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Com o mercado a tornar-se cada vez mais competitivo, as empresas sentem
necessidade de melhorar constantemente os seus processos de forma a dar
resposta as necessidades dos clientes, priorizando a sua satisfagéo. E
fundamental garantir que os recursos logisticos também acompanhem essa
evolucao, e assim responder aos requisitos do mercado.

Tendencialmente, as organizacdes que possuem stock apresentam
dificuldades em contabilizar de forma exata o inventario, o que representa uma
ineficiéncia operacional. As dificuldades do inventario séo resultado de uma
desorganizacéo fisica e informética dos materiais. Tudo isto se reflete em
desperdicios de recursos monetarios, humanos, tempo e, principalmente, na
reducao do nivel de servigo ao cliente.

As tecnologias ou sistemas de informacéo surgem com o objetivo de contribuir
na otimizacéo e controlo do fluxo correto de materiais ao longo da cadeia de
abastecimento.

O presente trabalho propde-se desenvolver um sistema de informacao para
monitorizar o nivel de inventario da fabrica Renault Cacia, passando pelas
suas quatro fases de construcdo: andlise do problema, analise de requisitos,
modelizacdo da solucdo e implementacao.

Este sistema pretende verificar fases especificas de funcionamento da cadeia
de abastecimento no interior da fabrica para descobrir inconformidades e
posteriormente aplicar ferramentas lean para eliminar esses desperdicios.
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With the market becoming more competitive, companies feel the need to
constantly improve their processes in order to respond the customer needs,
prioritizing their satisfaction. It is essential to ensure that the logistical
resources also follow this evolution, and respond the market requirements.

Inventory organizations tend to have difficulties in accounting for the exact
number of inventory, which is an operational inefficiency. The inventory
difficulties are the result of a physical and informatical disorganization of
materials. All this is reflected in wasted monetary, human resources, time, and
mainly to reduce the level of customer service.

The technologies or information systems arise with the objective of contributing
to the optimization and control of the correct flow of materials along the supply
chain.

The present work proposes to develop an information system to monitor the
inventory level of Renault Cacia, through its four phases construction: problem
analysis, requirements analysis, solution modeling and implementation.

This system intends to verify specific phases of the supply chain inside the

factory to discover nonconformities and later to apply lean tools to eliminate
these wastes.
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Introducao

1.1. Enquadramento

O presente trabalho, realizado no ambito de um estdgio curricular do Mestrado em
Engenharia e Gestdo Industrial, na Universidade de Aveiro, é o resultado de um projeto elaborado

em contexto empresarial, na fabrica Renault Cacia.

1.2. Projeto

1.2.1. Motivagao

Tendencialmente, as organizacbes que possuem stock apresentam dificuldades em
contabilizar o nimero exato do inventdrio, o que representa uma ineficiéncia operacional.

As dificuldades do inventdrio sdo resultado de uma desorganizagao fisica, excesso ou falta de
produto ou consequéncia de uma base de dados com erros de documentacgdo. Tudo isto reflete-
se em desperdicios de recursos monetarios, humanos ou tempo, mas principalmente numa
reducdo do nivel de servi¢o ao cliente.

Com o mercado a tornar-se cada vez mais competitivo, as empresas sentem necessidade de
melhorar constantemente os seus processos, de forma a dar resposta as necessidades dos
clientes, priorizando a sua satisfacdo. E fundamental garantir que os recursos logisticos também
acompanhem essa evolucdo, e assim, responder aos requisitos do mercado. Nesse sentido, a
logistica desempenha um papel fulcral, na medida em que permite a disponibilizacdo do produto
certo, no local certo, no tempo certo, na quantidade certa e ao menor custo (Carvalho, 2010).
Para garantir todos estes requisitos, a gestdo de stocks assume uma funcdo fundamental nas
organizacdes. E essencial que as empresas priorizem uma gestdo de stocks equilibrada, surgindo
as tecnologias ou sistemas de informacdo que tém como objetivo a otimiza¢do de processos:
planear os pedidos de clientes, realizar encomendas a fornecedores, gerir o stock, entre outros.
Estas sdo algumas das atividades que necessitam de apoio de sistemas de informacdo, para

garantir um fluxo correto ao longo da cadeia de abastecimento.



O controlo da informacdo e os meios usados sdo essenciais para o desempenho global das
empresas (Pinto, 2010), e nesse sentido, este projeto pretende garantir o controlo de informacdo
relativamente ao stock fisico versus o stock informatico, com vista a garantir a fiabilidade do

inventario, na Renault Cacia.

1.2.2. Desafio e Objetivo

A globalizacdo e as tecnologias elevaram os requisitos do mercado. Consequentemente, é
necessaria uma adaptacdo constante por parte das empresas para responderem as necessidades
do mesmo, levando as organizagGes a elevar as proprias exigéncias.

A indUstria automovel faz parte de um dos mercados mais competitivos e, por conseguinte, o
Grupo Renault faz questdo de marcar a sua posi¢ao, sendo um dos maiores grupos a nivel mundial
no setor onde atua. A qualidade dos seus produtos, a inovacdo e exclusividade, e o prazo de
entrega sao fatores que permitem a empresa manter a sua distin¢cdo. Desta forma, e para manter
a sua posicdo, é necessario assegurar o nivel de servico ao cliente.

Surge entdo, a necessidade de uma anadlise minuciosa e controlo mais rigoroso do stock fisico
e informatico presente na fabrica. Nesse sentido, o presente projeto tem como objetivo o
desenvolvimento e a conceptualizagdo de um sistema de informagdo ajustado as necessidades
dos processos de gestdo de inventdrio da Renault Cacia. De forma a testar os conceitos
apresentados, foi desenvolvida uma ferramenta informatica que permitiu o controlo do stock
informatico e, através desta foi possivel monitorizar o stock real em shop floor. A ferramenta
pretende contribuir para a reducdo da incerteza do inventdrio e desta forma assegurar a

veracidade do stock informatico versus o stock fisico.

1.2.3. Metodologia

Para o desenvolvimento do projeto é fundamental estabelecer uma metodologia para o seu
desenvolvimento.

A primeira fase consistiu na adaptacdo ao ambiente fabril, conhecer a realidade e absorver a
maior quantidade de informacgao possivel, o que permitiu uma melhor compreensao de todas as
movimentagdes internas ao longo do processo produtivo.

A segunda fase teve como objetivo a andlise do problema. A presenga em reunides didrias,
observagdo direta dos processos e entrevistas aos intervenientes, resultou numa apreensdo mais

profunda dos fluxos de matérias e de informacao.



Seguidamente, numa terceira fase, o foco passou na recolha de dados para uma analise do
caso de estudo, com o intuito de obter uma percecao geral das principais lacunas e oportunidades
de melhoria. Esta abordagem resultou num mapeamento geral das fases do processo produtivo e
no estabelecimento da metodologia de intervencdo do problema em causa.

Apds determinar o método de intervengdo relativamente ao caso de estudo, discute-se a
proposta de melhoria passo a passo. A seguir implementa-se o que foi anteriormente proposto e
o seu procedimento tendo em conta a filosofia da melhoria continua, concluindo com a andlise de

resultados e propostas futuras de melhoria.

1.3. Estrutura do Documento

O documento estd organizado em cinco capitulos, cujos conteddos se encontram referidos
de seguida:

Capitulo 1 — O presente capitulo apresenta uma breve introducdo e apresentag¢do do projeto,
passando pela motivacdo, o desafio proposto, a metodologia geral do documento e a sua
estrutura;

Capitulo 2 — Este exple a revisdo da literatura das tematicas abordadas ao longo do
documento. Neste capitulo, insere-se a informagdo que suporta as tomadas de decisGes e a
contextualizagdo tedrica relativa aos conceitos utilizados durante o projeto;

Capitulo 3 — Este é responsavel pela apresentacdo da empresa onde o projeto se
desenvolveu, os seus produtos e respetivos processos de fabricagdo, assim como as informagdes
recolhidas para a analise do caso de estudo. Neste capitulo, descreve-se também o objetivo do
projeto e a metodologia de intervencao utilizada;

Capitulo 4 — Neste capitulo é analisado e caracterizado o estado inicial da logistica industrial
da empresa, tal como o desenvolvimento do projeto e sua implementacgao;

Capitulo 5 — Finalmente, no capitulo 5 sdo abordados e analisados os resultados da
implementagdo e relata-se uma sintese das conclusdes obtidas. Também sdo apresentadas

sugestdes para possiveis desenvolvimentos a executar no futuro.






Il.  Enquadramento
Bibliografico

O objetivo do enquadramento bibliografico é suportar o estudo pratico em desenvolvimento.
Este projeto é bastante amplo e, portanto, a base tedrica ird incidir sobre diferentes areas,
nomeadamente:

e Gestdo da Cadeia de Abastecimento e a Logistica Empresarial;

e O Stock e o Inventario;

o Ferramentas de Andlise e Melhoria de Processos;

e Sistemas de Informacdo.

2.1 Gestao da Cadeia de Abastecimento e Logistica
Empresarial

|ll

Neste subcapitulo inicia-se a apresentagao do conceito mais geral “Gestdo da Cadeia de

Abastecimento”, o conceito de “Logistica Empresarial” e a filosofia “Just in Time”.

2.1.1. Gest3o da Cadeia de Abastecimento

O termo gestdo da cadeia de abastecimento foi inicialmente introduzido na década de 1980
por Oliver e Webber. Desde entdo evoluiu para enfrentar os desafios conduzidos pela economia
moderna (Pires Ribeiro & Barbosa-Povoa, 2018). A cadeia de abastecimento é o conjunto de
entidades envolvidas no projeto de produtos e servigos, desde a aquisicdo de matérias-primas, na
transformagdo das mesmas em produtos acabados e, por fim, na entrega ao cliente.

Swaminathan, Haas, Smith e Sadeh (1998) afirmam que uma cadeia de abastecimento
pode ser definida como uma rede de entidades empresariais auténomas ou semiauténomas

coletivamente responsaveis por adquirir, fabricar e distribuir uma ou mais familias de produtos.



Esta rede de entidades empresariais inicia-se com a compra de matéria-prima, e segue a
Iégica de compra e venda entre fabricas intermédias até a fabrica final, que através de centros de

distribuicdo, distribui aos revendedores que por ultimo vendem ao cliente final (Figura 1).
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Figura 1 - Rede da Cadeia de Abastecimento (Adaptado de Swaminathan et al., 1998).

Segundo Greer e Theuri (2012), uma gestdo eficiente da cadeia de abastecimento, contribui
para o aumento dos lucros da empresa, melhora a qualidade, os tempos de ciclo e reduz os riscos
financeiros. Um gestor tem como objetivo a melhoria do desempenho e a redugdo de custos. Um
processo de ciclo extenso, como o da cadeia de abastecimento, segmentado em ciclos mais
curtos, permite uma observagao mais detalhada e rigorosa ao gestor, que consegue facilmente
perceber quais os processos do fluxo que ndo acrescentam valor, para posteriormente elimina-
los.

O conceito da cadeia de abastecimento pode-se refletir também no fluxo de informacao.
Stair e Reynolds (2010), afirmam que a informacdo deve ter as seguintes caracteristicas para
serem valiosas:

e Disponivel e Oportuna: Esta deve estar acessivel aos utilizadores para que a possam
obter no formato e momento mais convenientes;

e Precisa e Completa: Sem erros ou falhas;

e Econdmica: A geracdo de informacdo deve ser financeiramente viavel;

o Flexivel: Deve ser possivel utilizar a informacgao para propdsitos diferentes;

e Relevante: Para que sirva de auxilio na tomada de decisdo do utilizador;



e Segura: Acessivel apenas a utilizadores autorizados;

¢ Fidvel e Verificavel: De facil consulta de veracidade.

Todas esta caracteristicas atingem-se com um fluxo organizado tal com uma cadeia de
abastecimento deve ser. Uma informacgdo atualizada, que manifeste todas estas caracteristicas,

pode-se tornar extremamente Util na tomada de decisoes.

2.1.2.  Logistica Empresarial

A logistica planeia, implementa e controla o fluxo. Mentzer, Stank e Esper (2008) afirmam
gue os dominios focados pela logistica passam pela gestdo de matéria, gestao dos transportes e a
gestdo de armazenamento do inventario. Esta, é responsavel pelo armazenamento eficiente e
econdmico de matérias-primas, produtos semiacabados e acabados, bem como as informacées
associadas, desde o inicio da cadeia até ao ponto de consumo, com o propésito de atender as
exigéncias e necessidades dos clientes através da gestdo de stocks (Mentzer et al., 2008). De
acordo com os principios de gestdo da cadeia de abastecimento, as empresas pretendem alcancar
amplas cadéncias de produgao e distribuicao, retendo o minimo stock o menor tempo possivel.
Para evitar disturbios na gestao de stocks, e com o intuito da evolugdao e da melhoria continua,

surge a filosofia Just In Time (JIT), que atua precisamente no tema logistico.

2.1.3. Filosofia Just in Time

A reavaliagdo dos procedimentos de negdcio e o foco no progresso continuo dos processos,
tornaram-se vitais para as empresas se manterem competitivas no mercado atual (Fullerton &
McWatters, 2001). Neste contexto, a filosofia JIT originada por Taiichi Ohno, encaixa na perfeicdo.

Esta filosofia € um dos pilares da Toyota Production System (Liker & Morgan, 2006). Esta
consiste num sistema de producao com metodologias aplicadas para enaltecer a competitividade
entre empresas através da diminuicdo do inventario e do lead time (Xu & Chen, 2016). Determina
a quantidade necessaria a produzir, transportar ou adquirir e no instante exato em que deve
realizar, proporcionando um fluxo continuo de materiais e informacdo ao longo de toda a cadeia
de abastecimento de forma a satisfazer o cliente com a quantidade e no tempo que esta
determina. Lead time é o intervalo de tempo entre a ordem de encomenda/pedido até a rececdo
efetiva do produto/servico em questdo ao cliente (Kadric, Bajric, & Pasic, 2017).

Esta filosofia impulsiona a reducdo de stock e, simultaneamente, permite uma grande

flexibilidade para satisfazer as necessidades dos clientes. Inclui também uma maior qualidade na



producdo, menor nivel de inventdrio, melhoria de fluxos de atividade, reducdo do tempo de

resposta a pedidos e, consequentemente, a reducdo dos custos.

2.2. O Stock e o Inventario

2.2.1. Stocks

Segundo Love (1979) o stock é um termo de origem inglesa, que se refere a quantidade de
bens ou materiais, sob o controlo de uma instituicdo ou empresa, num estado relativamente
ocioso, a aguardar o seu uso ou venda. O stock detém varios propdsitos (Berg, 2007):

e Disponibilidade instantanea: Possuir stock permite a resposta imediata ao cliente,
melhorando o nivel de servico ao cliente.

e Tamanho do lote: Devido a producdo em grandes volumetrias, cria-se uma economia a
escala sendo que a producdo, o transporte e as encomendas acabam por seguir essa escala.

e Antecipacdo da procura: O stock permite disponibilidade durante picos da procura ou
fazes sazonais.

e Especulagdo: O stock permite estabilidade, pois existem variagdes de pregos,
normalmente na variagdo de custos da matéria-prima e transportes.

e Produtos estratégicos: O stock permite manter produtos raros de procura incerta.

Como acima referido, as empresas pretendem alcangar amplas cadéncias de produgdo e de
distribuicdo, retendo o minimo stock no menor tempo possivel. Para manter um stock baixo
significa que o ciclo de vida do produto serd curto, e esse fator leva as empresas a investirem num
sistema de armazenamento de alto desempenho (J P Van Den Berg & Zijm, 1999).

As vantagens de um stock reduzido caracterizam-se pelo baixo custo de posse, de
armazenamento e uma redugdo da carga financeira. Por outro lado, as desvantagens sdo o
aumento da probabilidade de baixo nivel de servico ao cliente, ruturas e perturbacbes na
fabricacdo por falta de matéria-prima, além dos elevados custos de aprovisionamento.

