Hex Socket flat head 150 10842, M6x20, A2-70 CKOL-0173 - MP, Gland for cable, MS0X 1.5, IPSE, Grey

CKO4-0040 - Screw Hex Socket head cap 150 4762, M3x10, AZ-70
CKO4-0012 - Screw Hex Socket head cap 1S0 4762, M3x16, A2-70 )
CKO4-0013 - Screw Hex Socket head cap 150 4762, MAX16, A2-70 CK01-0172 - Fath Uniblock 25, N10x2.5 M3, Black
CKO4-0015 - Screw Hex Socket head cap IS0 4752, M5X16, A2-70
CKO4-00B3 - Screw Hex Socket head cap 150 4762, M6X20, A2-70
CKD4-0020 - Flat washers 1SO 7088, 3, A2-70
CK04-0021 - Flat washers 150 7088, 4, A2-70 *

~

=9
&
-

CKO4-0022 - Flatwashers ISO 7088, 5, A2-70
CKO4-0023 - Flat washers ISO 7088, 6, A2-70

CKO1-0175 - FATH Cross Cable
binding block Slot 10, black

CKO4-0532 - FATH Roll-In Nut Spring Leaf Slot 10 M5, steel

CKO4-0131 - Rack fastensr M6 screw + cage nut + washer CKO4-0533 - FATH Roll-In Nut Spring Leaf Slot 10 M6, steel

CKO1-0159 - Fath Angle, 45x45mm, Al

CKO05-0020 - WMH Aluminium Profile 45x45
CKO5-0015 - Profile 19" PG 40, MayTec

CKO2-0031 - 18" 2U Drawer 800mm depth

Materiais para serem usados com grande frequéncia para esvaziar Stock:
+  CK04-0287 - Screw hex phillips, 6/32 x K", Zinc
- CK04-0044 - Nut Hex ISO 4032, M2, A2-70

CKO2-00%93 - 18" PanelBlind 4 U, steel black

CKO7-D0S6 - Vesa monitor support pivoting wallmount 15" to 21", steel black

AAQ4-0034 - Keyboard US B, 306x155% 20mm
CKO2-0100 - 12 2U Sheif 406mm Depth,

CKO2-0011 - 19" 2U Single Sfiding shelf 380mm depth AAQD4-0035 - Optical mouse Genius USB

CPO1-0005 - Qutlet Power Strip, 8x, Schuko, for 19" rack w/ switch
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EVO.eo)

Ligacdo Trifasica

Entrada de Alimentac3o 230VAC DIN Rail

240W24V €QO01-0035 12V ndo existe de calha DIN

C/Filtro até 10A CA06-0012 até 16A CA06-0011

- A

Guidelines de Desenho Elétrico

Fonte de Alimentagdo 230 VAC

120W 24V CQO1-0031 12V CQO01-0032

UPS 100W 24V e 12V utilizar familia DRC da meanwell

UPS 24V até 40A DR-OPS40
Médulo de diodos até 20A para juntar duas PSU (DR-RDN20)

S/ Filtro até 10A  CI15-0017

Panel Mount

Utilizar familia IRM da MeanWell {(ex: IRM-60-24) tem tensdes de 5V, 12V, 15V, 24V e 48V e poténcias
entre 1 3 60W, também tém versdes de PCB.

Conectores

SUB-9 9 P PCB 902 CI05-0009 1802 CI05-0038

SUB-D 9 BACKSHELL CI01-0013

SUB-D 9 S Cable Solder Cl05-0037 Crimp CI05-0039

SUB-D 9 S PCB 902 CI05-0005 1802 (2301838-1 falta criara evo code)

SUB-D 37 P Cable Solder C105-0032 Crimp CI05-0033
SUB-D 37 P PCB 180¢ CI05-0047

SUB-D 37 Backshell C101-0011

SUB-D 37 S Cable Solder Cl05-0046 Crimp Ci05-0031
SUB-D 37 S PCB 1802 CI05-0050 902 CI05-0053