As vantagens de um stock elevado passam pela compensac¢ao das lacunas de uma gestao
ineficiente e auxilia nas incertezas da procura. Por outro lado, as desvantagens de um stock
elevado levam a um alto custo de armazenamento, pela alta probabilidade de deterioracao do

produto e o custo de oportunidade de investimento de capital alternativo.



Os stocks sao também investimentos de valores elevados e representam um risco financeiro
para as empresas, uma vez que proporcionam um certo nivel de seguranga em ambientes
complexos, como por exemplo, os armazéns das fabricas. O armazenamento ajuda a controlar
eventuais atrasos e irregularidades entre o fornecimento e as variacGes das necessidades do

mercado.

2.2.2. Inventario

O inventario é um documento contabilistico que consiste na listagem de bens que pertencem
a uma pessoa, entidade ou comunidade. Esta listagem, era feita de modo arcaico com todos os
processos manuais e com registos em papel. Embora ainda existam organiza¢ées que o facam,
com o passar dos anos e com o avanco tenoldgico, estes processos evoluiram tornando-se mais
faceis gragas as ferramentas informaticas. Atualmente, é feita a partir de leitores de cédigos de
barras, que através de um click leem o cddigo associado ao produto, onde é descrita a informacao
sobre a embalagem, ou mesmo através de tecnologias que utilizam radio frequéncia para a leitura
dessa informacdo. As ferramentas informaticas, permitem o apoio na gestdo de inventario das
empresas, que através de um fluxo de informagdo digital fazem a diferengca no desempenho

logistico, proporcionando um nivel de servigo ao cliente mais eficaz (Closs & Savitskie, 2003).

2.3. Ferramentas de Analise e Melhoria de Processos

2.3.1. Andlise ABC

Para a organizacdo de um armazém, a andlise ABC é bastante utilizada, pois permite
identificar quais os produtos que requerem maior atenc¢do e adequar o tratamento dos mesmos
(Chu, Liang, & Liao, 2008).

A andlise ABC, ou a curva 80 — 20, consiste na separa¢ao de produtos do stock em trés
grupos: Classe A, B e C (Figura 2):

e Os artigos da Classe A, sdo artigos mais caros e/ou mais usados. Esta categoria representa
20% do total dos artigos que correspondem a 80% do valor do stock total. Esta classe representa a
classe mais valiosa para a organizacao.

e Os produtos da Classe B, sdo os produtos de importancia média e representam 30% dos

produtos, correspondendo a 15% do valor do stock total.



e Por ultimo encontra-se a Classe C. Esta classe representa os restantes 50% dos produtos,

gue correspondem a apenas 5% do valor total do stock.

Figura 2 - Curva ABC (Adaptado Pinto, 2010).

Pinto (2010) afirma que para um artigo da Classe ‘A’ devem ser definidos niveis de servico
mais elevados e adotar-se um modelo de revisdo rigido e continuo. Na classe ‘C’ deve acontecer o
contrario, sendo que os produtos desta classe podem ser tratados com procedimentos simples
onde a monitorizacdo deve ser periddica, mas com intervalos de tempo mais largos. Na classe
intermédia ‘B’, o modelo de controlo de stock deve ser periddico com ciclos de tempo mais curtos

que da classe ‘C’. Esta configuracdo pode mudar conforme o que a organizac¢do pretende analisar.

2.3.2. Lean Thinking

2.3.2.1. Principios

A origem do lean associa-se ao Japdo e a crise que a empresa Toyota Motor Company
atravessou apds a Segunda Guerra Mundial. A crise da pds-guerra nos anos 50 levou a Toyota a
estudar novas formas para suster uma produgdo reduzida com maior variedade de produtos, de
modo a preservar a sustentabilidade da empresa (Sayer & Williams, 2012). Os executivos da
Toyota trabalharam para levar a empresa ao préximo nivel, apesar da situagdo dificil na qual se
encontravam. Desta forma nasceu a Toyota Production System (TPS) e o lean thinking.

O TPS foi arquitetado por Taiichi Ohno e os primos Eiji e Kiichiro Toyoda. A redu¢do de custos
tem sido uma paixdo desde que Taiichi Ohno criou o famoso TPS no chdo de fabrica (Liker &
Meier, 2006). No entanto, a reducdo de custos ndo é o que impulsionara a Toyota, mas sim a

criacdo de valor para o cliente. Esta filosofia é guiada pelo principio de que qualquer fungio deve
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gerar valor ao cliente. Isto é, identificar o que o cliente estd disposto a pagar e eliminar qualquer
atividade que ndo acrescente valor. Este principio deve ser sempre o ponto de partida e servir
enquanto orientacdo para qualquer interveniente do processo. Para sustentar a filosofia
reconheceram-se cinco principios (Womack & Jones, 1997):

I. Identificar o valor: N3do é a empresa que define o que é o valor, mas sim o cliente. A
percecdo de quais as necessidades do cliente é fundamental.

Il.  Mapear a cadeia de valor: As organiza¢des tém de satisfazer todos os seus Stakeholders,
fornecendo-lhes valor. Para isso, a organizacdo identifica um ponto de equilibrio de interesses.

lll. Otimizar o fluxo de valor: O fluxo produtivo deve ser continuo, para que nao sejam
criados stocks intermédios, e assim reduzir o lead time e aumentar a qualidade.

IV. Estabelecer o pull: O sistema pull faz com que seja o cliente a “liderar” os processos. A
producdo realizada corresponde exatamente ao que é desejado pelo cliente, ndo existe a
necessidade de produzir mais do que a quantidade necessdria, e na data que o cliente deseja.
Desta forma é possivel reduzir os stocks e valorizar o produto.

V. Perfeigdao: A procura continua da melhoria, deve existir em todos os niveis da
organizacao, ouvindo constantemente a voz do cliente.

Com estes cinco principios vai-se ao encontro da criacdo de valor, a satisfacdo dos
Stakeholders e ao mapeamento de tudo o que o cliente estd disposto a pagar. Resta entdo
qualificar as atividades que ndo acrescentam valor para posteriormente as eliminar, sendo estas
chamadas de desperdicios. As atividades que ndo acrescentam valor, consomem recursos e ndo
contribuem para o resultado desejado pelo cliente, e como tal devem ser eliminadas da cadeia de
abastecimento (Pinto, 2010) “Muda” é o nome dado pelos Japoneses aos desperdicios, e define
recursos e tempo ineficientes. Estes desperdicios afetam diretamente o pregco do produto,
sobrevalorizando-o. Se uma empresa da concorréncia propde um produto do mesmo tipo a um
preco inferior, resultard numa vantagem competitiva no mercado para o adversario. Com o
intuito de apoiar a filosofia e os desperdicios, as organizagdes devem agir na eliminagao dos 3
M’s: Muda, Mura e Muri (Sayer & Williams, 2012).

I.  Muda (desperdicio): é a atividade que consome recursos sem criar nenhum valor para o
consumidor. Dentro desta categoria existem duas subcategorias:
» Muda do Tipo 1: O desperdicio que inclui as acBes sem valor agregado, mas que
sdo, por algum motivo, consideradas necessarias para a organizacao.
» Muda do Tipo 2: S3o as atividades que ndo agregam valor e sdo desnecessarias

para a empresa.
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II.  Mura (desigualdade): Este é um desperdicio causado pela variacdo da qualidade, do
custo ou da entrega. Acontece quando as atividades ndao correm como planeado e ndo sdo
consistentes. Mura abrange todos os recursos que sdo desperdicados quando a qualidade ndo
pode ser prevista, como o custo de testes, inspeg¢do, contencdo, devolugbes, horas extra, entre
outros. Para evitar o mura, aplica-se técnicas de reducao de variagdes.

lll.  Muri (overdoing): a sobrecarga desnecessaria ou irracional de pessoas, equipamentos ou
sistemas. De uma perspetiva lean, o muri diz respeito ao modo como é definido o trabalho ou a
tarefa. Devem-se realizar avalia¢Ges a nivel de ergonomia e detalhar todas as operac¢des que se
identifiguem como movimentacGes para as identificar movimentacGes prejudicais ou
desnecessarias.

O maior foco das industrias que aplicam a filosofia lean é combater os 7 desperdicios, que
segundo Sayer e Williams (2012), para os descobrir, deve-se analisar o mapa da cadeia de valor e
dividi-lo em sete areas:

e Transporte: Existe movimento desnecessario (sem valor agregado) de pecas, materiais ou
informacdes entre processos?

e Espera: As pessoas, pegas, sistemas ou instalagdes aguardam a conclusdo de algum ciclo
de trabalho?

e Superprodugdo: A produgdo estd a ser maior ou concluida antes do previsto? Ou a
quantidade produzida é maior do que a exigida pelo cliente?

o Defeitos: O processo resulta em algo que o cliente consideraria inaceitavel?

e Inventario: Existe alguma matéria-prima, Work-In-Process (WIP) ou produtos acabados
gue ndo tenham valor agregado?

e Movimento: Existe um excesso de movimentos de materiais, pessoas, equipamentos ou
mercadorias entre etapas do processo?

e Processamento Extra: Quanto trabalho extra é realizado além do padrdo exigido pelo

cliente?

2.3.2.2. Ferramenta Lean: Férmula 5W2H

De forma a solucionar os problemas, devem-se identificar as origens dos mesmaos. Para isso,
pode-se encontrar respostas com uma sequéncia de questdes triviais: Quem? Onde? O qué?

Quando? Porqué? Como? E quanto?
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A férmula 5W2H contém estas questdes e pode-se aplicar em qualquer processo para apoio
a decisdo. A 5W2H revela-se vantajosa quando se quer uniformizar um processo e criar etapas
standard a realizar, na pesquisa da origem de um problema. Esta checklist de verificagdo dos
5W2H deve-se moldar conforme o objetivo que se pretende alcangar.

Um exemplo de 5W2H apresenta-se na tabela seguinte (Tabela 1):

Tabela 1 - 5W2H.
5W2H

Quem faz?

Quem podera estar envolvido?

Quem necessita de ser envolvido ou contatado?

Who?

Quem precisa de ser informado?

A quem se dirige a questdo?

Em que local acontece?

Onde podera acontecer?

Onde encontrar meios para resolver o problema?

Where?

Onde divulgar?

Onde obter apoios?

O que é que acontece?

O que é necessario fazer?

O que fazer em primeiro lugar?

What?

Que recursos sdo necessarios?

Qual o objetivo?

Quando acontece?

Quando se sabe que se alcangou o objetivo?

When?

Quando envolver os outros?

Porqué que acontece?

Porqué fazer desta forma?

Why?

Porque é necessario?

Porqué é que vai resultar?

Como se processa?

Como se desenvolve o problema?

Como resolver o problema?

Como envolve as pessoas?

How/How much?

Quanto custa?
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Ferramenta Lean: Ciclo P.D.C.A.

O ciclo foi desenvolvido em 1930 por Walter Sherhart e é uma estrutura operacional lean.
Esta metodologia divide-se em quatro etapas (Sayer & Williams, 2012):
I.  Plan: Criar um plano para a mudanga, identificar especificamente o que se deseja mudar
e definir os passos necessarios para fazer essa mudanga. E importante prever os resultados dessa
alteracao.
Il. Do: Executar o plano num ambiente de teste ou em pequena escala, em condicbes
controladas.
lll. Check: Examinar os resultados do teste e verificar se melhorou o processo. Se sim,
considerar a sua implementacdo numa escala mais ampla, se ndo voltar ao inicio do ciclo.
IV. Act: Implementar as alteragcGes verificadas numa escala mais ampla, atualizando os

procedimentos operacionais.

2.3.3. Modelagao de Processos

Nos ultimos anos, surgiu a necessidade de elaboracdo de uma linguagem universal de
modelagem para processos de negdcio. Esta foi criada com o intuito de ser expressiva e formal, e
ao mesmo tempo de facil compreensdao para utilizadores que ndo sejam peritos no assunto
(Chinosi & Trombetta, 2012). Inicialmente, esta nog¢do grafica foi idealizada para melhorar a
comunicagdo entre setores e pessoas, por mostrar o processo e as suas fases. No entanto, o
BPMN passou a ser mais que uma nog¢ao grafica, pois consegue-se facilmente identificar eventuais
inconsisténcias e problemas no sistema, e desta forma identificar oportunidades de melhoria no
processo (Chinosi & Trombetta, 2012).

O BPMN 2.0 é a notacdo atualmente mais utilizada na modelacdo de processos e fluxos. As
linguagens de modelagdo tém fundamentalmente trés aplicacGes diferentes: descricdo, simulagdo
ou execu¢do de um processo. Esta linguagem representa-se através do Business Process Diagram
e é frequentemente usada pelos analistas durante a fase de andlise do sistema.

Com estas ferramentas identificam-se os desperdicios agregados aos processos, 0s quais
podem ser eliminadas através da ferramenta /lean. Embora esta filosofia seja aplicada numa
perspetiva de eliminar desperdicios a nivel operacional, esta filosofia pode e deve ser aplicada a

outros processos mesmo que ndo sejam tangiveis, como por exemplo no fluxo de informacao.
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2.4. Sistemas de Informacao

Stair e Reynolds (2010) afirmam que um Sistema de Informacdo (SI) € um conjunto de

elementos ou componentes inter-relacionados (figura 3).

INPUTS ‘ PROCESSAMENTO ‘ OUTPUTS

FEEDBACK

Figura 3 - Conceito Sistema de Informagao.

Os S| coletam dados (input), manipulam e armazenam (processamento) e disseminam
informacdes (output). Numa segunda fase, o SI, pode fornecer um feedback corretivo para
atender a um objetivo. O mecanismo de feedback é o componente que ajuda as organizacles a

afinar o Sl para alcancar os seus objetivos, como aumentar os lucros.

e Input: Num S|, o input é a atividade de recolha de dados no estado bruto. Estes dados
podem ser de vdrios tipos: letras, numeros, figuras, imagens ou ficheiros de dudio (Rainer &
Cegielski, 2011). Os dados representam eventos ocorridos que ainda ndo foram organizados e ndo
tém uma forma util para que sejam compreendidos por quem os consulta. Por isso, necessitam de
processamento.

e Processamento: O processamento pode definir-se como o “motor” de um SI. Define-se
como a acdo de converter ou transformar dados em informacdo util. O processamento pode
envolver cdlculos e comparagbes, com o objetivo de obter informacdo direcionada para
responder as necessidades de cada utilizador.

e Output: Estd relacionado com a producdo e a forma de apresentacdao de informacdo
obtida apds processamento. A forma de apresentagdo do output é normalmente através de um
documento ou um relatério. Importante salientar que o output de um Sl, pode ser um input de
outro SI.

e Feedback: Por ultimo, o feedback tem o objetivo de fazer ajustes a ferramenta para afinar
as informacdes resultantes. Estes ajustes sdo feitos a nivel de input e/ou a nivel do

processamento, com vista a atingir os objetivos definidos pela organizagao.

15



2.4.1. Star Schema

Num SI, o star schema é o modelo mais utilizado na modelagem dimensional para dar
suporte na tomada de decisdes e melhorar a performance de sistemas para consulta. Este
esquema é composto por uma tabela de fatos no centro e rodeado por tabelas de dimensao
parecendo-se com a forma de uma estrela (Gopalkrishnan, Li, & Karlapalem, 1999), como

apresentado na figura 4.

Dimensédo A

NJ_Dimensao £ Fato Dimensao B

Dimens&o D Dimenséo C

Figura 4 — Representagdo Star Schema.

O objetivo da tabela de fatos é armazenar uma grande quantidade de dados histéricos, em
funcdo do tempo, obtidos a partir de todas as ligacGes que possui. Normalmente, a tabela central
armazena os fatos ocorridos e as chaves primarias das tabelas de dimensdo. Por outro lado, nas
tabelas de dimensdo, além de ter a chave primaria que as associa a tabela de fatos, guarda

descricBes, carateristicas, localidades e outros detalhes secundarios.