SUB-D 15 P Cable

SUB-D 15 P PCB 902 CI05-0010 180¢ CI05-0021 1802HD CI05-0054

SUB-D 15 S Cable Crimp Cl05-0008 Solder CI05-0015, Solder HD CI05-0016
SUB-D 15 S PCB 1802 Ci05-0019 1802 HD CI05-0020

Backshell DB15 DA Size CI05-0076 HD (DE Size) Ci01-0013

SUB-D 25 P Cable Solder Cl05-0036

SUB-D 25 P PCB 1802 ci05-0049 902 CI05-0011

SUB-D 25 Backshell CI05-0034

SUB-D 25 S Cable Solder CI05-0035 Crimp CO05-0007

SUB-D 25 S PCB 1802 CI05-0006 902 CI05-0003
Conectores de Painel

RI-45 Ci22-0038 USB Cl03-0038

Disjuntores Tensdo
1PololACurvaC 1ACurvaD
1 Polo 6A Curva C CF01-0001 6A Curva D

1 Polo 10A Curva C CF01-0008 10A Curva D

CF06-0054
CF06-0012
CF06-0040

PLC seg.

Fusiveis Tensdo DC
F Fuse, 6, 3A, 250V, Time Delay, 5x20mm
Fuse Quick blow, 10A, 5x20mm
Fuse 217 type, 1A, 250V, Fast Acting, 6x20mm
Seguranca Maguina
C501-0005

Relé Seg. CJ02-0059

Relés

Relé 1INV 24VDC 6A Contacto CJ02-0044

Relé 1INV 230VAC 6A Contacto CJ02-0052

Relé 2INV 24VDC CJ02-0062

Relé guia forcada CJ02-0051 + CJ06-0001 + CJO6-0002

Calha DIN

Selecionador

Painel CJ01-0034 + CJ06-0007

Botdes

STOP Emergéncia (Configuracdo 3NC DA02-0041, Configuracdo 2NC 1INO DA02-0042)
Seletor Chave CJ01-0038 + CJ01-0061

Microswitch

Microswitch seguranga (2 contactos)

Suportes Calha DIN

CK02-0072 DIN RAIL PCB Support Pair with Screws

Enclosure Box ABS

CK02-0040 Enclosure Box ABS 58x143x82mm

CK02-0039 Enclosure RailBox Compact, Grey, 107x22.5x7SmmABS
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EVOLEO) Guidelines de Desenho Elétrico

TECHNOLOGIES
Tensdes 24VDC Low Voltage Tensdes »= 230VAC F/N
ol @ 8A
CP06-0029 CP06-0012
Fio 0.5mm2 Fio 1mm2
@l e e 13.5A
CP06-0070 CP06-0013 CP06-0058
Fio 1.5mm2 Fio 1.5mm2 Fio 1.5mm2
Tensdes 24VDC Low Voltage Tensdes »= 230VAC F/N—Correntes superiores a 13A
w > «ad o @ -
CP06-0023 CP06-0053 CP06-0039 CP06-0035
Fio 1mm2 Fio 1mm2 Fio 2.5mm2 Fio 2.5mm2

Tensdo=24VDC  Tensdo< 24VDC

3 €P05-0032 Cabo 4x0.25mm2 500V (0,25€/m) - 100m
% ’) €P05-0035 Cabo 10x0.25mm2 500V (0,62€/m) - 100m
€P05-0045 Cabo 36x0,25mm2 500V (2.03€/m) - 50m
Uso especial

. \ CP04-0025 Cabo 4x0.25mm2 350V Outdoor Shield (1,17€/m)
% ) CP07-0107 Cabo 7x0.25mm2 500V (0,32€/m)

CP04-0023 Cabo 10x0,25mm2 350V Outdoor Shield (2.86€/m)

8) , CP05-0053 Cabo 2x0.25mm2 (0,18€/m)
) i CP04-0019 Cabo 4x0.5mm2 500V Shield (0,58€/m)
g | J

CP05-0023 Cabo 5x2.5mm?2 450V (1,10€/m)

Usar apenas os shunts ou combinagdes: C101-0043
Travdes Cl01-0058 shunt 2 terminais Criar artigo sttbs PE Cl17-0141 End cover- D-STTBS 2,5
CK01-0165 €101-0063 shunt 4 terminais Facilita 2 ligacio Cl17-0146 C117-0131
C101-0006 shunt 10 terminas Marcacdes p/terminais CF05-0017
C101-0065 /
J ok
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€101-0035
End cover for terminal block 2,5-QUATTRO, grey

86



Anexo D. Lista de material standard

Neste anexo esta representada a lista de material standard que as equipas de engenharia

irdo consultar aguando do momento do processo de desenvolvimento do projeto.

Estdo representados os codigos dos materiais, a sua descri¢do, as unidades recomendadas

para ter em stock e a quantidade minima.

Tabela 10 - Lista standard de material mecéanico

ANILHAS
e . o Uni. | Uni.
Cadigo Descrigao Rec. | Min.
CK04-0020 | Flat washers ISO 7089, 3, A2-70 50 25
CK04-0021 | Flat washers ISO 7089, 4, A2-70 50 25
CK04-0022 | Flat washers ISO 7089, 5, A2-70 50 25
CK04-0023 | Flat washers ISO 7089, 6, A2-70 50 25
PORCAS
e . o Uni. | Uni.
Cadigo Descricao Rec. | Min.
CK04-0016 | Nut prevailing torque hex lock w/ polyamid insert ISO 7040, M3, A2-70 50 25
CK04-0017 | Nut prevailing torque hex lock w/ polyamid insert ISO 7040, M4, A2-70 50 25
CK04-0018 | Nut prevailing torque hex lock w/ polyamid insert ISO 7040, M5, A2-70 50 25
CK04-0029 | Nut prevailing torque hex lock w/ polyamid insert ISO 7040, M6, A2-70 50 25
PARAFUSOS
e . o Uni. | Uni.
Cadigo Descricao Rec. | Min.
CK04-0441 |Screw Hex Socket flat head ISO 10642, M5x16, A2-70 20 10
CK04-0008 | Screw Hex Socket flat head ISO 10642, M5x20, A2-70 20 10
CK04-0015 | Screw Hex Socket head cap ISO 4762, M5x16, A2-70 20 10
CKO04-0083 | Screw Hex Socket head cap ISO 4762, M6x20, A2-70 20 10
CK04-0013 | Screw Hex Socket head cap ISO 4762, M4x16, A2-70 20 10
CK04-0138 |Screw Hex Socket flat head ISO 10642, M6x20, A2-70 20 10
CK04-0005 |Screw Hex Socket flat head ISO 10642, M4x16, A2-70 20 10
CKO04-0012 | Screw Hex Socket head cap ISO 4762, M3x16, A2-70 20 10
CK04-0457 |Screw Hex Socket flat head ISO 10642, M4x20, A2-70 20 10
CK04-0040 | Screw Hex Socket head cap ISO 4762, M3x10, A2-70 20 10
ESTRUTURA