2.4.2. Linguagem UML

A primeira versdo da UML (Unified Modeling Language) surgiu em 1995, quando Jacobson
formou um grupo de cientistas. Este grupo liderou no pensamento cientifico direcionado a
engenharia de software Orientada a Objetos, criando a linguagem UML (Dennis, 2012). Os
objetivos desta linguagem passam por:

e Modelizar sistemas usando os conceitos da Orienta¢ao a Objetos;

e Facultar uma linguagem de modelizacdao utilizdvel tanto pelo homem, como pela
maquina;

e Fornecer aos utilizadores de uma linguagem de modelizacdo visual, expressiva, facil de

ler, de forma a que estes possam desenvolver e trocar modelos com significado;
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e ser independente de qualquer linguagem de programagdo e processo de

desenvolvimento;

e Encorajar crescimento de ferramentas Orientadas a Objetos.

A UML é também uma linguagem visual, que utiliza uma notagdo padrdao para visualizar,
especificar, construir e documentar sistemas num paradigma Orientado a Objetos (Marouane,
Duvallet, Makni, Bouaziz, & Sadeg, 2017):

e Visualizar: Esta linguagem modela um processo através de uma simbologia grafica bem
definida;

e Especificar: Consente a construcdo de modelos rigorosos, completos e sem
ambiguidades;

e Construir: Permite a criagdo de cédigo a partir do modelo UML para uma linguagem de
programacao;

e Documentar: Consente documentar o sistema em termos de requisitos, e a nivel de

arquitetura, possibilita testes e futuras intervengdes em termos de manutencao.

Além disso, os diagramas UML representam duas visGes possiveis diferentes de um modelo
de sistema (Holt, 2004):

I.  Uma visdao estrutural, enfatizando a estrutura estatica do sistema usando objetos,
atributos, operagdes e relagdes por meio de diagramas de classes e diagramas de estrutura
composta;

II.  Uma visdo comportamental, enfatizando o comportamento dindmico do sistema e
mostrando colabora¢des entre objetos e mudangas no estado interno destes, por meio de

diagramas de sequéncia, diagramas de atividades e diagramas de maquinas de estados.

Logo, para obter um modelo UML é necessario a determinagdo de duas classes basicas e

termos:
e Os elementos estruturais que compdem o processo;

e O comportamento que esses elementos desenvolvem quando interagem.

Uma vez determinadas estas duas classes, e com a ajuda de um pequeno texto descritivo do

modelo, esta acaba por ser uma convergéncia de diversas outras linguagens de modelagdo
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utilizada no desenvolvimento de software. O modelo pode ser concebido com o objetivo de

facilitar a comunicagdo entre participantes envolvidos no desenvolvimento do processo.

2.4.3. Fases de Desenvolvimento de um Sistema
Informatico

As etapas e atividades necessarias para o desenvolvimento de uma aplicacdo informatica,
desde a fase em que se tem conhecimento da existéncia do problema, até a instalagao da solucdo
desejada, subdividem-se em quatro etapas: andlise do problema, andlise de requisitos,
modeliza¢do da solu¢do e implementacéo (Teixeira, Ferreira, & Santos, 2004).

Andlise do Problema

Nesta etapa é necessario clarificar o problema e discutir a proposta de resolucdo. As técnicas
utilizadas para a recolha de dados sdo reunides, técnicas de observagdo direta, andlise da
documentacdo existente e ainda a andlise dos processos de negdcios, de forma a contextualizar a
solucdo proposta no sistema organizacional em causa (Dennis, 2012).

Analise de Requisitos

Nesta fase valida-se o resultado da etapa anterior junto dos potencias utilizadores do
sistema, através da especificacdo dos requisitos. Com o auxilio de técnicas de recolha de dados
como mecanismos de observacdo direta, entrevistas ou questionarios. Ainda que qualquer uma
delas possa conduzir a bons resultados, é necessario analisar o tipo de utilizadores do sistema e a
dispersdao dos mesmos de maneira a aplicar a mais adequada e, para esse efeito, o questionario é
a técnica mais adequada para auscultar as necessidades de uma populacdo dispersa. Antes de
entrar no detalhe dos requisitos, é importante que se compreenda o objetivo que se quer atingir,
especificando a solucgdo.

Uma vez definido qual o objetivo final, sera mais facil executar a andlise de requisitos e
identificar as necessidades dos utilizadores, sendo representadas através de fun¢des designadas
por Use Cases (Teixeira, Ferreira, & Santos, 2004). Nesta etapa, identificam-se as necessidades
dos utilizadores, sendo que essas necessidades sdo representadas através de um diagrama
denominado Use Cases. Este serve para documentar a fase de requisitos, identificar fronteiras do
sistema e descrever os servicos dos diversos utilizadores, utilizando trés abstracdes de
modelizacdo:

e Atores: Elementos externos que interagem com o sistema, sejam estes humanos ou

sistemas computorizados.
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e Use Cases: Descrevem as funcionalidades do sistema e o que um ator faz. Importante
salientar que um ator pode ter vérios use cases.

o Relagbes: As ligacdes entre atores e use cases sdo denominadas por associagdes,
dependéncias, uses ou extends.

Modelizagdo do Sistema

A modelizacdo do sistema apresenta a fase onde toda a informacdo textual descrita na
especificacdo é substituida por uma linguagem gréafica, de forma a simplificar a comunicacao
entre os diferentes membros da equipa de projeto, nomeadamente os programadores que irdo
trabalhar sobre os modelos (Teixeira et al., 2004). E nesta fase que se faz a ‘ponte’ entre a solugdo
descrita na especificacdo e a implementacdo dessa solucdo, fazendo uso de uma determinada
linguagem grafica. O trabalho efetuado nesta etapa ndo acrescenta informacdo, apenas a
converte em modelos, existindo alguma propensdo para se perder informagdo, quando ndo se
utilizam os métodos adequados.

Uma das ferramentas mais utilizadas para a modelizacdo é o Unified Modeling Language
(UML) (Teixeira et al., 2004). A linguagem UML tem varios tipos de diagramas, sendo o Diagrama
de Classes e o Diagrama de Use Cases os mais utilizados nesta fase de modelizagdo do sistema
(Booch, Rumbaugh, & Jacobson, 2005).

O diagrama de classes utiliza como abstragdes de modelizagdo as classes de objetos e as suas
relagbes. Uma classe identifica-se graficamente por um retangulo dividido, onde o primeiro se
dedica ao nome da classe e o seguinte aos diversos atributos da mesma. Por outro lado, o
diagrama de use cases representa graficamente os intervenientes do sistema, designados por
atores, e os respetivos use cases que descrevem as suas a¢des e de que forma interagem no
sistema (Dennis, 2012).

Implementacdo

Por dltimo, resta a etapa da implementacdo. Esta fase é responsdvel pela traducao dos
modelos anteriormente descritos para a programagdo. Esta tem em conta o contributo do
potencial tecnoldgico atualmente existente, usando as potencialidades deste para melhorar as
funcionalidades do sistema.

A responsabilidade da implementagdo é dos construtores ou programadores, tendo estes
que interpretar a informac¢do contida nos modelos e converté-la para uma linguagem executavel
pelo computador. E nesta fase que se faz a escolha da tecnologia mais apropriada, podendo

recorrer ao auxilio dos vendedores ou consultores tecnoldgicos (Teixeira et al., 2004).
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244, Sistemas de Informagao na Gestdo de Inventdrio

Os sistemas industriais hd muito tempo que passaram o nivel em que poderiam ser
controlados por humanos sem apoio. O desenvolvimento da engenharia de fatores humanos
refletiu-se no desenvolvimento tecnoldgico, particularmente quando representado na transicdo
de tarefas manuais para tarefas de controlo e planeamento, sendo que os sistemas de informacao
sdo utilizados por empresas em praticamente todas as industrias, como uma necessidade
competitiva (Manthou, Notopoulos, & Vlachopoulou, 1996). Atualmente, é impensavel ndo ter
sistemas de informacdo que acompanhem os diferentes departamentos numa empresa. O
objetivo passa por uniformizar todos esses SI, num grande Sl que englobe todas as ferramentas
informaticas, sendo que uma destas sera o sistema de gestao de stocks.

Uma gestdo de stocks com um Sl completo, poderd vir a ser uma vantagem competitiva
gracas a quantidade de beneficios agregada a este: O registo de cativacdo de stock, localizacdo do
stock por armazéns, valorizacdo de stock, pontos de encomenda, alarmes ao atingir o stock
minimo ou o stock mdaximo, controlo consignacdes e controlo de precos de custos atualizados.
Estas sdo algumas das funcionalidades facies de reter numa base de dados e verificar num SI. Sem
uma ferramenta informatica que retenha estas informag¢des, a quantidade de desperdicios e
recursos sera enorme.

Narasimhan e Kim (2001) afirmam que um S| de gestdo da cadeia de abastecimento deve
ser funcional, existindo uma relagdo entre as caracteristicas do Sl e o desempenho da gestdo da
cadeia de abastecimento. Os mesmos desenvolvem um conjunto de diretrizes para a utilizagcdo
estratégica dos SI. Concluem mostrando que um Sl aplicado a gestdo de stock, adiciona valor as

operacoes logisticas e a performance da gestdo da cadeia de abastecimento.
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I1l. Desvio de Inventario
na Renault Cacia

Este capitulo é responsavel pela apresentacdo do caso de estudo. Para isso, descrevem-se as
informacdes principais sobre a organizacao, o levantamento de dados, a descricdo do problema,

os objetivos a alcancar e a metodologia de intervencao.

3.1 Dados Gerais

A Renault Cacia é uma fabrica chave no leque de 41 fabricas do Grupo Renault. A fabrica
produz 6rgdos e componentes para a industria automével desde setembro de 1981. Desde essa
data, ja produziu mais de 9 milhdes de caixas de velocidades e mais de 37 milhdes de bombas de
dleo, sendo que a localizagdo estratégica da fabrica tem feito a diferenga pelo favorecimento
geografico. A Renault Cacia encontrar-se perto da entrada da autoestrada, a 5 km da zona
portuaria de Aveiro, 65 km da cidade Porto e a 250 km da cidade de Lisboa.

Apesar dos novos projetos e evolugGes a nivel estrutural, a fabrica tem atualmente uma
forma em ‘U’ (Anexo 1).

A Renault Cacia tem como volume de negécio a fabricacdo de Componentes para Caixas de
Velocidades, a propria montagem de Caixas de Velocidades (CV) e a fabricacdo de Componentes
para Motores (CM).

Em relagdo as CVs, existe a aquisicdo de componentes mecanicos maioritariamente em
estado bruto que, depois de maquinados, podem ser exportados ou entrarem nas linhas de
aglomeracgao das CVs. Os componentes das CVs sdo nomeadamente:

e (Carteres de embraiagem e mecanismos dos modelos TL4, JR, ND e JH;

e Carretos ou pinhdes loucos e fixos (12, 23, 33, 42 e 52 mudangas do tipo JR e 62Pk para

outro modelo);

e Arvores primarias e secundérias do modelo JR;

e Coroas e caixas diferenciais do modelo JR;

e Eixos dos modelos JR.

21



Alguns destes componentes entram na linha de produgdo dos modelos das caixas de
velocidades JR e ND que se encontram atualmente em declinio, pois em 2020 entrara na gama de
produtos a nova caixa de velocidades, denominada JT4.

Quanto a fabricacdo dos Componentes para Motores, a Renault Cacia produz:

e Bombas de 6leo modelos VDOP Hxx/M9/R9 e COP F/M9/K9/K4;

e Caixas multifungdes dos modelos K e F;

e (Coroas;

e Tambores dos modelos MT9”” DEA e V;

e Arvores de Equilibragem;

e Volantes do modelo M9;

e Balanceiros e eixos de balanceiros do modelo D4;

e Apoio de cambota modelos H4 e H5;

e Carteres de distribuicdo do modelo H4 e H5 e Carteres Intermédios do modelo H5;

e Coletores dos modelos K4, F4 e D4F;

e Tampa da culassa do modelo H5;

e Cones de crabot.

A nivel de drea de fabricacdo o espago divide-se em duas sec¢des, sendo que uma secgao se
responsabiliza pelas CVs e a outra para os CMs. Estas duas grandes sec¢des decompdem-se em 6
atelieres (zonas fabris).

A Renault Cacia exporta tudo o que produz para fabricas de montagem de veiculos ou para
centros mecanicos. Estas fabricas encontram-se espelhadas por todo o globo: Espanha, Francga,
Turquia, Inglaterra, Roménia, Eslovénia, Tailandia, india, Irdo, Russia, Brasil, Chile, Africa do Sul e
Marrocos, exportando por meios terrestes, maritimos ou aéreos. Com 1100 colaboradores e 300

mil m? de 4rea total a Renault Cacia divide-se em 12 departamentos conectados entre eles.

Direcédo da
Fabrica

Servigos de REpaaente Departamento Departamento Departamento Departamento Departamento Departamento
5 dos P Departamento Departamento . ; X Departamento e
Projeto de de Logistica . Y da Financeira de das Caixas de N dos Recursos de Servigos
- Componentes N da Engenharia de Formagbes ~ . da Qualidade o
Fabrica dos Mot Industrial e Compras Manutengdo Velocidade Humanos Informaticos

os Motores

Figura 5 - Cronograma - Renault Cacia
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3.2. Os Desvios de Inventario

O Departamento de Logistica Industrial (DLI) responde pelo fluxo correto e continuo de
componentes ao longo da cadeia de abastecimento. E responsavel pelo planeamento e gestdo
integrada das operacdes ao longo da cadeia de abastecimento, sendo principalmente responsavel
pelo abastecimento das linhas, garantindo que a producdo nunca seja interrompida, trabalhando
com quatro equipas com o total de 70 colaboradores de mao-de-obra direta, divididos por quatro
turnos. O DLI é um conjunto de quatro ateliers, nomeadamente:

e Recegdo Administrativa e Transportes;

e Organizacgdo e Exploracdo Logistica de Projetos;

e Gestdo de Producdo e Inventarios;

e Armazéns, Projetos e Progresso Logistico.

O atelier Armazéns, Projetos e Progresso Logistico é o atelier onde este estudo foi
desenvolvido. Este atelier é responsavel por garantir o cumprimento de standards no armazém,
por projetos relacionados com a logistica e o progresso logistico.

Uma fabrica como a Renault Cacia, efetua diariamente milhares de movimentagdes de
produtos no seu interior, desde a rece¢do da matéria-prima até a expedi¢do do produto acabado.
A primeira fase de movimentagGes inicia-se com rececdo da matéria-prima a fabrica para
posteriormente ser armazenada. De seguida, esta é transportada para a fabricacdo onde sera
maquinada, para depois ser tratada nos tratamentos térmicos de forma a adquirir as
propriedades mecanicas pretendidas. Uma vez terminado o tratamento, passa pela retificacdo
gue elimina as imperfeicbes e prepara a peca para o processo seguinte: a montagem. Concluido
este Ultimo processo, o produto acabado é transportado para o armazém para posteriormente ser

expedido para o cliente (figura 6).

ARMAZEM FABRlCACAO ARMAZEM
MAQUINAGEM
N
RECECAO TTRATAMENTOS ARMAZENAMENTO
T TERMICOS =N
nd i ~
ARMAZENAMENTO Rgnnmgag\l EXPEDICAO
&
MONTAGEM

Figura 6 - Fluxo Geral Renault Cacia.
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As movimentacdes dos componentes utilizados como inputs das linhas, sdo acompanhadas
pelo sistema de gestdo GPI (Gestion de Prodution Integré - comum a todas as fabricas do Grupo
Renault) para um bom funcionamento de toda a organizagdo. Este sistema de gestdo de stocks
permite o fluxo de informacdo de toda a cadeia de abastecimento: desde o fornecedor até ao
cliente. O GPI tem varias funcionalidades, cuja mais importante é de funcionar enquanto MRP
(Material Requirement Planning), a qual necessita ser extremamente fidavel para que a
organizagao opere com eficiéncia.

O facto de o GPI operar a nivel geral do grupo, e ndo acompanhar subjetivamente cada
fabrica, resulta em imprecisdes que baixam o nivel de fiabilidade dos inventdrios das diferentes
fabricas, pois ndo se ajusta ao controlo da conformidade entre as movimentagdes no interior das
diferentes fabricas. E precisamente por essa razdo que o estudo foi realizado subjetivamente a

fabrica de Cacia.

3.3. Objetivo e Metodologia de Intervengao

Na figura 6, estdo descritas as varias fases sobre a cadeia de abastecimento relativamente a
Renault Cacia. Este trabalho pretende monitorizar as fases onde a logistica intervém,
nomeadamente na rece¢ao da matéria-prima e o seu armazenamento, na transferéncia de stock
do armazém para a fabricagdo e, por fim, na movimentac¢ao de produto acabado da fabricagao até

armazém para a sua expedicdo (como identificado a vermelho na figura 7).

RENAULT CACIA

FABRICAGAO ARMAZEM

ARMAZEM

o MAQUINAGEM

= Ny w
w RECECAO TRATAMENTOS ARMAZENAMENTO =
pre} —N TERMICOS N =
= nd ~ md _ =
g ARMAZENAMENTO RETIFICACAO EXPEDICAO o
- nd

MONTAGEM

Figura 7 - Identificacéo de Fases no Fluxo.

Estas fases requerem monitorizacdo acrescida por ser onde se concentrarem as maiores

movimentagdes de stock, com o objetivo de encontrar, compreender e reduzir os desvios entre o
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stock e o nivel de inventario, através da identificagdo de ndo conformidades para de seguida
aplicar ferramentas lean e, assim, proporcionar um melhor funcionamento da fdbrica. Com o
intuito de identificar as ndo conformidades entre as movimentagdes no interior da fabrica, e
atingir os objetivos propostos, o presente projeto desenvolve e conceptualiza uma aplicagao
informatica que garante a detecdo de qualquer falha da informacdo no fluxo.

A metodologia desenhada para suportar o desenvolvimento do projeto, garantindo o
cumprimento dos sues objetivos, assentou nas etapas seguintes:

a. Complementacao de Informagdo Recebida

Como primeiro passo, e por se ter entendido que a informacdo era insuficiente, realizou-se
uma pesquisa intensiva ao histdorico de desvios de inventdrio. A andlise resultou num
levantamento de dados que se considerou enquanto situacdo atual e estes, foram usados para
classificar e analisar mais detalhadamente os desvios. Para complementar a analise, entendeu-se
ser necessario o mapeamento do processo, através de ferramentas de modelizacdo, para auxiliar
na compreensdo do problema e, para esse efeito, mapeou-se o processo através da
representacao BPMN.

b. Desenvolvimento de uma Aplicacao Informatica

Depois do levantamento de dados e do mapeamento do fluxo de material e de informacao,
aprofundou-se o estudo passando ao desenvolvimento de uma aplicagdo informatica. Como
referido no ponto 2.4.1 do enquadramento bibliografico, as atividades do processo de
desenvolvimento de uma aplicacdo informatica, subdividem-se em quatro etapas.

Na andlise do problema, foi essencial perceber a questao e discutir a solugdo proposta, para
que o resto do desenvolvimento do Sl seja mais claro. Com a ajuda da modelizacdo BPMN
realizada, identificou-se as varias intera¢des durante o processo com o sistema gestdo de stocks
GPI, que facilitou a realizacdo de uma tabela com o resumo de problemas identificados. Esta
tabela é composta pelo problema identificado, o respetivo método de detecdo, as suas
consequéncias e por fim a resolugdo proposta. Para terminar esta etapa, conclui-se com a
especificagdo da solugdo.

Seguidamente, na andlise de requisitos, o objetivo foi definir os requisitos funcionais e nao
funcionais da solucdo proposta. Antes de entrar no detalhe, fez-se uma reflec¢do sobre o objetivo
que se queria atingir, especificando carateristicas da solugdo. Uma vez descrita a solu¢dao do
ponto de vista técnico, foi mais facil definir os requisitos funcionais, tabelando-se os atores e
respetivos casos de utilizacdo (use cases). Para definir os requisitos ndo funcionais, elaborou-se

uma lista direcionada a qualidade do uso da aplicacao.
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A modelizagdo do sistema foi onde toda a informacado textual descrita nos pontos anteriores
foi convertida para a linguagem grafica UML, utilizando o diagrama use cases e, posteriormente o
diagrama de classes.

Finalmente, na quarta fase, passou-se a implementagdo. Considerou-se a teoria referida e os
diagramas, realizou-se uma prova de conceito, criando um protétipo com base no Power BI.
Associou-se a cada interface gréfica a um diagrama de classes vinculada aos dados apresentados e
uma breve explicacdo dos calculos efetuados. Esta fase vai-se dividir em trés subcapitulos e, cada
um destes, vai dedicar-se a apresentac¢do de cada uma das implementagdes.

C. Procedimento de Aplicagdo da Melhoria Continua

Tendo em conta os objetivos do projeto e que a aplicacdo informdtica alerte para eventuais
inconformidades no stock informatico, foi necessario criar um plano de acdo para compreender e
atuar na causa raiz destas inconformidades. Este plano, funcionara através da filosofia lean, que
com base no ciclo PDCA ajudara a atingir o objetivo proposto, sendo que o ciclo PDCA proposto e
utilizado tera trés variantes:

I.  Check: O formato do ciclo deve receber uma abordagem diferente. O que normalmente é
considerado o terceiro passo (check), passara a estar presente no meio do ciclo, garantindo uma
verificacdo constante ao longo da realizacdo das restantes etapas. O objetivo desta evolugdo do
ciclo PDCA, é garantir a eficacia do processo de melhoria, uma vez que se verificam todas as
etapas constantemente, e consequentemente haverd uma reducdo de todo o tempo do ciclo.
Desta forma, garante-se a resolu¢do de problemas em zonas sensiveis, onde o minimo erro
podera resultar em desvios de inventario e agravar a situagao que se pretende resolver.

Il.  Plan: O primeiro passo do ciclo (plan), ird colaborar com a checklist de verificagdo 5W2H
adaptada aos objetivos que se pretendem alcangar.

Ill.  Act: Este é o ultimo passo, e sera a fase final do ciclo. Uma vez implementada a melhoria,
e apos verificacdo de que os resultados obtidos diminuem que os resultados obtidos diminuam
efetivamente os desvios, estudar-se-a o plano de acGes para eventuais possibilidades de o aplicar
em mais zonas criticas de movimentacgées de stock, para prevenir que se repitam esses lapsos e
padronizar todo o fluxo.
d. Analise de Resultados

Como ultimo capitulo, apds desenvolvida a ferramenta e identificadas as ndo conformidades,
aplicaram-se as ferramentas de melhoria continua de forma a compreender a origem destes
problemas. Assim, serdo apresentadas duas aplicacées de resolucdo do problema de forma

resumida.
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IV. Resultados do Projeto

Este capitulo é dedicado ao desenvolvimento do projeto. Inicia-se com a complementacao da
informagao para posteriormente abordar os processos de desenvolvimento da aplicagdo
informatica. Ao longo desta seccdo apresenta-se o resultado do projeto, aplicando passo a passo

a metodologia proposta (Sec¢do 3.3).

4.1. Complementacao da informacao

4.1.1. Andlise de Desvios de Inventario

Com o intuito de expor estatisticamente as razdes pelas quais surgiu a necessidade de
efetuar o projeto, foi realizada uma recolha de dados referentes ao ano 2018, explicitando
exatamente o que se pretende reduzir com este estudo.

Os dados obtidos resultaram numa lista extensa e pormenorizada com todos os produtos
cujo valor do inventario ndo coincidia com o stock informatico. De uma perspetiva global,
representada na figura 8, contabilizaram-se 1’020°894 pecas na qual se perdeu a rastreabilidade,

ao longo do ano por Atelier (AT).

Contabilizagdo de Desvios em falta - Unitario

-47558 -19498

l | \

346127 -101207 -53143
-453361

ATS AT3 AT2 AT1 AT4 AT6

Figura 8 - Grafico da Contabilizacdo de Desvios em Falta (unitario).
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Na figura 9 apresenta-se o mesmo tipo de dados da figura 8, mas com perspetiva inversa:
contabilizaram-se o nimero de pecas em excesso, cujo total de pecas contabilizadas em excesso

foi 718’993 pecas por AT em 2018.

Contabilizagdo de Desvios em Excesso - Unitario
364140
46586 46460 13159
138987 109662 | I l
ATS5 AT4 AT3 AT1 AT2 AT6

Figura 9- Grafico da Contabiliza¢do de Desvios em Excesso (unitario).

A analise quantitativa de pecas ndo é suficiente. Para a analise do problema associou-se o
custo das pegas, tornando o estudo mais concreto. No grafico apresentado de seguida (figura 10)
estdo evidenciadas as diferencas deduzidas nos graficos anteriores, com o valor monetdrio
associado. A grande diferenca que se deve realcar, é o facto de que o AT1 contabiliza cerca de
102’000 pegas desviadas por defeito, tendo um prejuizo de 211’900 € em comparag¢ao com o AT3
e AT2, que tém em conjunto cerca de 447°000 pecas desviadas com o prejuizo total de 142’080 €.
Com isto pretende-se mostrar que avaliar apenas quantidade de desvios ndo é suficiente para
uma andlise eficiente, pois como abordado anteriormente, ateliers com quantidade de desvios
menores, podem resultar em custo mais impetuosos para a empresa.

Em termos gerais, com o total de 1’020°894 pecas desviadas, resulta 851’895 € como prejuizo

para a organizagao em 2018.

Contabilizagdao dos Desvios em Falta- €

\

-211089,85¢ -97473,79¢ -85778,08€ -56302,35¢ ~831193¢€

-392939,39€

AT5 AT1 AT6 AT3 AT2 AT4

Figura 10 - Grafico da Contabiliza¢do de Desvios em Falta (€).

Com a mesma linha de pensamento, a figura 11 representa a contabilizacdo de pecas em

excesso com o respetivo custo de cada pega, dividido por atelier em 2018.
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Contabilizacdao dos Desvios em Excesso - €

303401,26 €
| 237940,03€ I

70583,44€ 49936,29€ 41474,35€ 36259,11€
/

AT5 AT1 AT6 AT2 AT4 AT3

Figura 11 - Gréfico da Contabilizacdo de Desvios em Excesso (€).

Neste grafico acentua-se o facto de que as pecas que passam pelo AT1 sdo as mais valiosas,
pois o AT1 embora tenha menos pecas desviadas, quando se associa o seu custo, passa do quarto

para o segundo lugar da classificacdo.

2,02%
W Pecgas perdidas

%

Pegas encontradas

Ficticio/Real isento

14,68%

Mudanca de Referenga

Chegada/Partida

28,99%

Quantidade por
embalagem ndo conforme

Figura 12 - Categorias de Desvios (%0).

Por fim, na figura 12, agregou-se a cada desvio a causa de cada ocorréncia, criando assim
varias categorias de desvios de inventario:

e De cerca de 1'740°000 pegas no valor de 1'591’000 €, cerca de 1% corresponde ao desvio
de inventario da categoria “quantidade por embalagem ndo conforme”. Este desvio ocorre, por
norma, quando uma embalagem tem pecgas em défice ou pegas com defeitos.

e A segunda categoria denomina-se como “chegada/partida”. Ocorre quando uma
referéncia é substituida por outra, ou seja, quando é inserida uma nova série de artigos,
extinguindo a antiga. Esta transicdo provoca duvidas sobre como atuar, perdendo-se pecas. Por

ser uma agao rara, em 2018 registaram-se nesta categoria apenas 2 % dos desvios totais.
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e A terceira ocorréncia é denominada como “mudanga de referéncia”. Esta ocorréncia
representa cerca de 10% dos desvios totais, e resulta das falhas ao efetuar o registo das pecas
utilizadas, sendo registada uma peca diferente da real.

e 14% dos desvios do ano passado, associam-se a pec¢as pequenas com embalagens que
contém grandes quantidades. Estas pecas de menor porte, criam grande confusdo nos inventarios
por serem extremamente complicados de gerir. A categoria designa-se por “ficticio/real isento”.

e Para concluir esta analise, 29% dos desvios de inventario foram categorizados enquanto
pecas encontradas e 44.5% enquanto pecas perdidas. A primeira categoria acontece quando se
encontram pecas que estavam no local errado, e a segunda acontece quando se perde a
rastreabilidade das pecas.

Quando se trabalha com um inventdrio desta dimensdo, ndo se contacta apenas com a peca
fisica, mas também com um sistema de gestdo complexo que tem os seus préprios critérios para
simplificar processos. Atualmente, numa fabrica da dimensdo em questdo e com o sistema atual,
é impraticavel gerir o fluxo de pecas em tempo real, pois o sistema atualiza a cada duas horas, e
torna-se insustentavel fazer a contabilizacdo do stock fisico diariamente.

Caso os dados inseridos na base de dados fossem todos corretos informatica e fisicamente,
se as devolugdes ao fornecedor ndo falhassem e se ndo existissem furtos, evitavam-se paragens
de linha por falta de stock, ndo existiam pedidos de material extra aos fornecedores, o sistema de
gestdo de produgdo estava sempre atualizado e, principalmente, o nivel de satisfagao dos clientes
seria superior. Infelizmente, erros acontecem diariamente e acumulam-se, atingindo uma
dimensdo que afeta o fluxo normal de produgdo, desencadeando consequéncias a nivel

monetario, de tempo e de fiabilidade da marca.

4.1.2. Mapeamento do Fluxo — Modelizacao BPMN

O BPMN é uma forma expressiva de apresentar os processos que ocorrem em praticamente
todos os tipos de organizacdes (Chinosi & Trombetta, 2012) Para entender melhor o problema,
apresenta-se na figura 13 o processo geral através dessa representacdo. Além de apresentar o

processo, faz-se uma descricdo detalhada para complementar o grafico.
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Figura 13 - Mapeamento BPMN do Processo Geral.

O fluxo inicia-se com a necessidade do cliente que efetua um pedido na base de dados GPI. O

Logo que submetida, a

e

0es necessarias.

cliente preenche um formuldrio com todas as informacg

encomenda é recebida pelo GPI que processa e emite um pedido em fungao do stock disponivel

na fabrica:

, 0 proprio

Caso o stock de brutos ndo seja suficiente para responder ao pedido do cliente

como demostrado na

7

sistema envia um pedido ao fornecedor para efetuar a reposicdo deste
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figura 14. O fornecedor processa, prepara e envia a encomenda. A rececao administrativa da
fabrica, recebe, armazena e declara a rececdao da encomenda. Uma vez declarada, o GPl armazena

a informacdo de entrada de material.
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Figura 14 — Subprocesso “Envia Pedido de Fornecimento”.

e Caso o stock de brutos seja suficiente para responder ao pedido do cliente, da-se inicio

todo o processo de fabricagdo.

Uma vez verificada e resolvida a questdo do nivel de stock, o GPI envia a informacgdo da
encomenda a gestdo de producdo. Os técnicos de gestdo de produgdo recebem, processam e
emitem o programa de fabricacdo (denominado PPU). Seguidamente, os varios ateliers de
fabricacdo recebem o documento e emitem os varios pedidos de brutos ao armazém através de
um sistema interno a fabrica, denominado PSFP (Programa de Seguimento do Fluxo de Pegas). Os
colaboradores do armazém recebem o pedido e enviam os brutos. Antes de encaminhar a
matéria-prima para a fabricacdo, os colaboradores tém de capturar o cédigo de barras da

embalagem dos brutos através de um terminal mével, que atualiza a base de dados do GPI. O
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transporte da matéria-prima pode ser efetuado através de empilhadores, rebocadores ou AGVs
(Automatic Guided Vehicle).

Uma vez recebida a matéria-prima, da-se inicio a todo o processo de fabrico que termina
com a embalagem completa, sendo necessdrio declarar no sistema a criagdo do produto acabado.
Apds a finalizagdo deste processo, a embalagem é transportada através de AGVs, ou é solicitado
aos responsdveis de armazenamento a sua recolha. Se a embalagem precisar de ser trocada por
uma embalagem especifica solicitada pelo cliente, a primeira embalagem é transportada através
de AGVs até ao posto onde esta vai ser transposta para a nova embalagem. Caso contrario, a
embalagem é transportada por empilhador ou AGV até ao armazém, para de seguida ser
arrumada na zona de expedigdo.