2T s~ Uni. | Uni.
Codigo Descri¢ao Rec. | Min.
CK01-0159 | Fath Angle, 45x45mm, Al 10 5
CK04-0131 | Rack fastener M6 screw+ cage nut + washer 50 25
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CK01-0175 | FATH Cross Cable binding block Slot 10, black 10 5
CK01-0172 | Fath Uniblock 25, N10x9.5 M5, Black 10 5
CK01-0035 | MP, Gland for cable, M16 x 1.5, IP68, Grey 10 5
CK01-0036 | MP, Gland for cable, M12 x 1.5, IP68, Grey 10 5
CK01-0037 | MP, Gland for cable, M20 x 1.5, IP68, Grey 10 5
FIXAGAO
L . o Uni. | Uni.
Cadigo Descricao Rec. | min.
CK04-0532 | FATH Roll-In Nut Spring Leaf Slot 10 M5, steel 20 10
CK04-0533 | FATH Roll-In Nut Spring Leaf Slot 10 M6, steel 20 10
PERFIS
L . o Uni. | Uni.
Cadigo Descricao Rec. | min.
CK05-0018 | Profile 19" PG 40, MayTec 6 3
Tabela 11 - Lista standard de material elétrico
TRAVOES
L . o Uni. | Uni.
Cadigo Descrigao Rec. | Min.
CK01-0165 |End clamp - E/NS 35 N - 0800886 6 2
Cl01-0058 | Plug-in bridge for Terminal Blocks ST 2.5, 2WAY, RED, 22.7x9mm 10 5
Cl01-0063 | Plug-in bridge, 4 positions, Pitch 5.2mm, Red 10 5
Cl01-0006 | Plug-in bridge for Terminal Blocks ST 2.5, 10WAY, RED, 22.7x50.6mm 10 5
MARCACOES
L . o Uni. | Uni.
Cadigo Descrigao Rec. | Min.
X Terminal Block Bridge Grey 2 Levels, 2 Pin per Level, 24A, 500V,
Cl17-0141 | 1809, DIN Rail, Push-in 20 10
Cl01-0043 | End cover for terminal block D-STTBS 2,5, gray 4 2
X Terminal Block Bridge Gray, 4WAY, 32A, 800V, 1809, DIN Rail, Push-
Cl17-0146 |in 4 2
X Terminal Block Bridge Yellow/Green, 4WAY, 24A, 800V, 1802, DIN
CI17-0131 | Rail, Push-in 4
CF05-0017 | Fuse Holder, 5x20 mm, DIN rail mount 4
Cl01-0035 | End cover for terminal block 2,5-QUATTRO, gray 4
FIOS
L . o Uni. | Uni.
Cadigo Descrigao Rec. | min.
CP06-0029 | W Wire HO5V-K, 0.5mm~2, 300V, Blue 200 100
CP06-0070 | W Wire HO5V-K, 1.5mm~2, 300V, Blue 200 100
CP06-0012 | W Wire HO5V-K, 1ImmA2, 300V, Green/Yellow 200 100
CP06-0013 | W Wire HO5V-K, 1.5mm*2, 300V, Green/Yellow 200 100
CP06-0058 | W Wire HO5V-K, 1.5mm~”2, 300V, Black 200 100