Finalmente, o responsavel pela expedicdo introduz as embalagens dos produtos
encomendados pelo cliente no respetivo transporte, declarando o seu envio com respetivos

dados no GPI. O processo termina com a rececdo da encomenda pelo cliente.

4.2. Desenvolvimento da Aplicacao
Informatica

4.2.1. Analise do Problema

4.2.1.1. Problema

A Renault Cacia efetua diariamente milhares de movimentag¢des de produtos no seu interior.
As movimentacdes sdo acompanhadas pelo sistema de gestdo GPl (comum a todas as fabricas do
Grupo Renault) para o bom funcionamento de todo o grupo do ponto de vista geral. Este sistema
de gestdo de stocks permite o fluxo de informacdo de toda a cadeia de abastecimento e tem
varias funcionalidades, cuja mais importante é a funcionalidade de MRP (Material Requirement
Planning), o qual necessita ser extremamente fidvel para que a organizacdo opere com eficiéncia.

O primeiro grande problema verificado, é o fato de que o GPI ndo é um sistema de gestao de
stocks ajustado a fabrica de Cacia ndo garantindo uma gestdo eficiente e rigorosa das suas

necessidades.
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O segundo problema relaciona-se com a fiabilidade dos dados. O fato dos dados serem
introduzidos manualmente, aumentam a probabilidade de erro. A titulo de exemplo, alguns dos
dados introduzidos inseridos manualmente sdo: a sucata, a declaracdo de rececdo da matéria-
prima, movimentacdo da matéria-prima do armazém para as linhas de fabricacdo,
movimentagdes entre as linhas e os tratamentos térmicos, declaracées de producdo e a
expedicdo do produto acabado. O erro na etiquetagem do produto acabado pelos colaboradores
induz a dois cenadrios: errar na declaracdo da quantidade do produto acabado ou a incorreta
declaracdo da referéncia do produto, o que resulta em desvios de inventario e,
consequentemente, falta de fiabilidade no sistema.

Outra ocorréncia recorrente, é a existéncia de sucata ndo declarada pelos operadores por
receio de repreensdo, que escondem pecas e omitem informacao.

A existéncia de erros na documentacdo do produto também influéncia a fiabilidade dos
dados, pois induz a erros além de serem dificeis de identificar.

Adicionalmente aos problemas referidos, o sistema sé atualiza de duas em duas horas, o que
deixa margem para perder o controlo do valor exato de inventario devido ao elevado niumero de
pecas em fluxo, o que pode criar facilmente desvios no nivel de inventario.

Outro grande problema da funcionalidade MRP do GPI corresponde a falta de célculos e
verificacdo entre os dados introduzidos no sistema, pois a base de dados ndo executa operacées
de gestdo de stock entre os diferentes dados em tempo real.

Estes sdo apenas alguns exemplos da realidade de um ambiente fabril onde o desvio de

inventario ocorre sistematicamente.

4.2.1.2. Discussao da Solugao Proposta

Durante a modelizacdo BPMN do fluxo de material da fabrica, sdo varias as interagGes com o
sistema GPI durante o processo. Como referido anteriormente, o problema resume-se ao mau
funcionamento do sistema de gestdo de stocks. Realizou-se na tabela 2 a identificagdo do
problema e a partir dai, analisou-se com maior detalhe, uma possivel resolu¢do para o problema:
A criacdo de uma ferramenta informatica ajustada a fabrica de Cacia, onde o principal objetivo é
calcular o estado da conformidade do fluxo de informagao associado aos movimentos de stock no

interior da fabrica.
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Tabela 2 - Problema vs. Resolugao.

Problema

Método de
Detegdo do
Problema

Consequéncia

Solugdo

Como

Resolugdo

O GPI n&o € um sistema de gestdo de

Analise direta da

N&o garante uma gest8o de inventario

Controlo/calculo das

inventario ajustado a fabrica de Cacia ferramenta eficiente. movimentagdes do stock interno.
Controlo reduzido da aplicac8o de
stondards . _—
Apligio da ferramenta SW2H
Dados introduzidos no GPI pelos - Omissgo de informac&o.
Observagdo

operadores

Dados pouco fidveis (Ex.: Quantidade
faturada diferente de quantidade fisica)

Funcionalidade MRP pouco fidvel

Analise direta da

Paragem da linha de produgo.

Pedidos extra de transportes de
emergéncia

Erros de encomendas ao fornecedor.

Nivel de servigo ao cliente limitado -

Assegurar dados reais.

Célculos de Indicadores na
Gestdo de Inventdrio

Base de dados atualizada.

Eliminacdo dos desperdicios
lean identificados - Analogia
Lean Thinking no Fluxo de
Informagdo

Sistema de gestdo de stock.

Anélise de indicadores

ferramenta desvalorizacdo da marca
Maior frequéncia de contagens manuais
das pecas em stock e em fluxo.
Custo de m3o de obra para contagem de
inventdrio.
Custo de m3o de obra para producdo em|
horas extra.
Erros na documentagéo do produto Observacdo Dados pouco fiaveis
. . = Reunido com
Funcionalidade MRP do GPI: N3o N R
responsavel do Incerteza na conformidade dos dados
cruzamento entre os dados R L
inventario
- Dados pouco fiaveis - Margem para
S Reunido com
Atualizacdo de dados de duas em duas N perder o controlo do valor exato de
responsavel do R . _ .
horas R . inventdrio, devido ao elevado nimero
inventario

de pecas em fluxo.

Solugdo apresentada no Cap. 5

Criagdo de uma
aplicacdo
informatica
para a fabrica
Renault CACIA

As respetivas solugdes aos problemas descritos, convergem para um sistema de informagao

(de gestdo de stocks) ajustado a fabrica, de forma a melhorar a sua eficiéncia. Este sistema deve

calcular e analisar indicadores para posteriormente recorrer ao lean thinking. Para uma melhor

compreensdo das solugdes dos problemas referidos na tabela 2, a sua descrigdo mais detalhada

apresenta-se seguidamente:

e Contrariar uma gestao ineficiente de inventario:

Ao controlar

as movimentagdes

do stock

informatico,

identificar-se-do eventuais

irregularidades no stock e, através de calculos entre as movimentagdes do stock informatico,

conseguir-se-a facilmente identificar as ndo conformidades.

e Colmatar inser¢ao de dados incorretos por parte dos operadores:

Com o objetivo de reduzir a probabilidade de erro por parte dos colaboradores, recorrer-se-a

a uma pratica lean 5W2H para descobrir a causa raiz e elimina-la.

e Minimizar a falta de fiabilidade do MRP:

Para evitar situagdes anémalas, deve-se assegurar que os dados sejam fidveis e reais (stock

informatico = stock fisico).
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e Erradicar a errada documentacao dos produtos:

Necessita-se de uma base de dados com dados dos produtos corretos e atualizados. Para tal,
dever-se-a eliminar os desperdicios lean identificados através da analogia lean thinking no fluxo
de informacdo. Todos os dados, devem ser revistos.

e Criar a funcionalidade no GPI para cruzar dados:

Através da atualizacdo do atual sistema, poder-se-a efetuar calculos de gestdo de stocks,
para de seguida analisar todos os dados e indicadores relacionados com o fluxo.

e Resolver o problema da atualizagao de duas em duas horas: Solugdo apresentada no

capitulo 5.2.

4.2.2. Analise de Requisitos

Antes de abordar esta etapa do desenvolvimento do sistema em questdo, é importante
compreender qual o objetivo que se pretende atingir e definir as especificacées da solu¢do. Uma
refleccdo sobre a meta final, faz com que a compreensdao da modelizacdo seja mais intuitiva e,
para tal, respondeu-se a vérias perguntas: Como? Onde? Porqué? Para qué? Quando? E quem?

» Como?

Pretende-se seguir um raciocinio através de dashboards. Os dashboards sdo painéis de
interface grafica que apresentam de forma objetiva conjuntos de informagdes, como por exemplo
indicadores. Pretende-se que os dashboards sejam intuitivos para que todo o processo seja 0 mais
dindmico possivel. Assim, estes painéis informativos tém de ser interligados através de uma
interface principal, ou seja, um menu que apoie na pesquisa.

Na figura 15, estd representada a interface do menu da nova aplicagdo proposta,
denominada de “Caixa Negra”, por ter a mesma funcionalidade das caixas negras dos avides:
registar todos os eventos sucedidos. No menu deve ter um botdo que permita abrir a interface de
consulta. A consulta deve possuir o histérico de inconformidades do inventario e indicadores.
Convém que os indicadores sejam divididos pelas duas maiores familias de produtos da fabrica:
caixas de velocidades e componentes de motores. Ha varios indicadores a considerar: um que
apresente tendéncia dos desvios de todo o histérico, um indicador que categorize o tipo de desvio

e analises ABC.
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CAIXA NEGRA % RENAULT
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MENL

- CONFORMIDADE
CONSULTA RECECAO

9755%
FABRICACAO EXPEDICAO

VIS I e e 2ot RENAULT

Figura 15 - Dashboard — Menu.
» Onde?

Visto que os interessados por estas informacdes sdo colaboradores que passam tanto tempo
no chao de fabrica quanto no gabinete, é conveniente poder visualizar os dados em mais que uma
opcao. A primeira opcao, seria visualizar o sistema no computador fixo e a segunda através de um
tablet. O tablet seria uma mais valia para quando o responsavel do inventario faz contagens de
pecas, considerando que existe a op¢do de atualizar o stock informatico em tempo real. Ambas as
opc¢oes libertam utilizagdo de papel (anexo 2) e reduzem este desperdicio. Importante realcar que
para que a sincronizagdao em tempo real funcione, todo o sistema tem de estar conectado a uma
computacdo em nuvem o que permitird uma visdo Unica e atualizada do sistema.

> Porqué?

e A primeira razdo corresponde a confianga que existe no stock informatico. O fato do
sistema operar em tempo real, informa todos os utilizadores do estado do inventario.

e A segunda razdo relaciona-se com o tempo de resposta a um problema. Tendo em
consideragcdo que todos os utilizadores podem ser notificados em tempo real, o tempo de
resposta tornar-se-a mais curto e eficaz.

e Além das razdes anteriormente descritas, o fato de existirem correcbes em tempo real,
podera diminuir as movimentagdes de recursos, libertando-os para outras tarefas.

e Para concluir, uma correta utilizacdo do sistema, resultard num melhor funcionamento de
toda a organizacdo, pois permitira existir uma informacao assertiva e uniforme de todo o material

em fluxo.
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> Para qué?

Na pratica, pretende-se que o sistema cruze dados especificos para verificar se o stock
informdtico estd coerente. Além de analisar o stock, pretende-se recolher dados para criar um
histérico com o intuito de verificar a tendéncia e indicadores. Numa segunda abordagem, pode-se
verificar o comportamento da curva de tendéncia depois de serem aplicadas medidas de
melhoria, com vista a estudar o seu resultado.

» Quando?

Utilizdvel sempre que necessario e, para isso, o sistema de informacdo tem de ser percetivel
e intuitivo. Pretende-se que o responsavel pelo inventario recolha as informacdes no inicio do dia
de trabalho, para depois as reportar logo na primeira reunido de servico. Além de mais, pretende-
se que os utilizadores explorem o sistema de informacao para qualquer duvida no assunto.

> Quem?

Neste estudo os utilizadores do S| sdo os operadores, GPI, o responsavel pelo inventdrio e o
gestor de producdo da organizacao:

e Os operadores sdo responsaveis pela leitura (através do leitor de cédigo de barras) da
etiqueta associada as embalagens enviadas para as linhas de produgao, pela leitura da etiqueta da
declaragdo de produgdo de produto acabado, pela leitura da etiqueta da embalagem que é
expedida ou sucatada, conforme o posto de trabalho. Além de finalizar o produto acabado no fim
de linha, imprimem também a sua etiqueta com as informag¢bes associadas. Em situa¢des de
engano no ato da picagem, ou caso o operador detete alguma nao conformidade nos dados
associados a etiqueta, deve voltar a efetuar a leitura da etiqueta através do leitor de cédigo de
barras e declara-la enquanto correc¢do, o que ird anular a quantidade introduzida inicialmente. Os
dados introduzidos no ato da picagem sao: a referéncia do produto, a sua quantidade, o cliente e
o codigo do movimento de stock. Estes sdo diretamente armazenados na base de dados da
organizacdo, o GPI. Os dados referidos sdo a maior parte dos inputs de todo o processo.

e O sistema da organizagao GPI fornece dados dos pedidos dos clientes, do planeamento de
producgdo, de informagdes dos fornecedores, dos movimentos de inventario como a s declaragdes
de producdo de produto acabado, de expedicdo, de leitura do material do armazém e sucata, do
nivel de stock disponivel e do precario atualizado das pecas.

e O responsavel pelo inventario deve analisar e quantificar as pegas em stock. Este tem
acesso a base de dados (stock informatico) e ao armazém (stock fisico). Executa contagens de
pecas e andlises ao inventdrio no dia-a-dia, procurando detetar eventuais erros no nivel de

inventdrio para posteriormente os corrigir. Pode também corrigir erros na base de dados do GPI,
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como por exemplo: anular declaracdes de producdo incorretas e adicionar a declaracao de
producao corrigida.

e O gestor de produgao utiliza o sistema para visualizar os dados com o objetivo de
monitorizar a producdo. Através do sistema, consegue aperceber-se se o plano de producado esta
a ser cumprido ou nao, e com essa informacao, o gestor tem mais um apoio aquando da tomada
de decisdo, tendo acesso a varios indicadores. Por exemplo, para cumprir o prazo de entrega das
encomendas, este tera mais uma fonte de informacdes no apoio da decisdo relativamente a
necessidade de producdao em horas extra.

Apds a exposicdo das especificagdes necessarias para a aplicacdo, passa-se efetivamente a
anadlise de requisitos funcionais e ndo funcionais. Para definir os requisitos funcionais, tabelou-se
os atores e respetivos casos de utilizacdo (tabela 3):

Tabela 3 - Requisitos Funcionais.

ATOR USE CASE
Gerar Etiqueta

Operador Ler Etiqueta

Alterar Etiqueta

Fornecer planeamento de produgdo

Fornecer listagem de material

Fornecer declaragdo de produgdo

GPI Introdugdo de Dados
Fornecer declaragdo de expedi¢ao
Fornecer pedidos dos clientes
Fornecer informag&es dos Fornecedores
Analisar Dados Corrigir dados

Responsavel do - - i . .
Visualizar nivel de stock informatico

inventario Visualizar informacgdo
Visualizar percentagem de inconformidades
Técnico de . . _ | Visualizar nivel de stock informatico
Producs Visualizar informacdo
roducao Visualizar percentagem de inconformidades

Esta tabela sera representada graficamente no subcapitulo seguinte, no diagrama Use Cases
representado na figura 16.

Quanto aos requisitos ndo funcionais estes estao relacionados com o uso da aplicagdo em
termos de desempenho, aplica¢do, confiabilidade, seguranca, disponibilidade, manutencdo e as
tecnologias envolvidas. Estes requisitos dizem respeito ao modo como as funcionalidades serdo
entregues ao utilizador do software. Os requisitos ndo funcionais da utilizacdo da aplicagdo sdo os

seguintes:
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e Desempenho: lead-time curto, para uma resposta rapida a qualquer execuc¢do realizada
por qualquer utilizador do sistema;

e Aplicagdo: Deve ser simples, extremamente intuitiva e com poucas func¢des extra, pois o
sistema relaciona-se com um tdpico sensivel (MRP). Além de mais, é importante que o sistema
seja adequado ao nivel hierarquico de cada utilizador;

e Confiabilidade: Extramente confidvel;

e Seguranca: Extramente seguro e com protecao redobrada da informacado e dos dados;

e Disponibilidade: Alta disponibilidade;

e Manutengao: A implementagao devera ser leve, e realizada tendo em conta eventuais
alteracdes ou atualizacdes;

e Tecnologias envolvidas: Concecdo wi-fi, armazenamento de dados numa base de dados

numa cloud, de acesso em tablets e computadores.