CABOS
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e . Uni. | Uni.
Cadigo Descrigao Rec. | min.
CP05-0032 | W Cable 4x0.25mm”2 500V 100 20
CP05-0035 |W Cable 10X0.25mm”2 500V 100 20
CP05-0045 | W Cable 36x0,25mm”2 500 V 50 20
Tabela 12 - Lista standard de material eletronico
Resisténcias
2T . o Uni
Cadigo Descrigao Rec
CA12-0211 R OR, 1%, 100mW, 50V, 0603 25
CA12-0101 ROR, 1%, 125mW, 150V, 0805 25
CA12-0216 R 33R, 1%, 100mW, 50V, 0603 0
CA12-0151 R 33R, 1%, 100mW, 150V, 0805 0
CA12-0223 R 100R, 1%, 100mW, 50V, 0603 0
CA12-0054 R 100R, 1%, 125mW, 150V, 0805 0
CA12-0238 R 120R, 1%, 100mW, 50V, 0603 0
CA12-0107 R 120R, 1%, 100 mW, 150 V, 0805 0
CA12-0297 R 120R, 1%, 250mW, 200V, 1206 0
CA12-0230 R 220R, 1%, 100mW, 50V, 0603 0
CA12-0017 R 220R, 1%, 125mW, 150V, 0805 0
CA12-0110 R 330R, 1%, 125mW, 150V, 0805 0
CA12-0116 R 1K, 1%, 100mW, 75V, 0603 25
CA12-0027 R 1K, 1%, 125mW, 150V, 0805 25
CA12-0122 R 2K2, 1%, 100mW, 150V, 0805 0
CA12-0283 R 4K7, 1%, 100mW, 50V, 0603 25
CA12-0024 R 4K7, 1%, 100mW, 150V, 0805 25
CA12-0213 R 10k, 1%, 100mW, 50V, 0603 50
CA12-0034 R 10K, 1%, 100mW, 150V, 0805 50
CA12-0232 R 10K, 1%, 250mW, 200V, 1206 0
CA12-0140 R 33K, 1%, 100mW, 50V, 0603 25
CA12-0044 R 33k, 1%, 125mW, 150V, 0805 25
CA12-0141 R 47K, 1%, 63mW, 50V, 0603 25
CA12-0149 R 47K, 1%, 125mW, 150V, 0805 25
CA12-0219 R 100K, 1%, 100mW, 50V, 0603 0
CA12-0088 R 100K, 1%, 125mW, 100V, 0805 0
CA12-0220 R 180K, 1%, 200mW, 50V, 0603 0
CA12-0154 R 180K ,1%, 100mW, 150V, 0805 0
CA12-0222 R 1M, 1%, 100mW, 50V, 0603 0
Condensadores
‘3 . o Uni
Cadigo Descrigao Rec
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CA01-0007 C CER, 12pF, 50V, 0805 25
CA01-0084 C CER 12pF 5% 50V COG 0603 25
CA01-0121 C CER, 18pF, 5%, 50V, NPO, 0603 0
CA01-0042 C CER, 1nF, 10%, 50V, X7R, 0603 25
CA01-0061 C CER, 1nF, 10%, 50V, 0805 25
CA01-0010 C CER, 10nF, 10%, 50V, X7R, 0603 25
CA01-0049 C CER, 100nF, 10%, 16V, X7R, 0603 0
CA01-0059 C CER, 100nF, 10%, 50V, 0603 50
CA01-0024 C CER, 100nF, 5%, 50V, X7R, 0805 50
CA01-0108 C CER 1uF, 16V, £10%, X5R, 0603 25
CA01-0032 C CER, 1uF, 10%, X7R, 25V, 0805 25
CA01-0091 C CER,1uF, 10%, 50V, X7R, 1206 0
CA01-0111 C CER, 2.2uF, 10%, 16V, X5R, 0603 0
CA01-0023 C CER, 2.2uF, 10% ,10V, X5R, 0805 0
CA01-0114 C CER, 4.7uF, 10%, 16V, X7R 0805 25
CA01-0082 CCER, 4.7uF, 10%, 50V, X7R, 1206 25
CA01-0083 C CER, 10uF, 10V, X5R, 0603 25
CA01-0012 C CER, 10uF, 10%, 16V, X5R, 0805 25
CA01-0033 C CER, 10uF, 10%, 35V, X5R, 1206 0
CA01-0098 C CER, 47uF, 20%, 10V, X5R, 1206 0
Bobinas
T . o Uni
Cadigo Descricao Rec
CA08-0003 Surface Mount Power Inductor, 8.2 uH, 20%, Shielded, 0.08 ohm, 1.75 A 0
CA08-0026 Surface Mount Power Inductor, 5.6uH, 20%, Shielded, 0.065 ohm, 1.95 A 0
Ferrites
T . o Uni
Cadigo Descricao Rec
CA06-0005 L FERRITE BEAD, 330R, 100MHz, 0603 10
CA06-0007 L FERRITE BEAD, 120R, 100MHz, 0603 8
Mosfets
o . Uni
Cadigo Descricao Rec
CC16-0005 Q MOSFET, N CH,50V,0.22A, SOT23 0
CC16-0008 Q MOSFET N CH, 60V, 0.35A, 440mW, SOT23 0
CC16-0009 MOSFET Dual, N CH, 30V, 0,2A, SOT666 0
CC16-0026 U MOSFET N Channel, 11.5 A, 30 V, SOIC8 0
CC16-0021 Q N-Channel MOSFET 30V 62A TO-220AB 0
CC16-0038 Q MOSFET N CH, 550V, 24.8A, 152W, TO220 0
CC16-0012 Q MOSFET P -100V -40A 200W TO-220 0
CC16-0014 MOSFET, P, -55V, -31A, TO-220 0
CC16-0015 MOSFET, P CH, -20V, -1A, SOT323 0
CC16-0016 Q MOSFET P CH 100V 0.7A SOT23 0
Diodos
" . Uni
Cadigo Descricao Rec
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CC07-0009 D Schottky 40V, 300 mA, SOD-323 0
CC07-0006 D RECTIFIER 0.3A 1N4148 DO-35 0
CC05-0020 D SCHOTTKY 40V 1A SOD123 0
CC05-0026 D DIODE 0.2A 300V SMINI2-F5-B 0
CC05-0029 D SCHOTTKY, 360mV, 3A, SOD-128 0
CC05-0027 D SCHOTTKY, 360mV, 5A, SOD-128 0
CC05-0034 D RECTIFIER 1A 1N4007 DO-41 0
CC05-0015 Q DIODE STANDARD 3A 1300V 0
CC05-0031 D Schottky, 0.32V, 19A, TO-220AC 0
CC05-0032 D Schottky Dual, 0.49V, 2x20A, TO-220AB 0
CC10-0001 D ZENER 3V3 500mW SOD-80C 0
CC10-0006 Diodos Zener 1.8V 500mW 0
CC10-0015 DIODO, ZENER, 2,7V, 0,5W, DO-35 THT 0
CC10-0018 D Zener Single, 3V, 300 mW, 5 %, 150 °C, SOD-323, 0
CC10-0001 D ZENER 3V3 500mW SOD-80C 0
CC10-0014 D ZENER 3V6 500mW SOD-80 0
CC10-0004 D ZENER 3V6 500mW SOD-123 0
CC10-0016 D Zener Single, 3.9V, 5%, 3W, DO-214AA 0
CC10-0011 D ZENER, 4V7, 5mA, SOD-323F 0
CC10-0017 D Zener Single, 5.6 V, 3W, 5%, 150 °C, DO-214AA 0
CC10-0002 Q DIODE ZENER 8.2V 0.2W SOD-323 0
CC10-0012 D ZENER 12V 400mW SOD-323 0
Cristais

aF . Uni

Cadigo Descri¢cao Rec
CD01-0001 Y XTAL 8MHz 10pF 30PPM SMD 0
CD01-0012 Y XTAL 32.768KHz 12.5pF 20PPM SMD 0
CD01-0002 Y XTAL 20MHz 0
CD01-0003 Y XTAL 10MHz 16pF 50PPM SMD 0
CD01-0013 Y XTAL 25MHz 18pF 30PPM SMD 0

DC-DCe LDO
aF e Uni
Cadigo Descricao Rec
VR DC/DC Non-Isolated 1 Fixed Output, Vin 9V To 36V, Vout 3.3V, 3.3W, Ripple
CB21-0067 / 100mV?SIP-3 Package i 0
CB21-0066 VR DC/DC Non-Isolated 1 Fixed Output, Vin 9V To 36V, Vout 5V,5W, Ripple 100mV, 0
SIP-3 Package

CB21-0040 U DC-DC CONVERTER 1A 5VOUT THT 0
CB21-0043 VR DC-DC CONVERTER TSR 1-24120 12V 1A SIP 0
CB21-0059 VR LDO 2-5.5V to 3V3, 455mV, 1A, SOT-223-4 0
CB21-0062 VR LDO 5.65V-16V, 5V, 650mV, 500mA, SOIC8 0
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Anexo E. Fluxograma de revisao documental

Neste anexo esta presente um documento, realizado em conjunto com a gestdo operacional,

onde € exemplificado todo o processo de revisdao documental que deve ser seguido pelos

trabalhadores da empresa das diversas areas afetas a este processo.

Documentos Iniciais

Revisdes/ Verificacdo

PA Review

Approvall
Revisdes Gerais

Verificagdes do sistema

EQUIPA

Docs. ¢f Inputs apenas de uma
equipa T

-Desenhos Técnicos

-Desenho de PCB

Docs. ¢f Inputs de varias equipas
-Procedimentos de montagem
-Procedimento de teste

-Manual de utilizador

Docs. da responsabilidade de PA
(podem ter inputs das equipas) e—
- Matriz Requisitos

- LogBook
- WCA/ FMEA/ FMECA

NOK

Revisdo Equipa/
TL

NOK

NOK

NOK

RT do Projeto

NOK

NOK

GT/RT

PA

Documentos tém que sair
revistos pelos proprias
equipas;

Revisdo dos documentos de
eguipa pela propria e pelo
Team Leader;

Integra todos os documen-
tos e encaminha para o PA.
Revisdo técnica;

Revisdo de reguisitos;

Revisdes COR e PDR
VerificagBes de sistema;

Encerramento do documento.
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