4.2.3. Modelizacdo da Solucao

A modelizacdo do sistema representa a etapa onde toda a informacdo textual descrita no
ponto anterior, é convertida para uma linguagem grafica e, para esse efeito, aplicou-se o
diagrama use cases e um diagrama de classes da linguagem UML.

O principal objetivo do diagrama use case ¢é identificar as fronteiras do sistema e descrever

o0s servicos (use case) que devem ser disponibilizados a cada um dos diversos utilizadores (atores).
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Na figura 16 transpdem-se a tabela 3 numa representacao grafica.

Gerar etiqueta de ch!icsfr
roduto acabado W
E Alterar QS 7
OPER- P|cagem g Respon-
Preco do . 2
ADOR materal @ savel
Ler Etiqueta 67’ v pelo In-
*\G“ ven-
Corrigir tario
dados
Llstagem de
Planeamento™, ~__Material
da Producdo Nivel de
stock
Declaragdes informatico
\_de Producao
Introdugao\< Visualizar
de dados m informacéo
/Y_’V/< Declaracées §
o /_/ de Expedicao /_J
—~——_
GPI / Percen{agm
-~ Pedidos do Forncece- de o
Cliente dores incoformidade Teclnlco
da
Gestéo
da Pro-
ducao

Figura 16 - Use Cases do Sistema.

De forma a complementar as funcionalidades apresentadas no diagrama use cases, realizou-
se um modelo de dados recorrendo ao diagrama de classes da linguagem UML (figura 17), com o
objetivo de concretizar as funcionalidades descritas na especificagdo da solucdo. Com este
diagrama, pretende-se mostrar detalhadamente as informag¢des do sistema, como elas estdo
organizadas e relacionadas (Dennis, 2012).

Todo o fluxo da cadeia de abastecimento é desencadeado pelo pedido do cliente. Este
pedido é recebido e processado pelo técnico da gestdo de producdo, que elabora ordens de
fabrico (denominadas internamente como PPUs) compostas por informacdes rigorosas, tais como
as referéncias do produto e respetivas quantidades, assim como data e hora e, se necessario,
alguma observacdo em relagcdo ao pedido. O produto acabado é composto por matéria-prima que

deve ser recebida com a quantidade e com o devido tempo de antecedéncia.
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1
L . =.
- " " H Expedicao
Pedujln Cliente Técnico Gestdo Pr ¢ Ordem de Fabrico D ¢éio de Produto A 5 i —
:r?;%ggieped:ﬁgo 1. [4nome tp 1.* :’?;%g‘;gepp; " 0.1 +quantidade pa Lx1 +data e hora exp
B T 0.r |tusemametp e b2 PPU ™1 7| +movimento gpi pa 1. |+movimento gpi exp
3 +numero tp By +data e hora pa +numero guia da remessa ex
+data entrega +observacoes g p
+NUMero ran exp
1.4 0.1 0.*
1.* 1.4 1
Produto Acabado E For D 5o de PA Correca Operador
+referéncia pa +referencia embalagem forn +guantidade pa c :nnme op
+designacao pa +tipo embalagem forn +moviemento gpi ¢ +tjsemame op
+familia pa +capacidade maxima emb forn| |+data e hora c urno
+transporte interno pa +designacdo emb forn
R B
1
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Ma!grla Prima Bececan Fornecedor
+reTerrenC|§ mp 1 +referéncia rec : SRR
+designacao mp +movimento gpi rec _ P
+familia mp 1.* +data e hora rec 11 +morada f
+embalagem mp +NUMero guia remessa rec : +tempo médio forn
+ransporte interno mp +NUMero ran rec
Quantidade Rececionada
+referéncia produto
+guantidade rececionada

Figura 17 - Modelo de Classes do Sistema.

Este produto acabado é embalado em embalagens especificas conforme o cliente desejar,
podendo ser embalagens com estrutura em ferro ou em cartdo e com capacidades diferentes. O
produto acabado é expedido numa data e hora definida, pois é tido em conta o tempo médio que

a encomenda demora a ser entregue ao cliente.
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4.2.4. Implementacao

Finalmente, nesta fase passou-se a implementacdo do sistema de informacdo. Enquanto
implementacdo realizou-se uma prova de conceito, criando um protétipo com base no Power BI.
Este programa permite apresentar interfaces intuitivas, preocupando-se com a experiéncia do
utilizador e com os requisitos funcionais acima mencionados. Além disso, e para facilitar a
implementacdo, desenvolveram-se os diagramas de classes (Star Schemas) vinculados aos dados,
orientados para os programadores, de forma a fornecer-lhes a informacao necessaria e percetivel.

Desenvolveram-se trés Star Schemas e apresenta-se a tabela resultante com um dashboard
associada. Cada um dos proximos trés pontos, foca-se em cada uma das fases identificadas a

vermelho na figura 18.

ﬂ RENAULT CACIA

NAQUINAGEM

ARMAZEM

RECECAO

ARMAZENAMENTO

FABRICACAQ ARMAZEM

1

TRATAMENTOS
TERMICOS

ARMAZENAMENTO

RETIFICACAD

EXPEDICAO

FORNECEDOR

CLIENTE

Figura 18 - Identificacdo de Fases por Subcapitulo.
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4.2.4.1. Transag¢do entre a Rececdo das Pecas e o seu
Armazenamento

Para visualizar de forma mais concreta o momento onde esta transacdo é efetuada,
identificou-se a vermelho no mapeamento de fluxo BPMN (figura 19), acompanhada com uma

breve explicacdo.

_ 8 4
E:" IHEQ DE
. '—" ENTRADA DE
EMCOMENDA NECESSCADE SaTIFETA
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. ;
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x : H

[ E B

S i |

i (=) | FROCESSA FREFARA ENVIA
[ = PECIDO ENCOMENDA ENCOMENDA
E == 1 & ]

Figura 19 - Identificacdo da etapa de transacéo entre a rececdo das pe¢as € 0 seu armazenamento.

Esta transagao ocorre apds o cliente realizar a submissdo da encomenda e apés o GPI emitir
um pedido ao fornecedor, visto que os stocks de brutos disponiveis ndo eram suficientes para
satisfazer a encomenda. A transac¢do que serd monitorizada, corresponde ao momento em que a

rececdo administrativa da fabrica recebe e armazena a encomenda da matéria-prima.
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O star schema seguinte (figura 20) representa os dados necessarios para fazer a
monitorizacdo da transacdo. O objetivo deste diagrama é representar todas as informacdes
necessarias para acompanhar a devida conformidade da rececdo e armazenamento de material,

no stock informatico.

DIM_STOCK_ARMAZEM
-REFERENCIA_ARM
-DATA
0.1
DIM_MATERIA_PRIMA 0 DIM_EMB
-REFERENCIA_MP o FT_TRANSACTION_RECVSARM o -REFERENCIA_EMB
-DESIGNACAD_MP - T - -DESIGNACAD_EMB
-FAMILIA_MP 0. -DATJ\ - 0.1 |-CAPACIDADE_EMB
-TRANSPORTE_INTERNG_MP [=reymzersr -PESO_EMB
-QNT_STOCK_ARM_d
-QNT_RECEPTION
-ONT_DESTOCK
DIM_FORNECEDOR -ONT_STOCK _TEQRICO DIM_DESTOCAGEM
-REFERENCIA_FORN | -ONT_STOCK_ARM_D o -REFERENCIA
-NOME_FORN ~—|-OK_NCK MVT_GPI_DEST
-MORADA_FORN 0 0.1 LuT LEITOR
-TEMPO_MED_FORN 0.7
0.1
DIM_RECECAQ
-REFERENCIA_REC
-MVT_GPI_REC
-UT_REC

Figura 20 - Star Schema - Recec¢éo vs. Armazenagem.
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Tendo em conta o modelo, o resultado apresenta-se na tabela 4. Esta foi realizada no

programa Power BI.

Tabela 4 — Matéria-Prima Rececionada.

Referéncia POE Designagao POE Stock Informatico ' Recegdo  Qtd destocada  Stock Tedrico = Stock Informatico D+1  Desvio POE (pegas) custo unitéric a.bsl':ust: Desvic) Estado
135023038R X9-CART.DIS.H4B BR 2 547900 0 -1380 409900 > 2.443.00 1656 14,55 NOK
8201029400 61,00 0 0 6100 = 6.303,00 758 164 NOK
150B96419R WM-VEDANTE ANE 2 800 [ o 2 800 > 2283300 4643 0.25 NOK
381010711R UM-COROA BRUTO FORJA 2.306,00 954 0 3.26000 > 3.111,00 149 6,82 NOK
1111368752R CR-PLAC.ANTIEMUL H5H 9.04800 4050 -1050 12.04800 = 11.525,00 523 181 NOK
150031828k AT-PARAF.M3 TAMP BBA 170.11800 122500 0 292.61800 > 255.458,00 37160 0,02 743,20 NOK
8200073108 KS9-BASCULADCR MAR JR 000 7500 -3500 4.00000 = 3.100,00 Q00 0,70 630,00 NCK
150799804R Y¥-MOLA AN.REG.H4 NV 30.745,00 0 0 30.74500 » 26.993,00 3752 0,13 48776 NOK
8200130197 H-GUIA 9X11 CENTRAG 0,00 4000 0 400000 = 0,00 4000 0,08 NOK
7700600514 C4-CAIX.MULTIFUNC.BR 4.055,00 ] -320 3.73500 > 3.660,00 75 3,69 NOK
152438377R RR-MOLA VALDESC.H4B 26.400,00 0 0 2640000 > 24,248,00 2152 012 NOK
132709416R YC-JUMTA TAMP.CULH5 0,00 2500 0 250000 = 2.300,00 200 1,26 NOK
8200500761 RT-JONC ARRET JRS 4.702,00 2250 0 695300 = 4.525,00 2428 0,10 242,80 NOK
7703075347 MX-BUJAC M16X130 1549300 6000 0 2149300 > 18.396,00 3097 0,07 216,79 NOK
7703002668 GX-PARAF EMB M6-205/ 100.371,00 [ a 10037100 > 94.693,00 5678 0,02 113,56 NOK
8200425073 W4-COQUILDIFJRAT 6.156,00 0 -1980 417600 > 3.832,00 344 03 113,52 NOK
7705010261 TI-GUIA CENTRAGEM 03 2.550,00 4000 0 4655000 » 43.926,00 2624 0.04 NOK
03066040 TN-FREIC Al 62 TAME 35,00 [ 0] 3500 > 9,00 1166 0,09 NOK
7703062062 OW-JUNTA DIA16 8000 0 > 3097 0,03 NOK
8200273460 XB-MOLA VALVULA DESC 2400 0] B3 1026 0,06 NOK
7703002631 FS-PARAF EMB ME-435/ 35.345,00 2400 0 > 1998 0,03 NOK
03075219 HX-TAMPAQC D.16 H5F 14.622,00 4000 a ! > 16.627,00 1995 0,03 NOK
002665 GU-PARMAS.AEQ MIT 21.800,00 0 0 21.800,00 » 20.000,00 1800 0,03 NOK
03090392 Z9-ESFER D.6,35 H5F 723,00 8000 0 11.723,00 > 9.728,00 1995 0,02 NOK
7705035035 CG-EIXO 8-12,5 (MOT. [ 7.00 [ a [ 700 > 684.193,00 1584 0,02 NOK
8200273469 XL-MOLA VALVULA DESC 8.805,00 0 0 880500 > 8.481,00 324 0,06 : NOK
8200965932 SU-CLAPET PLAST MXX 4.200,00 0 0 420000 = 4.177.00 23 035 8,05 NOK
7703002661 GP-PARAF PLACA AEQ 847000 0 0 847000 > 8.170,00 300 0,02 6,00 NOK
009331221A 5R-TAMPAO D.22 H5 29.286,00 -3250 4728600 = 47.286,00 0 0,03 000 ©
110172092R TX-SEMEL H5H BR APRO 334300 -1218 5.605,00 = 5.605,00 a 2922 000 O
110175081R 8H-SEMELHSF BR GEN1 1.798,00 -348 203000 = 2.030,00 0 26,34 000 ©
111132479R R1-PLACA ANT-EMULSAD 1.350,00 4] -150 1.20000 = 1.200,00 4] 122 000 O
111135744R T6-PLACANTIEMUL H5D 1.806,00 0 0 1.806,00 = 1.806,00 0 135 000 ©
118100M300  YP-WALV.REASVAP.OL 0,00 0 0 000 = 0,00 0 041 000 O
1181247800 TG-JUNTA / REASP 000 [ o 000 = 000 ] 0,07 000 O
118322415k UO-PLACA 2 DECANT. 1.399,00 0 -50 134900 = 1.349,00 0 146 000 O
EJ-PLACA 1 DECANT. 600,00 1250 -50 1.80000 = 1.800,00 4] 142 000 O
Total 2.556.969,10 458540 -159780 2.855.729,10 2.770.300,10 85429 534,64 32.759.43

A tabela 4 é apenas um excerto da lista de matéria-prima rececionada diariamente pela
organizacdo. Os dados sdo inseridos diariamente da terceira até a quinta coluna da tabela.
Através da aplicacdo da equacdo 1, obtém-se os valores da coluna denominada “Stock Tedrico”,

para compara-los com a coluna denominada “Stock Informatico D+1”.
Stock Tedrico = Stock Informatico (D) + Rececio — Qnd Destocada

Se os valores forem iguais, significa que o stock informatico estd conforme, caso contrario
resulta numa inconformidade. Repare-se que na penultima coluna, encontra-se o custo dos
desvios por ordem decrescente, de forma a indicar a prioridade das inconformidades a verificar

com maior urgéncia.
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A tabela 4 traduz-se, por sua vez, na dashboard da figura 21. A interface grafica, deve apenas
apresentar os dados necessdrios para que o responsavel do inventdrio consiga obter a informacao
de forma eficaz. Como representado na figura 21, as referéncias estdo ordenadas conforme a
gravidade do desvio de pecas. A situacdo mais grave deve estar em primeiro para que seja a

primeira situacdo a ser resolvida.

CAIXA NEGRA

RENAULT
Referéncia POE Desvio POE (pegass)  Estads X CACIA
& 2 RECECAQ VS. ARMAZENAMENTO
678 NOK
s4s Ok Estado ®NOK @0K
00 NOK
752 NOK
7 NoK
NOK
NaK
NOK
2 NoK
NOK
s NOK
s NOK
00 NOK
56 NOK
4 NOK
5 NOK
26 NOK
00 NOK
58 NOK
23 NoK
14 NOK
24 MoK
00 NOK
00 NOK
9 NOK v 0K 5K 20K 30K 35K 40K
4 s
i = RENAULT

Figura 20 - Dashboard - Receg&o vs. Armazenamento.
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4.2.4.2.
Producdo

Transacdo de Pecas entre o Armazém e as Linhas de

Seguindo o raciocinio do primeiro subcapitulo da implementacgao, identificou-se a vermelho

no mapeamento de fluxo BPMN (figura 22) o momento onde esta transacdo é efetuada, com

respetiva explicacao.

= el {PREENCHE DADOS do| o { o SECERS
W 000 | O | ENCOMENDA
o NECESSIDADE GERADA | e Y PEDNDO ENCERRADO
'S
S { EMITTE Dooo] 0N 7 OMENDA DO CLIEN ENVIAIN
5 & FROCESSA L_.w'g;éixoooj’ 0 STOCK NAD SATISFAZ A ENCOMENDA DO CLIENTE wm:é,a.kooc( . +—o1\<o«4(~mA:gtsv ’
PEDIDO RECEBIDO | | A EIOE o COMENDA D0 ¢ \ T
- ) STOCK SATISEAZ A ENCOMENDA DO CLIENTE
e 1 |
] =) = i
R e Ty et r— PROCESSA PEOIDO e—————————S£CEEE \-.roamcwri
b | L Elsenb s | |
res e
i RECOUME ‘ ,nx:oouzrs% e : |
=1 p 0OUT - CANSPORT ] - e
3|Fle? | Acamapo || T cuesme s s
e §:4 | ¥ P ENCOMENDA ENVIADA
3 |
3 =
¥ NESSECITA DE TROCA DE EMEALGEM LL‘S(‘ D‘EI-I
£ RECESE ESPECIFICA
g PEDIDO e y
5 il'.'r".-.wf;«':ﬁ AGY RCOUEER
X RAD NESSECITA 3¢ TROCA DE EMBALGEM X : R\W["A ’
0
4 ‘ -
L
;iv ftcH 7| TRANSF A DECLARA ) o
[ | PROGRAMA DE —e-PMITE PEDICO PROOUTO 1 PRODUTO PARA UMAT—e- X —2EMEALACEM ESTACOVALETA o ENVIONO DE
i E | SISTEMAGP! FROUTO
e \ - ‘—
ANAD ESTA MBALAGEM £5TA COMPLETA LJ
GP
Figura 21 - Identificagdo da etapa transacional de pegas entre 0 armazém e as linhas de producao.

Esta monitorizagdo controla a conformidade da transicdo da matéria-prima do armazém a
fabricagdo. A supervisdo que se quer descrever, é precisamente a leitura feita pelos operadores
do cédigo de barras da embalagem dos brutos através de um terminal mdvel, que atualiza a base

de dados do GPI.
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Representa-se a seguir o star schema (figura 23) dos dados indicados para supervisionar a

conformidade do stock a nivel informatico.

DIM_STOGK_ARMAZEM
-REFERENCIA_ARM
-DATA
0.1
DIM_WATERIA_PRIMA o DIM_EMB
e A P v RO e A
FAMILIA_MP o+ ‘Esizis:g:i—r: 81 | capaciDane s
|- TRANSPORTE_INTERNG_MP =t PESO_EMB
QNT_PA
-QNT_SUCATA
DIM_DESTOCAGEM -ONT_QUALIDADE DIM_PA
-REFERENCIA o -QNT_DESTOGADA [ REFERENCIA_PA
-MVT_GPI_DEST - OK_NOK 0.” LMVT_GPI_PA
-UT LEITOR 0. 21 FUT_FIM_LINHA
0.
0.
0.1 0.1
DIM_QUALIDADE DIM_SUCATA
‘REFERENGCIA_QL REFERENCIA_SUC
-MvT_GPI_aL -MVT_GPI_SUGC
Ut aL .oNT_sUC
LUT SuC

Figura 22 - Star Schema - Armazém vs. Linhas de Produc&o.

Repare-se que a tabela de factos é transcrita para a tabela que se encontra na dashboard

seguinte (figura 24).

CAIXA NEGRA RENAULT

. CACIA
ARMAZEM VS. LINHA DE PRODUGAO

Real DPA Total Sucata  Qtd destocada s{Custo Desvio)

50,00
16,20

232

-5000
500

152413953k M 5 2 030 0,00
Total 134385 147 -6950 127580 654 26.721,32 0K 10K

0T S i > RENAULT

Figura 23 - Dashboard — Armazém vs. Linha de Produgo.

Na tabela apresentada na figura 24, executa-se uma operacdo simples para verificar o estado
do stock. Na tabela, revela-se apenas uma pequena amostra da lista da matéria-prima

transportada diariamente para as linhas de producdo. Nessa tabela, as primeiras duas colunas sdo

49



fixas. Na terceira, quarta e quinta coluna os dados sao inseridos diariamente cuja soma resulta na
coluna denominada por “Desvios POE (pecas)”. A equacdo 2 é a equacdo utilizada na obtencdo

s

dos desvios nesta transacdo. O “Real DPA” é a soma de todas as declarages de produgao.

Desvios Materia Prima = Real DPA + Total Sucata — (Qnd Destocada

Caso os valores sejam iguais, significa que o stock informatico esta conforme, caso contrario
resulta numa inconformidade. Repare-se que o erro mais comum é ndo existir a leitura do
material e isso deve-se ao ndo comprimento de standards por parte dos colaboradores do
armazém.

Repare-se que na ultima coluna, encontra-se o custo dos desvios por ordem decrescente, de

forma a indicar a prioridade das inconformidades a verificar com maior urgéncia.
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4.2.4.3. Transag¢do de Produto Acabado entre as Linhas de

Producdo e a Expedicdo

Seguindo a linha de pensamento dos subcapitulos anteriores da implementacao do SI,
identificou-se a vermelho no mapeamento de fluxo BPMN (figura 25) o momento onde a

transacao em questdo é efetuada, seguindo-se de uma breve explicacao.

w GPI ™. = | A
[ o meggpeen o o5 |
< 0 I NCON
N NECESSIDADE GERADA | s [ PEDDO ENCERRADO
< »
f
- 2 EwTTE PEDIDO)] T I ———— ENVIA INFORMAGAO
s A PROCESSA | ¥ | O STOCK NAO SATISFAZ A ENCOMENDA DO CUENTE |  ENVIA PEDIDO DE ) i
& @ ‘pioino "‘""‘ ";{‘oﬁg‘fm‘**' FORNECIMENTO F-&——}zr\c%vg%g»\: :&;luﬂ%
PEDIDO RECEBIDO | ) | I PO B { J
0 STOCK SATISFAZ A ENCOMENDA DO CLENTE —_—
(=]
EMITE PROGRAMA DE ] — |
PABRICAIO R &1 PROCESSAPEDIDO RECEBE INFORMACAO:
[=]
RECOLHE wrroouz0 | [ oecueal vl
PRODUTO  +—»1  TRANSPORTDO - cup, —— —
ACABADO CUENTE | | 2XPERAD Feoal >
B 7,* B NESSECITA DE TROCA DE EMBALGEM rl‘ﬁé‘f»fgéu
) EMBALA
] ecese | | ewm ESPECKICA |
i PEDIDO ] BRUTOS ‘
2 g RECOLHE E
ARMAZENA
,,,,,,, PRODUTO
ACABADQ
1
R[(me;' | DECLARS ReCoun
. | EMTEPEDIDO| | RECEBE |, PROCESSA| DECLARS ECOUR
3 | PROGRAMA DE f—» - ENIONO  +— D
§ | FABRICACHQ | | DEBRUTOS| |BRUTOSI™| BRUTOS y SISTEMAGP! | izcomo

Figura 24 - Identificacdo da etapa transacional de produto acabado entre as linhas de producéo e a
expedicéo.

Depois do operador completar a embalagem, declarar a criacdo de produto acabado e
solicitar a recolha pelos responsdveis de armazenamento, independentemente do seu percurso,
vai acabar por chegar a zona de expedicdo. De seguida, o colaborador da expedicdo introduz as
embalagens encomendadas pelo cliente no respetivo transporte, declarando o seu envio com

respetivos dados no GPI.
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O star schema seguinte (figura 26), tem em conta todos os dados necessarios para
acompanhar a veracidade da transacdao em questdo. Objetivamente, este diagrama apresenta as
informacgdes para o seguimento da conformidade da quantidade de stock informatico do produto

acabado e da sua expedicdo.

DIM_STOCK_GLOBAL
| REFERENCIA_GL
LDATA
0.1
DIM_QUALIDADE 0. DIM_EMB
[REFERENCIA_ OL | 0.1 FT_TRANSACTION_LINHAvSEXP o- | REFERENCIA_EMB
-MVT_GPI_OL .- [ REFERENCIA_PA 57| DESIGNACAD_EMB
luT_aL - [DATA_OUT "~ |-cAPACIDADE_EMB
-NUM_TGP -PESO_EMB
-EMBALAGEM
.ONT_STOCK_GL_d
LONT_PA
-ONT_SUCATA DIM_PA
-ONT_EXPEDIGAO -REFERENCIA_PA
.ONT_QUALIDADE 0.~ -MVT_GPI_PA
e -ONT_STOCK_TEORICO .1 |FUT_FIM_LINHA
-ONT_STOCK_GL_D -TGP
‘REFERENCIA_EXP | T e
MVT_GPI_EXP . =
-DATA_EXP 0. 0. 0.*
0.1 0.1
DIM_SUCATA DIM_CLIENTES
- REFEREMCIA_SUC . REFERENCIA_CL
-MVT_GPI_SUC -NOME_CL
-ONT_SUC -MORADA_CL
LUT_Suc - TEMPO_MED_ENTREGA

Figura 25 - Star Schema - Linhas de Producéo vs. Expedicao.
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A dashboard da figura 27 é a translacao direta do diagrama de classes para a interface

grafica.

CAIXA NEGRA

RENAULT

Fim de Linha vs. Expedicéo CAGA

6300 0 -450
83218 18501 -12366

Produto Acabado: Caixas de Velocidade Componentes de Motares

N KPP Re=> RENAULT

Figura 26 - Dashboard - Fim de Linha vs. Expedicéo.

A tabela apresentada na dashboard (figura 27) tem excerto da lista completa do produto
acabado produzido e expedido diariamente pela organizacdo. Nas primeiras seis colunas
apresentam-se aqueles que sdo os dados fixos, e da sétima a décima terrceira coluna da tabela,
inserem-se diariamente os dados. Através da equacdo 3, esses dados resultam na coluna
denominada “Stock Tedrico”, e sdo comparados com a coluna denominada “Stock Informatico

D+1”.

Stock Tedrico = Stock infoermatico (D) + DPA — Expedicio — Sucata

Caso os valores coincidam, significa que o stock informatico estd conforme, caso contrario
resulta num alarme de inconformidade. Repare-se que na ultima coluna, encontra-se por ordem
decrescente o custo do desvio de pecas, de forma a indicar a prioridade de verificagdo mais
urgente. Note-se que os valores dos desvios nesta fase sdo nulos, pois no produto acabado o

sentido de responsabilidade de controlo e pontualidade é maior, logo existem menos incidéncias.
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4.3. Proposta para a Implementacao
de Melhoria Continua

Visto que a aplicagao informatica alerta inconformidades no stock informatico, é necessario
criar um plano de acdo para compreender e reduzir estas inconformidades. Este plano funcionara
através da filosofia lean, que com base no ciclo PDCA ird ajudar a atingir o objetivo proposto. O
alerta de inconformidade da ferramenta sera a acdo que desencadeia o inicio do ciclo.

Normalmente, o ciclo inicia com o passo de planeamento, mas o formato do ciclo PDCA
proposto, tem uma abordagem diferente. Nos subcapitulos seguintes explicita-se cada um dos

passos.

Check

O que normalmente é considerado o terceiro passo (check), passara a estar presente no meio

do ciclo, garantindo uma verificagdo constante ao longo da realizacdo das restantes etapas (figura

2
O

Figura 27 - Ciclo PDCA adaptado.

O objetivo desta evolugdo do ciclo PDCA, é garantir a eficacia do processo de melhoria, uma
vez que a verificagdo acontece em todas as etapas, e consequentemente, hd uma reducdo do

tempo de ciclo face ao ciclo PDCA com o formato normal. Esta configura¢cdo garante também a



resolucdo de forma prudente de problemas, isto porque atacar-se-a zonas sensiveis onde o

minimo erro pode resultar no agravar da situacdo que se pretende resolver.

Plan

Nesta fase, definem-se os objetivos de cada processo até chegar ao resultado que se
pretende. O plano deve passar pela identificacdo do problema, andlise do fendbmeno e andlise do
processo para posteriormente realizar um plano de acao.

Na identificagdo do problema, é importante definir o problema, fazer um levantamento das
perdas atuais e a identificacdo dos principais efeitos.

O segundo passo, a andlise do fendmeno é auxiliada pela ferramenta informatica acima
apresentada, pois esta arquiva um histérico onde se pode verificar os digramas de tendéncia e as
andlises ABC das ndo conformidades em todos os postos e assim, encontrar-se-d4 dados
necessarios para efetuar o estudo.

A andlise do processo foca-se em identificar a causa raiz do problema. Neste passo deve-se
definir as causas mais provaveis que possam ter influenciado o acontecimento. Na fabrica ha
colaboradores com muita experiéncia que facilmente identificam essas causas e podem ajudar a
completar a checklist de verificagdo 5W2H, que se encontra tabela 5. Esta lista de questdes

consegue abordar diferentes angulos do problema em questao.
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Tabela 5 - 5W2H Adaptado.
5W2H

Quem é o responsavel?

Quais fluxos poderdo estar envolvidos?

Quem necessita de ser envolvido ou contatado?

Who?

Quem precisa de ser informado?

Qual o cliente/fornecedor envolvido?

Em que local aconteceu?

Onde poderd acontecer?

Onde encontrar meios para colmatar a situagdo?

Where?

Onde divulgar?

Onde obter apoios?

O que é que aconteceu?

O que é necessdrio fazer?

O que fazer em primeiro lugar?

What?

Que recursos sao necessarios?

Qual o objetivo?

Quando acontece?

Quando se sabe que se alcangou o objetivo?

When?

Quando envolver os outros?

Porqué aconteceu?

Porqué faz-se desta forma?

Why?

Porque é necessario?

Porque é que vai resultar? Porque ndo?

Como se processa?

Como se desenvolve o problema?

Como resolver o problema?

How/How

much?

Como envolve as pessoas?

Quanto custa?

Depois destes trés passos completos, serd mais simples realizar um plano de agdo para
eliminar as causas raiz do problema em questdo. Antes de avancar, deve-se verificar as respostas

do questionario 5W2H e todos os passos da iteracao.

Do

Por ja ter definido o plano de a¢do, esta etapa concentra-se em aplicar esse plano. E
fundamental que seja aplicado o plano de acdo com todo o cuidado, terminando este passo com a

confirmacao do que foi aplicado.
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Act

Nesta fase implementou-se a melhoria, e verificou-se se os resultados obtidos diminuiam
efetivamente os desvios através dos diagramas de tendéncia. A seguir, é importante analisar o
plano de acdo utilizado e verificar a possibilidade de o aplicar em mais zonas criticas, para
prevenir que se repitam esses lapsos e padronizar todo o fluxo.

O ciclo PDCA ndo tem um fim. Sendo um ciclo de melhoria continua, vai sempre existir
oportunidade para a sua aplicacdo. Caso se tenha chegado ao ponto que ndo existem mais

problemas para resolver em lista de espera, basta aguardar o alerta da “Caixa Negra”.

4.4. Analise de Resultados

Quanto a analise de resultados, utilizou-se o histérico de dados recolhidos pela aplicacdo
informatica. As trés funcionalidades descritas nos subcapitulos anteriores, foram testadas durante
um curto periodo para aferir os resultados da aplicacdo da ferramenta de teste ao conceito.

Todas as referéncias utilizadas tém um prego associado, que multiplicado pelo desvio resulta
no custo do desvio em causa, esse valor foi utilizado enquanto critério para a aplicagao da analise
ABC e assim obter uma classificagao relativamente as inconformidades a resolver.

Neste capitulo apresenta-se dois resumos de aplicagdes da metodologia utilizada no projeto.

441. Fluxo da Matéria-Prima entre Armazém e as
Linhas de Producao

A primeira andlise realizada incidiu na transacdo de pegas entre o armazém e as linhas de
producdo (como representado anteriormente na figura 21). A aplicagdo da ferramenta
possibilitou a identificacdo da localizacdgo no fluxo responsavel pelas inconformidades.
Posteriormente, deu-se inicio ao processo pesquisa de onde foi possivel encontrar a origem
destas anomalias no inventario. A origem deve-se a mudanca de embalagens de todas as
matérias-primas para uma embalagem universal ao Grupo Renault. Na figura 29, nota-se a

tendéncia positiva no que diz respeito as ndo conformidades.
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Matéria-Prima - NOK
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Figura 28 — Linha da Tendéncia - Armazém e as Linhas de Producéo.

Esta evolucdo de estandardizacdo de embalagens, comprometeu a monitorizacdo desta fase
do fluxo, pois existe uma percentagem de matéria-prima que ja se encontra com a embalagem
standard e outra que ainda esta em fase de mudanca. Como perspetiva futura, e com a
estandardizacao das embalagens de matéria-prima, a tendéncia ird melhorar drasticamente, pois
o controlo desta transagdo seguird uma economia a escala sendo que a produgdo, o transporte e
as encomendas acabam por seguir essa propor¢dao. Com esta transformagdo, o controlo da
matéria-prima em curso de fabrico sera mais facil de inspecionar, resultando numa diminuicdo de
inconformidades na entrada de produto nos processos.

Nota-se ainda, que no grafico da figura 29, ao longo do periodo registado houve problemas
no periodo final de abril. No calenddrio registam-se trés feriados, provocando um decréscimo dos
colaboradores na fabrica, resultando na diminui¢do de controlo.

Com o histérico de ndo conformidades (NOK) de matéria-prima transportada para as linhas
de producdo, também se desenvolveu uma andlise ABC com o intuito de identificar quais as
matérias que mais comprometem a confianca do stock. A tabela construida para a analise

encontra-se representada na tabela 6 e a sua representac¢do grafica na figura 30.
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Tabela 6 - Registo de ndo conformidades (NOK) da matéria-prima.

CLASSIFICACAD
|l
2=
3-
P
5=
s-
7
s-
3-
10"
11

13-
"

27
28
29
30"
3=
Iz
33
34
35
36"
I
38

40"
"
4z
43
-
45
46"
47"
48
43
50"
51
52
53
54
55
56"
57"
58
59
60"
E1"

CM
CM
CY¥
CM
CM
CY¥
CM
CY¥
CM
CM
CM
CY
CM
CY¥
CY
CM
CY¥
CM
CM
CM
CY
CM
CM
CY
CY
CM
CY
CY¥
CM
CY
CY¥
CY
CY
CM
CM
CY
CM
CM
CM
CM
CM
CM
CY¥
CM
CY¥
CY¥
CM
CM
CM
CY
CY¥
CY
CM
CY¥
CM
CM
CY¥
CM
CY
CM
CM

Referéncia POE -
MM7eas0R
M7F2092R
J04014515R
135023058R
110175081R
384214998R
432006801R
IB101517T8R
8200639543
1524120730
1228297 20R
F81010711IR
200138083
322010636R
2200168041
432005187R
304014649R
122828736R
1507895931
132653841R
TTON44744
150127302R
150821579R
J22806946H
S200340668
135026985R
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Com esta analise ABC, obteve-se os produtos pertencentes as diferentes categorias. Como

nao é possivel atuar diariamente sobre todos os produtos, esta andlise possibilita a identificacdo

as duas familias de produtos, embora a familia CV prevalega. O dominio das inconformidades das
CVs nas analises ABC, relaciona-se com a complexidade do produto face aos componentes dos

motores. Deve-se entdo dar especial atencdo a esta categoria, com o intuito de reduzir o impacto

gue as ndao conformidades das mesmas representam.
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dos produtos que necessitam de um controlo mais rigido e continuo. A classe ‘A’ é um misto entre




ANALISE ABC - MATERIA PRIMA
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Figura 29 - Analise ABC — Matéria-Prima.

4.4.2. Fluxo do Produto Acabado entre as Linhas de
Producao e a Expedicao

A segunda resolu¢do foi executada na supervisdo do produto acabado entre as linhas de
producdo e a expedicdo. Através da ferramenta localizaram-se as inconformidades e deu-se inicio
ao processo de melhoria continua onde rapidamente se encontrou a origem dos problemas e foi
aplicada a solucdo de forma a elimina-los.

O problema exposto era a consequéncia de uma ma leitura do cddigo de barras por parte do
operador num fim de linha de producdo do turno da noite. Por falta de passagem de informacao,
este continuava a usar uma funcionalidade do leitor de cddigo de barras que tinha sido proibida: a
funcionalidade consistia em triplicar a leitura do cdédigo de barras de um produto. O operador
utilizava esta funcionalidade com o objetivo de simplificar a tarefa. Como consequéncia,
resultaram dados com uma formatacdo diferente, originando num desvio de stock informatico.

Na figura 31, nota-se o declinio da curva da tendéncia de ndo conformidades, apds garantir a
passagem da informac¢do da proibicao da utilizagdo da funcionalidade acima descrita, a todos os
operadores dos diferentes turnos. Este grafico foi construido através do registo do histérico de
nao conformidades do produto acabado. A partir desta resolu¢do, ndo se registou mais nenhuma

anomalia no periodo de teste.
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Figura 30 — Linha da Tendéncia - Linhas de producéo Vs. Expedicéo.

Com esse histérico, também se desenvolveu uma analise ABC. O intuito foi perceber quais os
produtos acabados que mais comprometem o nivel de confianca do stock. Carvalho (2010), afirma
gue para um artigo da classe ‘A’ deve ser definido um modelo de revisdo rigida e continua. Nota-
se na tabela 7, que a classe principal é composta por caixas de velocidades. Isto deve-se a alta
complexidade e rotatividade dos produtos em questdo e também pelo custo mais elevado face

aos componentes dos motores.

Tabela 7 - Registo de ndo conformidades (NOK) do produto acabado.

CIASSIFICACAD FAMILIA Referéncia Designacio CUSTO NOK  Custo*NOK %  %Acumulada  ABC
12 o 320105388R SY-BVM ASS IRS 369 256,08 ] 2043,64 8,9% 8,87% A
2o v 320109079R WV-BVM ASS IRS 062 252,47 -] 2013,76 8,7% 17,62% A
32 o 320102158R 1W-BVIM ASS JRS 391V 258,05 7 1306,35 7,8% 25,44% A
a8 v 320102544R HL-BVM ASS JRS 341 344,75 5 1723,75 7,5% 32,91% A
52 w 320106830R GS-BVIM ASS RS 065 248,39 E 1490,34 6,5% 39,36% A
&2 v 320107190R XR-BVM ASS IRS 385 234,87 5 1424,35 6.2% 45,53% A
7o w 320107911R TS-BVM ASS IRS 332 259,68 5 12984 5,6% 51,15% A
3t v 320104691R 57-BVM ASS RS 357 V 256,7 5 1283.5 5.6% 56,71% A
g2 w 320106271R EA-BVIM ASS IRS 076 273,73 4 1094,92 4,7% 61,45% A
108 v 320106397R CU-BVM ASS IRS 392 V 257,31 4 1023,24 4,5% 65,91% A
112 w 320107523R 3E-BVM ASS IRS 056 249,99 4 999,96 4,3% 70,24% A
128 v 320102577R 1F-BVM ASS RS 360 251,59 3 754,77 3,3% 73,51% A
132 w 320104280R 85-BVM ASS JR5 5131 231,32 3 693,96 3,05 76,51% A
148 v 320102217R LB-BVM ASS JRS 339 250,03 2 500,06 2,7% 78,68% A
152 w 5201232101 KW-BVM ASS IRS 179 248,28 2 496,56 2,2% 80,83% B
152 M 111103561R 05-SEMEL.H5H 450 El 42,07 10 420,7 1,8% 82,65% B
172 cM 200641455 FL-VOLANT MZR ASS 181,47 2 362,94 1,6% 84,22% B
132 v 320105356R FY-B\M ASS IRS 063 276,61 1 276,61 1,2% 85,42% B
132 w 320104545R S5-BVM ASSIRS 358V 260,41 1 260,41 1,1% 86,55% B
200 v 320103551R AB-BVIM ASS IRS 368 255,05 1 255,05 1,1% 87,65% B
212 w FIOL717739 T2-BVM ASS RS 149 252,22 1 252,22 1,1% 88,74% B
228 v 320107346R 48-BVM ASS IRS 067 251,77 1 251,77 1,1% 89,83% B
232 w FIO1717741 T4-BVIM ASS RS 151 251,51 1 251,51 1,1% 90,92% B
248 v 3200915851 3U-BVM ASS IRS 133 249,28 1 245,28 1,1% 92,00% B
2582 w 8201158915 3V-BVIM ASS JRS 140 247,25 1 247,25 1,1% 93,07% B
268 v 320106562R ¥I-BVM ASS JRS 050 244,24 1 244,24 1,1% 94,13% B
27 cM 150107908R PL-BBA VOP H5 21,83 11 240,13 1,05 95,17% C
238 M 3200303408 33-VOLANTE M3 ASS 217,41 1 217,41 0,9% 96,11% C
290 cM 7700312225 GP-VOLANTE MONT.GIT* 202,57 1 202,57 0.9% 96,99% C
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Na tabela 7 esta apenas a parte inicial da tabela construida e a sua representacdo grafica na
figura 32. Na tabela 7, através da multiplicacdo do custo pelas ocorréncias ‘NOK’ (Not OK) resulta
o input para atribuicdo da pontuacdo. Esta tabela tem informa¢Ges que permitem melhorar o
funcionamento da fabrica, neste caso em particular, elaborando estratégias para um controlo

mais eficiente na classe ‘A’, para depois aperfeicoar o inventdrio resolvendo os problemas nos fins

de linha das caixas de velocidades.

ANALISE ABC - PRODUTO ACABADO
100,00%
90,00%
80,00%
70,00%

60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00% |

o o @ @ @ e S e @ g o 8l ool o o
— 0 ooy D g

o1

o ol ol
=

1062
1130
bl
127¢
1340
s
1550
1620
6
1760
183¢
1902

—

Figura 31 - Andlise ABC - Produto Acabado.
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V. Conclusao

O trabalho descrito neste documento, decorrido na fabrica Renault Cacia em Aveiro, no
ambito de um estagio curricular do Mestrado em Engenharia e Gestdo Industrial, cruzou conceitos
de trés dareas distintas: Inventdrio e Gestao de Stocks, Sistemas de Informacao e Lean Thinking.
Teve como objetivo reduzir os desvios entre o inventdrio e o stock real da organizacdo, de forma a
garantir os inputs necessarios a producao, resultando numa solucdo informatica que permite esse

controlo.

5.1. Reflecao sobre o Trabalho Realizado

A gestdo eficiente de inventario é importante para as organizacdes, na medida em que esta
assegura a producdo contra incertezas da procura ou imprevistos, garantindo assim o nivel de
servico aos clientes, cobrindo antecipadamente flutuacdes da procura do mercado.

Pode afirmar-se assim, que a gestdo de stocks deve ser encarada como uma vantagem
competitiva para as organizacGes. Para isso, é necessdrio definir estratégias e assegurar uma
gestdo de stocks adequada, caso contrario, podera resultar em consequéncias negativas, ndo sé a
nivel de custos, mas acima de tudo no que toca ao nivel do servico aos clientes e a imagem da
marca. A gestdo de stocks é também responsavel pelo controlo do fluxo do material ao longo da
cadeia de abastecimento, onde erros ou falhas no fluxo resultam em desequilibrios entre o stock
fisico e o stock informatico, levando a desvios de inventdrio que consequentemente
comprometem a fiabilidade do sistema de gestdo de stocks da organizacao.

Com o objetivo de reduzir os desvios de stocks na Renault Cacia, este projeto iniciou-se com
a analise e estudo aos dados dos desvios de inventario relativamente ao ano anterior, de forma a
compreender o impacto que estes representaram para a empresa. Visto que a cadeia de
abastecimento é um processo complexo, procedeu-se ao mapeamento deste processo
recorrendo a linguagem grafica BPMN. Esta notac¢do grafica especifica o processo de negdcio num
diagrama de facil compreensdo, tanto para os intervenientes técnicos quanto para os
intervenientes de negdcios. Através desta linguagem foi possivel identificar as iteragdes com o
sistema de gestdo de stocks (GPl) e as zonas com mais afluéncia de deslocacdes de matéria ao

longo do processo e, desta forma, definir-se quais as zonas estratégicas a controlar.
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Apds definidas as areas a monitorizar, passou-se entdo ao desenvolvimento e
conceptualizacao do sistema de informacdo. Esta fase iniciou-se com a analise do problema mais
aprofundada para definir a especificacdo da solugdo. Seguidamente, analisou-se os requisitos
necessarios especificando os requisitos funcionais e nao funcionais do sistema de informac¢do. Na
etapa seguinte passou-se toda a informacdo textual para a linguagem grafica UML a qual é
considerada uma linguagem de modelagdo comum para arquitetura, design e implementacgao de
sistemas de software complexos. Na Ultima fase do desenvolvimento optou-se por expor um
protétipo de prova de conceito, através do desenvolvimento de uma ferramenta informatica com
base no Power Bl, onde demonstra as trés fases onde se realizou o controlo dos desvios de
inventario. Esta ferramenta tem a funcionalidade de alertar caso existam inconformidades no
stock informatico, funcionando enquanto sistema Andon cuja funcdo é a de alertar ocorréncias
nos fluxos.

A melhoria continua tem como principio permitir as organizacdes a procura dos seus
problemas, e a tentativa de os eliminar através de novas solugdes. Assim, surgem os principios
lean nas organizacdes, cujo principal objetivo é a identificacdo de atividades que ndo acrescentam
valor no processo para posteriormente eliminar essas atividades. Desta forma recorreu-se ao ciclo
PDCA para criar um plano de acdo de forma a eliminar as ocorréncias alertadas pela ferramenta.
Este ciclo PDCA foi ajustado ao caso de estudo permitindo a aproximacao aos objetivos propostos,
ou seja, compreender e reduzir os desvios de stock. Optou-se por adaptar a ferramenta /lean a
sensibilidade dos processos em questdo, dando um novo formato ao ciclo e utilizando a férmula
5W2H na fase de planeamento para identificar as origens das inconformidades e, desta forma,
continuar as fases do ciclo PDCA com toda a informacdo necessaria.

Sumarizando, a implementagao das metodologias abordadas anteriormente, permitiram a
detecdo de inconformidades no fluxo. Numa das resolu¢Ges apresentadas, eliminou-se a
totalidade das inconformidades na transagao de produto acabado, onde a ferramenta informatica
implementada teve um papel fulcral, na medida em que alertou a existéncia das inconformidades
no fluxo. A erradicacdo desta inconformidade ao longo do més de teste da ferramenta resultou na
corregao do stock informatico e na estandardizacdo do processo de leitura de etiquetas neste
setor.

Quanto as contribuicbes tedricas, este trabalho mostrou a importancia de interligar
conceitos, sendo apenas uma amostra da sua potencialidade. Cruzar a gestdao de stocks com os
sistemas de informacdo, e por sua vez os conceitos do lean thinking e melhoria continua, pode

resultar numa cadeia de abastecimento mais controlada e eficiente.
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5.2. Desenvolvimento Futuro

Ao desenvolvimento futuro, existem duas vertentes: uma a curto e outra a longo prazo.

A curto prazo, deve-se continuar a registar todas as inconformidades para criar um histérico
volumoso. Com este histérico deve-se depois criar indicadores estratégicos para monitorizar e
motivar mais resolucdes. Uma vez colmatadas essas anomalias, deve-se aplicar a mesma
resolugao em mais postos.

Necessita-se corrigir todos os dados incorretos que foram inseridos para garantir que o stock
informdtico figue o mais real possivel ou igual ao stock fisico. Desta forma, os problemas
relacionados com o MRP vao reduzir e o funcionamento voltard a normalidade e a ter fiabilidade.
Para isso, é necessario também rever toda a parte da documentagdo. Necessita-se de uma base
de dados com dados atualizados. Para tal, deve-se eliminar os desperdicios identificados através
da analogia Lean Thinking no fluxo de informacao.

Por outro lado, a longo prazo, deve-se ir além desta aplicagdo, juntando mais e mais sistemas
de informagado da organizagao num sé. Esses sistemas ja existem nas industrias 4.0 com o sistema
MES.

Os sistemas MES estdo em desenvolvimento exponencial e cada vez mais, as organizacdes
querem implementar estes sistemas. Este sistema consente a digitalizacao e tratamento de
informacado recolhida no chdo de fabrica em tempo real. O conceito de MES é uma ferramenta
que preenche as faltas de informagdo entre o planeamento dos negdcios e a gestdo e o
planeamento de atividades numa organizacdo. O sistema engloba diversos mddulos e serve de
ligacdo entre atividades como a manutencdo, as compras, a qualidade, sistemas de controlo,
rastreabilidade e planeamento de producao.

O MES integra mddulos como a gestdo da producdo, da mao-de-obra e de armazéns
utilizando tecnologia RFID como input de dados nesse mesmo sistema. A tecnologia RFID é uma
potencial ajuda na automatizacao da rastreabilidade ou seguimento de material, nomeadamente

na recolha dessa informacdo em tempo real.
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Anexo 1

Planta em ‘U’ da Renault Cacia.
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